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REsumo

A operacao eficiente de uma estagédo de tratamento de agua (ETA) € fundamental, pois a sua
funcdo é fornecer agua de qualidade e em quantidade suficiente para a procura, interferindo
diretamente na salde e no bem-estar da populacao abastecida. A avaliacdo de desempenho de
uma ETA é uma ferramenta que permite identificar falhas no tratamento, que se corrigidas
atempadamente melhoram a qualidade da agua e a eficiéncia do tratamento. Neste contexto o
objetivo deste trabalho é conceber um conjunto de ferramentas e procedimentos que permitam
analisar e melhorar a eficiéncia de uma ETA. Para tal utilizou-se como caso de estudo a ETA de S.

Jorge.

A ETA de S. Jorge, localizada na area dos Arcos de Valdevez, tem a capacidade de tratamento de
1800 mh, e é responsavel pelo abastecimento de uma populagdo equivalente de 192.559

habitantes.

Para atingir os objetivos desta dissertacdo concebeu-se um Plano de Controlo Analitico Interno e
uma Rotina Diaria de Controlo do Processo de Tratamento. De forma a analisar a adequabilidade
do tratamento as condi¢Bes da qualidade da agua bruta existente, foi analisada a alteracdo da
qualidade da agua bruta da Albufeira de Touvedo, em 2000 e 2004, com a qualidade da agua no
ano de 2014. Foi analisado o cumprimento dos valores legislados para a 4gua a saida da ETA e
nos varios pontos de entrega as Entidades gestoras. Por fim foi analisado o desempenho e a

eficiéncia dos processos de tratamento da ETA.

O desenvolvimento das ferramentas acima descritas mostram-se fulcrais para avaliacdo dos
processos de tratamento da ETA de S. Jorge, tendo-se concluido que sao eficientes, conseguindo

produzir uma agua que cumpre os valores legislados para 4gua para consumo humano.

Pretende-se que este trabalho para além de contribuir para o controlo e eficiéncia de tratamento
da ETA de S. Jorge auxilie a exploracdo em outras ETA na melhoria do seu processo de

tratamento.

Palavras-chave: Abastecimento de Agua, Estacdo de Tratamento de Agua, avaliacdo de

desempenho, qualidade de agua, eficiéncia de tratamento.
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ABSTRACT

The efficiency of a water treatment plant (WTP) operation is fundamental as its function is
to supply quality water in sufficient quantity for the demand, directly influencing the health
and safety of the population. The evaluation of a WTP performance allows for the
identification of potential water treatment failures, when properly corrected, improve the
quality of the supplied water and its treatment efficiency. In this context, the objective of
this study is to create a set of tools and procedures that allow analyze the efficiency of the
treatment protocol implemented at the S. Jorge WTP.

The S. Jorge WTP, located in Arcos de Valdevez, has a water treatment capacity of 1800
m3/h, and it’s responsible for supplying water to an equivalent population of 192. 559
inhabitants.

To accomplish the objective set out in this dissertation, an Internal Analytical Control Plan
was developed, together with a Daily Process Treatment Control Protocol. In order to
analyze the efficiency of the treatment on the actual raw water quality condition, the
variation in the raw water quality of the Touvedo Reservoir in 2014 was analyzed and
compared against the quality of the water obtained in a previous study conducted at the S.
Jorge WTP in 2000 — 2004. The compliance with the legislative values was analyzed at
the WTP exit and at the various managing entities delivery points. Also, the performance
and efficiency of the water treatment protocols used on the WTP were analyzed.

The development of the above tools prove to be central to the evaluation of treatment
processes of the S. Jorge WTP having concluded that the treatment methods used at the
WTP of S. Jorge are efficient, and capable of producing a water level quality that complies
with the legislative values for drinking water.

It is intended that this work in addition to contribute to the control and treatment efficiency
of S. Jorge WTP, assist other WTPs in improving their treatment process.

Keywords: Water supply, Water Treatment Plant, performance evaluation, water quality,

treatment efficiency.
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1. INTRODUGAO

1.1. ENQUADRAMENTO DO TEMA

A &gua é um bem essencial a vida e a sobrevivéncia dos seres vivos, mas um bem escasso
gue exige racionar e reaproveitar. Para além da escassez deste recurso natural, temo-nos
deparado com um aumento da populagdo, o que leva ao aumento das necessidades de
agua potavel (entre 1900 e 2000 a utilizacdo de agua no mundo aumentou 10 vezes). O
crescimento populacional e a maior concentracéo da populacdo em meios urbanos aleado a
incerteza dos efeitos que as alteracfes climatéricas podem ter na disponibilidade de agua
torna a gestdo de agua um problema global, sendo um grande desafio do século XXI.
Tornam-se cada vez mais frequentes os estudos que vaticinam a falta de agua como o mais
sério problema com que a humanidade se tera de debater no século XXI (World Bank, 1994;
Wolf, 1997). “If the wars of this century were fought over oil, the wars of the next century will

be fought over water” (Ismail Serageldin vice-presidente do World Bank).

A propria Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU, 2002) admite que, dentro de vinte anos,
metade da populagdo mundial ndo tera acesso a agua potavel de qualidade satisfatoria.
Cada vez mais se torna pertinente a promocao do uso eficiente deste precioso liquido, ou
seja, a agua ndo deve ser desperdicada e a sua qualidade deve ser adaptada ao tipo de
utilizagao (i.e., “fit-for-use”).

A oferta de agua para consumo humano €, regra geral, efetuada a partir de agua doce de

origens superficiais ou subterraneas, por razdes de ordem técnica e econdémica. A escolha
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entre estas duas possibilidades é condicionada pela dimensdo da populacdo a servir mas,
também, pela presenca de aquiferos. Normalmente, as massas de &agua contém
contaminantes de origem natural e antropogénica, impondo-se um tratamento prévio, de
forma ao cumprimento dos requisitos legais impostos. As &aguas subterrdneas sado
geralmente isentas de microrganismos patogénicos e com menores teores de matéria
organica, mas podem conter elevados teores em sais dissolvidos, como manganés e
nitratos. As de origem superficiais tém uma maior variedade e variabilidade de
contaminantes quimicos e biol6gicos, em alguns casos potencialmente patogénicos (Brito et
al, 2012).

A correta selecdo das reservas hidricas destinadas a origem dos sistemas de abastecimento
publico é de fundamental importancia, na medida em que quanto melhor for a sua qualidade
menos dispendioso serd o processo de obtencdo de 4gua tratada e mais segura sera a sua
utilizacdo. No entanto, a existéncia de recursos hidricos com potencialidades para a
producdo de agua para consumo humano esta em constante decréscimo devido a

deterioracdo da sua qualidade.

A selecéo do processo de tratamento € uma tarefa complexa, que obriga a andlise de varias
varidveis tais como: qualidade da &gua bruta, qualidade da &gua tratada exigida,
caracteristicas dos sistemas de distribuicdo, condi¢Bes fisicas e econdmicas, impacte
ambiental e flexibilidade do processo de tratamento com vista a possiveis alteracdes, quer
da qualidade da agua bruta, quer das necessidades da agua tratada, em quantidade e

gualidade.

O tratamento da agua tem como principal objetivo a eliminacdo de poluentes e
contaminantes prejudiciais e nocivos para a saude, ou seja, proteger a salde publica
tornando a agua téo agradavel a vista e ao paladar, quanto possivel, e evitar a destruicao
dos materiais do sistema de abastecimento de dgua. As finalidades do tratamento podem

ser agrupadas em:

i) higiénicas — remocdo de bactérias, elementos venosos ou nocivos, minerais e
compostos organicos em excesso, protozoarios e outros microrganismos;

ii) estéticas — correcdo da cor, turvacdo, odor e sabor;

iii) econdmicas — reducdo da corrosibilidade, dureza, cor, ferro, manganésio, etc. (Alves,
2007).
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De acordo com as suas carateristicas fisicas, quimicas e microbiol6gicas, as aguas
superficiais destinadas a producdo de agua para consumo humano sao classificadas nas
categorias Al, A2 e A3, de acordo com as normas de qualidade fixadas no Anexo | do
Decreto-Lei n°® 236/98 de 1 de agosto, a que correspondem esquemas de tratamento tipo
distintos, definidos no anexo Il do mesmo Decreto-Lei, para as tornar aptas ao consumo
humano. A agua classificada como Al é a agua que apresenta melhor qualidade e a agua

A3 a pior.

Nas aguas classificadas como tipo Al o tratamento recomendado ¢ fisico e uma desinfecéo
final, nas classificadas como A2 o tratamento utilizado é fisico, quimico e desinfecdo e nas
aguas do tipo A3 o tratamento deve consistir em processos fisicos, quimicos, afinacdo e
desinfecgéo.

A classificacé@o do tipo de &gua bruta é realizada pelas DRA (Dire¢cdo Regional do Ambiente)
em colaboracdo com a APA (Agéncia Portuguesa do Ambiente).

Com o objetivo de dar resposta a todos estas dificuldades e desafios Portugal passou a
dispor de uma Estratégia Nacional materializada em Planos Estratégicos de Abastecimento
de Agua e Saneamento de Aguas Residuais (PEAASAR):

e PEAASAR | 2000-2006;

o PEAASAR Il 2007-2013;

e PENSAAR 2020 - Nova Estratégia para o Setor de Abastecimento de Agua e
Saneamento de Aguas Residuais

A proposta do PENSAAR 2020 foi elaborada por uma comisséo criada pelo Despacho n.°
9304/2013, de 2 de julho, tendo por base apoiar a nova estratégia para o setor nos pilares
em que assentaram 0s anteriores planos estratégicos para o setor, designadamente o
PEAASAR | (Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas
Residuais 2000-2006) e o PEAASAR Il para o periodo 2007-2013. O PENSAAR 2020
pretende identificar e clarificar de forma consistente os problemas que afetam o setor e
definir uma estratégia com base em objetivos de sustentabilidade em todas as suas
vertentes — técnica, ambiental, econdmica, financeira e social — de modo a criar um contexto
de aceitacdo global a médio (2014-2020) e longo prazo (para além de 2020). Pretende

agregar essa estratégia de sustentabilidade a uma parceria ganhadora em que todos os
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atores setoriais possam associar-se e obter ganhos partilhados, permitindo um salto
gualitativo do setor e, pretende que esta seja uma estratégia dinAmica cuja implementacao
possa ser assegurada através de um Grupo de Apoio a Gestdo (GAG), que garanta o apoio
a boa governanca do setor de uma forma continua, incluindo a monitorizacdo e atualizacao
anual do PENSAAR 2020. Esta proposta permite contribuir para um setor de exceléncia com
desempenho elevado hum contexto que exige também solidariedade e equidade, permitindo
conciliar forcas potencialmente divergentes intrinsecas a um setor que produz um bem

econdémico e social.

O Decreto-Lei n° 306/2007 de 27 de agosto estabelece as normas de qualidade da agua
destinada ao consumo humano, tendo por objetivo proteger a salde humana dos efeitos
nocivos resultantes de eventual contaminacdo dessa agua e assegurar a disponibilizacao
tendencialmente universal de agua salubre, limpa e desejavelmente equilibrada na sua

Composigao.

As entidades gestoras tém a responsabilidade de dar respostas a estas exigéncias legais,
sendo que a otimizagdo e o controlo do processo de tratamento estabelecido deve
assegurar que sdo implementadas as a¢gfes necessarias a corre¢cdo e ajuste em tempo
oportuno da operagdo das diferentes fases do processo de tratamento, garantindo a

qualidade da 4gua de abastecimento de acordo com a legislagéo aplicavel.

O presente trabalho vem de encontro a estas necessidades, propondo instrumentos de
monitorizacdo e andlise da eficiéncia do processo de tratamento a implementar numa ETA,
apresentando como estudo de caso: a ETA de S. Jorge. Pretende-se que seja um trabalho
com aplicacdo préatica e com capacidade de auxiliar outras ETA na melhoria do processo de

tratamento.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GERAL

Neste contexto o objetivo geral deste estudo € conceber um conjunto de ferramentas que
permitam avaliar e melhorar a eficiéncia de uma ETA. Utilizou-se como caso de estudo a
ETA de S. Jorge.
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1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

A realizacdo do objetivo geral passa pela realizacao dos seguintes objetivos especificos:

e Elaboracdo de um Plano de Controlo Analitico Interno para a ETA de S. Jorge;

¢ Elaboracdo de uma Rotina de Controlo do Processo de Tratamento da ETA de S. Jorge;
e Avaliagdo da influéncia da alteracdo da qualidade da agua bruta da Albufeira de
Touvedo, no funcionamento da ETA;

e Verificacdo do cumprimento da qualidade da dgua de acordo com a legislacdo vigente e
respetiva eficiéncia do processo de tratamento.

1.3. ORGANIZAGAO DA DISSERTAGAO

Em termos organizacionais este trabalho apresenta-se estruturado em seis capitulos. No
presente capitulo, é feita uma pequena introducdo do tema, indicando os objetivos do
trabalho e a forma como foi organizada a dissertacao.

No capitulo 2 foi efetuada uma reviséo bibliografica mais atualizada sobre as tecnologias de
tratamento de 4gua mais utilizadas, as caracteristicas da qualidade de agua e os sistemas
de avaliagdo do desempenho de sistemas de abastecimento de agua para conhecer o

desenvolvimento da técnica e da ciéncia neste dominio e o respetivo enquadramento legal.

No capitulo 3 fez-se a descricdo do caso de estudo, o Subsistema de Tratamento de Agua
de S. Jorge, pertencente & empresa Aguas do Noroeste. Inicialmente fez-se uma sintese do
estudo que esteve na origem do projeto de execucdo da ETA, depois definiu-se a
localizacdo e constituicdo do Subsistema e por fim a explicagdo do processo de tratamento

implementado na ETA.

No capitulo 4 fez-se uma descricdo da metodologia utilizada neste trabalho, que pretende

responder aos objetivos inicialmente propostos.

O capitulo 5 compreende todos os resultados obtidos neste trabalho e sua analise.

No capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho e apontados alguns trabalhos

a desenvolver no futuro.
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Por fim listam-se as referéncias bibliogréficas citadas no texto.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE AGUA

O processo de tratamento de agua implementado numa ETA tem como objetivo produzir
uma agua de qualidade que cumpra a legislacdo em vigor, com 0s menores custos de

implantacdo, manutencédo e operacao possiveis.

Convencionalmente usa-se um conjunto diverso de opera¢fes unitarias (e.g., coagulacao-
floculacdo, sedimentacdo, filtracdo e desinfecdo). A remocdo de dureza, sobretudo,
importante em processos industriais, recorre a precipitacdo quimica e/ou a permuta iénica. A
adsorcdo em carvao ativado € eficiente na remoc¢do de cor, odor e sabor. Recentemente,
processos membranares como a osmose inversa, a nanofiltracdo e a eletrodidlise tém sido
aplicadas com sucesso no tratamento de 4guas mas carecem ainda de uma reducdo de
custos de exploracdo, atualmente ainda pouco competitivos (Brito et al, 2012). Para além
dos processos descritos anteriormente existem outros processos de tratamento aplicados
normalmente em ETA. De seguida descrevem-se sumariamente as principais tecnologias de

tratamento de 4gua.
2.1.1. PRE-OXIDACAO

A pré-oxidacdo normalmente traduz o inicio do processo de tratamento da &gua bruta, na

qual é injetada uma substancia oxidante, como 0 ozono, cloro, permanganato de potéssio,
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diéxido de cloro, etc. Estas substancias permitem a oxidacdo das substancias presentes,
nomeadamente a matéria organica, micropoluentes e metais. Sendo realizada com ozono é

designada por pré-ozonizacdo, e com cloro é a pré-cloragem.

A pré-ozonizacdo tem a vantagem de ndo formar produtos organoclorados, compostos
cancerigenos, nem cloraminas (resultantes da reacéo do cloro com a matéria organica), que
dao sabor a agua, o que acontece frequentemente nas aguas onde a pré oxidacao é feita
com cloro. Tem ainda uma acdo mais rapida, principalmente sobre protozoarios, mas
também sobre o ferro e manganés. Apesar das desvantagens enumeradas acima, o cloro é

0 oxidante mais utilizado, principalmente em ETA de menores dimensdes.

Esta fase € de grande importancia, pois favorece as fases seguintes, nomeadamente a
floculacao e a filtracdo, evitando a proliferacdo de algas e microrganismos nas instalagdes.

2.1.2. REMINERALIZAGAO

Também conhecida por recarbonatacéo, esta técnica de tratamento tem por objetivo o
aumento do pH e do teor em calcio, contribuindo para a formacao de uma capa de protecéo
contra a corrosao eletroquimica nas condutas e restantes estruturas, e promovendo a
melhoria das caracteristicas organolépticas da agua para consumo. Geralmente é feita
através da agdo de carbonatos formados pela adigdo conjunta de diéxido de carbono (CO,)
e agua de cal (Ca(OH),), o que permite atingir o equilibrio calco carbénico (estabilidade
guimica) da agua. Entende-se por estabilidade quimica, o processo de ajuste do pH, da
concentracdo de célcio e da alcalinidade da agua, por forma a atingir-se o equilibrio de
saturacdo do carbonato de calcio (CaCOj). Uma vez que uma agua estabilizada né&o
dissolve nem precipita CaCO3, ndo removera a camada de carbonato que protege as

tubagens contra a corrosdo, nem provocara a deposi¢do daquele composto.

O bicarbonato de calcio € instavel e, mantém-se dissolvido pelo anidrido carbdnico (CO,)
equilibrante. Assim, é importante assegurar uma certa quantidade de CO, para que a agua
se apresente estabilizada. Se, por alguma razéo, o CO, equilibrante se torna insuficiente,
uma parte do bicarbonato de calcio decompde-se, libertando o CO, que restabelece o

equilibrio carbdnico, mas precipitando o carbonato que origina a incrustacao.
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2.1.3. COAGULAGAO — FLOCULAGAO

O objetivo principal de um processo de coagulacdo é o de promover a agregacao de
coloides em suspensdo, de modo que adquiram densidade suficiente para precipitar, em
tempo Gtil, num decantador, num flotador, ou para serem capturados num processo de
filtracdo e assim serem removidos. Por via da remocdo de sélidos em suspensdo, o
processo elimina turvacdo, cor (aparente), matéria organica natural (e.g. substancias
hdmicas) e microrganismos (Brito et al, 2012). Uma coagulagdo — floculagédo permite, pois, a
eliminacéo, total ou parcial das particulas inertes (limos, argilas e coloides), das particulas
vivas (algas, micro-invertebrados como quistos de protozodrios parasitas como a Giardia ou

Cryptosporidium) e da fracao “floculavel’” de uma agua (metais pesados, acidos humicos).

O termo coagulacdo é normalmente aplicado ao mecanismo de desestabilizacdo e
transporte dos coloides, promovido por agitacdo da agua de modo a dispersar 0 coagulante.
Num sentido estrito, o termo floculacdo aplica-se ao processo de transporte, que permite a
aglomeracdo das pequenas particulas em flocos bem definidos, através da agitagéo lenta
durante um periodo de tempo mais longo (Brito et al, 2012).

Os coagulantes comerciais mais utilizados sdo o sulfato de aluminio, aluminato de sédio,
sais de ferro, sais metalicos pré-hidrolisados e polimeros organicos sintéticos
(polieletrdlitos). S&o ainda utilizados adjuvantes de coagulacdo, como bentonite, silica

ativada e diatomite, permitindo reduzir a dose de coagulante necessaria (Brito et al, 2012).

A selecdo do tipo e da dose de coagulante e/ou polimero é normalmente conseguida com

recurso a ensaios experimentais, dos quais o “jar test” € o mais usual.

2.1.4. SEDIMENTAGAO/ DECANTACAO

O processo de sedimentagdo/ decantacdo tem por objetivo a separacdo das particulas
solidas, pela acdo da gravidade. Podem ser removidas areias, matéria particulada e flocos
guimicos provenientes de processos de coagulacdo-floculacdo. O aumento da concentragédo

de solidos, em espessadores de lamas, € também possivel (Brito et al, 2012).
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O termo decantacéo € aplicado, normalmente, quando o objetivo é a obtencdo de um liquido
clarificado, enquanto o termo sedimentacéo € usado quando se pretende concentrar lamas.

Os decantadores séo o equipamento industrial utilizado para o efeito (Brito et al, 2012).

As particulas em suspensdo na agua tendem a sedimentar por acdo da gravidade. Contudo,
a velocidade de sedimentacdo é afetada pelo tamanho, forma e massa volimica das

particulas, bem como pelas propriedades fisicas da agua (Brito et al, 2012).

2.1.5. FLOTAGAO

Este processo tem por objetivo a separagéo das particulas sélidas e aplica-se naturalmente
a aguas isentas de particulas em suspensdo pesada, tal como argilas, micro-areias, mas
gue pelo contrario tém tendéncia para formar, depois da floculacdo, flocos leves e frageis,
como € o caso das aguas de barragens, levemente mineralizadas, e que tém teores

elevados de algas e de matérias organicas dissolvidas.

A flotacdo € um processo de separacao solido — liquido ou liquido — liquido que se aplica as
particulas em que a massa volumica € inferior a do liquido que as contém. Se esta diferenca
de massa é suficiente para naturalmente haver uma separacao, a flotacdo diz-se natural.
Chama-se flotacdo assistida, se sdo aplicados meios externos para melhorar a separagao
das particulas naturalmente flotantes. A flotagcdo é provocada se a massa volumica da
particula, que é originalmente maior do que a massa volumica do liquido, é artificialmente
reduzida. Ela tira partido da aptiddo de certas particulas sélidas (ou liquidas) tem a unir-se a
bolhas de gas (normalmente ar) para formar complexos particula-gas, menos densos que o

liquido.

Para realizar a operacdo de flotagdo provocada, utiliza-se ar dissolvido sob a forma de
bolhas finas, que se agregam as particulas solidas. A medida que esta agregacdo das
particulas vai acontecendo, a densidade do conjunto bolha/ particula atinge uma densidade

inferior a do liquido, o que arrasta até a superficie.

A flotacdo permite a eliminagdo de flocos formados na etapa da floculagéo imediatamente a
montante. Face ao tipo de agua bruta em questdo, com baixa turvacéo e presenca potencial
de algas, o floco formado deverd ser ligeiro. Nesta situacdo o processo ideal de clarificacéo

€ a flotacao por ar dissolvido.
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A Flotacdo permite a remocdo de ferro, manganés, cor, sélidos sollveis totais (SST),
turbidez, algas, 6leos, etc.. Flotadores sem coagulantes removem de 40 a 80% de sdlidos
em suspensao e 0Oleos e graxas, com coagulantes podem retirar 80 a 93% dos sdélidos e

85% dos Oleos e graxas.

2.1.6. FILTRAGAO

7

A filtragdo é, geralmente, o processo final de separagdo solido-liquido num sistema de
tratamento de agua. O objetivo é, principalmente, remover sélidos suspensos e flocos de
menores dimensdes resultantes do processo de coagulacdo-floculagdo. Também permite
remover matéria coloidal, lodos, larvas de insetos, algas, microrganismos e, eventualmente,
precipitados de ferro e manganés, melhorando a cor, odor e sabor.

Na filtracdo de &guas, sdo usados dois métodos: filtracdo sobre suporte (filtracdo &
superficie), efetuada através de um material filtrante introduzido no inicio do ciclo de
operacdo, formando uma camada porosa sobre um suporte fixo; ou filtracdo em leito
granular (filtracdo profunda), efetuada através de um leito de material granulado,
normalmente constituido por camadas de areia e, eventualmente, também de antracite, ou

mesmo de granada (Brito et al, 2012).

A filtracdo em leito granular € o método mais comum. Neste processo, o principal
mecanismo envolvido é a remo¢ao mecénica, em que as particulas maiores do que 0s poros
do filtro sdo retidas. No entanto, outros mecanismos podem também estar envolvidos, tais
como: sedimentacgdo, difusdo, adsor¢cdo quimica (permuta idnica, pontes de hidrogénio);
absorcdao fisica (forcas electroestéticas: Forcas de Van der Waals); floculacéo; crescimento
biolégico; impacto inercial (particulas de elevada massa ndo seguem as linhas de

escoamento) (Brito et al, 2012).

Em geral, durante a filtracdo a &4gua passa de cima para baixo, através do filtro, devido a
uma combinacdo de pressdo somada a sucao do fundo. O filtro opera até que a qualidade
da agua comece a deteriorar-se ou até que a perda de carga se torne excessiva. Nessa
altura, o filtro é posto fora de servico e limpo por lavagem contra corrente, revertendo-se o

fluxo do leito.
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Um meio filtrante ideal possui didmetro suficientemente grande para formar poros de
dimensdo capazes de reter grandes quantidades de flocos e diametro suficientemente
pequeno para evitar a passagem de sélidos em suspensao. Possui também profundidade

adequada para permitir corridas de filtracao suficientemente longas.

Um meio duplo de areia-carvdo permite o uso de carvao relativamente graido sobre uma
camada de areia fina, geralmente com profundidade de 300 mm. A camada superior de
carvao do tipo antracite apresenta poros 20% maiores do que a areia, promovendo assim,
um meio que passa de grosso para fino na diregdo do fluxo. Os flocos maiores séo
absorvidos e retidos na camada de carvdo, enquanto o material mais fino é retido na
camada de areia. Consequentemente, o leito apresenta uma profundidade efetiva de

filtracdo maior, evitando a colmatacdo prematura.

Na filtracdo é importante saber o tamanho das particulas e se a contaminagdo € de
particulados, gas ou oleosa. Um filtro de areia, por exemplo, funciona bem para particulas
de 5 a 25 micra, mas nao vai filtrar bactérias nem virus com tamanho entre 0,1 e 10 micra.

Neste caso recomenda-se a ultrafiltracdo ou osmose reversa.

2.1.7. ADSORGAO EM CARVAO ATIVADO

O objetivo da absorcdo em carvdo ativado é a remocdo de substancias organicas em
solucdo, responsaveis designadamente por perturbacdes organoléticas (cor, odor e gosto),
transferindo-as para um absorvente sélido, o qual ficam ligadas por forcas quimicas ou
fisicas. Este processo permite ainda remover contaminantes orgéanicos persistentes
(hidrocarbonetos, organofosforados e outros disrutores endécrinos). A concentragdo ou
acumulagcdo de substancias ocorre na interfase solido — liquido. O material a ser
concentrado na superficie chama-se adsorbato e a fase que absorve € chamada absorvente
(Brito et al, 2012).

Na adsorcdo quimica, hd estabelecimento de ligagbes quimicas entre o adsorbato e a
superficie do absorvente. Por outro lado, na adsor¢éo fisica, caraterizada por uma energia
de adsorcdo baixa, a adsorgcdo é reversivel e devida principalmente a forcas atrativas de
Van der Waals. A adsorcdo em carvao ativado é um caso tipico de adsorcao fisica, em que
0 adsorbato se deposita quer na superficie externa de solido quer no interior do grande

namero de capilares que a constituem (Brito et al, 2012).
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Uma vez que a adsorcdo € um fendmeno de superficie, é importante que os adsorventes
proporcionem uma grande area superficial externa e interna associada a sua estrutura
porosa. A capacidade de adsorcdo depende, portanto, do tipo e tamanho dos poros, bem
como da sua distribuicdo, e da natureza da superficie do adsorvente. Os poros num
adsorvente sao classificados em fungcédo do didmetro como: Macroporos: @ > 50 nm;

Mesoporos: 2 < @ < 50 nm e Microporos: @ <2 nm.

A natureza fisico-quimica do adsorvente influencia a velocidade e a capacidade de
adsorcdo. Potencialmente todos os sélidos sdo adsorventes, sendo o carvao ativo 0 mais
usado, em p6 — PAC (powdered activated carbon) — e em grdo — GAC (granular activated
carbon). Outros adsorventes como alumina ativada, resinas adsorventes e argilas coloidais

sdo também usados no dominio do tratamento de aguas (Brito et al, 2012).

A adsorcdo do carvdo ativado pode ser realizada em modo descontinuo, sendo o carvao
adicionado continuamente a solucdo até o soluto a remover atingir a concentracao desejada;
depois o carvdo deve ser regenerado. Na operagdo de um sistema continuo, podem ser

usados reatores de leito fixo ou de leito fluidizado contendo GAC (Brito et al, 2012).

2.1.8. PERMUTA IONICA

O objetivo do processo de permuta idnica é a eliminagéo de determinados ides da agua, por
troca reversivel e estequiométrica com outros ides do mesmo sinal presentes num sélido ou

num liquido imiscivel, denominado resina permutadora (Brito et al, 2012).

As resinas utilizadas na permuta idnica sao sintéticas, consistindo numa matriz polimérica
onde estédo fixados grupos funcionais por ligagdes covalentes, aos quais estdo ligados ibes
moveis. As resinas sdo classificadas, de acordo com a carga desses ifes moveis, em
resinas catidnicas (permutam catides) ou resinas aniénicas (permutam anides) (Brito et al,
2012).

2.1.9. AMACIAMENTO POR PRECIPITACAO QUIMICA

O amaciamento por precipitacdo quimica consiste na remocao da dureza de uma agua sob
a forma de cristais insolUveis de carbonato de célcio, CaCOs, e de hidréxido de magnésio,
Mg(OH), (Brito et al, 2012).
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A aceitacdo publica do nivel de dureza da agua varia de comunidade para comunidade e
com as origens da agua efetivamente disponiveis, sendo que se admite a presenca de
teores residuais de dureza na agua tratada, da origem dos 50 mg/L a 150 mg/L, expressos
como CaCOj;. O valor maximo admissivel em aguas para consumo humano é de 500 mg/L
(como CaCQOs,) (Brito et al, 2012).

Os processos mais utilizados na precipitacdo quimica sdo: o processo com adi¢édo de cal e,
eventualmente também de soda — processo cal — soda —, € 0 mais comumente usado. No
entanto, em vez de cal, ou conjuntamente com ela, é também usado o hidréxido de s6dio
(NaOH) (Brito et al, 2012).

2.1.10. DESINFECAO

Os processos de desinfe¢cdo tém como objetivo a destruigdo ou inativagdo de organismos
patogénicos (bactérias, virus e parasitas), capazes de produzir doencas e, evitar o
desenvolvimento de biofilme (bactérias e outros microrganismos) na rede de distribuicdo —

efeito remanescente.

A desinfecdo ndo implica, necessariamente, a destruicdo completa de todas as formas vivas
(esterilizacdo), embora muitas vezes o processo de desinfecdo seja levado até ao ponto de

esterilizacao.

Os agentes fisicos mais utilizados séo o calor (ferver a agua) e a luz do sol (radiacdo UV);
meios mecanicos como a filtragdo por membranas, a sedimentacdo e a precipitacao

guimica; radiacdo eletromagnética, acustica e UV.

De entre os agentes quimicos, os halogéneos (e.g. cloro, bromo e iodo) e, em particular, o
cloro séo os mais usados. O cloro e derivados (ClO,, cloraminas, etc.) sdo germicidas mas
também destroem cheiros e sabores e favorecem a oxidagdo do ferro, manganés e H,S.
Porém, na presenca de determinados compostos organicos, podem formar produtos néo
desejaveis (e.g. trihalometanos (THM), de que é exemplo o triclorometano ou cloroformio,
CHCI;). S&o também agentes quimicos, utilizados em processos de desinfecdo, outros
oxidantes (e.g. KMnQ,4, ozono, H,0,) e sais metdlicos (e.g., sais de prata). Por razdes
econdmicas, os desinfetantes quimicos sdo os mais utilizados e o cloro predomina no

tratamento de agua (Brito et al, 2012).
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Os desinfetantes devem possuir toxicidade para os microrganismos e nao ser toxicos para
0S seres superiores nas concentracfes aplicadas; possuir coeficiente de morte celular
elevado; ser suficientemente persistentes para prevenir 0 reaparecimento dos
microrganismos nos sistemas de distribuicdo; ser sollveis em 4gua ou nos tecidos celulares;
possuir estabilidade e ser uniformes na composicdo; ndo ser corrosivos; desodorizar e
desinfetar simultaneamente; ter baixo custo e existir em quantidades apreciaveis (Brito et al,
2012).

2.1.11. SEPARAGAO POR MEMBRANAS

O processo de separacdo por membranas tém ganho utilidade crescente e aplicagbes cada
vez mais diversificadas. Atualmente, no mundo, produz-se 4gua para consumo por osmose
inversa, nanofiltracdo e ultrafiltracdo, sendo a osmose inversa o processo mais destacado
(Brito et al, 2012).

Membranas sdo barreiras seletivas que separam duas fases, restringindo, parcial ou
totalmente, a passagem de um ou mais componentes de uma fase para outra. Podem ser
sélidas ou liquidas, naturais ou sintéticas, neutras ou carregadas. As membranas sintéticas
podem ser organicas (poliméricas ou liquidas) ou inorgéanicas (ceramicas ou metalicas). As
membranas sélidas podem ser classificadas como simétricas (isotropicas) ou assimétricas
(anisotrépicas), que podem ser densas (poros < 2 nm) ou porosas (poros na faixa de 2 nm a
10 um). A espessura de membranas simétricas varia entre 10 a 200 um, sendo a resisténcia

ao transporte de massa dependente da espessura total da membrana.

O grande avanco da aplicagdo industrial de processos com membranas foi o
desenvolvimento de membranas assimétricas, que consistem em uma camada de topo
densa, com uma espessura entre 0,1 a 0,5 pm, suportada por uma camada porosa, com
espessura de 50 a 150 pum. A resisténcia ao transporte de massa € determinada

principalmente pela camada de topo (Ghiggi, 2011).

A separacdo em membranas porosas ocorre principalmente por exclusdo de tamanhos, de
forma que particulas maiores que o tamanho dos poros séo retidas, e particulas menores
passam pelas membranas. JA& em membranas densas, a separacdo ocorre entre 0S

componentes das fases com o material da membrana.
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O transporte através da membrana ocorre quando ha diferenca de potencial quimico ou
elétrico entre as fases. A forca motriz pode ser o gradiente de pressao, de composicdo

(concentracdo ou pressao parcial) ou de potencial elétrico.

Algumas vantagens dos processos de separacdo com membranas em relagcdo aos
processos de separacao convencionais sdo: temperatura e pressao de operacdo moderadas

e baixo consumo de energia.

2.2. CARATERISTICAS DA QUALIDADE DA AGUA

2.21. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

BACTERIAS

A maioria das doencgas associadas a agua € transmitida por microrganismos patogénicos de
origem fecal. A presencga destes microrganismos na agua é detetada através da analise de
microrganismos indicadores. O microrganismo mais utilizado como indicador é uma espécie
do grupo de coliformes termotolerantes, a Escherichia coli (E. coli), uma vez que é de

origem fecal, e raramente se desenvolve em ambientes naturais ndo poluidos.

Outro indicador da eficiéncia do processo de desinfe¢cdo no tratamento e da integridade do

sistema de distribuicdo de agua sao os coliformes totais.

As bactérias heterotréficas também podem ser utilizadas para controlar a qualidade da
agua, principalmente nos sistemas de aducdo. A presenca de um grande numero de
bactérias heterotréficas na &gua inibe o crescimento de coliformes, podendo gerar
resultados falso-negativos (Padua e Ferreira, 2006). As principais bactérias patogénicas
presentes em sistemas de aducdo sdo: Campylobacterjejuni, Salmonella, Shigella,

Vibriocholerae e Yersinaenterocolitica (Bernardo e Paz, 2010).
VirRUS
Os virus sdo microrganismos patogénicos que se desenvolvem no trato intestinal de

animais, sendo estes chamados de virus entéricos. A sua utilizacdo como microrganismo

indicador ndo é viavel, ja que a quantidade de virus entéricos na agua é pequena (Libanio,
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2010). Os virus gque estdo mais presentes nos sistemas de distribuicdo de agua sao:
Adenovirus, Enterovirus, Hepatite A, Norwalk, Reovirus, Coxasckie e Rotavirus (Bernardo e
Paz, 2010).

PROTOZOARIOS

Os dois principais protozodrios transmissores de doencas de veiculagdo hidrica sdo a
Giardia e Crypstosporidium. Estes protozoarios apresentam-se sobre a forma de cistos e
oocistos, respetivamente, e sdo capazes de sobreviver em ambientes aquaticos limpos,
além de serem resistentes a desinfecao, principalmente quando se utiliza como agente

desinfetante compostos de cloro (Bernardo e Paz, 2010).

Segundo Bernardo e Paz (2010) a melhor forma de remover os protozoarios prende-se com
a eliminacdo da turvacao, ja que estes tém facilidade de aderir a matéria organica e

inorganica que tornam uma agua turva.

ALGAS E CIANOBACTERIAS

As cianobactérias, também designadas por “algas azuis e verdes”, constituem um grupo
muito diverso de espécies bacterianas (>2000) com capacidade para realizar a fotossintese.
Estas bactérias sdo omnipresentes no solo e nas aguas superficiais, onde na auséncia de
eutrofizacdo sdo impercetiveis a olho nu. Contudo na presencga de condi¢bes que promovam
a eutrofizagdo das massas de agua, formam-se fluorescéncias exuberantes, que sé&o
predominantemente constituidas por cianobactérias. Em muitas situagdes estas multiplicam-
se a velocidades muito superiores a dos outros organismos. Para o aparecimento e
velocidade de formacao de florescéncias concorrem: a disponibilidade de nutrientes (fésforo
e azoto); a insolacdo, fonte de energia que as cianobactérias usam para se multiplicar; a
temperatura da agua (>15°); as condicGes de estagnacado e estratificacdo térmica da agua

(ventos fracos).

Em Portugal e nos outros paises com um clima temperado as espécies do género
Microcystis (ex. Microcystis aeruginosa) sdo as mais preponderantes. Para além destas
espécies, as dos géneros Anabena, Planktothrix, Anabaenopsis, Aphnizomenon,

Cylindrospermopsis e Nodularia sdo também comuns nas fluorescéncias.
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A proliferacdo de algas e cianobactérias em massas de agua trazem varios problemas no
tratamento de agua, como o0 aumento do consumo de produto quimico, reducdo da
sedimentabilidade dos flocos, que consequentemente vao ser transportados para os filtros,
provocando menores carreiras de filtracdo, elevado consumo de cloro na desinfecéo, além
do aumento da possibilidade de THM) (Bernardo e Paz, 2010; Libénio, 2010).

As cianobactérias ndo tém capacidade para colonizar o organismo humano ou animal pois
ndo sdo consideradas patogénicas. Mas, em determinadas condi¢cdes muitas espécies de
cianobactérias produzem compostos toxicos e/ou cancerigenos (cianotoxinas) para 0O

homem e animais, que acumulam no interior das suas células.

2.2.2. PARAMETROS INDICADORES

TEMPERATURA

A temperatura € um parametro de grande importancia, dado que tem influéncia na
velocidade das reagcfes quimicas, na solubilidade dos gases, na taxa de crescimento dos
microrganismos, entre outras. E importante medir a temperatura da 4gua nas Varias fases,
principalmente na agua bruta. O aumento da temperatura na agua bruta € indicador do

aumento de matéria organica, e essencialmente do crescimento de algas.

CoOR

A cor das aguas naturais, representada pela parte dissolvida da matéria orgénica na agua é
basicamente causada pela presenca de compostos organicos, originados da decomposicao
de matéria organica vegetal e animal, sendo estes compostos denominados de substancias
hamicas. Pode ter igualmente origem na presenca de ferro e manganés. Ela pode ser
classificada como cor aparente, que representa a cor causada por matéria dissolvida mas a
parcela em suspensédo, e a cor verdadeira, representada somente pela matéria dissolvida
(Bernardo e Paz, 2010).

TURVAGAO

A designacdo de uma agua turva é aplicada as aguas que contenham matérias em

suspensao, as quais interferem com a passagem da luz através da agua. A turvacdo pode
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ser causada por uma enorme variedade de matérias em suspensao, de origem orgéanica ou

inorganica, as quais variam desde particulas coloidais até sélidos de certas dimensdes.

A turvacdo da agua bruta é altamente influenciada pelo regime de chuvas da regidao e pela
carateristica da cobertura vegetal da bacia hidrografica. Periodos chuvosos e bacias

desprotegidas elevam a turbidez das massas de agua.

CHEIRO E SABOR

AlteracGes do sabor e do cheiro podem estar associadas a problemas diversos na agua de
consumo, resultantes de crescimento bioldgico ou de atividades industriais. A origem desses
problemas pode estar na captacdo, na ETA (resultante de reagcbes quimicas com o0s
desinfetantes), no sistema de distribuicdo e/ou na rede interna dos consumidores. Sabores e
cheiros podem ser causados por contaminantes minerais presentes na agua, cianobactérias
e algas. A vegetacdo caida é provavelmente a causa mais vulgar de altera¢cdes do sabor e
do cheiro em captagcbes superficiais. Em aguas tratadas, o cloro pode reagir com matéria

organica e causar cheiros.

2.2.3. PARAMETROS QuUiMICOS

PH

O pH indica a acidez ou alcalinidade de uma solucdo. Ndo representa a medicdo da
guantidade de &cidos ou bases, mas antes a relagdo dos acidos e das bases. O pH
descreve a atividade do ido hidrogénio, e varia entre 0 e 14. Todas as aguas naturais tém
valores de pH entre 6,0 e 8,0, sendo o 7,0 considerado pH neutro; se pH < 7,0 o meio é
acido; se o pH >7,0 0 meio € basico. O pH é fundamental para os processos de coagulacéo,
floculacao, filtracdo e desinfecdo ocorram eficientemente, sendo monitorizado em todo o
processo de tratamento. Além disso, o controle de pH na saida do tratamento tem a
finalidade de conservar as redes de distribuicdo contra corrosfes ou incrustacdes (Libanio,
2010).
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CONDUTIVIDADE

A condutividade da agua é uma medida da quantidade de carga transportada pelos iGes.
Quando a fonte de ibes provém de impurezas a condutividade, transforma-se numa medicao

de pureza. Quanto menor a condutividade, mais pura é a agua.

OXIGENIO DISSOLVIDO

Todos 0s organismos vivos estdo dependentes, de uma forma ou de outra, do oxigénio para
manter a atividade metabdlica que produz energia para o crescimento e para a reproducao.
Nas massas de 4gua, a solubilidade do oxigénio depende de diversos fatores, dos quais se
salientam a press&o atmosférica, a temperatura e a salinidade. A medida que a temperatura
e a salinidade aumentam a solubilidade do oxigénio diminui. As variagcbes dos teores de
oxigénio dissolvido sdo de grande importancia, principalmente nos casos de diminui¢cdo. Um
aumento da temperatura conduz a uma diminuicdo do teor de oxigénio dissolvido porque
diminui a sua solubilidade e aumenta o numero de microrganismos consumidores de

oxigénio.

ALUMINIO

O aluminio é o elemento metélico mais abundante e constitui cerca de 8% da crosta
terrestre. Os niveis de aluminio na agua de consumo humano dependem da sua ocorréncia
nas origens de agua e da sua utilizagdo como coagulante no tratamento da agua. Para
minimizar os niveis residuais de aluminio na agua tratada, o processo de coagulacédo deve
ser otimizado e o seu controlo deve ser efetuado no tratamento, a saida da ETA e na rede
de distribuicdo. Quando os niveis residuais sdo elevados, o aluminio pode precipitar no
sistema de distribuicdo, pelo que, alteracdes de escoamento podem originar a ressuspensao
de sedimentos e um aumento nos niveis de aluminio na agua distribuida, podendo originar

problemas de cor e turvagéao.

Segundo a Organizacao Mundial de Saude, o teor de aluminio acima do qual pode haver
efeitos na saude é de 900 pg/L. No entanto, aquela entidade ndo estabelece um valor guia
uma vez que aquele valor excede largamente os hiveis de otimizacdo do processo de
coagulacdo com recurso a coagulantes de aluminio. Existem varias formas de minimizar o

residual de aluminio na agua tratada, como por exemplo, a otimizacédo do pH na coagulacéo,
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dosagem adequada de coagulante, boas condi¢cdes de mistura na injecdo de coagulante e
filtracdo eficiente (100 ug/L, ou menos, para estacfes de tratamento de grande dimenséao; e
200 ug/L, ou menos, para estacdes de tratamento de pequena dimenséo (abastecem menos
de 10000 habitantes)). O Decreto-Lei n°® 306/2007, de 27 de agosto, que estabelece o
regime da qualidade da agua destinada ao consumo humano, tendo por objetivo proteger a
saude humana dos efeitos nocivos resultantes da eventual contaminacdo dessa agua,

define um valor paramétrico para o aluminio de 200 ug/L.

A presenca deste metal na agua para consumo humano € particularmente critico no caso de
agua usada em Unidades de Hemodialise, que terdo de efetuar um tratamento préprio de
forma a atingir um valor maximo de 0,004 mg/l Al (Despacho n° 14 391/2001, de 24 de maio
de 2001).

FERRO E MANGANES

O ferro e manganés séo elementos naturalmente encontrados em rochas, solos e nas aguas
naturais, possuindo duas formas essenciais: a forma solivel (Fe*?, Mn*?) e insolavel (Fe™,
Mn*® e Mn™). Normalmente, 0 manganés ocorre associado ha presenca de ferro (Libanio,
2010).

No processo de tratamento das ETA pretende-se eliminar o ferro e 0 manganés para a
diminuicdo da cor da agua, podendo ser feita através da pré-oxidagdo ou pré-cloracao,
processo que pode favorecer a formagdo de THM. Esses elementos também s&o retirados
da agua quando estdo associados aos flocos, sedimentando ou ficando retido nos filtros
(Bernardo e Paz, 2010; Libanio, 2010).

O grande inconveniente do ferro e manganés é conferir cor a 4gua, que provoca manchas
em roupas e lougas, gerando prejuizos econdmicos. Além disso, ambos os elementos

podem conferir também sabor e odor (Libanio, 2010).
2.3. ENQUADRAMENTO LEGAL

Segundo dados da Organizacdo Mundial de Saude, cerca de 60% da populacdo mundial
tem um precario abastecimento de agua, e aproximadamente 80% das doencas do Terceiro

Mundo podem ser atribuidas ao consumo de agua contaminada. Em 1977 a Conferéncia
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das NacBes Unidas declarou os anos oitenta como a "década do abastecimento de agua e
saude". O objetivo era fornecer a todas as pessoas agua potavel para beber.

Até ao inicio deste século a qualidade de uma agua para abastecimento publico era
gualitativamente avaliada pelo senso comum: a agua deveria apresentar-se limpida,

agradavel ao paladar e sem cheiro desagradavel.

Esta forma de avaliacdo da qualidade da agua de abastecimento foi-se tornando cada vez
mais fina e quantificada, sendo, atualmente, realizada de forma comparativa a valores de
parametros normalizados. Em Portugal, esta avaliacdo é feita através do Decreto-Lei n.°
306/2007, de 27 de Agosto.

Este Decreto-Lei estabelece o regime da qualidade da agua destinada ao consumo humano,
procedendo a revisao do Decreto-Lei n.° 243/2001, de 5 de Setembro, que transpds para o
ordenamento juridico interno a Diretiva n.° 98/83/CE, do Conselho Europeu, de 3 de
Novembro, tendo por objetivo proteger a satde humana dos efeitos nocivos resultantes da
eventual contaminacdo dessa agua e assegurar a disponibilizacdo tendencialmente
universal de &gua salubre, limpa e desejavelmente equilibrada na sua composicao,
estabelecendo, ainda, os critérios de reparticdo da responsabilidade pela gestdo de um
sistema de abastecimento publico de agua para consumo humano, quando a mesma seja
partilhada por duas ou mais entidades gestoras. Estipula ainda as obrigagfes gerais, define
os termos da verificagdo de conformidade, obrigacdo da garantia de qualidade, as acdes de
vigilancia sanitaria, os parametros microbiolégicos, quimicos e indicadores. A agua
destinada ao consumo humano deve respeitar 0s valores paramétricos constantes das

partes i, ii e iii do Anexo i do presente Decreto-Lei.

O PEAASAR Il assumiu-se como uma estratégia social, sustentavel e segura com trés
grandes objetivos estratégicos: universalidade, continuidade e qualidade do servico;
sustentabilidade do sector e protecdo dos valores de salde publica e ambientais. Para o
abastecimento de agua o PEAASAR Il estabeleceu como objetivos até 2013 servir cerca de
95% da populacao total do Pais com sistemas publicos de abastecimento de agua; obter
niveis adequados de qualidade de servigo, mensuraveis pela conformidade dos indicadores
de qualidade do servico definidos pela entidade reguladora; estabelecer orientaces para a
definicdo de tarifas ao consumidor final, evoluindo tendencialmente para um intervalo

razoavel e compativel com a capacidade econdémica das populacdes (PEAASAR, 2009).
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Foram ainda estabelecidas orientacbes e fixados objetivos de protecdo de valores
ambientais no contexto da atividade do setor, com particular destaque para as boas préticas
ambientais e para a gestdo integrada dos recursos hidricos, o uso eficiente da agua, a
gestdo das aguas pluviais numa perspetiva ambiental e a gestdo das lamas produzias nas

estacoes de tratamento de agua.

O PENSAAR 2020 vem mudar o paradigma e pretende investir menos na realizacdo de
infraestruturas e aumentar o investimento na gestdo de ativos, na qualidade dos servicos
prestados e na sustentabilidade. Como objetivos estratégicos pretende proteger o ambiente
e melhorar a qualidade das massas de agua; melhorar a qualidade dos servi¢os prestados;
otimizar e gerir eficientemente os recursos e por fim sustentabilidade economica e

financeira.

Portugal dispbe atualmente de modelos diversos de governacdo, com particdo publica e
possibilidade de particdo privada. Os servicos de dgua em Portugal séo classificados em
sistemas em alta e sistemas em baixa, consoante as atividades realizadas pelas entidades

gestoras.

Os sistemas em alta sdo as componentes que respeitam a captacdo, ao tratamento e a
aducdo e, por vezes, aos reservatorios de entrega. Os sistemas em baixa sdo as
componentes relacionadas com a distribuicdo da agua, nos respetivos ramais de ligagéo,

incluindo por vezes reservatorios.

As entidades gestoras sdo monitorizadas anualmente pela ERSAR.

Os Ultimos 20 anos marcaram uma evolugdo positiva da maior relevancia na qualidade da
agua distribuida aos cidadaos portugueses, traduzida em indicadores de qualidade e de
cobertura que colocam Portugal ao nivel dos paises mais desenvolvidos da Unido Europeia

e do Mundo.

As normas 1SO 24500 (24510:2007) (24511:2007) (24512:2007), publicadas em Dezembro
de 2007 pela ISO - International Organization for Standardization, constituem o primeiro
conjunto de normas de servico publicadas e contém recomendacdes sobre as atividades
relativas aos servicos de abastecimento de agua e de gestdo de aguas residuais,

preconizando principios de boas praticas com o objetivo de contribuir para facilitar o dialogo
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entre partes interessadas (autoridades competentes, entidades prestadoras do servico,
utilizadores, organizacdes de consumidores, etc.) e promover o desenvolvimento conjunto e

articulado de func@es e tarefas (Alegre & Matos, 2010).

Este conjunto de normas divide-se em trés normas:

* ISO 24510:2007 - Recomendacdes para a avaliagdo do desempenho e para a melhoria do

servigo aos utilizadores.

Esta norma identifica necessidades e expectativas dos utilizadores, com vista a orientar as
prioridades de gestdo para a satisfacdo dos utilizadores do servico. Sugere critérios de
avaliacdo do servico aos utilizadores e da exemplos de indicadores de desempenho
relacionados com os critérios de avaliacdo e que podem ser utilizados para avaliar o

desempenho do servigo.

* ISO 24511: Recomendagbes para a gestdo das organizagbes e para a avaliacdo do

desempenho do servigo de gestdo de aguas residuais.

* ISO 24512: Recomendacbes para a gestdo das organizacbes e para a avaliagdo do

desempenho do servigo de abastecimento de agua.

Estas 2 normas contém recomendacdes de gestdo com vista a otimizar 0s servigos e
estabelecem gue as entidades gestoras devem fixar de forma inequivoca o0s seus objetivos
para o servico e determinar os respetivos critérios de avaliagdo, medidas de desempenho e
metas a atingir. S&o dados exemplos de indicadores de desempenho relacionados com os
critérios de avaliacdo e sdo dadas sugestbes de atividades a desenvolver para satisfazer

alguns objetivos.

No caso de sistemas de abastecimento de agua, a norma ISO 24512:2007 estabelece que
0s principais objetivos de gestdo a considerar se enquadram nos seguintes aspetos:
protecdo da salde publica, satisfacdo das necessidades dos consumidores, bem como das
suas expetativas em relacdo ao servico prestado, fornecimento do servico em condicbes
normais de funcionamento e em situacdes de emergéncia, garantia de sustentabilidade da

entidade gestora, promocdo do desenvolvimento sustentavel da comunidade servida e
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protecdo do ambiente. Para cada um destes objetivos a norma estabelece critérios de

avaliacao.

2.4. PLANOS DE SEGURANGA DA Acua

De acordo com Bastos et al. (2007) e Bernardo e Paz (2010), os mecanismos de
monitorizacdo da agua por controlo laboratorial ndo sdo suficientes para garantir a qualidade
da agua e a salde humana, uma vez que: i) a amostragem baseia-se em principios
estatisticos; ii) a agua sofre variagdes que podem néo ser detetadas em tempo util; iii) os
microrganismos indicadores utilizados ndo indicam a presenca ou auséncia de uma ampla
variedade de organismos patogénicos na agua; iv) os valores maximos permitidos para
substancias quimicas partem de estudos com grau de incerteza, além de a atualizacdo da

legislacéo ser lenta.

Na préatica, a garantia da qualidade da agua para abastecimento publico é baseada na
detecdo de indesejaveis constituintes microbioldgicos, fisicos, quimicos e radiolégicos,
potencialmente perigosos para a saude humana, através da analise de conformidade dos
resultados obtidos na monitorizagédo da qualidade da agua fornecida aos consumidores com
os valores paramétricos estipulados nas Normas legalmente estabelecidas. Esta
metodologia de gestdo reativa, frequentemente lenta, complexa e dispendiosa, tem-se
revelado ineficaz na dete¢cdo e aviso precoces de problemas de qualidade da agua
abastecida as populacdes. Na realidade, a monitorizagdo da qualidade da agua apenas
permite verificar se a agua € prépria (ou imprépria) para consumo apoés o seu fornecimento
aos consumidores. Verifica-se ainda que os resultados obtidos a partir deste procedimento
de monitorizagcdo apenas se referem a uma pequena amostra estatisticamente n&o-
representativa da agua abastecida, tendo em conta que a concentracdo dos diversos
constituintes definidores da qualidade da &gua pode sofrer varia¢cdes bruscas, tanto no

tempo como no espago (Morais, 2013).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS), através da sua recente publicacdo Guidelines for
Drinking Water Quality, 4rd edition, 2011, propde as entidades gestoras de sistemas de
abastecimento publico de agua um conceito de gestdo do processo de producdo e
distribuicdio de agua potavel, através da implementacédo de Planos de Seguranca da Agua
para consumo humano (PSA). Estes planos constituem uma analise sistematica dos perigos

para a saude publica existentes num determinado sistema de abastecimento e 0s processos
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de gestdo necessarios ao seu efetivo controlo. Promove-se, assim, a mudanca de
abordagem de um processo de monitorizacdo de conformidade de “fim-de-linha” para um
processo de gestdo de seguranca pro-ativa, compreendendo todas as etapas que compdem
0 sistema de abastecimento, desde a fonte até ao consumidor. Basicamente, um PSA é um
plano preventivo de multiplas barreiras, no qual a primeira barreira pretende proteger a fonte
de agua bruta. A segunda barreira procura diminuir os riscos, através da otimizacdo do
processo de tratamento. Por fim é importante a protecdo do sistema de abastecimento
contra a recontaminacdo, que funciona como a terceira barreira de protegdo contra a
contaminacdo da populagdo. Caso ocorra alguma falha, o PSA deve fornecer também

planos de contingéncia (Bernardo e Paz, 2010).

Também a Bonn Charter for Safe Drinking Water (IWA, 2004) propde principios gerais para
garantir a seguranca do abastecimento de agua para consumo humano, incorporando a

aplicacdo de PSA e a conformidade com padrdes de qualidade (Morais, 2013).

Pela importancia dos PSA, em 2010, a OMS e a IWA publicaram o documento Water Safety
Plan Manual para auxiliar as Entidades Gestoras de Abastecimento de Agua na elaboragéo
dos seus PSA (Morais, 2013).

De acordo com a abordagem proposta pela OMS e pela IWA, a entidade gestora deve
assegurar a qualidade da 4gua fornecida através da ado¢do de um processo de avaliacao e
gestao de riscos, através da aplicagao de um “Quadro de referéncia para o abastecimento

publico de agua para consumo humano em segurancga”.

2.5. AVALIAGAO DO DESEMPENHO DE ETA

2.5.1. O QUE E A AVALIAGAO DE DESEMPENHO

s

A avaliacdo de desempenho é um processo pelo qual a organizacdo identifica em que
medida o desempenho de cada ETA contribui para satisfazer os objetivos estratégicos e
atingir os resultados da organizacdo. A avaliagdo de desempenho nédo deve ser entendida
como um instrumento de controlo, mas sim como um meio de obter um conhecimento mais
eficaz do desempenho, de forma objetiva e rigorosa, proporcionando a melhoria continua da
sua performance. Desta forma, a Avaliacdo de Desempenho ndo € um fim em si mesma, é

apenas uma ferramenta que tem como objetivo melhorar os resultados da organizacgéo.
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Assim, este processo deve ser encarado como um acompanhamento continuo, onde dar e

receber feedback (realimentag&o) constitui o essencial do percurso.

2.5.2. A IMPORTANCIA DA APLICAGAO DE MEDIDAS DE AVALIAGAO DE DESEMPENHO

As medidas de avaliacdo de desempenho sdo de extrema importancia, pois a medicéo € a
primeira etapa que leva ao controlo e eventual melhoria. Se ndo se medir, ndo se consegue
entender o processo, se ndo se entende o0 processo nao é possivel controla-lo, se ndo se
controla o processo, ndo e possivel aperfeicoa-lo. De acordo com Alegre et al. (2006) as
medidas de avaliacdo de desempenho classificam-se em trés tipos: indicadores, indices e

niveis de desempenho.

Indicadores de desempenho (ID) — No setor da 4gua, um indicador de desempenho é uma
medida quantitativa da eficiéncia (mede até que ponto os recursos disponiveis sao utilizados
de modo otimizado para a producdo do servico) ou da eficacia (grau de cumprimento dos
objetivos de gestédo) de um aspeto particular do servi¢o prestado por uma identidade gestora
de um sistema de abastecimento de agua ou de um sistema de aguas residuais (Alegre et
al., 2004). Cada indicador expressa o nivel do desempenho efetivamente atingido, tornando
direta e transparente a comparacdo entre objetivos de gestdo e resultados obtidos,
simplificando uma situacdo, que de outro modo, seria mais complexa e subjetiva (Ashley et
al., 2004). Os indicadores até hoje desenvolvidos sdo, em geral, calculados pela razéo entre
duas variaveis da mesma natureza (adimensionais, e.g., expresso em percentagem) ou de
natureza distinta (intensivos, e.g., expressos em kWh/m3) (Stahre & Adamsson, 2004;
OFWAT, 2005; Alegre et al., 2006; Worldbank, 2006).

indices de desempenho - Resultam da combinacdo de medidas individuais de
desempenho, por exemplo indicadores de desempenho, agregando informacdo. Enquanto
os indicadores, per si, ndo emitem qualquer informacdo em termos do maior ou menor

desempenho, os indices ja o podem fazer.

Niveis de desempenho — Ao contrario dos indicadores e indices, o0s niveis de desempenho
sdo medidas de caracter qualitativo, expressas na forma de categorias (e.g.: mau,
satisfatério, bom, muito bom). Podem resultar da agregacédo das medidas de outro tipo ou,
diretamente, de processos de avaliacdo qualitativos (e.g.: inquéritos para avaliacdo de
satisfacdo dos consumidores). Em geral, recorre-se a niveis de desempenho quando néo é

viavel calcular medidas quantitativas. A comparacdo do desempenho de uma entidade
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gestora com metas pré-estabelecidas internamente ou com os resultados do desempenho
de outras entidades gestoras € denominada “benchmarking” (Molinari, 2005). Existem dois
tipos de benchmarking: benchmarking métrico e benchmarking de processo. Benchmarking
métrico € uma avaliacdo de comparacao quantitativa utilizando medidas de desempenho
(usualmente indicadores), que permite as entidades gestoras analisarem o desempenho
interno ao longo do tempo, compara-lo com o desempenho de outras entidades
semelhantes e estabelecer metas de desempenho (Stahre & Adamsson, 2004). Podem,
portanto, ser identificados os dominios com um bom desempenho, bem como aqueles onde
existe necessidade de melhoria (Stahre e Adamsson, 2004). O benchmarking de processo
envolve, numa primeira fase, a identificacdo dos procedimentos especificos a serem
melhorados através de um “process mapping” e posteriormente, a localizagdo dos exemplos

de exceléncia para o ajuste padrao e possivel evolu¢ao (Molinari, 2005; Sharma, 2006).

Na avaliacdo de desempenho de uma ETA, pretende-se analisar a eficiéncia dos processos
unitarios de tratamento e a sua adequacao ao tratamento de uma determinada agua bruta.
Genericamente devem ser analisados os fatores hidraulicos e operacionais que poderiam
provocar um desempenho insuficiente, tais como: possiveis falhas de projeto, discrepancia
entre parametros 6timos, de projeto e de funcionamento real, a capacidade instalada de
operagdo e controlo (recursos humanos e materiais) e o efetivo controlo operacional

realizado.

Torna-se, assim, nitida a importancia da avaliagdo de desempenho de ETA, seguida da
otimizacdo dos processos de tratamento, com o objetivo de garantir a producéo sistematica
de agua de boa qualidade, a0 menor custo possivel e, em Ultima instancia, promover a
saude publica. Como tal, tem sido utilizada por diversas entidades: entidades gestoras,
consumidores ou utilizadores diretos, utilizadores pro6-ativos, administracdo publica,
entidades reguladoras e financiadoras. A informacdo obtida através da aplicagcdo dos
sistemas de avaliacdo de desempenho € muito Util, apesar de pouco generalizada, mas a

sua aplicacao tem vindo a aumentar, comecando-se, a utilizar no sector da agua.
2.5.3. DoMmiNIOS DA AVALIAGAO DE DESEMPENHO
Como consequéncia das caracteristicas intrinsecas dos diferentes utilizadores, os

indicadores que integram os diferentes sistemas de avaliacdo sdo consideravelmente

distintos, existindo, no entanto, um numero significativo que é comum a varios sistemas.
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Segundo Vieira et al., (2006) os ID dos sistemas de avaliagdo de desempenho mais
utilizados distribuem-se pelos seguintes dominios: economia e finangas, tecnologia,
organizacao e recursos humanos, qualidade do produto, qualidade do servico e

ambiente.

ID econémico-financeiros: sdo o principio da maioria dos sistemas de avaliacdo de
desempenho (Vieira et al. 2006). Correspondem a racios de uso corrente no dominio
econdmico-financeiro e relacionam-se com proveitos, custos correntes, custos de capital,
investimentos, liquidez e rendibilidade, incorporando, por vezes informacdo de precos de
venda de agua.

ID tecnoldgicos: cobrem aspetos relativos a operacdo e manutencdo dos sistemas de
reabilitacdo de infraestruturas, monitorizacao de qualidade da agua, perdas de agua (Crotty,
2003; Stahre & Adamsson, 2004; Alegre et al., 2006), inspe¢cdo e avarias (Crotty, 2003;
Alegre et al., 2006; Molinari, 2005; Stahre e World Bank, 2006).

ID organizacionais e de recursos humanos: avaliam a utlizagdo dos recursos
organizacionais e humanos de uma entidade gestora, e cobrem aspetos como o humero,
qualificacdo e formacdo do pessoal, e aspetos de saude e seguranca no trabalho (Crotty
2003 e Vieira et al., 2006).

ID de qualidade do produto: devido a sua relevancia em termos de saude publica e por ser
um aspeto com requisitos legais, os ID de qualidade do produto existem em praticamente

todos os servigos de abastecimento de agua e de aguas residuais.

ID de qualidade do servigo: contemplam aspetos como satisfagdo do consumidor, relacéo
com o consumidor, cobertura de servico, reclamacdes dos clientes ao servico prestado,

resposta as reclamacoes, inundacdes e danos causados a terceiros.

ID ambientais em Alegre et al. (2006), e em Matos et al. (2003) séo indicadores especificos
de deplecéo de recursos hidricos, volume e frequéncia de descargas de aguas residuais no
meio recetor, utilizacdo de aguas residuais, producdo e gestao de residuos e consumo de

energia (Vieira et al., 2006).
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2.5.4. ABORDAGENS SISTEMATIZADAS DE AVALIAGAO DE DESEMPENHO DE SISTEMAS
DE ABASTECIMENTO

Apesar da literatura ser abundante no ambito da aplicacdo empirica da avaliacdo de
desempenho, é escassa na aplicacdo pratica em ETA. A maioria das avaliacbes de
desempenho das ETA restringe-se a avaliacdo do cumprimento da legislacdo. No entanto,
na opinido dos operadores/exploradores das ETA a avaliacdo de desempenho é de extrema
importancia tanto ao nivel do cumprimento da legislagdo como econémico, na reducdo de

custos.

A avaliagdo do desempenho de ETA gera um diagnostico da situagdo atual das ETA, em
conjunto com uma avaliacdo da evolucdo da ETA ao longo do tempo de estudo. Esta
avaliacdo pode ser feita através da: i) anélise de parametros hidraulicos reais da ETA e sua
comparagdo com 0s estipulados em projeto; ii) analise dos processos operacionais da ETA;
iil) analise dos dados de qualidade da 4gua e comparagado com as legislacdes vigentes; e iv)
calculo da eficiéncia de remocao de alguns parametros em algumas fases de tratamento. A
avaliacdo de desempenho de ETA possibilita identificar falhas operacionais, de projeto e no
processo de tratamento, fornecendo informacfes para se tomar medidas corretivas (Freitas
et al., 2004).

Em algumas situacfes essa avaliagdo pode ser feita para comparar o antes e depois de

intervengdes realizadas em uma determinada ETA.

Seguidamente descrevem-se algumas abordagens sistematizadas da avaliacdo de

desempenho de ETA que foram desenvolvidas por diversas entidades de diversos paises.

2.5.4.1. SISTEMA DA SiIX-CITIES GROUP

Em 1995, o “Six-Cities Group” constituido por seis cidades da Escandinavia (Copenhaga,
Gotemburgo, Helsinquia, Malmo, Oslo e Estocolmo) iniciou o desenvolvimento integrado de
um sistema de benchmarking do desempenho de servicos de 4guas e aguas residuais
(Stahre & Adamsson, 2004). Este grupo desenvolveu um conjunto de indicadores de
desempenho (ID), que podem ser considerados como uma linguagem de referéncia
normalizada, necessaria para a realizacdo de comparagdes consistentes entre sistemas. Os

ID deste sistema cobrem as seguintes areas:
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-Satisfacdo dos clientes: ID e métodos de medi¢ao que refletem as expectativas dos clientes
e a apreciacao dos seus servicos;

-Qualidade: ID para completar os indicadores econémicos e de satisfacdo dos clientes;
-Fiabilidade: ID que descrevem a fiabilidade da operacao do sistema;

-Ambiente: ID que ilustram o cumprimento de objetivos ambientais alcancados pelos
servicos;

-Organizacao/pessoal: ID que descrevem a eficiéncia e a relacdo entre servicos internos e
outsourcing;

-Econdmica: ID que comparam os custos do sistema.

Anualmente é realizado um relatério com os resultados dos indicadores, sendo também
elaborada uma versao resumida do mesmo para os administradores das entidades gestoras.
Em 2001 foi iniciado o benchmarking de processo que, ao contrario do anterior, incide sobre
aspetos especificos do sistema. O aumento de eficiéncia dos processos em andlise é obtido
através da identificacdo das melhores praticas em sistemas semelhantes das entidades que
participam no grupo (Stahre & Adamsson, 2004).

2.5.4.2, SISTEMA DO BANCO MUNDIAL

Em 1996, verificando a importancia de se disponibilizar uma base de dados de indicadores
de eficiéncia, o Banco Mundial promoveu uma iniciativa que permitiu aos profissionais da
agua e saneamento interessados reduzir as barreiras através do processo de benchmarking
(i) acordando um conjunto de indicadores, (ii) utilizando uma definicdo standard e (iii) um

modelo de partilha de resultados.

O primeiro produto desta iniciativa foi o IBNET Start-up Kit. O IBNET — International
Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities € um projeto que privilegia a
partilha da informacéo de diferentes paises (74 paises) através de uma rede de websites
(www.ib-net.org). O IBNET considera um conjunto basico de 12 categorias de indicadores
como o minimo para iniciar o processo de benchmarking. O maior problema do sistema
IBNET decorre da falta de um efetivo controlo da qualidade dos dados introduzidos (World

Bank, 2006).
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2.5.4.3. SISTEMA INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A origem dos indicadores de sustentabilidade a escala global teve origem em 1997
paralelamente a publicagdo “Os limites do crescimento” pelo grupo de Roma. Fabregas
(2006) constitui um exemplo desta aplicacdo, propondo 30 ID em trés campos: Indicadores

Ambientais, Econémicos e Socioculturais.

2.5.4.4. CANADIAN NATIONAL WATER AND WASTEWATER BENCHMARKING INITIATIVE
(NWWBI)

Em 1997, um grupo de entidades gestoras de servigos de aguas municipais do Canada,
juntamente com a AECOM, Canada, Inc. e com o National Research Council of Canada,
desenvolveram um conjunto de indicadores para medir e controlar as atividades especificas
do setor, dando origem a “Canadian National Water and Wastewater Benchmarking Initiative
(NWWBI)”. O propésito era a realizacdo de benchmarking entre entidades gestoras com o
objetivo de melhorar a qualidade e o desempenho. O projeto foi bem sucedido, e continua a
crescer e a incorporar novas entidades gestoras em cada exercicio de benchmarking, que
se realiza bienalmente. O Ultimo relatério esta disponivel para consulta no site da NWWBI

(http://www.nationalbenchmarking.ca/)

2.5.4.5. SISTEMA DA AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION/ WATER ENVIRONMENT
FEDERATION

A American Water Works Association (AWWA) e a Water Environment Federation
promoveram um programa voluntario de benchmarking, denominado QualServe, com o
objetivo de selecionar e definir entre 5 e 20 indicadores de desempenho de entidades
gestoras de sistemas de agua (Crotty, 2003). Os indicadores do desempenho foram
definidos em cada uma das seguintes categorias: Desenvolvimento organizacional, Relacao
com o consumidor, Operacdes de gestdo e Operacbes dos sistemas. Os resultados da
informacéo de base e do célculo anual destes indicadores constam, de forma an6nima, de

um relatorio divulgado apenas entre os participantes (Crotty, 2003; Vieira et al., 2006).
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2.5.4.6. SISTEMA DO OFFICE OF WATER SERVICES

A OFWAT (Office of Water Services), regulador de dgua e aguas residuais de Inglaterra e do
Pais de Gales, tem utilizado o benchmarking como instrumento efetivo de regulacdo das
varias companhias. Com efeito, criou um sistema de avaliacdo de desempenho que, de 5
em 5 anos, conforme os resultados da avaliacdo de desempenho de cada entidade gestora
de &guas residuais, autoriza a alteracao das tarifas, recompensando as entidades com
melhor desempenho (OFWAT, 2005).

As companhias de aguas e aguas residuais sdo avaliadas por um conjunto de indicadores
agrupados em cinco categorias: servico ao consumidor; qualidade e ambiente, distribuicdo
de agua e perdas (Crotty, 2003). O OFWAT classifica estes indicadores e publica os
resultados, promovendo a melhoria da eficiéncia das entidades.

Em marco de 2012, a OFWAT publicou a sua nova abordagem a regulagdo “Delivering
proportionate and targeted regulation — Ofwat’s risk-based approach” (OFWAT, 2012a).
Entre outras consideragfes, a OFWAT considera que sdo as préprias entidades gestoras

gue sao responsaveis por medir e reportar o seu desempenho.

Em 2012, a OFWAT publicou também um guia para a aplicacdo de indicadores de
desempenho “Key performance indicators — guidance” (OFWAT, 2012b). A OFWAT espera
gue as varias entidades gestoras por ela reguladas publiquem o seu desempenho sob a
forma dos indicadores de desempenho-chave indicados no guia, pelo menos uma vez por

ano.

A primeira divulgacédo de resultados destes indicadores, por parte das entidades gestoras,
refere-se ao periodo 2011-2012 e pode ser acedido através do site da OFWAT

(http://www.ofwat.gov.uk/).

2.54.7. SISTEMA DE INDICADORES DE DESEMPENHO DE OBSERVATOIRE NATIONAL DES
SERVICES D’EAU ET D’ ASSAINISSEMENT

Em Frangca o Observatoire National des Services d’Eau et d'Assainissement tem
implementado, desde 2009, um sistema de indicadores de desempenho técnico, econémico,

social e ambiental, que permite realizar o benchmarking entre os varios prestadores destes
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servicos que, em Franca, sdo quase 32.000. Os dados reportados por cada entidade
gestora, bem como o resultado do seu tratamento (Salvetti, 2012),encontram-se disponiveis

para consulta via internet (http://www.services.eaufrance.fr/).

2.5.4.8. EUROPEAN BENCHMARKING CO-OPERATION

O programa European Benchmarking Co-operation (EBC) permite a realizacdo de
benchmarking entre entidades gestoras de todo o mundo. Este programa € suportado pela
EUREAU (European Federaton of National Associations of Water and Wastewater Services)
e pela IWA (International Water Association) e tem como objetivo dotar as entidades
gestoras com um mecanismo que lhes permitirdA melhorar o desempenho e aumentar a

transparéncia.

Para promover a melhoria do desempenho, a EBC organiza workshops de benchmarking
para troca de experiéncias e melhores praticas e prepara planos de melhoria. Desde 2007
gue a EBC organiza exercicios de benchmarking anuais com um namero crescente de
participantes. Em 2012, 50 entidades gestoras de 19 paises participaram no sexto exercicio
de benchmarking da European Benchmarking Co-operation (EBC, 2013).

2.5.4.9. International Water Association (IWA)

A International Water Association publicou, em 2006, o manual “Performance Indicators for
Water Supply Services - Second Edition” (Alegre, et al., 2006) que é uma referéncia mundial
no tema. Esta segunda edi¢do representa uma melhoria face a edicdo original de 2000
(Alegre, et al., 2000), pois contém uma versdo consolidada dos indicadores de desempenho
propostos para avaliagdo de sistemas de abastecimento de &gua, que resultaram das
necessidades reais de empresas de todo o mundo, expressas durante o periodo de teste do

sistema original.

Este manual apresenta um sistema de avaliacdo de desempenho coerente e flexivel, com
definicbes exatas e detalhadas de cada um dos indicadores. O sistema provou ser adaptavel
e utilizavel em situacdes diversas, podendo ser utilizado em qualquer organizacgao,
independentemente da sua dimensdo, modelo de gestdo e grau de complexidade e
desenvolvimento. O manual contém, ainda, referéncias a casos praticos de aplicacdo do
sistema de indicadores, com descricdo detalhada do processo de implementacdo dos

mesmos e indicacfes para adaptacdo dos conceitos e indicadores a contextos especificos.
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Estes indicadores de desempenho para sistemas de abastecimento de agua sdo uma
referéncia para aqueles que se dedicam a andlise do desempenho do setor, incluindo
entidades gestoras mas também entidades reguladoras, entidades institucionais que

determinam as politicas para o setor e agentes financeiros.

2.5.4.10. METODOLOGIA DE AVALIAGAO DO FUNCIONAMENTO DE ETA — MINISTERIO DO AMBIENTE

Em 1998 o Ministério do Ambiente, no ambito do Protocolo INAG/ DCEA, desenvolveu uma
metodologia de avaliacdo do funcionamento de ETA, que procura ndo apenas satisfazer a

detecao de deficiéncias de funcionamento, como também o diagndstico de causas.

Esta metodologia identificou de acordo com as origens de agua mais frequentes e os
esquemas de tratamento que normalmente Ihe estdo associados, observacdes e
determinagfes analiticas a efetuar para cada tipo de sistema de tratamento, com o objetivo
de permitir avaliagbes expeditas ou de rotina, bem como avaliagbes mais amplas, para
utiizacdo menos frequente, ou sempre que se justifigue um esclarecimento técnico

profundo.

Considerando que prevalece uma caréncia de informacéo sobre o funcionamento geral das
ETA, esta metodologia permite fazer uma avaliagdo expedita, com base na qualidade da
agua tratada e na eficiéncia de tratamento, ou uma avaliagdo técnica, incluindo também as
caracteristicas dos 6rgaos de tratamento e a qualidade da agua tratada de uma forma mais
detalhada (Anexo 1).

Na avaliacdo expedita propde-se a construcdo de um indice global de avaliacdo que sera
resultante de um somatério ponderado de dois subindices: subindice de qualidade da agua
tratada (Ioa), € subindice de eficiéncia de tratamento (Ig£): sendo estes avaliados através da

definicdo de classes de qualidade, as quais corresponde um valor numéerico:

e Classes de qualidade para lga: Mau-0, Insuficiente-1, Razoavel-2 e Bom-3

e Classes de qualidade para Igr: Mau-0, Razoavel-1 e Bom-2

e Subindice de qualidade da agua tratada (lqa)

Para cada tipo de agua, selecionou-se um conjunto de parametros, considerados relevantes

em termos de saude publica, aos quais se fez corresponder um valor recomendado e um
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valor limite. A gama de valores associaram-se padrées, aos quais se atribuiu classificacdes
numeéricas de 0 a 5, correspondendo o valor 0 a situacdo mais desfavoravel e o 5 a melhor.
A cada parametro atribui-se um peso, por forma a valorizar a sua importancia em termos de
saude publica. Ao somatdério do produto do valor numérico de cada padrdo pelo peso do
respetivo parametro, corresponde um valor numérico ao qual € atribuida uma classe de

gualidade.

e Subindice de eficiéncia de tratamento (lg7)

Para cada tipo de agua, selecionam-se os parametros mais significativos na avaliagdo do
processo de tratamento, e atribuiram-se valores maximos e minimos de eficiéncia em
fungdo do esquema de tratamento instalado. Tal como para o calculo do subindice Iga,
associaram-se padrdes a gama de valores de eficiéncias, aos quais se atribuiram
classificagbes numéricas de 0 a 5, correspondendo o valor 0 a situagdo mais desfavoravel e

o 5 a melhor. O valor do subindice é calculado da mesma forma que o anterior.

e Calculo do indice global de qualidade

O indice global de qualidade ¢é obtido através do somatério ponderado dos dois subindices,

atribuindo um peso 2 ao Iga (Anexo 1).

2.5.4.11. ENTIDADE REGULADORA DOS SERVICOS DE AGuAs E REsiDUOS (ERSAR)

Em Portugal, a Entidade Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos (ERSAR), anterior
Instituto Regulador de Aguas e Residuos (IRAR), iniciou a avalia¢do anual da qualidade de
servigo das entidades concessionarias gestoras de servi¢cos de agua e residuos, no ano de
2004, dividindo entidades gestoras ‘em alta” e “em baixa”, através de um conjunto de
indicadores a que mais tarde se viria a chamar “Sistema de avaliagdo da qualidade dos
servicos de aguas e residuos prestados aos utilizadores - 1.2 Geracdo do sistema de
indicadores de qualidade de servigo” (ERSAR & LNEC, 2009).

O resultado dessa avaliacédo anual é apresentado no Relatério Anual do Setor de Aguas e
Residuos em Portugal (RASARP). Nesse relatério sdo comparados os desempenhos das
entidades gestoras de forma a transmitir uma visédo global do setor de uma forma fidedigna,

sendo a performance avaliada em termos de:
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e Caraterizacdo econémica e financeira do setor;
e Avaliacdo da qualidade do servico prestado aos utilizadores;

¢ Avaliacdo da qualidade da agua entregue para consumo humano.

O primeiro periodo de avaliagdo (2004-2010) abrangeu todas as entidades gestoras
reguladas pela ERSAR, ou seja, as concessionarias de servigcos de aguas e residuos e
também as entidades gestoras “em alta” ou “em baixa” que desejaram candidatar-se a
atribuicdo dos Prémios de Qualidade dos Servicos de Aguas e Residuos atribuidos,
anualmente, por esta entidade.

O sistema de avaliagdo que vigorou no periodo 2004 — 2010, foi, entretanto, substituido pela
2.2 Geracgao do Sistema de Indicadores de Qualidade de Servi¢o. Efetivamente, a ERSAR
entendeu que “apds seis anos de aplicacdo era desejavel revisitar o sistema de avaliagdo da
qualidade de servigo, introduzindo algumas melhorias e corrigindo alguns aspetos no
sentido de lhe conferir maior funcionalidade e rigor técnico, bem como uma maior
aplicabilidade a todo o universo de entidades gestoras, sem no entanto alterar o seu
conteudo e o seu sentido” (ERSAR & LNEC, 2012).

Com a entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 277/2009, de 2 de outubro, e de acordo com o
disposto na alinea e) do n.° 1 do artigo 5.°, a ERSAR tem atribuicbes ndo apenas para
assegurar a regulacdo da qualidade de servigco prestado aos utilizadores pelas entidades
gestoras, mas também para avaliar o desempenho dessas entidades, promovendo a
melhoria dos niveis de servigco. Assim, no quadro destas atribuicdes, a 22 geracdo do
sistema de avaliacao da qualidade dos servicos de aguas e residuos sera aplicavel a todas

as entidades gestoras de servi¢os de aguas e residuos a operar em Portugal.

A primeira avaliacdo, abrangendo um universo de 376 entidades gestoras de servicos de
aguas “em alta” e “em baixa”, relativa ao ano de 2011, iniciou-se em marc¢o de 2012 e foi

concluida em 2013.

2.5.4.12. AGUAS DE PORTUGAL, SGPS

Complementarmente a avaliagido realizada pela ERSAR, a Aguas de Portugal, SGPS,
considerando determinante a implementacdo de um sistema de informacdo comum a todas

as empresas do Grupo, que englobe informacgfes de cardcter infraestrutural, operacional e
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de qualidade de servico, desenvolveu um sistema de indicadores préprios que, anualmente,

séo calculados por todas as empresas do Grupo e reportados a Holding.

Os dados reportados permitem uma avaliacdo individual do desempenho de cada empresa,
devidamente enquadrada pela informacdo de contexto, onde serdo analisados 0s seus
resultados comparando-os com valores de referéncia; e uma avaliacdo conjunta do
desempenho onde serdo feitas comparacdes entre empresas comparaveis, tendo sempre

em conta os fatores de contexto (benchmarking).

Os indicadores foram divididos de acordo com trés perspetivas:
e Adequacéo da interface com o utilizador;
e Sustentabilidade da gestdo do servico;

e Sustentabilidade ambiental.

2.5.5. EsTuDOS DESENVOLVIDOS NA AREA DO ABASTECIMENTO

Apesar das vantagens enumeradas e das varias abordagens desenvolvidas o tema ainda
nao tem muita aplicacao na gestao de sistemas de abastecimento de agua. De seguida sao
descritos alguns estudos que pela sua ligagdo estreita com o tema que se apresenta,

merecerem referéncia.

Freitas et al. (2004) avalia o desempenho da ETA da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
gue sofreu algumas intervengfes de forma a melhorar seu desempenho. A avaliagdo do
estudo foi feita através da analise dos parametros hidraulicos reais da ETA, além da analise
dos dados de qualidade da &gua e calculo da eficiéncia de remoc¢édo de turvacdo, como

forma de comparar com a legislacéo vigente.

Almeida et al. (2005) avaliou o desempenho de dezasseis ETA no Brasil, inicialmente
através da analise de dados operacionais, tais como escoamento e turvacao da agua bruta,
decantada e filtrada, e sua comparacdo com os valores de turvacdo recomendados pela
legislacao. Posteriormente, alguns parametros hidraulicos (tempo de floculacéo, velocidade
de sedimentacéo e taxa de filtracdo) foram calculados e comparados com os determinados

os valores legislados, possibilitando a verificacdo de uma sobrecarga ou nao.
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A “Avaliacao e Gestao de empreendimentos de abastecimento de agua”, de Marques (1999)
carateriza a situacao do setor de abastecimento de agua em Portugal naquela data e realiza
um levantamento, a nivel nacional e internacional, da utilizacdo de indicadores de
desempenho como ferramentas de gestéo e avaliacdo dos servicos de agua. E feita uma
proposta de sistema de indicadores de desempenho, bem como uma metodologia de
implementacdo e avaliacdo de resultados. Merecem ainda destaque os beneficios do
benchmarking entre os varios servicos de abastecimento de agua, pelo que sdo também
definidos valores de referéncia para os indicadores propostos de forma a permitir a
classificacdo da performance relativamente aos aspetos analisados. A proposta de
indicadores e respetivos valores de referéncia teve como base a realizacdo de um inquérito

junto das entidades gestoras de modo a recolher toda a informacéo pretendida.

Sanina (2010) desenvolveu uma Metodologia para a gestdo de infraestruturas de
abastecimento de agua com base na avaliacdo de desempenho. Este estudo teve como
objetivo propor uma abordagem integrada de apoio a decisdo no ambito da gestéo
patrimonial de infraestruturas de aducao e distribuicdo de agua. A metodologia desenvolvida
integra a avaliagdo de desempenho e segue os principios recomendados pelas normas ISO
24500, sendo orientada pelo estabelecimento de objetivos de desempenho em termos de
servico prestado aos utilizadores, o que constitui uma inovagéo face as abordagens mais
classicas que privilegiam o desempenho operacional. E proposto um painel de avaliagéo de
desempenho com base no estabelecimento de objetivos estratégicos, taticos e operacionais
e respetivos critérios de avaliagdo e medidas de desempenho. Sdo, ainda, apresentados

guatro casos de estudo que ilustram o potencial de utilizagdo desta metodologia.

A Iniciativa Nacional de Avaliagdo de Desempenho de ETA e ETAR Urbanas “PASt21”
testou a nivel nacional, a segunda geracdo dos sistemas de avaliacdo de desempenho
desenvolvidos para ETA (Vieira et al., 2007, 2008a e 2008b; Vieira et al., 2009), assim como
promover a avaliacdo de desempenho e o benchmarketing de uma forma sisteméatica, com
base em dados coerentes e fiaveis. Utilizou como caso de estudo 10 ETA de média e
grande dimenséo (3000-400000m°/dia), com diferentes origens e operacgdes/ processos de
tratamento. Os sistemas de avaliagdo de desempenho de ETA (PAS_WTP — Performance
Assessment System — WATER Treatment Plant) sdo orientados por objetivos, normalizados
e guantitativos, direcionados para 0s aspetos operacionais e destinados a apoiar as
tomadas de decisdo no ambito da operacdo e da reabilitacdo. Foi implementado em

ferramentas de célculo automatico (PAStool) e tém uma estrutura, que inclui uma
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componente de avaliacdo de desempenho global e uma componente de desempenho
operacional. Este projeto permitiu validar e melhorar a robustez e aplicabilidade dos
sistemas de avaliacdo de ETA a instalacfes de diferentes capacidades e sequéncias de
tratamento em diferentes contextos, bem como estabelecer valores de referéncia para as
medidas de avaliacdo do desempenho e analisar formas de agregar/ integrar as varias

componentes dos sistemas.
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3.CASO DE ESTUDO - SUBSISTEMA DE TRATAMENTO

DE AGUA DE S. JORGE

Apds uma revisao bibliografica sobre as principais tecnologias de tratamento de agua, as
carateristicas da qualidade de agua, enquadramento legal do setor, planos de seguranga de
agua e a importancia de realizar avaliagbes do desempenho de ETA e principais
abordagens sistematizadas de avaliacdo de desempenho de Sistemas de Abastecimento
existentes, de forma a atingir 0s objetivos propostos, neste capitulo faz-se uma pequena

descricéo do caso de estudo — Subsistema de Tratamento de Agua de S. Jorge.

3.1. AGUAS DO NOROESTE

A Aguas do Noroeste, S.A. foi constituida pelo Decreto-lei n® 41/2010, de 29 de Abril, e
decorreu da fusdo das sociedades Aguas do Céavado, S.A., Aguas do Minho e Lima, S.A. e
Aguas do Ave, S.A.

Em sequéncia, foi atribuida, pelo Estado Portugués, em regime de exclusivo, a concesséo
da exploracdo e gestdo do sistema multimunicipal de abastecimento de 4gua e saneamento

do Noroeste, pelo prazo de cinquenta anos.

Este sistema substitui o sistema multimunicipal de captacéo, tratamento e abastecimento de
agua do norte da area do Grande Porto, criada pela alinea d) do n°® 3 do artigo 3° do

Decreto-lei n°® 379/93, de 5 de novembro, o sistema multimunicipal de abastecimento de
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agua e saneamento do Minho e Lima, criado pelo Decreto-lei n°® 158/2000, de 25 de julho, e
0 sistema de abastecimento de agua e saneamento do Vale do Ave, criado pelo Decreto-lei
n° 135/2002, de 14 de maio.

A fusdo dos acima referidos sistemas multimunicipais, bem como das respetivas
concessionarias, proporcionou a obtencdo de sinergias, com reflexo muito positivo na
sustentabilidade econdémica e financeira do conjunto, integrando-se, na estratégia para o
abastecimento de 4gua e saneamento de aguas residuais para o periodo de 2007-2013
(PEEAASAR 2007-2013), aprovada pelo despacho n° 2339/2007, de 28 de dezembro de
2006, do Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento
Regional.

A Aguas do Noroeste, S.A. tem como missdo conceber, construir e explorar as
infraestruturas de abastecimento de 4gua e de saneamento do sistema multimunicipal, num
guadro de sustentabilidade econémica, social e ambiental, contribuindo para a melhoria da
qualidade de vida dos cidad&os e para o desenvolvimento socioeconémico da regido (Aguas
do Noroeste, 2014).

Relativamente a vertente de exploracdo das infraestruturas de abastecimento de agua, o
Sistema tem como objetivo fornecer 54,3 milhdes de m® de agua potavel por ano, aos
Municipios de Arcos de Valdevez, Barcelos, Caminha, Esposende, Fafe, Maia (Norte),
Melgaco, Moncao, Paredes de Coura, Ponte da Barca, Ponte de Lima, Povoa de Lanhoso,
Pévoa de Varzim. Santo Tirso, Trofa, Valenca, Viana do Castelo, Vieira do Minho, Vila do
Conde, Vila Nova de Cerveira e Vila Nova de Famalicdo, com uma cobertura global em 2020

de, aproximadamente, 1 milhdo de habitantes.

O investimento total previsto efetuar para a componente de abastecimento de agua é de
cerca de 416,1 milhdes de euros, o que prevé a integracao/ construcdo de 10 captacdes, 10
ETA, cerca de 1,325 km de condutas adutoras, 112 estacfes elevatérias (EE) e 300
reservatorios de entrega. Este investimento vai permitir alcancar uma taxa de atendimento

de cerca de 97% da populacéo total do Noroeste de Portugal (Aguas do Noroeste, 2014).

Neste momento, as infraestruturas fisicas do Sistema séo constituidas por 14 captacdes, 13

estacoes de tratamento de agua, 1196 km de condutas adutoras, 273 reservatérios de agua
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tratada, valvulas, descargas de fundo, ventosas e outros dispositivos complementares que

garantem o seu adequado funcionamento hidraulico.
3.2. EsTUuDO PREVIO E PROJETO DE EXECUGAO DA ETA DE S. JORGE

A ETA de S. Jorge é uma das Ultimas grandes instalacbes de tratamento de agua para
consumo humano construida em Portugal, que veio satisfazer as caréncias de

abastecimento de agua da regido do Vale Lima e parte do Vale Minho.

A origem da 4gua a tratar situa-se na albufeira da barragem de Touvedo, no rio Lima. A
exploracdo hidraulica da albufeira de Touvedo conduz a tempos de retencédo reduzidos, em
média de 5 dias. No entanto, a Agua é proveniente da albufeira do Lindoso onde os tempos

de retencdo médios sdo de aproximadamente 6 meses.

Depois de se analisar as necessidades de agua nos varios municipios e a populacao a ser
abastecida pela ETA, foram feitos varios estudos, dos quais resultou um conjunto de
principios, nomeadamente, no que respeita a localizacdo da ETA, as caracteristicas gerais
da agua bruta, aos objetivos de qualidade a atingir e a algumas das principais

condicionantes locais.

Paralelamente foi realizado um programa alargado de caracterizacdo analitica da qualidade
da agua bruta (de 2000 a 2004 com uma periodicidade variavel entre semanal e trimestral),
com vista a classificacao do tipo de agua e a definicdo das etapas de tratamento a adotar na
concecdo da ETA de S. Jorge. A agua da albufeira de Touvedo foi classificada como A3
sendo necessério, de acordo com a legislagdo em vigor, proceder a um tratamento fisico,
guimico de afinacdo e desinfecdo a fim de a tornar apta para o consumo humano (Coba,
2004).

O caudal de dimensionamento a considerar na ETA de S. Jorge foi estabelecido, de acordo
com as necessidades médias, em 500 L/s, ou seja, 1 800 m®h e 43 200 m3/dia. Para o
tratamento deste caudal foram construidas duas linhas de tratamento cada uma com uma
capacidade nominal de 50% do caudal total, ou seja, 250 L/s. A capacidade unitaria das
linhas de tratamento é idéntica a dos grupos eletrobomba instalados na captacdo. Cada

linha de tratamento foi dimensionada para poder funcionar numa gama de 60% a 100% do
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correspondente caudal nominal, isto é, entre 150 a 250 L/s. Foi prevista area de reserva

para a implantacdo de uma hipotética terceira linha (Coba, 2004).

Com o objetivo de possibilitar um estudo mais especifico e fundamentar as alternativas de
tratamento a implementar na ETA de S. Jorge, foi prevista a realizacdo de ensaios de
tratabilidade pela FEUP (Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto) no LES

(Laboratério de Engenharia Sanitaria).

A agua captada durante o periodo de estudo apresenta, para os parametros analisados,
uma boa qualidade. Através dos ensaios de tratabilidade conclui-se que devido as baixas
concentracdes de matéria organica dissolvida, as etapas de tratamento de pré-oxidacao e
adsorcao em carvao ativado em po6, ndo resultam num melhoramento detetavel na qualidade
da agua tratada. A etapa de coagulacdo floculacdo apresenta bons resultados pela
utilizacao de sulfato de aluminio com dosagens de 5 a 10 mg/L. A eficacia de reducéo da
turvacao é aparentemente mais eficaz com uma operacgéo de flotacdo do que com uma de
decantacdo, devido ao baixo teor em sélidos suspensos e a grande quantidade de
cianobactérias e de substancias hamicas, na agua bruta. A aplicagdo de taxas de filtracédo
na ordem dos 8 m/h conduz a valores de turvacao inferiores a 0.1 NTU. A dosagem de cloro
a utilizar na desinfecdo deveré ser de aproximadamente 2 mg/L e a dosagem de hidroxido
de célcio para a remineralizagdo da agua devera ser de aproximadamente 50 a 70 mg/L,
sendo a dosagem de CO2 a necessaria para manter o valor de pH inferior a 8.5 — 8.0 (Coba,
2004).

No ano 2005, foi selecionada a empresa projetista COBA para desenvolver uma solucao de
tratamento com uma capacidade nominal de 500 I/s e um nivel de detalhe de projeto base. A
COBA promoveu a realizacdo de ensaios de tratabilidade que, em complemento com o
controlo analitico, conduziram a solugéo que viria a ser adotada: pré-oxidagdo com 0zono,
remineralizacdo com agua de cal e CO2, coagulacao, adsorcdo em CAP, floculacdo com
polimero, flotacao por ar dissolvido, filtracdo rapida gravitica em filtros de areia, desinfecéo

com cloro gas e correcao final do pH com agua de cal (Bastos, 2011).

Com base na solugéo desenvolvida foi langado um concurso publico internacional, que veio
a ser adjudicado ao consdrcio Monte Adriano/ Degrémont. A obra decorreu de 2006 a 2009

e, em 2010, a gestdo da ETA passou para a antiga AdML.
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3.3.LOCALIZAGAO E CONSTITUIGAO DO SUBSISTEMA DE S. JORGE

As infraestruturas fisicas do subsistema de abastecimento de agua de S. Jorge foram
dimensionadas para satisfazer as necessidades de agua potavel de uma populacéo
equivalente de 192.559 habitantes e no ano horizonte de projeto (2030) estima-se que a
populacdo a ser servida aumente para 262081 habitantes equivalentes. Esta previsto que
este subsistema forneca agua as populacdes dos municipios de Arcos de Valdevez, Ponte
da Barca, Ponte de Lima, Viana do Castelo, Caminha, e Vila Nova de Cerveira. Estes
municipios apresentam vastas areas rurais com “habitat” disperso, coexistindo com centros
urbanos importantes, onde se tem verificado um acentuado crescimento populacional e

onde a taxa de atendimento domiciliaria é nitidamente inferior & média nacional.

As atividades deste setor compreendem um conjunto de etapas distintas com requisitos
muito diferentes. Para realizar o abastecimento de 4gua é necessario dispor de origens em
guantidade e qualidade suficientes para cobrir as necessidades e dispor de infraestruturas
de captacao, elevacéo, tratamento, aducéo, armazenamento e distribuicdo que assegurem a
fiabilidade no abastecimento a toda a populagdo e as varias atividades econdOmicas. A
Figura 1 estabelece a sequéncia de processos tecnoldgicos, sem prejuizo das
especificidades de cada caso.

ABASTECIMENTO DE AGUA
1. Captagao 2. Elevacdo
Extracgiio de dgua bruta no meio hidrico supedficial Elevagao de agua com o objectivo
ou subterrdneo ~—de que esta circule sobre pressao e
- venga barrelras orogrificas

- ~—

4. Adugao
Transporte de agua tratada 3. Tratamento
da zona de produgio para as Correcgio das caractenisticas

zonas de consumo fisicas, quimicas e microbloldgicas
da dgua, por forma a tornd-la
adequada para © consumo humano

>

5. Armazenamento
Armazenamento de agua tratada por 6. Distribuicao

forma a assegurar a continuidade no Distribuigao pelos utilizadores da agua em
abastacimento quantidade e pressio adequada s
necessidades

Figura 1 - Processos tecnolégicos do abastecimento de agua (ERSAR, 2010)

Este subsistema distribui-se por trés grandes etapas: captacéo, tratamento e adugéo, sendo

a distribuicdo gerida pelas entidades gestoras em baixa. O subsistema de S. Jorge é
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composto por uma Captacdo, uma ETA, 27 reservatérios (Aboim, Couto, Casal Soeiro,
Faquélo, Vila Cha, Correlhd, Neiva Monte, Faro Anha, Ancora, V.P. Ancora, Ancora Zona
Baixa, Ancora Zona Alta, Cardosas, Rua Nova, Carvoeiro, Cristelo Zona Alta, Caminha,
Portela, Selminho, Venade, Vilar Mouros, 103, Seixas, Bagoada, Outeiro, Castelo e
Paderne), com volumes que variam entre os 200 m3 e os 15000 m3, 11 pontos de entrega
diretos (Arca/Golfe, Campo Futebol, Gemieira, S. Martinho, Brichal, Monte Crato-Lanhelas,
Monte Crasto-Caminha, Monte Crasto-Vilar Mouros, Monte Crasto-Seixas, Mata Velha e
Nogueira), 12 Estacbes Elevatorias (Vila Cha, Faquelo, Casal Soeiro, Ancora Zona Baixa-
ancora Zona Alta, Cardosas-Carvoeiro, Caminha-Portela, Caminha-Selminho, Seixas,
Bagoada, E.E. Outeiro- RR Ganfei, E.E. Outeiro- RR. Outeiro e RR. Outeiro- P.E. Nogueira)
e um sistema adutor com uma extenséo aproximada de 308 km, com didmetros que variam

entre 60 mm a 800 mm (Figura 2).

A ETA de S. Jorge constitui uma das mais emblematicas estruturas da empresa e emprega
0os mais sofisticados meios tecnoldgicos no processo de tratamento, tornando-a capaz de
produzir cerca de 43 mil m* de agua, sempre com base no respeito pelas regras ambientais,
encontrando-se perfeitamente integrada na paisagem circundante. Esta dividida em quatro
edificios, nomeadamente: edificio de exploracdo e comando, onde tem os gabinetes de
apoio, sala de supervisdo e laboratério; o edificio de tratamento; o edificio de
armazenamento, preparacdo e dosagem de reagentes, onde cada reagente tem uma sala

distinta; e o edificio de desidratacdo de lamas.

Com o conjunto de infraestruturas que compde o Subsistema de S. Jorge, a ADNw garante o
abastecimento de agua nas quantidades necessarias, através de processos de producdo
eficientes e respeitadores dos valores sociais e ambientais mais elevados a um preco
socialmente justo. Desta forma, a empresa contribui decisivamente para a qualidade de

vida, o desenvolvimento socioeconémico e o equilibrio ambiental da regido.
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Figura 2 - Infraestruturas fisicas do Subsistema de S. Jorge

3.4. PROCESSO DE TRATAMENTO
3.4.1. CAPTAGAO

A barragem de Touvedo, local onde estd colocada a captacdao de agua bruta para o
subsistema de abastecimento de agua de S. Jorge, € uma barragem portuguesa que se
situa no rio Lima e fica a cerca de 20 km a jusante da Barragem do Lindoso.

A agua é captada superficialmente na barragem de Touvedo (Figura 3), a uma profundidade

de 10m, sendo elevada a uma altura de 170 m até a ETA através de uma tubagem DN 700.
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Na tubagem de elevacgéo estdo colocados analisadores de controlo da qualidade da agua
bruta: turvagdo, pH e condutividade. O sistema de captacdo de agua é constituido por 3

bombas submersiveis com uma capacidade unitéria de 0,95 m*/s (Silva, 2011).

Figura 3 - Captagao de Touvedo

3.4.2. ESTAGCAO DE TRATAMENTO

3.4.21. ENTRADA/ SAIDA DE CAUDAL DA ETA

Na chegada & ETA o caudal € medido através de um medidor de caudal eletromagnético,
situado numa caixa de entrada, onde se situa igualmente o medidor de caudal da agua
tratada. Nos medidores de caudal para além de ser possivel a visualizacdo da medigcéo de
caudal, também ¢é transmitida a informacdo de caudal instantdneo para o sistema de
supervisdo da sala de comando. O controlo do caudal afluente permitira regular o
doseamento dos reagentes de processo. A dgua a tratar pode entrar na camara de pré
oxidagdo ou, através de um “bypass”, diretamente na caAmara de remineralizacdo. A abertura
de uma valvula mural permite ainda realizar o “bypass” geral a estas etapas diretamente
para a mistura rapida.

3.4.2.2. PRE-OXIDAGAO

Em funcionamento normal, a 4gua bruta entra na camara de pré-oxidagdo onde um
doseamento de ozono permite melhorar a eficicia da coagulacdo/ floculagcdo (reducéo da

dose de coagulante), remover microrganismos da 4gua bruta e oxidar a matéria organica.
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O ozono ¢ injetado através de difusores porosos instalados no fundo do tanque. A torre é
inteiramente coberta por uma laje de betéo, sobre a qual esta instalada a tubagem que vai

enviar os tragos de ozono residual em dire¢cdo a um destruidor térmico (Figura 4).

O ozonizador (Figura 5) permite uma dosagem efetiva maxima até 4.0 kg/h de ozono,

correspondente a uma dosagem (ao caudal maximo e a 16°C) de 2.22 mg/I (Silva, 2006).

Figura 4 - Torre de contacto de ozono

Figura 5 - Gerador de Ozono

Em condicbes nominais de funcionamento (3.6 kg Os/h), o ozono é produzido a uma
concentracdo de 10 %. Para uma producdo de ozono mais elevada, a concentracdo de
ozono é reduzida para 9% (128g Os/Nm°) (Silva, 2006). O tempo de contato previsto é de
4,5 minutos para 1800 m%/h, o que é suficiente para uma correta atuacéo do ozono. Para se

obter uma boa dissolucao deste na agua, convém que a altura da agua esteja a 6 m da torre
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(Silva, 2006). Como redundancia desta etapa, existe a possibilidade de adicionar cloro apés

a remineralizacao (Figura 6).

3.4.2.3. REMINERALIZAGAO

Apds esta etapa, a agua segue para uma segunda camara, onde serd injetado CO,,
iniciando-se 0 processo de remineralizacdo. Nesta etapa é importante controlar o pH de

forma a ser o pH 6timo de coagulacao (para o WAC-AB o pH deve estar entre 6.8 — 7).

A dosagem a aplicar depende do aumento de alcalinidade pretendido na agua tratada,
normalmente entre 50 a 80 mg/l. O volume liquido do tanque é 115 m*, sendo o tempo de
contacto, para 1800 m®h, de 3.8 minutos (Silva, 2011).

A injecdo de CO,faz-se através de difusores porosos instalados a cerca de 1 m do fundo do
tanque. Esta disposicdo permite, se houver oxidacdo residual de ferro e manganés, que os
precipitados se depositem no fundo do tanque, abaixo dos difusores, evitando assim a sua
eventual colmatacdo. Normalmente a agua de cal é adicionado a entrada da camara de
remineralizacdo, no entanto, também pode ser adicionado a jusante da remineralizacao
(Figura 6).

A camara de contacto com o CO, (Figura 6) encontra-se no seguimento da camara de
ozonizagdo e, 0 percurso da &gua no interior da camara de contacto é no sentido
descendente na zona de difusdo de CO, e no sentido ascendente para a zona de saida

(Silva, 2006).

Apés a remineralizagdo podera ser adicionado carvao ativado (Figura 6). A adigédo de carvao
ativado permite aumentar o peso do floco formado anteriormente. O carvao sé é adicionado
de acordo com a qualidade da &gua bruta. A dosagem a aplicar deve variar entre 5 a 10

mg/l.
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Figura 6 - Camara de Remineralizagao
3.4.2.4. COAGULACAO/ FLOCULAGAO

A ETA de Sao Jorge estad dimensionada para tratar um caudal méaximo de 1800 m?nh,
estando dividida nesta etapa de tratamento em duas linhas idénticas. As duas linhas podem
funcionar em paralelo ou separadamente. Cada linha de tratamento corresponde ao

tratamento de um caudal de 900 m*/h.

Na camara de mistura lenta é adicionado o coagulante. O coagulante juntamente com o

carvao ativado e agua de cal, quando adicionados, sdo misturados na etapa de coagulacgao.

No projeto de execucao estava previsto utilizar como coagulante o sulfato de aluminio. Dada
a experiéncia adquirida em outra ETA da empresa, onde este coagulante provocou alguns
problemas de tratamento, o coagulante foi alterado para WAC-AB. O WAC-AB €& um
policloro sulfato basico de aluminio, utilizado no tratamento de aguas como um coagulante

inorgéanico. Este coagulante tem igualmente propriedades de floculante.

A coagulacdo efetua-se nas camaras de mistura rédpida (CMR), providas de
electroagitadores verticais, que permitem a criacdo de um gradiente de velocidade (400 a

1000 s™) necessario a uma corrente de mistura.
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Por vezes, para além da adi¢cdo do coagulante, recorre-se ainda & utilizacao de adjuvantes —
floculantes, que se destinam a melhorar as operacfes de coagulacdo — floculacdo, ao nivel

da velocidade das reacdes ou da qualidade do floco produzido.

O floculante pode ser adicionado a saida da CMR, ou a entrada da camara de mistura lenta
(CML). As CMR tém um volume liquido de 27.3 m® e um tempo de contato de 110 segundos,

para a sua capacidade maxima, 900 m*h (Silva, 2011).

A floculacdo é desenvolvida em céamaras, equipadas de electroagitadores verticais de
velocidade lenta para permitir o crescimento dos flocos (Floculagdo) formados nas CMR
(Figura 8). A agregacao dos microflocos em flocos maiores, permite que estes sejam mais
decantaveis (Figura 7). O tempo de contacto nas CML variam entre 15 a 30 minutos.

Figura 7 - Flocos formados na CML

A passagem da CMR para o 1° Estagio de floculagéo faz-se pela parte inferior do tanque. Na
primeira parte da camara de floculacdo existe um agitador que promove o fluxo ascendente

e na segunda camara existe um agitador que promove o fluxo descendente.

3.4.2.5. FLOTAGAO

Apds um certo tempo de floculagéo, da-se a flotag@o das particulas agregadas, pela injecéo
de agua pressurizada em tanques com raspadores de superficie. Os Flotadores séo do tipo
Flotazur P80O.

Apds um tempo de floculacdo, a dgua entra diretamente em potes de mistura dispostos em

paralelo onde € posta em contacto com a agua pressurizada (Figura 8). A lama flotada é
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evacuada na extremidade oposta por uma ponte raspadora (Figura 9) que percorre a area
de flotacdo num movimento de vaivém temporizado que permite raspar a parte da superficie

onde a lama se espessa sem perturbar a zona de expanséao por baixo dos potes de mistura.

Flotador
Linha 1

. b 15
3 - )
Balbes de - 3
pressurizacdo s

Figura 8 - Camaras de mistura lenta e Flotador

O Flotador Degremént Flotazur P800 é composto por um dispositivo de dissolucao de ar na
agua (baldo de pressurizacédo), um dispositivo gerador de microbolhas e um dispositivo de
separacdo de agua e das particulas sélidas aglomeradas a superficie — Flotador, equipado

com uma ponte raspadora.

O principio de funcionamento consiste na saturagdo de agua floculada com ar, a forte
pressdo. Essa operacéo € assegurada pelos baldes de pressurizacao no interior dos quais a
pressado é mantida a 4-6 bares, e que dissolve o0 ar na agua. A interface ar-liquido é mantida
por uma regulacéo de nivel e a alimentacé@o de liquido ao baldo faz-se através de uma de
duas bombas de pressurizagdo que recolhem a 4gua tratada a saida do Flotador e o injetam
no baldo. O sistema ar-liquido que sai do bal&o entra entdo numa linha que se subdivide em
6 circuitos. No final de cada um destes 6 circuitos existe uma caixa que permite a
despressurizagédo do sistema, provocando a libertacdo de grandes quantidades de ar sob a
forma de microbolhas. Estas microbolhas aderem aos flocos, baixando a sua densidade e
permitindo que estes ascendam no meio liquido e sejam captados a superficie sob a forma
de lamas. A agua clarificada é captada a meia altura entre o fundo e o topo do flotador
(Silva, 2011).
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2

2

Flotador 1

Figura 9 - Ponte raspadora

As lamas flotadas depois de raspadas, sdo encaminhadas para a caleira de lamas flotadas,
e daqui dao entrada em 2 tanques de desgaseificacdo de lamas flotadas (um por flotador)
com agitadores e posteriormente descarregadas para 2 tanques de armazenamento de
lamas flotadas também com agitadores (Figura 10). Cada tanque de desgaseificacao esta
equipado com um electroagitador vertical para garantir a desgaseificacdo das lamas
flotadas. Do tanque de desgaseificacdo as lamas flotadas sdo enviadas por transbordo em
direcdo ao tanque de lamas flotadas, equipado com um electroagitador, que permite a
homogeneizagédo das lamas flotadas. Do tanque de lamas flotadas as lamas sdo enviadas

em direcdo ao tanque de mistura de lamas.

Tanque
Desgasificacdo ] i Tanque _
de Lamas 2 y Desgasificacao
de Lamas 1

Tanque Lamas

Flotadas 2

Tanque Lamas
Flotadas 1

Figura 10 - Tanques de desgaseificagido e tanques de lamas flotadas

BN

Em cada uma das linhas existe a possibilidade de se realizar um “bypass” a floculacdo e

flotacdo.
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3.4.2.6. FILTRAGAO

Na ETA de S. Jorge a filtracdo é realizada através de filtros de areia (Figura 11), sendo uma

filtragdo profunda em leito granular.

Figura 11 - Filtro de areia vazio

A agua flotada distribui-se igualmente por oito filtros, através de descarregadores regulaveis
de onde passa para o interior de cada filtro através de um orificio de passagem e por trop-
plein dos descarregadores. Os filtros instalados séo de patente Degrémont do tipo Aquazur
V, séo filtros rapidos (velocidade de filtragdo 7 a 20m/h), abertos e graviticos. A agua no
filtro atravessa a camada filtrante de areia calibrada, com diametro médio de 0.95 mm,
sendo recolhida no fundo através de ralos que leva a 4gua até a cisterna de agua filtrada
(Figura 12).

Os filtros mantém uma altura constante de &gua acima da camada de areia,
independentemente do seu grau de colmatagem, gracas a um sistema de regulacdo
electropneumatico da valvula de saida da agua filtrada.
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Filtro AQUAZUR V
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- reprodugo proibida Copyright Degrémont - Agosto 2001 - todos os direitos reservados.

Figura 12 - Filtros de areia AQUAZUR V (Silva, 2011).

Quando os filtros ficam colmatados entram em ordem de lavagem. A lavagem dos filtros
também pode ser programada através das horas de filtracdo de cada filtro (Figura 13). A
lavagem dos filtros inicia-se por uma etapa de abaixamento de nivel até ao nivel de lavagem
e depois pela fase de esvaziamento total até ao nivel da caleira de saida. Depois é feita a
lavagem do filtro com ar e 4gua, através das etapas: injecdo de ar; injecdo de ar e agua, que
permite que exista um fluxo de agua a entrar pelas caleiras, constituindo assim uma corrente
de varrimento horizontal superficial que vai arrastar as lamas que vem a superficie em
direcdo a caleira de saida; é feita uma purga de ar e por fim uma lavagem final. Depois de
todas estas etapas devidamente realizadas é feito o enchimento do filtro. Os tempos de
cada etapa podem ser alterados, sendo o objetivo final que a agua da lavagem seja limpida
(Figura 13).

O numero de filtros a colocar em servico depende do caudal de agua bruta, devendo para
cada linha estar quatro dos filtros em funcionamento.
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SET POINTS
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Figura 13 - Etapas de lavagem dos filtros
3.4.27. DESINFEGAO FINAL E AJUSTE FINAL DE PH

A desinfecdo final € realizada no trajeto da adgua da cisterna de agua filtrada para o
reservatorio de agua tratada, com adi¢do de cloro gasoso de forma controlada, de modo a
manter o teor de cloro residual pretendido no reservatério de agua tratada. Existem varios
processos de desinfecdo, desde os tratamentos fisicos por aplicacdo de radiacdes (UV), até
aos quimicos que utilizam agentes alcalinos, tensioactivos ou oxidantes, destacando-se o

cloro como o desinfetante mais utilizado.

Esta desinfecdo tem como finalidades a inativagdo dos organismos patogénicos presentes
na agua (bactérias, virus e parasitas) — efeito bactericida e, evitar o desenvolvimento de
biofilme (bactérias e outros microrganismos) na rede de distribuicdo — efeito remanescente.
Para a desinfecdo da agua ser eficaz o tempo de contacto deve ser cerca de 30 minutos e a

dosagem deve permitir que o cloro residual nos pontos de entrega seja entre 0.6 a 0.4 mg/I.

A agua de cal é adicionada apos a injecao de cloro, antes do reservatério de agua tratada,

para efeitos de correcdo de pH (Silva, 2006).
3.4.2.8. RESERVATORIO DE AGUA TRATADA

A agua tratada é encaminhada graviticamente para um reservatorio composto por duas

células. A capacidade total do reservatorio é de 15000 m?>.
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3.4.2.9. LINHA DE TRATAMENTO DE LAMAS

As lamas produzidas na ETA séo originadas na flotacdo, na agua de lavagem dos filtros, nas
escorréncias e nos saturadores de producdo de agua de cal, sendo neste Ultimo as lamas
de cal constituidas essencialmente por precipitados de CaCOj3;, cal apagada sélida Ca(OH),

e impurezas minerais (SiO; e outras).

As lamas resultantes do processo de flotagdo, recolhidas através de um raspador de
superficie ja se encontram espessadas e desgaseificadas. Dos tanques de lamas flotadas,

onde sdo armazenadas, sdo enviadas para o tangue de mistura de lamas (Figura 10).

As lamas de cal, produzidas nos saturadores, sdo regularmente extraidas para uma cisterna
de armazenamento de lamas de cal. Esta cisterna estd munida de um agitador de modo a

promover uma circula¢éo continua dos fluidos na cisterna.

As lamas resultantes do processo de lavagem dos filtros, pelo facto de serem muito diluidas,
necessitam de uma operacdo de espessamento antes de serem misturadas com as
restantes a fim de serem desidratadas. A operacdo de espessamento é realizada num 6rgéo
cilindrico de betdo. As lamas decantam graviticamente e uma ponte raspadora permite
concentrar as lamas na tremonha no fundo do érgéo, apds o que sao extraidas para o poco

de mistura de lamas, antes da desidratagéo (Figura 14).

Tanque de
mistura de

Cisterna
agua suja

Neutralizacéo
de
escorréncias

Figura 14 - Orgaos do tratamento de lamas
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O tanque de mistura de lamas consiste numa cisterna, munida de agitagdo vertical, que
redne as lamas provenientes dos oOrgdos referidos anteriormente e as mistura antes de
serem enviadas para o filtro de prensa de membranas, que as ira desidratar.

O tanque de neutralizacdo (Figura 14 e 15) servira para neutralizar os diversos tipos de
agua produzida na estacdo, como as escorréncias e purgas da desidratagédo, as aguas de
lavagem dos pavimentos de edificio e as purgas e lavagens dos diversos 6rgaos. O efluente
neutralizado com recurso a CO, é descarregado na cisterna de agua suja de lavagem dos
filtros, e posteriormente reenviado para o processo (espessador), ou removido para um
destino exterior. Esta solucdo evita o envio das escorréncias para a cabeca da estacéo e,
consequentemente, o retorno de quistos de giardia, sendo por isso interessante sob o ponto
de vista processual. Note-se que a operacdo de Ozonizacdo ndo é suficiente para a
remocédo de quistos de Giardia, e como se sabe 0 seu aparecimento na agua tratada pode
gerar graves problemas de salde publica. Os sobrenadantes do espessador irdo
diretamente para a pré-oxidacdo (ou em opc¢do, para jusante da remineralizacao),
misturando-se com a agua bruta, ou poderéo igualmente ser enviados para esgoto, sendo

descarregadas no canal de trop-plein da cisterna de agua de lavagem dos filtros.

- Bicone

'Cﬁ /

: Painel de
&l controlo de
CO,

para Camara de
Armazenamento

Valvula mural /v

Bomba
' 2 submersivel
Valvula mural -
s (RSN
para rede pluvial

Figura 15 - Sistema de neutralizagao de escorréncias

Para a desidratacdo das lamas é utilizado um Filtro de Prensa de Membrana (Figura 16),
gue permite a separacao de sélido liquido sob presséo e sédo na atualidade os equipamentos
utilizados para desidratacdo mais eficientes. Este tipo de filtro é constituido essencialmente

por uma bateria de placas verticais, justapostas e apoiadas fortemente umas contra as
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outras através de um macaco hidraulico simples com bomba elétrica de duplo efeito
colocado na extremidade da bateria. A opgéo por este tipo de equipamento na desidratacédo
€ justificavel quando se pretende obter grandes sicidades nas lamas desidratadas
(superiores a 30%) (Silva, 2006).

Figura 16 - Filtro de prensa

Apo6s desidratacdo as lamas (Figura 17) serdo enviadas para destino final adequado. As

escorréncias do processo de desidratacéo irdo afluir ao tanque de neutralizacao.

Figura 17 - Lama apés desidratagao no Filtro de Prensa

3.4.3. ADUCAO

Depois de tratada, a agua percorre uma rede de condutas adutoras em ferro fundido, com
diametros compreendidos entre 60 mm e 800 mm, a fim de abastecer reservatérios e pontos
de entrega diretos na conduta, onde se faz a entrega de agua aos diversos municipios que
integram o subsistema. Existem ainda estacdes elevatorias, valvulas, descargas de fundo,
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ventosas e outros dispositivos complementares que garantem o funcionamento hidraulico do

subsistema.

Na Figura 18 apresenta-se o diagrama de fluxo de todo o subsistema de abastecimento, que
inclui todos os elementos da infraestrutura fisica, desde a fonte até ao cliente
(abastecimento em alta). Com esta representacdo consegue-se obter uma visdo clara e
sequencial de todas as etapas envolvidas desde a captacdo de agua bruta até a distribuicao

da 4gua tratada.

COz
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! b 1

| Pré-Oxidagdo |—>| Remineralizagdo |—>| Coagulagdo |—p| Floculagdo |—>| Flotagio |—>| Filtragdo '—b Ciste:a d;Agua —
iltrada
3

Reservatdrio
Agua Tratada
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Tanque Tanque regularizagio de
desgaseificacio dgua de lavagem dos filtros
Captagdo de
ez [ Polimero
b v
Tangue Espessador
. lamas Gravitico
Polimere

1 k. r
Lamas desidratadas para | Filtro Prensa | Tanque mistura lamas Insoliveis de Cal
destine final adequado

Figura 18 - Esquema de tratamento da ETA de S. Jorge

3.5. EXPLORAGAO DA ETA DE S. JORGE

Para o 6timo funcionamento de uma ETA para além de correto dimensionamento e projeto
de execucdo, é essencial uma exploracdo dedicada e cuidada de todas as etapas de
tratamento. O esquema seguinte resume de uma forma geral os processos envolvidos na

exploracdo de uma ETA (Figura 19).
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Figura 19 - Processos envolvidos na Exploragao de uma ETA
3.5.1. PRINCiPIOS GERAIS DO MODO DE FUNCIONAMENTO

A ETA estd preparada para funcionar em regime automdatico, possuindo informacao
centralizada na sala de comando, no “scada”, sobre o estado dos diversos equipamentos,

dos valores dos principais parametros intervenientes no processo e dos principais alarmes.

O “scada” da ETA de S. Jorge apenas comunica com a Captacao e com o Reservatorio de
Agua Tratada — RP1. Ainda n&o tem comunicacdo com a Aducdo, nomeadamente com as

Estacdes Elevatérias e os Reservatérios.

O processo de tratamento é dividido em linha liquida e linha solida. Cada fase do processo é
representada por um sinoptico. Para além do processo de tratamento temos 0s sindpticos

para a preparacdo dos diversos reagentes.

A selecdo das maquinas ou instalagdes em servigo diretamente ligadas ao processo é feita
a partir do “scada”, existindo ainda a possibilidade de selecionar se o0 seu funcionamento

serd manual, automatico ou semiautomatico.

O arranque e paragem gerais da ETA e da Captacdo s&o executados, a partir da sala de
comando. A ordem de arranque geral permite o funcionamento automatico de todas as

instalacdes que para tal estiverem selecionadas e coloca em marcha as maquinas de
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funcionamento permanente. Existe igualmente a possibilidade de efetuar a paragem de
emergéncia parcial ou total das instalacdes. Os comandos manuais e de emergéncia das

maquinas ou instalacdes localizam-se junto das mesmas.

A ETA pode ainda trabalhar totalmente em modo manual sem passar pelos autbmatos,
salvaguardando a seguranca de pessoas e bens e o funcionamento dos automatismos

principais.

Como regra geral uma ETA deve funcionar com um caudal constante ou seja em regime
permanente. As variacbes do caudal a tratar devem ser efetuadas com o maior
espacamento no tempo possivel. Assim o ideal de funcionamento da ETA, seria em regime
continuo, durante 24 horas, o que permitiria maior estabilizacdo do processo. No entanto,
neste momento as necessidades de &agua potavel dos municipios clientes, sdo muito
inferiores a capacidade de producdo da ETA por isso ela funciona em regime descontinuo,
pelo periodo de 9 horas diarias, ao caudal méximo — 1800 m®.

O reservatorio de dgua tratada e sobretudo os reservatorios de distribuicdo deverdo permitir
encaixar as variagbes no consumo sem que seja necessario efetuar ajustes bruscos na

producéo.

Caso seja necessario efetuar ajustes no caudal de tratamento, estes poderdo variar entre
500 L/s (duas linhas a trabalhar a 100% da sua capacidade nominal) e 150 L/s (uma linha a

trabalhar a 60% da sua capacidade nominal).

3.5.2. CONTROLO ANALITICO

7

O controlo analitico do processo de tratamento da ETA é feito através de Varios
analisadores instalados em vérios pontos de amostragem - controlo analitico continuo, ou

através de analises laboratoriais — controlo analitico laboratorial.

O controlo analitico continuo permite uma monitorizacdo constante da eficiéncia do

processo e o controlo do produto final (Tabela 1).
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Tabela 1 - Analisadores de Qualidade de Agua instalados no processo de tratamento

Agua Bruta

Analisador de Turvacao

Analisador de pH

Analisador de Condutividade

Agua Ozonizada

Analisador de ozono residual

Agua Remineralizada

Analisador de pH

Camaras de Mistura Lenta Analisador de pH

Analisador de Turvacao

Agua Filtrada Analisador de pH

Analisador de Condutividade

Analisador de Turvacao

Analisador de pH

Agua Tratada Analisador de Condutividade

Analisador de Cloro residual

Analisador de Aluminio

Reservatério de Agua Analisador de Cloro residual

Tratada

Analisador de pH

Os valores medidos por estes aparelhos para além de ter indicacdo no local tém ainda
indicacdo na supervisdo. Para todos estes parametros existem no sistema de supervisao,
gréficos de registo.

Em modo automatico o doseamento de alguns reagentes, como a agua de cal e o diéxido de
carbono, é efetuado de acordo com os valores medidos nos analisadores de pH e turvacao,
respetivamente. Os restantes analisadores sdo importantes para um constante controlo do
processo. E de extrema importancia para o correto funcionamento da ETA que estes

medidores sejam calibrados periodicamente.

O controlo automatizado da ETA ndo dispensara, de modo algum, um controlo n&o
automatico da qualidade da agua bruta e tratada, através da realizagdo do maior nimero de

andlises representativas.
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O Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto, estabelece que (...) “a agua destinada ao
consumo humano deve respeitar os valores paramétricos dos parametros constantes das
partes |, Il e lll do anexo I” e ndo deve conter (...) “nenhum microrganismo, parasita ou
substancia em quantidade ou concentra¢do que possa constituir um perigo potencial para a
saude humana”. Por outro lado, 0 mesmo documento dispbe que, a Entidade Gestora do
sistema de abastecimento deve (...) “dispor, no inicio de cada ano civil, de um PCQA,
aprovado pela Autoridade Competente” (Plano de Seguranca da Agua para consumo

humano Subsistema de Abastecimento de 4gua de S. Jorge, 2013).

Também o Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, estabelece “normas, critérios e objetivos
de qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das
aguas em funcdo dos seus principais usos”, nomeadamente, os valores maximos
recomendaveis (VMR) e os valores maximos admissiveis (VMA) em funcao do tipo de agua
bruta, Al, A2 e A3.

Para auxiliar o cumprimento da legislagdo em vigor e para garantir o efetivo funcionamento
do processo de captacdo, producdo e aducdo de &gua para consumo humano no
subsistema de abastecimento de agua de S. Jorge, foi elaborado um Plano de Controlo da
Qualidade da Agua e do Processo (PCQAP) (Anexo 2).

O PCQAP inclui o Plano de Controlo da Qualidade da Agua (PCQA), onde est&o definidos
0s parametros legais obrigatérios e aprovados pela ERSAR; e o Plano de Controlo da
Qualidade do Processo (PCQP), onde estdo definidos os parédmetros de controlo do

processo de producéo e aducao de 4gua para consumo humano.

Este plano constitui uma ferramenta de monitorizacdo operacional, assegurando de forma
estruturada e organizada, o suporte a gestdo da operacdo do Sistema. Esta dividido em
duas partes, uma relativa a qualidade da agua, onde constam os respetivos parametros de
monitorizacdo na Fonte, no Tratamento e na Aducdo; e outra relativa aos parametros de
funcionamento operacional do processo. Para cada parametro estdo definidos os limites de
alerta, os limites criticos, a frequéncia de amostragem, o numero de amostras, a
responsabilidade pelo controlo, 0 método ou equipamento utilizado para efetuar a
monitorizacdo, os documentos internos associados, e alguns exemplos de ac¢des corretivas

gerais em caso de desvios aos limites estabelecidos.
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O PCQA inclui apenas andlises na aducédo, nos Pontos de Entrega aos clientes, que podem
ser reservatorios ou pontos de entrega fisicos nas condutas. Os parametros a analisar foram
definidos de acordo com a legislacdo em vigor e, dividem-se em microbiol6gicos, quimicos e
indicadores. Os parametros a analisar agrupam-se em controlos de rotina e controlos de
inspecdo. Os controlos de rotina tém como objetivo fornecer regularmente informacdes
sobre a qualidade organolética e microbiologica da dgua destinada ao consumo humano,
bem como a eficiéncia dos tratamentos existentes, especialmente a desinfe¢cdo. De acordo
com os parametros a analisar, dividem-se em controlos de rotina 1 e 2. O controlo de
inspecdo tem como objetivo obter as informacges necessarias para verificar o cumprimento
dos valores paramétricos definidos na legislacéo, estando incluidos neste controlo todos os
parametros analiticos legislados (Anexo 3).

O numero de andlises a efetuar nos Pontos de Entrega é calculado com base no consumo
estimado para o ano civil, e € baseado nos volumes médios diarios fornecidos entre Julho e

Junho de ano civil anterior.

O PCQP estabelece as andlises a realizar na agua bruta, agua tratada e na agua ao longo
das vérias fases do tratamento: 4gua ozonizada, 4gua flotada e agua filtrada. E importante
analisarmos frequentemente a agua bruta, de forma a podermos detetar variacdes da sua
qualidade e alterar o doseamento de reagentes de acordo com estas variagdes. De forma a
analisar a eficiéncia das varias etapas de tratamento é importante analisar a agua no final
das varias etapas, tal como no final de todo o processo de tratamento — agua tratada. No
PCQP estdo ainda definidos par@metros e periodicidade de analises nos varios pontos de

entrega.

As anélises a realizar dividem-se nas da responsabilidade do laboratério da Aguas do
Noroeste, devidamente acreditado para o efeito e, nas analises realizadas internamente no

laboratério da ETA de S. Jorge.

As andlises a realizar no laboratério das Aguas do Noroeste sdo definidas de acordo com as
necessidades e experiéncia adquirida ao longo dos anos, e tendo em conta as

recomendacdes da legislacdo em vigor.

Semanalmente sao recolhidas amostras de agua bruta, agua tratada e ao longo das varias

etapas de tratamento, para serem analisadas no laboratério das Aguas do Noroeste. Os
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pardmetros a controlar nas varias etapas podem ter uma periodicidade semanal, quinzenal,
mensal, semestral ou anual. Existem ainda alguns parametros que a periodicidade de
analise difere de acordo com as estacdes do ano, como as cianobactérias, o fésforo total e a

clorifa A, gue exigem um controlo mais intensivo na época de Primavera e Verao.

Para além dos parametros microbiologicos, quimicos e indicadores o Decreto-Lei n.°
306/2007 define que as entidades gestoras devem controlar os pesticidas cuja presenca
seja provavel numa determinada zona de abastecimento, tendo em conta a localizacdo das
suas origens de agua. A Direcao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR)
fixa até 31 de Julho de cada ano os pesticidas a controlar pelas entidades gestoras no ano
seguinte. Quando as origens sdo superficiais, como € o caso da Captacao de Touvedo, a
DGADR fixa os periodos mais adequados para a sua pesquisa.
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4. METODOLOGIA

4.1. PLANO DE CONTROLO ANALITICO INTERNO

Inicialmente o plano de controlo analitico realizado no laboratério da ETA de S. Jorge, era
composto essencialmente por analises expeditas a linha liquida, como pH, condutividade,
temperatura, turvacao, oxigénio dissolvido, ozono residual e cloro residual. De forma a poder
avaliar-se a eficiéncia de tratamento da ETA e com o0 aumento do conhecimento das varias
etapas e problemas em cada uma delas, surgiu a necessidade de elaborar um plano de
controlo analitico mais alargado, com o controlo de mais parametros e em mais pontos de
controlo. Para além do aumento de parametros a analisar nas diferentes fases da linha
liquida de tratamento foram também definidas as analises a efetuar na linha de reagentes,
na linha sélida e na adugéo. Como foi detetado que a qualidade da agua bruta variava muito
ao longo do ano, foi necessario prever analises a montante da captacdo. Para facilitar a
andlise por parte dos colaboradores e permitir uma rapida atuagéo, foi colocado os valores
esperados nos diferentes pardmetros ao longo do processo de tratamento. Para se
determinar esses valores analisou-se o0s resultados analiticos dos anos anteriores e a
legislagdo em vigor. Este plano vem complementar o PCQAP do Subsistema de agua de S.

Jorge (Anexo 2).
4.2. ROTINA DIARIA DE CONTROLO DE PROCESSO

Para se conseguir um bom controlo de funcionamento é essencial fazer um conjunto
genérico de tarefas: ronda pela totalidade da instalagcdo para verificacdo do correto

funcionamento dos principais 6rgaos e equipamentos; controlo do correto funcionamento da
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instalacdo no sistema de supervisdo; leitura e registos de caudais; controlo dos consumos
de reagentes e verificacdo da chegada dos reagentes nos locais de dosagem; medicao do
caudal de reagentes; calibracdo e limpeza dos equipamentos de instrumentacdo em linha e
verificacdo/ medicdo do manto de lamas no interior dos saturadores de cal e espessador de
lamas. Foi detetado que a maioria destas tarefas eram realizadas periodicamente pelos
colaboradores, no entanto ndo eram registados os resultados. Para assegurar a realizacdo e
registo de algumas destas tarefas foi elaborada uma rotina de trabalho, que deve ser
preenchida diariamente. Para elaborar a rotina de trabalho para a ETA de S. Jorge, foram
analisadas outras rotinas de ETA semelhantes e foi tido em conta as especificidades do
processo de tratamento da ETA de S. Jorge e as tarefas normalmente desenvolvidas pelos
colaboradores.

4.3. ANALISE DA ALTERAGAO DA QUALIDADE DE Acua BRUTA

Para analisar a alteracéo da qualidade da agua bruta ao longo do tempo foram avaliados os
resultados das analises realizadas no estudo prévio da ETA e das analises realizadas no
ano de 2014. Foi escolhido um ano completo de forma a ter-se em conta as variacbes

sazonais.

No estudo prévio foi realizado um programa alargado de caracterizacdo analitica da
qualidade da agua bruta (de 2000 a 2004 com uma periodicidade variavel entre semanal e
trimestral), com vista a classificacao do tipo de agua e a definicdo das etapas de tratamento
a adotar na concecdo da ETA de S. Jorge. As analises foram realizadas pela AML e pela
Companhia Portuguesa de Producdo de Eletricidade (CPPE). As analises fornecidas pela
AdML foram realizadas nos laboratérios da Aguas do Cavado (AdC), durante o periodo de
2001 a 2002 e da Sagilab, durante o periodo de 2003 e 2004. As andlises fornecidas pela

CPPE foram realizadas no laboratorio da Labelec, durante o periodo de 2000 a 2004.

As anélises de 2014 foram realizadas pelo laboratério central das Aguas do Noroeste,

devidamente acreditado para o efeito.

Efetuou-se a comparacao dos resultados obtidos durante o estudo prévio, e no ano de 2014,
com os valores definidos no Anexo | do Decreto-Lei n® 306/07 de 27 de Agosto, que regula a

gualidade das aguas doces superficiais destinadas a producdo de agua para consumo
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humano. Comparou-se ainda os resultados da qualidade da agua da albufeira, em 2000-

2004 e em 2014, com os limites legislados.

Com a comparacdo da qualidade da agua bruta nos anos em que foi realizado o estudo
prévio da ETA e o ano de 2014, pretende-se verificar se a qualidade da agua bruta se
mantem e desta forma verificar a adequabilidade do processo de tratamento da ETA de S.

Jorge a qualidade da agua bruta atual.
4.4. AVALIAGAO DO CUMPRIMENTO DA QUALIDADE DA AGUA TRATADA

Para analisar o cumprimento da qualidade da agua tratada, foram comparados os resultados
das andlises a saida da ETA e nos varios pontos de entrega as Entidades Gestoras,
realizadas no ano de 2014, com os limites definidos no Decreto-Lei n°® 306/2007 de 27 de
Agosto. As andlises foram realizadas no laboratério central das Aguas do Noroeste,

devidamente acreditado para o efeito.

Apés a analise do cumprimento da qualidade da agua nos pontos de entrega foram
analisados os incumprimentos detetados no ano de 2014 e feita uma pequena andlise da

evolucdo do niumero de incumprimentos desde o ano de 2011.

4.5. AVALIAGAO DA EFICIENCIA DOS PROCESSOS DE TRATAMENTO DA ETA DE S. JORGE

Para analisar a eficiéncia do processo de tratamento implementado na ETA de S. Jorge,
analisou-se 0s processos de tratamento: ozonizacdo, coagulacdo — flotacdo, filtracdo e por
fim o processo final. Para atingir este objetivo, analisou-se a evolucdo de alguns parametros

indicativos do correto funcionamento de cada etapa de tratamento.

Apesar do processo de tratamento ser maioritariamente controlado pelos resultados obtidos
internamente no laboratério da ETA, os resultados apresentados sdo das analises
realizadas no laboratério central da Aguas do Noroeste, uma vez que os métodos analiticos
utilizados sé&o mais rigorosos, sendo os resultados mais fidveis. Para avaliar a eficiéncia dos
processos de tratamento da ETA de S. Jorge foi ainda utilizada a metodologia de avaliagdo
do funcionamento de ETA, desenvolvida em 1998, no ambito do Protocolo INAG/ DCEA.
Para aplicar esta metodologia foram utilizados os resultados analiticos da agua bruta e da

agua tratada a saida da ETA, do ano de 2014.

Pagina 70



Elaboragdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. PLANO DE CONTROLO ANALITICO INTERNO

Um plano de controlo analitico interno para uma ETA é de extrema importancia, tanto para
controlar e avaliar a eficiéncia dos processos de tratamento, como para verificacdo da
conformidade da agua tratada. E importante a realizacdo de um estudo analitico sistematico,
das diferentes etapas do processo de tratamento, permitindo acompanhar o desempenho
das instalacdes. O plano de controlo analitico foi definido em funcéo dos processos unitarios

de tratamento da ETA.

O Plano de controlo analitico elaborado é dividido em andlises a linha liquida, linha de

reagentes, linha sélida, controlo da agua bruta e aducao.

Na linha de agua sao analisados os pontos: agua bruta (captacdo de Touvedo); agua
ozonizada, agua flotada, agua filtrada e 4gua tratada. Na linha de reagentes séo previstas

andlises ao leite de cal, &gua de cal e carvéo ativado

De forma a controlar-se a linha sélida do processo, e os efeitos desta na linha liquida, foi
definido andlises as lamas desidratadas, as escorréncias do espessador, as escorréncias do

filtro de prensa e lama para o filtro prensa.
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Dada a variacdo da qualidade da &gua bruta afluente a captacdo, foram definidos dois
pontos a montante: Ermelo e Barragem do Lindoso, para serem analisados periodicamente.
Ermelo é um local a uns km a montante da captacado, caraterizado por ter agua corrente. A
barragem de Lindoso situa-se a cerca de 20 km da barragem de Touvedo. Tal como a
barragem de Touvedo a sua principal funcdo é a producdo de energia elétrica, logo é
caraterizada igualmente por ter agua estagnada, sendo a quantidade de agua armazenada
nesta barragem muito maior. Paralelamente a estas andlises foi ainda feito um levantamento

pela equipa de operacgéo de possiveis fontes de contaminagéo, como industrias.

O plano de controlo analitico do subsistema de S. Jorge define ainda as andlises a serem
realizadas em pontos de entrega (reservatérios e pontos de entrega em conduta). Nestes
pontos sdo analisados os parametros: pH, turvacéo e cloro residual, com a periodicidade de
duas vezes por semana. A medida que o sistema de aducfo vai ficando estabilizado e
aumenta o conhecimento do comportamento e variacdes da qualidade da agua, esta
periodicidade pode ser alterada, por exemplo para uma vez por semana.

Uma vez por més sdao feitas analises mais completas em todos os pontos de entrega onde
se analisam os seguintes parametros: condutividade, temperatura, aluminio, alcalinidade,

UV 254 nm, e-coli, coliformes totais.

Como complemento ao controlo analitico realizado a aducdo sdo ainda realizadas analises
em pontos na baixa, o0 que permite analisar a agua consumida pelo consumidor final. Para
cada ponto de entrega, foi definido um ponto de controlo na baixa (exemplo: cafés, escolas,

fontanarios, casas particulares).

Para todos os parametros a serem analisados nas varias fases de tratamento, foram criados
procedimentos, onde se definiu os equipamentos a utilizar, os cuidados de manutencédo e
calibracdo a ter com esses equipamentos, o0 modo de medicéo e os cuidados de seguranca
e ambiente com 0s equipamentos e reagentes a utlizar. Com estes procedimentos
pretendeu-se sistematizar os métodos de medicdo, e aumentar a fiabilidade dos resultados
obtidos.

As analises a realizar na linha liquida, linha de reagentes, linha de lamas e aducéo, a sua
periodicidade, procedimentos e equipamentos a utilizar, valores esperados, foram

compiladas no Plano de Andlises de S. Jorge (Tabela 2), que complementa o PCQP. Neste
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plano séo ainda sintetizadas algumas acdes que devem ser tomadas se os valores obtidos

nas analises nao estiverem de acordo com os esperados.

Este Plano pretende ser um documento mais pratico, de facil leitura e alterado de acordo

com as necessidades ao longo do ano.
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Tabela 2 - Plano de Analises do Subsistema de S. Jorge

Plano de Analises Subsistema S. Jorge

Ponto de Analise Periodicidade Parametro Equipamento Procedimento Valores esperados  Observacdes
Linha Liquida
) . . Manutencdo, calibracdo e medicdo do medidor )
PH medidor WTW pH/ Oxi 3401 portatil da WTW pH-Oxi 340i 6-75
~ . Manutencdo, calibracdo e medi¢cdo do medidor de
turvacdo turbidimetro bancada HACH turvacio HACH 1-4
- . - Manutencdo, calibracdo e medi¢cdo do medidor de
1x em cada 4h de condutividade medidor condutividade HACH condutividade HACH
trabalho Co . . . . Manutencdo, calibracdo e medicdo do medidor
oxigénio dissolvido medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i
Agua Bruta . . . Manutencéo, calibracdo e medicao do medidor
temperatura medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i
N . ~ Determinacéo da Alcalinidade da Agua, Agua de cal
alcalinidade titulagdo e Concentracao do Leite de cal 7-20
UV 254 espectrofotometro UV-Visivel Medicao da absorgdo UV 254 nm
. . . Determinacéo de coliformes e E. coli através do
2% semana e-coli colilert 18/ Quanti-tray Método Colilert 18 Quanti-tray
. . . . Determinacao de coliformes e E. coli através do
coliformes totais colilert 18/ Quanti-tray Método Colilert 18 Quanti-tray
. . . Manutencdo, calibragdo e medi¢do do medidor .
pH medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i 6-75
~ - Manutenc¢do, calibracdo e medig&do do medidor de
turvacdo turbidimetro bancada HACH turvagio HACH 1-4
- . o Manutencdo, calibracdo e medigdo do medidor de
1x em cada 4h de condutividade medidor condutividade HACH condutividade HACH
trabalho Co . . . . Manutencdo, calibracdo e medicdo do medidor
oxigénio dissolvido medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i
Agua Ozonizada . oA Manutencéo, calibragéo e medi¢éo do medidor
g temperatura medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i
. . Nfia Manutencéo e Medi¢do de ozono residual no _ Regular a tx tratamento e/ou o SP de ozono de forma a ter algum ozono
ozono residual espectrofotometro UV-Visivel Espectrofotdmetro DR5000, método 8311 0.05-0.30 residual na 4gua ozonizada.
uv 254 espectrofotometro UV-Visivel Medi¢éo da absorgdo UV 254 nm
. . . Determinacao de coliformes e E. coli através do
2% semana e-coli colilert 18/ Quanti-tray Método Colilert 18 Quanti-tray
. . . - Determinacao de coliformes e E. coli através do
coliformes totais colilert 18/ Quanti-tray Método Colilert 18 Quanti-tray
. . . Manutencdo, calibracédo e medigdo do medidor _ Regular o SP da abertura da vélvula da agua de cal para a remineralizag&o.
pH medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i 68-7.2 Regular a abertura da valvula do CO2.
turvago turbidimetro bancada HACH Manut?ngao, calibragédo e medi¢éo do medidor de 0.10 — 0.35 Regular a tx tratamento do WAC-AB de acordo com a turvagao da agua
turvacao HACH bruta. Verificar o tempo de paragem da ponte. Verificar s saida do flotador.
condutividade medidor condutividade HACH Manutgqgao, calibragdo e medigao do medidor de
condutividade HACH
5 1x em cada 4h de S . . . . Manutencéo, calibracido e medi¢do do medidor
Agua Flotada trabalho oxigénio dissolvido medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i
. . . Manutencdo, calibragédo e medi¢do do medidor
temperatura medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i
aluminio didor aluminio Lovibond Manutencéo e Medi¢do de Aluminio no Teste de 0 Se tem aluminio na agua, reduzir a tx tratamento do WAC-AB. Verificar se o
medidor aluminio Lovibon Aluminio da Lovibond pH & saida da flotagsio é adequado & reaccdo do WAC-AB (6,8 - 7,2).
- . = Determinacéo da Alcalinidade da Agua, Agua de cal Regular o SP da abertura da vélvula da agua de cal para a remineralizagdo.
alcalinidade titulagéo 65-75

e Concentracdo do Leite de cal

Verificar a abertura da valvula do CO2.

Pagina 74



Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

Plano de Andlises Subsistema de S. Jorge

Manutencéo, calibragcdo e medicdo do medidor

pH medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i 68-7.1
turvagso turbidimetro bancada HACH Manutg:ngao, calibragcdo e medi¢do do medidor de 0.06 — 0.20 \_/erlflcar a tx tratamento do WAC-AB. Verificar o tempo de lavagem dos
turvacdo HACH filtros.
- . - Manutencéo, calibragdo e medicao do medidor de
condutividade medidor condutividade HACH condutividade HACH
S . . . . Manutencéo, calibracao e medicao do medidor
1x em:gja:h de | oxigénio dissolvido medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i
. . . Manutencdo, calibragdo e medi¢do do medidor
temperatura medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i
aluminio espectrofotémetro UV-Visivel Manutencéo e Medic&o de aluminio no 0 Se tem aluminio na dgua, reduzir a tx tratamento do WAC-AB. Verificar se
P Espectrofotometro DR5000 0 pH a saida da flotacéo é adequado a reacdo do WAC-AB (6,8 - 7,2).
alcalinidade titulagao DetermmagaoNda Alcalinidade da Agua, Agua de cal 65 - 75 Reg.ular q SP~da abe.rFura da vélvula da a(j;ua de cal paraa
e Concentragéo do Leite de cal remineralizagéo. Verificar a abertura da vélvula do CO2.
uv 254 espectrofotometro UV-Visivel Medicéo da absor¢do UV 254 nm
. . . Determinacao de coliformes e E. coli através do
2% semana e-coli colilert 18/ Quanti-tray Método Colilert 18 Quanti-tray 0
. . . . Determinagao de coliformes e E. coli através do
coliformes totais colilert 18/ Quanti-tray Método Colilert 18 Quanti-tray 0
. . . Manutencéo, calibragcao e medi¢cao do medidor
pH medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i 8-8.5
Verificar a tx tratamento do WAC-AB. Possibilidade de por mais filtros a
turvacéo turbidimetro bancada HACH Manutgngao, calibragdo e medicdo do medidor de <0.70 trabalhar ouNrefjumf ° tempc? de fll,tra(;.ao. i s
turvacéo HACH Se a turvagao a saida dos filtros é baixa e no reservatério é alta, verificar
a turvacdo da agua de cal.
- . - Manutencéo, calibragcao e medicao do medidor de
et condutividade medidor condutividade HACH condutividade HACH
1x em cada 4h de L } . o Manutencé&o, calibracdo e medic&o do medidor
trabalho oxigeénio dissolvido medidor WTW pH/ Oxi 340i porttil da WTW pH-Oxi 340i
. . . Manutencéo, calibragcao e medicao do medidor
temperatura medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i
- . . Manutencgéo e Medi¢éo de ozono residual no
aluminio espectrofotometro UV-Visivel Espectrofotémetro DR5000 0
- ) ~ Determinagéo da Alcalinidade da Agua, Agua de cal i . . .
alcalinidade titulagdo e Concentracdo do Leite de cal 80 -85 Regular o SP da abertura da valvula da 4gua de cal para a agua tratada.
cloro residual medidor HACH cloro residual Manuteng&o e medicdo no medidor portatil do cloro 1.10 —1.20 Regular o SP do cloro. C(.)m temperaturas quentes o valor de cloro
Hach Lange, Pocket II residual tem de ser superior.
uv 254 espectrofotometro UV-Visivel Medicdo da absor¢cdo UV 254 nm <0.012
. . . Determinacao de coliformes e E. coli através do
e-coli colilert 18/ Quanti-tray Método Colilert 18 Quanti-tray 0
. . . . Determinacao de coliformes e E. coli através do
, coliformes totais colilert 18/ Quanti-tray Método Colilert 18 Quanti-tray 0
X semana . . Manutenc&o, calibracdo e medico do medidor
temperatura medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i
- , - Manutencéo e Medicéo de aluminio no
aluminio espectrofotometro UV-Visivel Espectrofotémetro DR5000 0
alcalinidade titulago Determinacéo da Alcalinidade da Agua, Agua de cal 65 - 75 Regular o SP da abertura da vélvula da 4gua de cal para a

e Concentragdo do Leite de cal

remineralizacdo. Verificar a abertura da valvula do CO2.
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Determinacéo da Alcalinidade da Agua, Agua de cal

concentracdo cuba 1 | titulagédo e Concentraco do Leite de cal 30 -40
2x semana - = — = =
concentragio cuba 2 | titulacio Determinacao da Alca!mldade da Agua, Agua de cal 30 - 40
& e Concentracgao do Leite de cal
turvagéo saturador 1 | turbidimetro bancada HACH Manutgngao, calibracdo e medigdo do medidor de 11
turvacdo HACH
turvacdo saturador 1 | turbidimetro bancada HACH Manutgngao, calibragao e medicdo do medidor de 11
2y semana turvacdo HACH
alcalinidade saturador titulacs Determinacéo da Alcalinidade da Agua, Agua de cal 2_35
1 itulagao e Concentracéo do Leite de cal _ _ )
alcalinidade saturador titulagio DetermmagaoNda Alca!lnldade da Agua, Agua de cal 2_35
2 e Concentracéo do Leite de cal
oy semana % MS balanca, estufa Método de Determinacdo Analitica de Sélidos 2
ST balanca, estufa Método de Determinacdo Analitica de Sélidos 12
% MS balanca, estufa Método de Determinagdo Analitica de Sélidos 1-2
% MV balanga, mufla Método de Determinagdo Analitica de Sélidos 70-95
2% semana ST balanca, estufa Método de Determinacdo Analitica de Sdlidos 10-15
SV balanga, mufla Método de Determinacgdo Analitica de Sélidos
. . . Manutencdo, calibracéo e medi¢do do medidor )
pH medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i 9-13
Sempre que se % MS balanca, estufa Método de Determinacdo Analitica de Sélidos 35-50
fizer queda de
Igmas % MV balanga, mufla Método de Determinagdo Analitica de Sélidos 10-15
aluminio didor aluminio Lovibond Manutencéo e Medicdo de Aluminio no Teste de Se o valor de aluminio for muito elevado, direcionar as escorréncias
medidor aluminio Lovibon Aluminio da Lovibond para o rio.
= - Manutencdo, calibracdo e medi¢cdo do medidor de
turvacao turbidimetro bancada HACH turvacio HACH
2X semana . . . Manutencdo, calibracéo e medi¢do do medidor
pH medidor WTW pH/ Oxi 340i portatil da WTW pH-Oxi 340i
- Método visual e medido com vara de medicéo de
Altura manto de lamas| vara de medicao
altura do manto de lamas
SST balanca, estufa Método de Determinagdo Analitica de Sdlidos
SST balancga, estufa Método de Determinagdo Analitica de Sélidos
aluminio did luminio Lovibond Manutencéo e Medicdo de Aluminio no Teste de
medidor aluminio Lovibon Aluminio da Lovibond
2x semana 3 i 3 ica i
turvacio turbidimetro bancada HACH Manutgn(;ao, calibragdo e medicéo do medidor de <10
turvacdo HACH
pH medidor WTW pH/ Oxi 340i Manutencdo, calibracéo e medi¢do do medidor 11-14

portatil da WTW pH-Oxi 340i
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1x semana
(Maio — Outubro)

Manutencéo, calibragcdo e medi¢cao do medidor portatil

pH medidor WTW pH/ Oxi 340i da WTW pH-Oxi 340i

= - Manutencdo, calibracdo e medicdo do medidor de
turvacao turbidimetro bancada HACH turvagio HACH
condutividade medidor condutividade HACH Manutencao, calibragao e medicdo do medidor de

condutividade HACH

oxigénio dissolvido

medidor WTW pH/ Oxi 340i

Manutencao, calibracdo e medi¢do do medidor portatil
da WTW pH-Oxi 340i

Manutencéo, calibracdo e medi¢cao do medidor portatil

temperatura medidor WTW pH/ Oxi 340i da WTW pH-Oxi 3401
. , - M a Medica lumini
aluminio espectrofotometro UV-Visivel E:;;éﬁﬁ?;%ﬁetgdg;ggggoa uminio no
alcalinidade fitulacio Determinacéio da Alcalinidade da Agua, Agua de cal e
¢ Concentracao do Leite de cal
UV 254 espectrofotometro UV-Visivel Medicao da absorgao UV 254 nm
e-coli colilert 18/ Quanti-tray Determinagéo de coliformes e E. coli através do

Método Colilert 18 Quanti-tray

coliformes totais

colilert 18/ Quanti-tray

Determinacéo de coliformes e E. coli através do
Método Colilert 18 Quanti-tray

1x semana
(Maio — Outubro)

Manutencdo, calibracdo e medi¢cao do medidor portatil

pH medidor WTW pH/ Oxi 340i da WTW pH-Oxi 340i

turvagéo turbidimetro bancada HACH Manutgngao, calibracé@o e medi¢do do medidor de
turvacdo HACH

condutividade medidor condutividade HACH Manutencdo, calibragao e medi¢do do medidor de

condutividade HACH

oxigénio dissolvido

medidor WTW pH/ Oxi 340i

Manutencdo, calibracdo e medi¢cao do medidor portatil
da WTW pH-Oxi 340i

Manutencao, calibracdo e medi¢cdo do medidor portatil

temperatura medidor WTW pH/ Oxi 340i da WTW pH-Oxi 3401

- ) - Manutencdo e Medicéo de aluminio no
aluminio espectrofotometro UV-Visivel Espectrofotémetro DR5000

. ) i Determinacéo da Alcalinidade da Agua, Agua de cal e
alcalinidade titulagéo ~ ;

Concentracdo do Leite de cal

uv 254 espectrofotometro UV-Visivel Medicéo da absorgdo UV 254 nm
e-coli colilert 18/ Quanti-tray Determinacao de coliformes e E. coli através do

Método Colilert 18 Quanti-tray

coliformes totais

colilert 18/ Quanti-tray

Determinacao de coliformes e E. coli através do
Método Colilert 18 Quanti-tray
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Manutencéo, calibragdo e medi¢cdo do medidor portatil

Método Colilert 18 Quanti-tray

pH medidor WTW pH/ Oxi 340i da WTW pH-Oxi 340i 26.5-<9.0

. - Manutencéo, calibragao e medigdo do medidor de

2Xx por semana turvacdo turbidimetro bancada HACH turvagio HACH <4

cloro residual medidor HACH cloro residual m:g# tfgﬁgg ?Dgnci%'f ﬁo no medidor portatil do cloro 0.4-0.8

- . - Manutencdao, calibragdo e medi¢do do medidor de
condutividade medidor condutividade HACH condutividade HACH
temperatura medidor WTW pH/ Oxi 340i gﬂf\r}&’mgs,ﬁloc;"gi%?ao e medicdo do medidor portatil
aluminio espectrofotémetro UV-Visivel g:;;éﬁg;;;%;;\:l&dgggggoalum|n|o no <200 mg/l

1xpormés | alcalinidade fitulagéo B o Lot e 2oy daAgua, Aguade cale 80 - 90
uv 254 espectrofotometro UV-Visivel Medicéo da absor¢do UV 254 nm
. . . Determinagao de coliformes e E. coli através do

e-coli colilert 18/ Quanti-tray Método Cociile It 18 Quanti-tray 0
coliformes totais colilert 18/ Quanti-tray ,\Dﬂzizjn;"gg’iﬁ: rtdiscgggggifai E. coli através do 0
pH medidor WTW pH/ Oxi 340 (I;A;\r;\lljmg;&oc;“g;%%ao e medi¢éo do medidor portatil >65-<90

. - Manutencéo, calibragcao e medicao do medidor de
turvacdo turbidimetro bancada HACH turvacio HACH <4
cloro residual medidor HACH cloro residual m:gﬁtfgfgg iomc?((lltgﬁo no medidor portatil do cloro 0.4-0.8
condutividade medidor condutividade HACH Manutgn_gao, calibragdo e medigdo do medidor de

condutividade HACH
Oxigenio dissovido | medidor WTW pHi Oxisa0i | Manutencao, calloracao e medicao do medidor porta
1x por més temperatura medidor WTW pH/ Oxi 340i gﬂ;\r;\tljmg;&oc;hg;%gizao e medicdo do medidor portatil < 200 mg/I
aluminio espectrofotémetro UV-Visivel I&A:;géﬁr;?;%rix;dgsgggoalum|nlo no 80-90
alcalinidade fitulacso Determinacéio da Alcalinidade da Agua, Agua de cal e
¢ Concentracdo do Leite de cal
UV 254 espectrofotometro UV-Visivel Medicdo da absor¢do UV 254 nm 0
. . . Determinacao de coliformes e E. coli através do

e-coli colilert 18/ Quanti-tray Método C(;;iile It 18 Quanti-tray 0
coliformes totais colilert 18/ Quanti-tray Determinacéo de coliformes e E. coli através do 0
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5.1.1. PARAMETROS, PERIODICIDADE E VALORES ESPERADOS

LINHA LiQuiDA

Na agua bruta sdo analisados os parametros: pH, turvacdo, condutividade, temperatura,

oxigénio dissolvido, aluminio, alcalinidade, UV 254 nm, e-coli e coliformes totais.

Quando a ETA trabalha em regime descontinuo, como € o caso desta ETA, é essencial
analisar a agua bruta logo no arranque da ETA, de forma a permitir o maior controlo e
atuacao de acordo com as variacdes da sua qualidade.

Os parametros que influenciam o doseamento de reagentes sdo o pH e turvacéo. Se o pH
da agua bruta estiver baixo, é importante ajustar o doseamento de CO, e de agua de cal, de
forma a obter-se uma agua equilibrada e o pH 6timo de reacdo do coagulante — WAC-AB. A
taxa de doseamento do coagulante WAC-AB varia de acordo com a turvacdo. Quanto maior

a turvacdo maior deve ser a quantidade de coagulante adicionada.

Em termos microbioldgicos é importante o resultado da absorvancia a 254 nm, para se ter
nocao da carga microbiogica da agua bruta e desta forma fazer um correto doseamento de
ozono. Os resultados do colilert também sdo muito importantes para definir a quantidade de
ozono a adicionar. No entanto, como se demora 18h a obter os resultados néo é possivel ter

uma atuagdo muito rapida.

Na agua ozonizada sdo analisados os parametros: pH, turvacdo, condutividade,

temperatura, oxigénio dissolvido, ozono residual, UV 254 nm, e-coli e coliformes totais.

O parametro mais importante para controlo desta etapa é o ozono residual. O resultado ideal
€ que este seja ligeiramente superior a zero. Desta forma pode verificar-se que a quantidade

adicionada é suficiente.

Para controlo da eficiéncia desta etapa determina-se a carga microbiolégica da agua
ozonizada. S&o desejaveis resultados nulos de e-coli e coliformes totais e verificar-se uma
reducdo da absorvancia a 254 nm, o que indica uma efetiva reducéo da concentracao de

matéria organica.
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Na agua flotada séo analisados os parametros: pH, turvagéo, condutividade, temperatura,

oxigénio dissolvido, aluminio e alcalinidade.

Na agua flotada o pH deve estar entre 6, 8 e 7 dado que € o pH 6timo para a reacdo do
coagulante WAC-AB. Se ndo se conseguir estabilizar o pH nestes valores, corre-se 0 risco
do WAC-AB nao reagir, ndo havendo formacdo de codgulos, e ficando o coagulante

dissolvido na agua, provocando um aumento do valor de aluminio.

A turvacdo a saida desta etapa convém estar entre 0,15 e 0,3 NTU. No caso do valor da
turvacao ser superior, convém verificar a taxa de doseamento de WAC-AB. Também é
possivel diminuir o tempo de espera da ponte raspadora do flotador, de forma a conseguir-
se uma maior remocdo de lamas. O doseamento de coagulante deve ser sempre feito de

acordo com o valor de aluminio.

A alcalinidade convém estar entre 72 e 76 mg/l. Se ndo estiver nesta gama, deve-se ajustar

0 doseamento de 4gua de cal e CO, a montante.

Na agua filtrada sdo analisados os parametros: pH, turvacédo, condutividade, temperatura,

oxigénio dissolvido, aluminio, alcalinidade, UV 254 nm, e-coli e coliformes totais.

A eficiéncia da etapa da filtragdo é avaliada pela redugéo da turvacdo da agua. Convém que
a turvacao a saida dos filtros esteja entre 0,06 — 0,10 NTU. Se o resultado for superior a
0,10 NTU, normalmente deve-se a nado eficacia das etapas anteriores, nomeadamente a

coagulacéo, floculacao e flotacéo.

Para melhorar a eficacia da filtracéo, e de acordo com o resultado da agua flotada, pode-se
reduzir o tempo de filtragdo dos varios filtros, ou aumentar o nimero de filtros que estao em
funcionamento. Pode ainda forcar-se a lavagem dos filtros e fazer-se uma lavagem mais

eficaz aumentando o tempo das fases de lavagem: injecao de ar e injecdo de ar e agua.

No final desta etapa o aluminio deve ser inferior pg Al/L e a alcalinidade deve estar entre 72

e 76 mg/l.

Em termos microbiologicos convém que o resultado do Colilert seja nulo, quer em relagdo ao

crescimento de e-coli como de coliformes totais. Para evitar o crescimento de
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microrganismos no meio filtrante, pode-se efetuar periodicamente lavagens dos filtros com
algum cloro. O crescimento de microrganismos pode ocorrer devido as condi¢des favoraveis

do meio, decorrentes da paragem dos filtros.

Quando se adiciona carvédo ativado ao tratamento, os valores de turvacdo aumentam na

agua flotada para 0,20 — 0,50 NTU e na agua filtrada para 0,10 — 0,20.

Na agua tratada sdo analisados os parametros: pH, turvacdo, condutividade, temperatura,
oxigénio dissolvido, aluminio, alcalinidade, cloro residual, UV 254 nm, e-coli e coliformes
totais.

Na agua tratada o pH deve estar a 8 e a alcalinidade a 80, de forma a agua estar equilibrada
e ndo reagir com o material das condutas de aducédo. Se a agua estiver equilibrada todos os

parametros analiticos mantém-se mais constantes ao longo das condutas.

Legalmente a turvacdo a saida da ETA ndo pode ser superior a 1 NTU. Com a qualidade da
agua bruta e o tratamento realizado na ETA, ndo é esperado que a turvagdo da agua tratada
seja superior a 0,20 — 0,30 NTU.

N&o é conveniente a presencga de aluminio na dgua tratada, mas legalmente a saida da ETA
existe uma indicacdo de 200 pg/l. Nos primeiros anos de funcionamento de condutas, €
normal o valor de aluminio aumentar, devido a reagdo da agua com os materiais da conduta.

Esta reacdo é minimizada quando a agua esta devidamente equilibrada.

A concentracao de cloro convém estar regulada de acordo com a extensao da aducao e de
forma a haver cloro residual nos varios pontos de entrega e nos reservatorios. E
conveniente que a saida da ETA a concentracdo de cloro residual livre na agua esteja entre
1,10 — 1,20 mg/L, de forma a estar presente no ponto mais longe da aducao, garantindo que
a agua esta devidamente desinfetada. Para se fazer essa relacdo, também tém de se ter em

conta os pontos de aducdo mais préximos, nao podendo ser detetados valores muito altos.

Em termos microbiologicos ndo pode haver contaminacoes.
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LINHA DE REAGENTES

Para o controlo do processo de tratamento € importante analisar os reagentes que sao
adicionados ao processo e preparados na ETA: leite de cal, &gua de cal e carvao.

Para obter uma agua de cal com as carateristicas constantes € importante analisar a
concentracdo de leite de cal nas duas cubas. E importante que a agua de cal tenha uma
alcalinidade constante e ndo tenha uma turvacdo superior a 11NTU. Problemas na
preparacao de leite de cal e agua de cal podem levar a um aumento da turvacao da agua de
cal adicionada ao processo e consequentemente um aumento da turvacdo da agua tratada e
a um aumento dos insoltveis de cal. Uma alcalinidade reduzida deve-se normalmente a falta
de leite de cal (verificar o caudal da bomba doseadora), caudal de agua de diluicdo

excessivo e falta de lamas de cal.

Para uma correta adsor¢do com carvao ativado é importante o controlo da percentagem de

matéria seca e a determinacgéo de solidos totais.

LINHA DE LAMAS

De forma a controlar-se a linha sélida do processo, e os efeitos desta na linha liquida, surgiu
a necessidade de se realizarem analises na linha de lamas. E essencial que se faca uma
andlise da quantidade de lamas contidas do tanque de mistura de lamas para assegurar o
correto balanco entre os varios tipos de lamas que vao para este tanque. Na lama do tanque
de mistura de lamas, que posteriormente vai para o filiro de prensa, analisa-se a
percentagem de matéria seca, os sélidos totais e volateis e o pH. O pH das lamas que véo
para o filtro de prensa deve estar entre 9-13, de forma a n&o criar muito impacto quando as

escorréncias séo incorporadas no processo.

A eficiéncia do processo de desidratacdo € analisada através da percentagem de matéria
sélida e volatil das lamas desidratadas. Quanto maior for a percentagem de matéria seca,
mais eficiente € o processo de desidratacdo, e menores sdo 0s custos qua a empresa tem

com o destino final das lamas.

Como as escorréncias do espessador sdo introduzidas no inicio do processo de tratamento

€ importante o controlo dos parédmetros aluminio, turvacdo e pH. Um aumento destes
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valores pode provocar graves problemas no processo de tratamento, aquando a entrada das
escorréncias na linha liquida. De forma a analisar e a controlar o funcionamento do

espessador, € importante analisar os sélidos suspensos totais e a altura do manto de lamas.

Para o correto funcionamento da linha de lamas é importante analisar as escorréncias do

filtro de prensa.

AGUA BRUTA A MONTANTE

De forma a conseguir-se prever as alteracdes da qualidade da agua bruta comecaram a ser
recolhidas amostras em dois pontos a montante da captacdo de Touvedo. Estas analises
foram realizadas uma vez por semana nos meses de maio a outubro, periodo em que

aumenta a atividade bacteriana e dispara o niUmero de cianobactérias.

A guantidade de cianobactérias tornou-se num dos maiores problemas da agua bruta, tendo
sido detetado uma crescente eutrofizacdo da albufeira ao longo dos anos. As cianobactérias
sdo constituintes naturais do fitoplancton que em aguas eutrofizadas se desenvolvem
excessivamente constituindo populagdes muito densas denominadas fluorescéncias. Estas
fluorescéncias sdo por vezes acompanhadas pela producdo de toxinas (cianotoxinas),

constituindo um risco para a saude humana.

As analises mais importantes sao pH, temperatura, oxigénio dissolvido, UV 254 e as
analises microbiolégicas, resultados que nos permitem ter uma nocdo da eutrofizacdo da

agua.

ADUCAO

E essencial o controlo analitico da agua nos pontos de entrega. Os resultados obtidos
devem estar de acordo com a legislacdo em vigor (Decreto-Lei n.° 306/2007). A agua a
saida da ETA deve estar equilibrada e de acordo com o recomendado na legislacéo deve
ser ligeiramente agressiva, de forma a n&o reagir com as condutas e permitir que as
carateristicas da agua se mantenham ao longo da aducgéo e tendo em conta os tempos de

retencdo da 4gua nos reservatorios.
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Os resultados das analises do Plano de Andlises do Subsistema de S. Jorge estdo
compilados num ficheiro em excel (Anexo 4). Para facilitar a compreensao dos resultados
foram colocados alarmes na tabela, de acordo com os valores esperados. Assim se um
resultado obtido n&o estiver de acordo com os valores esperados, este aparece a vermelho,
alertando o colaborador. Nesta tabela também s&o colocados os resultados dos medidores
em linha, lidos no instante em que se comecam a fazer as andlises e os resultados
analiticos obtidos nas analises enviadas para laboratorio externo. Desta forma pretende-se
obter um ficheiro Unico, por més, com os resultados analiticos da ETA. Os resultados
obtidos estédo organizados em varios separadores: linha liquida, linha de reagentes, linha de
lamas e aducéo.

5.1.2. METODOS ANALITICOS

LINHA LiQuiDA, AGUA BRUTA E ADUGAO

As andlises dos parametros pH, turvagdo, condutividade, oxigénio dissolvido, temperatura,
ozono e cloro residuais, sdo efetuadas com medidores portateis. Estes equipamentos de
medicado expedita sdo sujeitos a calibracdes mensais, efetuadas no laboratério da AdNw,
por técnico competente. Para além das calibragbes mensais, 0s equipamentos s&o
verificados semanalmente, através da leitura de solu¢des padrdo. As datas de verificagcéo e
os valores obtidos sao registados num ficheiro de controlo operacional dos equipamentos de

monitorizacao portateis.

A alcalinidade da agua nas diferentes fases do processo de tratamento é realizada atraves
de titulacdo com acido sulfarico 0,02N. Como indicador utiliza-se o reagente alaranjado de

metilo.

A guantidade de aluminio presente na agua € determinada quantitativamente através do
medidor da Lovibond na agua flotada, ou num espectrofotémetro, através dos kits LCK 301,
na agua filtrada e tratada. O medidor da Lovibond |é entre 0,01 a 0,03 mg/l e 0 método de
medicdo baseia-se na reacdo de duas pastilhas (Aluminium nol e Aluminium no2) com a
amostra a analisar, o que forma uma solu¢do de cor alaranjada. A analise de aluminio no
espectrofotbmetro, s6 € aplicavel em aguas com uma turvacao inferior a INTU, dai s6 se

utilizarem estes kits para a determinacgdo de aluminio na agua tratada e filtrada.
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O principio de funcionamento deste método é a reacdo do chromazurol S com o aluminio da
amostra, que forma uma solucao de cor verde. Concentracdes elevadas de metais pesados,
flaor, fosfatos, e elementos raros (berilio, titnio, tério, zirconio e vanadio) na amostra,
interferem com a determinacdo da concentragédo de aluminio na amostra. Para leituras mais
corretas da concentracdo de aluminio, o pH da amostra deve estar entre 2.5 — 3.5 e a
temperatura da amostra e dos reagentes a 20°. Quando o pH da amostra € elevado, ocorre
precipitagdo dos compostos de aluminio, obtendo-se um resultado de aluminio da amostra
mais baixo. Se necesséario, o pH da amostra devera ser ajustado pela adicdo de uma
pequena quantidade de acido nitrico.

A concentracdo de aluminio na agua pode ser monitorizada através da realizacdo de
determinacgdes laboratoriais, sendo o método mais eficaz absor¢éo atémica, ou recorrendo a

tecnologia de instrumentacéo em linha.

A absorcédo de UV 254 nm, mede os constituintes organicos que absorvem no comprimento
de onda de 254 nm, sendo a absorgéo proporcional & sua concentracdo. O equipamento e
material necessario sdo espectrofotbmetro para uso entre 200 a 400 nm com um par de
células de quartzo idénticas com um passo 6tico de 1 cm, um filtro que deve ser de fibra de
vidro livre de matéria organica, e material de vidro auxiliar a filtragcdo, rampa de filtracéo e
bomba. As amostras séo filtradas para controlar variagdes na absor¢do no UV causadas por

particulas.

Uma vez que nao existia qualquer tipo de andlise a nivel bacteriolégico foi implementado um
novo método, o Colilert, que permite identificar a presenca e quantificar coliformes e E-coli
na agua (Anexo 5). Este método é recomendado pela ERSAR (Recomendacao ERSAR n°
01/2011), como um método alternativo para a pesquisa e quantificacdo de Bactérias
Coliformes e E-coli na agua destinada ao consumo humano. Foi demonstrada a
equivaléncia entre este método e o método de referéncia ISO 9308-1:2000 num estudo
europeu que serviu de base a elaboracdo da Norma ISO 17994:2004 sobre os critérios para

a avaliacdo da equivaléncia entre os métodos microbiolégicos.

O método Colilert-18/ Quanti-Tray é um método alternativo que permite a detecdo e o
calculo do niumero mais provavel de E-coli e outras bactérias coliformes. O método deteta
simultaneamente E-coli e outras bactérias coliformes na agua, baseado na adicdo de um

substrato & amostra colocada no Quanti-Tray e incubada a 36+2°C durante 18 a 22 horas.
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Existem duas formas de utilizar o Colilert, uma que permite apenas determinar a presenca/

auséncia de coliformes totais e E. coli e 0 segundo que permite a sua quantificacao.

Para determinar a presenc¢a/ auséncia dos microrganismos primeiro adiciona-se o reagente
DST, & amostra e leva-se os frascos da amostra ao incubador por £20h a uma temperatura
de 36°C. De seguida léem-se os resultados que sédo quantificados a olho nu em que incolor
mostra a auséncia de bactérias, a cor amarela indica a presenca de coliformes totais e o
amarelo fluorescente indica a presenca de E. coli (Anexo 5).

Para quantificacdo, primeiro adiciona-se o reagente DST a amostra, misturou-se a amostra
com o reagente, e de seguida despejou-se a mistura nas placas Quanti-tray ou Quanti-Tray
2000. Posteriormente as placas devem ser lacradas no selador e colocadas na incubadora a
362C, durante +20h. Apoés o periodo de incubagéo, deve fazer-se a contagem do numero de
pocos amarelos. Depois, com a ajuda de uma lampada UV, a 365 nm e num ambiente
escuro, deve fazer-se a contagem do numero de pocos amarelos fluorescentes. A
guantificagdo consiste na contagem de cavidades que aparecem em amarelo e a amarelo
fluorescente e a comparagdo com uma tabela que faz a interpolacdo entre a quantidade de

coliformes totais e E. coli, respetivamente (Anexo 5).

LINHA DE REAGENTES

A concentracdo do leite de cal é determinada através de uma titulagdo com hidroxido de

sédio 0,5N. Como indicador utiliza-se o reagente alaranjado de metilo.

A turvacao da agua de cal é medida através de um turbidimetro portatil. A alcalinidade dos

saturadores é determinada igualmente através de titulagdo com &cido sulftrico 0,5N.

As técnicas de analises para determinacdo da percentagem de matéria seca e solitos totais
do carvao ativado adicionado séo baseadas no Standard Methods Examination of Water and
Wastewater (Apha, 1989). O material necesséario € um exsicador e uma estufa para aquecer

a amostra a 105° (Anexo 6).
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LINHA DE LAMAS

A percentagem de matéria seca e solidos totais na linha de lamas, é determinada da mesma
forma que na linha de reagentes. A percentagem de matéria volatil e os soélidos volateis, sao
determinados de uma forma semelhante, no entanto a amostra deve ser incinerada a uma
temperatura de 550°, sendo preciso uma mufla para esse efeito (Anexo 6).

Para se determinar os soélidos suspensos totais das escorréncias do espessador e do filtro
de prensa deve-se filtrar a amostra. Para se filtrar a amostra precisa-se de uma rampa de
filtracdo com vacuo e de filtros de fibra de vidro. Posteriormente o filtro deve secar a 105°

numa estufa.

O pH, a turvacéo e o aluminio séo determinados através de medidores portateis.

O manto de lamas é medido através de uma vara de medicdo propria para medi¢cdo de

manto de lamas.

5.2. ROTINA DE CONTROLO DE PROCESSO

A rotina de controlo de processo da ETA de S. Jorge esta dividida em varios campos, tendo

um campo para cada reagente e um campo para as diferentes etapas de tratamento.

No que se refere a captacdo a rota pretende reunir dados sobre o caudal captado, o periodo

em que se captou agua, as bombas que trabalharam e as suas horas de funcionamento.

Seguidamente existe um quadro por cada reagente adicionado ao processo (0zono, dioxido
de carbono, coagulante WAC-AB, leite de cal e agua de cal, polielectrélito e cloro). Para
cada uma destes reagentes deve ser preenchido o modo de funcionamento (manual,
semiautomatico ou automatico) e informacéo referente a quantidade doseada. Assim de
acordo com a forma de doseamento, € solicitado o preenchimento de informacdes de set-
point de concentracdo, taxas de tratamento e percentagens de abertura de valvulas de

doseamento.

No caso do coagulante e do polielectrdlito, que tem véarias bombas de doseamento, é
importante identificar as bombas em funcionamento. Como o coagulante € adicionado de

acordo com a turvacao da agua bruta, é importante identificar a turvacdo desta.
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No caso da agua de cal é ainda solicitada a analise da sua cor (branco, azulado ou turvo) e
0 aspeto das amostras retiradas nas quatro picagens de cada saturador (limpida, lamas de
cal ou turva). A agua de cal deve ser azulada e as amostras das duas primeiras picagens
dos saturadores devem estar limpidas. Se nestas duas amostras aparecerem lamas de cal,
significa que o manto de lamas de cal subiu muito. Para controlar o manto de lamas de cal,
deve ser verificado a velocidade da turbina, a extracdo de lamas do saturador, a tubagem de
saida de lamas e o caudal de leite de cal. A subida do manto de lamas também pode ter
origem no aumento da temperatura da agua devido a acao do sol.

Existe ainda um quadro referente a soda caustica, utilizada para neutralizar as fugas de
cloro, onde é importante apontar o nivel da soda na torre. O aspeto da soda caustica
também deve ser analisado periodicamente e complementado com uma andlise de

concentracao.

No que se refere as etapas de tratamento a rota s6 compila dados da flotacéo e da filtracao,
uma vez que sdo as etapas que permitem maior controlo visual. Apesar da rota sO ser
preenchida uma vez por dia, estas etapas requerem acompanhamento praticamente

continuo, devendo ser feito um controlo a cada hora de funcionamento da eta.

A &4gua a entrada do flotador deve ter uma coloracdo esbranquicada (presenca de
microbolhas) e a lama presente de meio para o final da superficie do 6rgdo deve ter uma
coloragdo acastanhada e deve ser mais ou menos homogénea. Para o controlo de
funcionamento da flotacdo deve ser verificado o aspeto da agua flotada a saida do 6rgao
(pouco turva e sem a presenca de solidos), a quantidade e aspeto das lamas (lama muito
branca é indicativa da dosagem insuficiente de coagulante, enquanto excesso de lama na
superficie é indicativo que serd necessario reduzir o tempo de espera de ciclo da ponte
raspadora). Para controlo desta etapa, de acordo com o referido no ponto anterior, é
essencial analisar a turvagéo a saida deste 6rgao

Uma turvacdo elevada na agua flotada deve-se normalmente a auséncia de lamas a
superficie ou lamas de cor muito clara, uma desregulacéo do pH de coagulagéo, a presenca
de lamas velhas devido a véarias paragens ou a passagem de lama flotada ou sélidos
grosseiros para a zona de saida da agua clarificada. E importante que os colaboradores

tenham em conta, que a ponte deve raspar as lamas antes de pararem a ETA.
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Na rota é importante indicador os flotadores em funcionamento, o tempo de paragem da
ponte raspadora e o aspeto da agua flotada (poucos sélidos, sélidos moderados, muitos

sélidos).

Na filtracdo é essencial o controlo visual da saida da 4gua de cada filtro. Este controlo é
complementado com as analises da turvagéo da 4gua filtrada, de quatro em quatro horas, e
semanalmente com a analise da turvacdo a saida de cada filtro. A turvacdo da agua filtrada
em cada filtro devera ser inferior a 0.5 NTU, no caso de ser superior, devera ser forcada a
lavagem do filtro em questdo. O aumento de turvagdo num filtro pode ser devido a uma
desregulacdo do tempo de filtracdo ou a um mau estado da camada filtrante, caso o filtro
nao tenha sido convenientemente lavado ou esteja em funcionamento ha demasiado tempo.
A duracd@o de um ciclo de filtracdo esta diretamente relacionada com o funcionamento do
flotador, com o caudal de agua a filtrar (velocidade de filtracdo) e com a lavagem do filtro.
Nesta etapa é importante registar os filtros em funcionamento, o aspeto da agua filtrada
(normal ou anormal) e os filtros que lavaram, por colmatagdo, por tempo de filtracdo ou de

forma forcada.

Na rota existe ainda uma parte referente a linha sélida do tratamento. Para garantir uma
correta desidratacdo de lamas € essencial que haja uma correta proporgdo entre os tipos de
lamas e as suas concentragdes. Assim é importante que se faga um registo da percentagem
de cada tipo de lamas (tanque de desgaseificacdo, lamas flotadas, insoltveis de cal, mistura
de lamas e cisterna de agua suja) que vai para o tanque de lamas que alimenta o filtro de
prensa. Para uma correta desidratacdo é essencial o correto doseamento de polielectrélito e
evitar o envelhecimento da lama armazenada. Sempre que haja desidratacao de lamas, é
importante referir se a lama saiu bem das placas e qual era o aspeto da lama desidratada.
Uma lama pouco desidratada e de dificil remocdo das placas pode dever-se a um

doseamento incorreto de polielectrélito, incorreta proporcao de lamas e lama muito diluida.

No campo das observacbes deve ser referido alteracdes significativas no tratamento,
nomeadamente alteracdes significativas das taxas de tratamento de reagentes, situacdes

anormais detetadas nas fases de tratamento e os principais alarmes da superviséo.

A rotina de controlo de processo da ETA de S. Jorge esta ilustrada na figura 20. Foi definido

gue esta rotina deve ser preenchida diariamente.
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N\ IMPRESSO

Designagdo Rota Didria - ETA de 5. Jorge

Caodigo: Revisio: 0 Data:
HORA
figua cal igus Tratads xagaEm
CAFTAGRD Hanual SDemi-aut Antemdtice Hanual Antemdtice

HODD DE FUNCICHAMENTD

DRERIO DHA | SATURADDRES Saturader 1 Saturadmr Z X Akarktura
B EN Em Fun<ionamento
1131 DHA 1 Eranzo Eranco Hqua Tratada
EOHEA O RAEA ! Arpecto da Squa de zal Azulado Azulado (MEo_VANDEA]
Turuo Turuo Femincralizagan
DEIGEHID - OZ0HD 2 Leite de cal (mZErh) [VZEN_WANIEE]

AMDOSTRAS SATURADDR 1

Hanual Dami-aut

Ficaganr Ficagsm 1 Picagem & Ficagam 3 Ficagem d

HODD DE FUNCIOHAMEHTD

Limpida impida impida impida
ZF Conzentragan ql:l3|'Hm3 Arpe<to Amarkra Lamar 4 Cal Lamar 4 CGal Lamar de Cal Lamar 4 Cal
CaudalCalzuladaHmEth Turva Turua Turua Turva
Tex. Trakamenkomafl AHOSTRAS SATURADDR 2
For&nzia Picagam 1 Ficagam & Picagam I FPicagsam d
#Aberturadaudluala (YEEO_VE00EA) Limpida Limpida Limpida Limpida

FAurpecko Amorkra Lamar 4 Cal Lamar 4 Cal Lamar 4z Cal Lamar 4 Cal

Turua Turua Turua Turua

DIOZIDG DE CARBOHO

Hiwel

HODD DE FUNCIDHAHENTO

TORRE DE S0DA CEUSTICA

[ 10 O DE CAREDHD “Abkertura dawileula (W2E0EM0Z] | I Cami-awt
HODD DE FUHCIOHAMEHNTD

COAGULANTE AC-AE

Limks L7 guida Limhks Lamar
EDHEAS EDHEAS
Filmtadmrar #* Tx Trat. Erparramantm #*Tx Trat.

HzI_FOekE HZzI_FOeb3 HODO DE FUNCIDHAMENRTO

HODD DE FUNCIDHAHENTO
TURYAGAD §GUA BERUTA [HTU)

Antemdtic

HZZd_POdeT HZEd_FOdd4d

= TI. TRATAHENTO

HZId_FOddi Daridratacam #*Tx Trat.

Ragulacim Saturaderar ¥ Tx Trat. HZEd_FDIE

X Tx Trat.
EDCHEAS FUHE.

1
HZI_POMNZ -
HZIe_FO#ez ]
HZ34_FOssd

HZEd_POddE HZEd_FOddE

* AEERTURA VELYULAS
ZE0A TRMET
ZE0A ThidE

HZEd_PF Okl

HZId_PFOddS

Figura 20 - Rotina de Controlo de Processo da ETA de S. Jorge
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o IMPRESSO

Designagdo Rota Didria - ETA de S. Jorge

Codigo: Revisio: 0 Data:

fArpactm Saida Flatader

Funcimnamasntm Tempm da punts rarpadara

Funcar Sdlidur Hudsradur Huiter Sélidmr

Filmtadur 1

Filmtadur 2

frpactm Filtrm Lavagsm
Fancimnamsntm

Hurmal Anmrmal FPur Culmatacam Pur Tampm

Filtrm 1

Filtrm 2

Filtrm ¥

Filtrm 4

Filtrm 5

Filtrm &

Filtrm T

Filtrm ¥

DESIDRATAGED DE LAHAS

¥ Tanguar ds Lamar

Filtrm da Pramra

* Ty Dargarsificagam Sim

Darxidratmw
#* Tya- Lamar Flatadar

* Ty lnrmldivair ds cal

#* Ty Hirtura Lamar Ss Daridratmn

#* Cirterna ds fqua Suja

Alamarsin bkam dar placar?

fArpactm da lama daridratada

Altura Hantm ds Lamar # Hathria Saca

Erparradmr

SZaturadar calu" 1

Saturadar caln" 2

DBESERTAGDES

Figura 20 - Rotina de Controlo de Processo da ETA de S. Jorge
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5.3. ANALISE DA EVOLUGAO DA QUALIDADE DE AGuA BRUTA

Através dos resultados analiticos do estudo prévio classificou-se a agua da albufeira de

Touvedo de acordo com o Anexo | do Decreto-Lei n° 236/98 de 1 de Agosto (Tabela 3).

Da andlise da Tabela 3 verifica-se que a 4gua a tratar na ETA de S. Jorge, no periodo de
2000-2004, se inseria, para a maioria dos parametros, na classe Al, sendo que para 0s
parametros coliformes fecais e totais, estreptococos fecais e cor se inseria na classe A2 e
para o parametro hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionados se inseria na classe A3.
Assim, a 4gua da albufeira de Touvedo devera ser classificada como A3. De acordo com 0
definido no Decreto-Lei uma agua bruta do tipo A3 necessita de um processo de tratamento

fisico, quimico de afinacédo e desinfecdo a fim de a tornar apta para o consumo humano.

A presenca de coliformes fecais e totais e estreptococos fecais leva a concluir que havia
contaminacdo da agua da albufeira com efluentes urbanos. A origem desta contaminagéo
poderia ser de fossas sépticas particulares ou comunitarias existentes na bacia hidrografica

do rio Lima a montante da Barragem de Touvedo.

Relativamente a cor da agua, o seu valor é indicativo da presenca de matéria orgéanica.
Note-se contudo que h& uma diferenga significativa entre os resultados obtidos pela Sagilab
e pela AdC. O método analitico utilizado para a determinacdo da cor é muito sensivel e
sujeito a interferéncias pelo que a obtencdo de resultados dispares provenientes de

laboratoérios distintos é usual.

A presenca de hidrocarbonetos na agua podia estar relacionada com atividades desportivas
ou de lazer quer na albufeira de Touvedo quer na de Lindoso, verificando-se que os valores

mais elevados, foram obtidos durante os periodos de Primavera, Verao e Outono.

Para analisar a alteracdo da qualidade da agua bruta desde o estudo prévio até agora foram
analisados os resultados analiticos do ano de 2014. Na Tabela 4 foi feita uma classificacéo
da &gua bruta da albufeira de Touvedo, com base nos resultados deste ano, numa das

classes de tratamento estabelecidos pelo Decreto-Lei n® 236/98.
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Tabela 3 - Classificagdo da Agua Bruta da Albufeira de Touvedo (2000-2004), numa das classes de tratamento estabelecidas pelo Decreto-Lei n° 236/98 de 01 de Agosto

ANEXO | do Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto SAGILAB AdC CPPE

PARAMETRO UNIDADE A2 A3 20(.)312004 . Cla'sas;l:cl:i:;llgao 2001/2002 CIaISDZI:::(i:aaFaO 2(?00/2004 . Cla:zl:cl:ci::;;ao Clazslglg::lgao
‘ Percentil Percentil Percentil 95%Percentil 90% Percentil Percentil
95% 90% 95% 90%
Amonia mg NH4/L 0,05 - 1,00 1,50 2,00 4,00 0,13 0,11 Al 0,10 0,10 Al 0,05 0,05 Al Al
Arsénio mg As/L 0,01 0,05 - 0,05 0,05 0,01 0,002 0,002 Al 0,01 0,01 Al - - - Al
Azoto Kjeldahl mg N/L 1 - 2 - 3 - 2,0 1,7 Al/A2 1 1 Al - - - Al
Bario mg Ba/L - 0,1 - 1,0 - 1,0 0,002 0,002 Al 0,004 0,004 Al - - - Al
Boro mg B/L 1,0 - 1,0 - 1,0 - 0,4 0,4 Al 0,32 0,32 Al - - - Al
Cadmio mg Cd/L 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005 0,0002 0,0002 Al 0,003 0,003 Al/A2 - - - Al
CBOs mg O,/L 3 - 5 - 7 - 10 10 A3 3 3 Al 2 2 Al A3
Cheiro Fator de diluicao 3 - 10 - 20 - 1 1 Al 3 3 Al - - - Al
Chumbo mg Pb/L - 0,05 - 0,05 - 0,05 0,002 0,002 Al 0,02 0,02 Al - - - Al
Cianetos mg CN/L - 0,05 - 0,05 - 0,05 0,003 0,003 Al 0,05 0,05 Al - - - Al
Cloretos mg CI/L 200 - 200 - 200 - 4,69 4,66 Al 4 4 Al 5 5 Al Al
Cobre mg Cu/L 0,02 0,05 0,05 - 1,00 - 0,002 0,002 Al 0,01 0,01 Al - - - Al
Coliformes fecais Numero/100 mL 20 - 2000 - 20000 - - - - 1728 500 A2 40 28 A2 A2
Coliformes totais Numero/100 mL 50 - 5000 - 50000 - 4725 3850 A2 4500 2400 A2 4725 1120 A2 A2
Condutividade a 20 °C uS/cm 1000 - 1000 - 1000 - 41,99 40,14 Al 35 33 Al 39 39 Al Al
Cor mg PtCo/L 10 20 50 100 50 200 28 26 A2 7 6 Al - - - A2
cQo mg O,/L - - - - 30 - 9 8 Al 9 9 Al 10 9 Al Al
Cromio mg Cr/L - 0,05 - 0,05 - 0,05 0,001 0,001 Al 0,01 0,01 Al - - - Al
Estreptococos fecais NUmero/100 mL 20 - 1000 - 10000 - 52 35 A2 420 255 A2 55 22 A2 A2
Fenéis mg CsHsOH/L - 0,001 0,001 0,005 0,01 0,1 0,006 0,005 A3 0,0004 0,0004 Al - - - A3
Ferro mg Fe/L 0,1 0,3 1,0 2,0 1,0 - 0,1 0,1 Al 0,2 0,2 Al/A2 0,03 0,03 Al Al
Fluoretos mg F/L 0,7-1,0 1,5 0,7-1,7 - 0,7-1,7 - 0,3 0,3 Al 0,2 0,2 Al - - - Al
Hidrocarbonetos dissolvidos mg/L : 0,05 : 0,2 05 1,0 3,8 3 A3 0,02 0,02 AL : - : A3
::g;?gtai;z:'}ﬁtxg)p°"°ic'i°°s Hg/L - 0,2 - 0,2 - 1,0 0,01 0,01 Al - - - - - - Al
Manganés mg Mn/L 0,05 - 0,10 - 1,00 - 0,02 0,02 Al 0,03 0,02 Al 0,01 0,01 Al Al
Mercurio mg Hg/L 0,0005 0,001 0,0005 0,001 0,0005 0,001 0,0005 0,0005 A1/A2 0,001 0,001 A1/A2 - - - Al
Nitratos mg NOs/L 25 50 - 50 - 50 1 1 Al 5 4 Al 3 3 Al Al
Percentagem de saturagao % 70 - 50 - 30 - 113 112 Al - - - - - - Al
Pesticidas totais Mo/l - 1,0 - 2,5 - 5,0 0,1 0,1 Al - - - - - - Al
pH Esc. Sorensen 6,5-8,5 - 55-9,0 - 55-9,0 - 8,2 8,1 Al 7,3 7,1 Al 7,3 7,2 Al Al
Salmonelas Ntmero/1000 mL | A4Senca . [usencaem - - - 0 0 Al 0 0 Al - - - Al
Selénio mg Se/L - 0,01 - 0,01 - 0,01 0,01 0,01 Al 0,01 0,01 Al - - - Al
Sdlidos suspensos totais mg SST/L 25 - - - - - 11 8 Al 9 8 Al 5 5 Al Al
Shbstancias extraiveis com mg/L 01 : 0,2 : 05 : 0.1 0,1 AL 0,1 01 AL : - : Al
Substancias tensioactivas mg/L 0,2 - 0,2 - 0,5 - 0,02 0,02 Al 0,02 0,02 Al - - - Al
Sulfatos mg SO4/L 150 250 150 250 150 250 2 2 Al 4 3 Al 2 2 Al Al
Temperatura °C 22 25 22 25 22 25 24 23 Al 23 22 Al 21 21 Al Al
Zinco mg Zn/L 0,5 3,0 1,0 5,0 1,0 5,0 0,1 0,1 Al 0,1 0,1 Al - - - Al
Notas:

Os valores a azul correspondem a parametros cuja totalidade ou maioria dos resultados analiticos é igual ao limite de dete¢do do método utilizado.
Para estes parametros ndo é possivel quantificar um valor exato mas apenas afirmar que ele n&o é superior ao valor apresentado.
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PARAMETRO

UNIDADE

ANEXO | do Decreto-Lei n° 236/98, de 1 de Agosto

A2

Tabela 4 -Classificagdo da Agua Bruta da Albufeira de Touvedo (2014), numa das classes de tratamento estabelecidas pelo Decreto-Lei

n° 236/98 de 01 de Agosto

Laboratério AdNw

Percentil 95%

Percentil 90%

Classificagao Parcial

Amonia mg NH4/L 0,05 - 1,00 1,50 2,00 4,00 0.1 0.1 Al
Arsénio mg As/L 0,01 0,05 - 0,05 0,05 0,01 0.003 0.003 Al
Azoto Kjeldahl mg N/L 1 - 2 - 3 - 0.50 0.50 Al
Bario mg Ba/L - 0,1 - 1,0 - 1,0 0.01 0.01 Al
Boro mg B/L 1,0 - 1,0 - 1,0 - 0.1 0.1 Al
Cadmio mg Cd/L 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005 0.0003 0.0003 Al
CBOs mg O,/L 3 - 5 - 7 - 2 1.6 Al
Cheiro Fator de diluicao 3 - 10 - 20 - 4 4 Al
Chumbo mg Pb/L - 0,05 - 0,05 - 0,05 0.004 0.004 Al
Cianetos mg CN/L - 0,05 - 0,05 - 0,05 -

Cloretos mg Cl/L 200 - 200 - 200 - 5.6 5.6 Al
Cobre mg Cu/L 0,02 0,05 0,05 - 1,00 - 0.0014 0.0014 Al
Coliformes fecais Numero/100 mL 20 - 2000 - 20000 - 92 70 Al
Coliformes totais NUmero/100 mL 50 - 5000 - 50000 - 63000 4300 A3
Condutividade a 20 °C uS/cm 1000 - 1000 - 1000 - 394 37.1 Al
Cor mg PtCo/L 10 20 50 100 50 200 12 9 Al
cQo mg Oa/L - - - - 30 - 21 11 Al
Crémio mg Cr/L - 0,05 - 0,05 - 0,05 0.0008 0.0008 Al
Estreptococos fecais Numero/100 mL 20 - 1000 - 10000 - -

Fenodis mg CeHsOH/L - 0,001 0,001 0,005 0,01 0,1 -

Ferro mg Fe/L 0,1 0,3 1,0 2,0 1,0 - 0.1 0.07 Al
Fluoretos mg F/L 0,7-1,0 1,5 0,7-1,7 - 0,7-1,7 - 0.5 0.5 Al
Hid';°n‘;‘z::i‘::;tgzsdiss°"’id°s ou mg/L - 0,05 - 0,2 05 1,0 0.002 0.002 Al
Hidl&f;?onetos policiclicos aromaticos ugiL ) 0.2 ) 0.2 ) 1.0 0.0398 0.0398 Al
Manganés mg Mn/L 0,05 - 0,10 - 1,00 - 0.054 0.011 A2
Mercurio mg Hg/L 0,0005 0,001 0,0005 0,001 0,0005 0,001 0.00032 0.00032 Al
Nitratos mg NOs/L 25 50 - 50 - 50 4.4 34 Al
Percentagem de saturagao % 70 - 50 - 30 - -

Pesticidas totais Mo/l - 1,0 - 2,5 - 50 0.025 0.025 Al
pH Esc. Sorensen 6,5-8,5 - 55-9,0 - 55-9,0 - 6.76 6.3 Al
Salmonelas Numero/1000 mL Ag?)ggc,ﬁ em - Auigggi?n?m - - - 0 0 Al
Selénio mg Se/L - 0,01 - 0,01 - 0,01 0.0032 0.0032 Al
Sélidos suspensos totais mg SST/L 25 - - - - - 6.5 3.8 Al
Substancias extraiveis com cloroférmio mg/L 0,1 - 0,2 - 0,5 - -

Substancias tensioactivas mg/L 0,2 - 0,2 - 0,5 - 0.04 0.04 Al
Sulfatos mg SO./L 150 250 150 250 150 250 1.9 1.8 Al
Temperatura °C 22 25 22 25 22 25 -

Zinco mg Zn/L 0,5 3,0 1,0 5,0 1,0 5,0 0.3 00.01 Al
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Analisando a Tabela 4 verifica-se que a agua bruta da albufeira de Touvedo durante o ano
de 2014 insere-se, para a maioria dos parametros, na classe Al. Os Unicos parametros que
nao se inserem na classe Al sdo 0 manganés, cujos resultados se inserem na classe A2 e
os coliformes totais que se inserem na classe A3. Relativamente aos coliformes totais,
através da Figura 21 verifica-se que normalmente os resultados obtidos néo ultrapassam os
1000-2000, estando na categoria Al, havendo no entanto alguns picos nos meses de julho e
agosto.

es=wResultados Coliformes Totais (ufc/100ml) e | imite Alerta (ufc/100ml)

Figura 21 - Variagao de Coliformes Totais na agua bruta no ano de 2014

A semelhanca da classificacdo da agua bruta nos anos 2000-2004, a &gua bruta no ano
2014 continua a ser do tipo A3. No entanto, comparando os resultados do estudo prévio e os
atuais, pode concluir-se que a agua melhorou em varios parametros, nomeadamente:
caréncia bioquimica de oxigénio e hidrocarbonetos, que em 2000-2004 estavam na classe
A3 e agora estdo na classe Al e coliformes fecais, cor e estreptococos que estavam na

classe A2 e agora estdo na Al.

A diminuicdo da quantidade de hidrocarbonetos na agua deve-se a proibicdo da prética de
atividades desportivas ou de lazer com meios motorizados, nas albufeiras de Lindoso e
Touvedo, de acordo com a Resolugcdo do Conselho de Ministros n° 27/2004 de 8 Marco
2004. A elevada quantidade de coliformes fecais e totais e estreptococos fecais, nos anos
2000-2004, leva a concluir que havia contaminagdo da agua da albufeira com efluentes

urbanos. A origem desta contaminacdo poderia ser de fossas sépticas particulares ou
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comunitarias existentes na bacia hidrografica do rio Lima a montante da Barragem de
Touvedo. A melhoria da qualidade da agua nestes parametros vem ao encontro do esforco
realizado na area abrangida pelo Sistema Multimunicipal do Minho e Lima, para que as
aguas residuais sejam apenas descarregadas no meio recetor apés terem sido sujeitas a um

tratamento adequado.

Para analisar a evolucéo da qualidade da agua bruta desde o estudo prévio, até aos dias de
hoje, fez-se ainda uma comparacao dos resultados da qualidade da agua da albufeira, em
2000-2004 e em 2014, com os objetivos de qualidade estabelecidos no Decreto-Lei n°
306/07 de 27 de Agosto.

Na tabela 5 comparou-se os resultados obtidos durante os anos de 2000 — 2004 com o0s
definidos no Decreto-Lei n°® 306/07 de 27 de Agosto. Pode verificar-se que a maioria dos
pardmetros analisados cumpria, ainda antes do tratamento, os valores estabelecidos neste
Decreto-Lei para aguas de consumo humano, pelo que se pode afirmar que a agua da
albufeira de Touvedo é genericamente de boa qualidade. H& no entanto alguns parametros
gue se afastam dos VP (valores paramétricos) e sobre os quais recaira a analise que se

apresenta de seguida.

Na fase do estudo prévio a agua era pouco mineralizada e apresentava valores de
condutividade e de solidos totais baixos. Tendo em atengdo os baixos valores de
alcalinidade, calcio e dureza, os valores de pH e CO, livre e o indice de saturacédo de

Langelier, constata-se que a agua era muito macia, agressiva e corrosiva.

E de referir que os valores apresentados para 0s parametros cobre e nitritos, apesar de
serem superiores aos respetivos VP, correspondem aos limites de detecdo dos métodos
analiticos utilizados na sua determinacado, pelo que nao é possivel quantificar os valores
reais na agua. Relativamente ao cobre, note-se que os valores apresentados eram sempre
muito inferiores ao antigo VMR estabelecido pelo D.L. 236/98 (100 ugCu/L). Em relacdo aos
nitritos, apesar do limite de detecdo da Sagilab ser de 0,3 mg NO2/L, quer a AdC quer a
CPPE (representando 80% da totalidade das amostragens realizadas) fornecem resultados
muito inferiores ao VP. Quer os valores de turvacdo, quer os de soélidos suspensos totais

sdo baixos.
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Para além dos parametros analisados foi feita uma identificacdo e quantificacdo do
fitoplancton presente na albufeira de Touvedo. Verificou-se que a quantidade méxima de
fitoplancton presente na albufeira é de 30210 células/ml (tabela 5). Quanto ao fitoplancton
existente verificou-se que 0s grupos que apresentam maior nimero de espécies sdo os das
diatoméceas, clordfitas e crisdfitas. Dentro do grupo das diatomaceas as espécies mais
frequentes sdo a Tabellaria, Rizosolenia, Melosira e Stauroneis. No grupo das criséfitas a

espécie mais frequente € a Dinobyron.
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Tabela 5 - Resultados Analiticos da Agua da Albufeira de Touvedo (2000-2004)/ Objetivos de Qualidade Estabelecidos pela Legislagdo em Vigor - Decreto-Lei n° 306/07 de 27 de Agosto

D.L. 306/07 ‘ ALBUFEIRA DE TOUVEDO SAGILAB - 2003/2004 AdC -2001/2002 CPPE - 2000/2004

PARAMETRO UNIDADE VALOR MEDIA MAXIMO MiNIMO

PARAMETRICO TOTAL TOTAL TOTAL MAXIMO  MINIMO | DES.PADR. MEDIA MAXIMO | MINIMO | DES.PADR. MEDIA MAXIMO  MINIMO DES.PADR.

Parametros Microbiolégicos
Escherichia coli Ndmero/100 mL 0 18 320 0 106 34 320 0 66 26 12 131 0 26 61 18 160 1 36 19
Enterococos NUmero/100 mL 0 73 910 0 74 26 150 0 43 13 83 910 0 162 61 - - - - 0
Parametros Quimicos

Acrilamida pg/L 0,10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Antimoénio ug Sh/L 5,0 3,5 5,0 2,0 6 2,0 2,0 2,0 0,0 3 5,0 5,0 5,0 0,0 3 - - - - 0
Arsénio ug As/L 10 4 6 2 10 2 2 2 0 6 6 6 6 0 4 - - - - 0
Benzeno pg/L 1,0 1,0 1,0 1,0 8 1,0 1,0 1,0 0,0 5 1,0 1,0 1,0 0,0 3 - - - - 0
Benzeno(a) pireno pg/L 0,010 0,001 0,004 0,0001 6 0,0001 0,0001 0,0001 0,0 5 0,004 0,004 0,004 - 1 - - - - 0
Boro mg B/L 1,0 0,4 0,4 0,3 6 04 04 0,4 0,0 3 0,3 0,3 0,3 0,0 3 - - - - 0
Bromatos pg BrOs/L 10 6 6 6 3 6 6 6 0 3 - - - - 0 - - - - 0
Cadmio ug Cd/L 5,0 1,7 3,2 0,2 6 0,2 0,2 0,2 0,0 3 3,2 3,2 3,2 0,0 3 - - - - 0
Crémio ug Cr/L 50 5 10 1 6 1 1 1 0 3 10 10 10 0 3 - - - - 0
Cobre pg Cu/L 2,0 7,5 13,0 2,0 6 2,0 2,0 2,0 0,0 3 13,0 13,0 13,0 0,0 3 - - - - 0
Cianetos pg CN/L 50 22 50 3 10 3 3 3 0 6 50 50 50 0 4 - - - - 0
1,2 dicloroetano pg/L 3,0 0,01 0,01 0,01 4 0,01 0,01 0,01 0,0 4 - - - - 0 - - - - 0
Epicloridrina pg/L 0,10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Fluoretos mg F/L 1,5 0,3 0,3 0,2 10 0,3 0,3 0,3 0,0 6 0,2 0,2 0,2 0,0 4 - - - - 0
Chumbo pg Pb/L 25 11 19 2 6 2 2 2 0 3 19 19 19 0 3 - - - - 0
Mercurio pg Ha/L 1,0 0,7 1,0 0,5 9 0,5 0,5 0,5 0,0 5 1,0 1,0 1,0 0,0 4 - - - - 0
Niquel pg Ni/L 20 12 19 4 6 4 4 4 0 3 19 19 19 0 3 - - - - 0
Nitratos mg NO3/L 50 2 7 0 40 0,5 1,5 0,1 0,5 6 3 7 1 2 14 1 3 0 1 20
Nitritos mg NO,/L 0,1 0,1 0,3 0,0 65 0,3 0,3 0,3 0,0 14 0,01 0,03 0,01 0,0 31 0,010 0,040 0,007 0,007 20
Pesticida individual pg/L 0,10 inf. lim. - - 9 inf. lim. inf. lim. inf. lim. - 1 inf. lim. inf. lim. inf. lim. - 8 - - - - -
Pesticidas totais pg/L 0,50 inf. lim. 0,06 0,06 16 0,06 0,06 0,06 0,00 2 inf. lim. inf. lim. inf. lim. - 14 - - - - 0
Hidrocarbonetos

policiclicos aromaticos pg/L 0,10 inf. lim. 0,01 0,01 19 0,01 0,01 0,01 0,00 5 inf. lim. inf. lim. inf. lim. - 14 - - - - 0
(HAP)

Selénio pg Se/L 10 6 6 5 6 5 5 5 0 3 6 6 6 0 3 - - - - 0
iﬁt;;’;'ge’:’:l:zm 2 ug/L 10 1 1 1 16 1 1 1 0 4 1 1 1 0 12 - - - - 0
Tri-halometanos total pg/L 100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cloreto de vinilo pg/L 0,50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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PARAMETRO

UNIDADE

D.L. 306/07 ALBUFEIRA DE TOUVEDO SAGILAB - 2003/2004

MiNIMO
TOTAL

MAXIMO
TOTAL

MEDIA
TOTAL

VALOR

PARAMETRICO R

MAXIMO MINIMO DES.PADR.

N MEDIA

Parametros Indicadores

MAXIMO

AdC -2001/2002

MiNIMO

DES.PADR.

MAXIMO

CPPE - 2000/2004

MiNIMO

DES.PADR.

Aluminio ug Al/L 200 28 45 2 40 16 37 2 16 6 40 42 39 1 14 23 45 9 10 20
Amonia mg NH4/L 0,50 0,08 0,16 0,02 137 0,08 0,16 0,02 0,03 54 0,10 0,15 0,06 0,01 63 0,05 0,08 0,05 0,01 20
Calcio mg Ca/L 100 1,7 2,7 0,0 87 15 2,2 11 0,3 14 1,9 2,7 0,0 0,5 53 1,2 1,6 0,6 0,3 20
Cloretos mg Cl/L 250 4 5 3 39 4 5 4 0 6 3 5 3 1 13 4 5 3 1 20
Clostridium perfringens NUmero/100 mL 0 17 175 0 50 57 175 1 67 14 2 30 0 5 36 - - - -

Cor mg PtCo/L 20 11 32 2 117 20 32 9 5 54 4 11 2 2 63 - - - -
Condutividade a 20 °C puS/em 2500 31 54 20 137 34 54 27 5 54 28 37 20 5 63 33 40 21 5 20
pH Esc. Sorensen >6,5e<9,0 7,0 8,6 6,0 137 7,3 8,6 6,0 0,6 54 6,8 7,6 6,1 0,3 63 6,8 7,5 6,3 0,3 20
Ferro ug Fe/L 200 58 264 7 109 45 80 22 15 26 76 264 38 52 63 22 42 7 8 20
Magnésio mg Mg/L 50 0,5 0,8 0,1 37 0,5 0,5 0,5 0,0 6 0,3 0,8 0,1 0,2 11 0,5 0,7 0,2 0,1 20
Manganés Ug Mn/L 50 12 53 2 73 14 35 5 7 26 16 53 5 10 27 7 13 2 4 20
Cheiro a 25°C Fator de diluicéo 3 1 3 0 117 0 1 0 0 54 1 3 0 1 63 - - - -
Oxidabilidade mg O2/L 5 2 4 1 75 2 2 1 0 14 2 4 1 0,5 61 - - - -

Sulfatos mg SO./L 250 2 5 0 39 1 2 0 1 2 5 1 1 13 2 2 1 0 20
Sédio mg Na/L 200 3 7 1 40 4 5 3 1 6 3 4 3 14 3 7 1 1 20
Sabor Fator de diluicéo 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
N° colénias (22°) NGamero/mL Segn";':fnrgféo 1532 17 300 93 75 222 311 93 99 12 | 1781 17 300 110 3251 63 ; ; ; - 0
N° colénias (37°) Ndmero/mL Segn";':fnrgféo 724 9300 10 75 212 334 10 123 12 822 9300 35 1567 63 - - - - 0
Coliformes totais NUmero/100 mL 0 1507 46 700 8 107 2 550 46 700 10 9105 26 1 096 18 000 8 2532 61 1401 18 500 23 4114 20
Carbono organico total mg/I C Segnaél:;rglgéo 2 4 1 28 2 4 1 1 14 1 3 1 1 14 - - - - 0
Turvagao NTU 1 2 40 0,4 137 1 5 0 1 54 2 10 1 2 63 8 40 1 9 20
a-total Bqg/L 0,5 0,02 0,02 0,02 5 0,02 0,02 0,02 - 1 0,02 0,02 0,02 0,00 4 - - - - 0
B-total Bqg/L 1,0 0,05 0,08 0,02 6 0,04 0,04 0,04 - 1 0,05 0,08 0,02 0,03 5 - - - - 0
Tritio Bqg/L 100 9 40 1 6 4 4 4 - 1 10 40 1 17 5 - - - - 0
Dose indicativa total mSv/ano 0,10 0,02 0,02 0,02 1 0,02 0,02 0,02 - 1 - - - - 0 - - - - 0
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D.L. 306/07 ALBUFEIRA DE TOUVEDO ‘ SAGILAB - 2003/2004 CPPE - 2000/2004

AdC -2001/2002

PARAMETRO . a . .
MINIMO DES.PADR. N MEDIA MAXIMO | MINIMO DES.PADR.

UNIDADE MEDIA

TOTAL

MiNIMO
TOTAL

MAXIMO
TOTAL

VALOR

PARAMETRICO LIy

MAXIMO  MINIMO DES.PADR. MEDIA

N MEDIA

Outros Parametros nao referidos no D.L 243/01

Temperatura °C >12 e <25 17,4 25,1 8,2 137 18,8 25,1 9,9 3,6 54 16,7 24,0 8,5 4,3 63 15,4 24,3 8,2 4,8 20
Oxigénio dissolvido mg O,/L - 9,2 16,7 4,7 67 9,4 16,7 7,0 2,6 14 8,9 13,2 6,0 1,3 33 9,6 11,2 4,7 1,4 20
Percentagem de saturagao % - 96,8 113,0 70,5 14 96,8 113,0 70,5 13,6 14 - - - - 0 - - - -

Clorofila a pg/L - 9,4 39,0 0,01 63 13,3 39,0 0,0 10,3 26 6,7 23,6 1,9 4,4 37 - - - -
Fitoplancton NUmero Cél./mL - 7 485 30 210 1816 56 8 740 30210 2 554 5908 26 6 397 30121 1816 5420 30 - - - -
Zooplancton Numero Ind./m3 - 129 242 1458 000 1080 17 21078 82 000 1080 34 245 174 311 | 1458 000 2 550 408 224 12 - - - -

Coliformes fecais NUmero/100 mL 0 296 5600 0 83 - - - - 296 5600 0 854 63 18 160 1 35 20
Estreptococos fecais NUmero/100 mL 0 58 910 0 94 14 72 0 20 13 83 910 0 162 61 10 83 0 21 20
Salmonelas Ndmero/1000 mL 0 0 0 0 25 0 0 0 0 14 0 0 0 0 11 - - - - 0
g?ﬁttg'ﬂ:‘dmu tores Namero/20 mL 1 1 40 0 58 - - - - 0 1 10 0 2,6 38 14 40 2 10,4 20
Cryptosporidium NUmero/20 L - 0 0 1 - - - - 0 0 - 1 - - - -

Giardia Numero/20 L - 1 1 1 - - - - 1 1 - - - - -
Transparéncia Secchi m - 2,6 4,3 1,0 19 - - - - - - - - 0 2,6 4,3 1,0 0,8 19
Sélidos suspensos totais mg SST/L 0 6,0 74,0 0,1 107 4.8 14,4 0,1 3,0 26 7,6 74,0 1,0 10,4 61 2,9 6,4 0,5 1,5 20
Solidos totais mg/L 1500 30,5 86,7 11,0 37 38 87 13 19 14 26 60 11 10 23 - - - - 0
Alcalinidade mg CaCOs/L - 53 10,0 2,2 93 6,9 10,0 5,2 1,4 14 4,8 8,5 2,2 1,4 59 5,6 9,3 2,5 2,0 20
Dureza total mg CaCOs/L 500 5,5 22,0 1,7 69 4,1 7,0 2,0 15 14 6,1 22,0 1,7 3,2 35 5,3 7,2 2,6 1,3 20
Potassio mg K/L 12 0,9 3,2 0,3 40 0,6 1,0 0,5 0,2 6 1,5 3,2 0,7 0,6 14 0,6 1,0 0,3 0,2 20
Anidrido Carbénico livre mg CO,/L - 6,2 14,0 3,7 28 4,9 7,3 3,7 0,9 14 7,6 14,0 6,0 2,1 14 - - - - 0
Silica mg SiO,/L - 4,1 9,0 0,7 39 4,0 52 2,8 1,1 4.8 9,0 0,7 2,6 13 3,6 6,0 1,2 1,5 20
Azoto Kjeldahl mg N/L 1 0,5 2,3 0,1 20 1,2 2,3 1,0 0,5 0,3 0,8 0,1 0,2 14 - - - - 0
cQo mg O,/L - 5,9 15,8 0,2 48 5,2 10,0 0,2 2,7 14 5,8 10,0 3,0 2,0 14 6,6 15,8 3,3 3,0 20
CBO; mg O,/L - 3,9 10,0 0,4 48 10,0 10,0 10,0 0,0 14 1,5 3,0 1,0 0,8 14 1,3 34 0,4 0,7 20
Hidrocarbonetos

dissolvidos ou mg/L 0,01 0,47 5,00 0,01 26 0,92 5,00 0,01 1,6 13 0,02 0,02 0,02 0,00 13 - - - - 0
emulsionados

Fenodis mg CegHsOH/L 0,0005 0,0009 0,0080 0,0003 20 0,0022 0,0080 0,0010 0,0029 6 0,0003 0,0004 0,0003 0,0000 14 - - - -
Substancias tensioactivas mg/L 0,2 0,02 0,03 0,01 28 0,01 0,03 0,01 0,01 14 0,02 0,02 0,02 0,00 14 - - - -
3‘("':2::‘:1':)5 extraiveis com mg/L 01 0.1 0.1 01 5 0.1 01 01 0,0 2 01 01 01 0,0 3 - - - - 0
Bario mg Ba/L 0,1 0,003 0,004 0,002 0,0020 0,0020 0,0020 0,0 3 0,003 0,004 0,003 0,000 - - - - 0
Prata mg Ag/L 0,01 0,005 0,010 0,001 6 0,0006 0,0006 0,0006 0,0 3 0,010 0,010 0,010 0,000 3 - - - - 0
Brometos mg Br/L - 0,1 0,1 0,1 15 0,1 0,1 0,1 0,0 2 0,1 0,1 0,1 0,0 13 - - - - 0
::‘:;;:I?:r saticEele - - -3,6 1,3 -4,6 59 - - - - 0 -3,6 1,3 -4,6 0,5 59 - - - - 0

Notas:

Os valores a azul correspondem a parametros cuja totalidade ou maioria dos resultados analiticos € igual ao limite de detegdo do método

utilizado.

Para estes parametros ndo é possivel quantificar um valor exato mas apenas afirmar que ele ndo é superior ao valor

apresentado.
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Apds a comparacao dos valores definidos no Decreto-Lei n°® 306/07 de 27 de Agosto com 0s
resultados obtidos no estudo prévio da ETA de S. Jorge, fez-se uma comparacao
semelhante com os resultados do ano de 2014 (tabela 6). De salientar que muitos
pardmetros analisados no ambito do estudo prévio ndo constam do PCQA da ETA de S.
Jorge, pelo que nado existe qualquer indicacdo dos resultados. Outro motivo para terem sido
analisados mais parametros no estudo prévio, € que em 2000-2004 a legislacdo que
regulava a qualidade da agua para consumo humano, era o Decreto-Lei n 243/2001 de 5 de

setembro, que obrigava ao controlo de maior nimero de parametros

De igual forma aos resultados do estudo prévio, pode-se verificar que a maioria dos
parametros analisados cumpre, ainda antes do tratamento, os valores estabelecidos neste
Decreto-Lei para aguas de consumo humano.

Tabela 6 - Resultados Analiticos da Agua da Albufeira de Touvedo (2014)/ Objetivos de
Qualidade Estabelecidos pela Legislagdo em Vigor - Decreto-Lei n° 306/07 de 27 de Agosto

D.L. D.L. 306/07 Laboratério AdNw
PARAMETRO UNIDADE VALOR

PARAMETRICO  MINIMO MEDIA MAXIMO

Parametros Microbiolégicos

Escherichia coli NUmero/100 mL 0 0 17.98 92

Enterococos NUmero/100 mL 0 0 13.72 72
Parametros Quimicos

Acrilamida pa/L 0,10 -

Antiménio ug Sb/L 5,0 -

Arsénio ug As/L 10 -

Benzeno pg/L 1,0 -

Benzeno(a) pireno pg/L 0,010 -

Boro mg B/L 1,0 <0.1 <0.1 <0.1

Bromatos ug BrOs/L 10 -

Cadmio pg Cd/L 5,0 < 0.0003 < 0.0003 < 0.0003

Crémio pg CriL 50 < 0.0008 < 0.0008 < 0.0008

Cobre pg Cu/L 2,0 <0.0014 0.0026 < 0.005

Cianetos Hg CN/L 50 -

1,2 dicloroetano po/L 3,0 -

Epicloridrina pg/L 0,10 -

Fluoretos mg F/L 15 <05 <05 <05

Chumbo g Ph/L 25 < 0.004 < 0.004 < 0.004

Mercurio pg Ho/L 1,0 < 0.00032 < 0.00032 < 0.00032

Niquel ug Ni/L 20 <0.002 0.0024 0.0027

Nitratos mg NOs/L 50 <1.0 2.21 4.4

Nitritos mg NO,/L 0,5 -

Pesticida individual pg/L 0,10 -

Pagina 101



Elaboragdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

PARAMETRO

UNIDADE

D.L. D.L. 306/07

VALOR
PARAMETRICO

MiNIMO

Laboratério AdNw

MEDIA

MAXIMO

Pesticidas totais pg/L 0,50 <0.025 <0.025 <0.025
'::‘::;’a‘?taiz;‘;"(ﬁxf,)p°"°i°'i°°s ng/L 0,10 <0.0398 <0.0398 <0.0398
Selénio ug Se/L 10 < 0.0032 < 0.0032 < 0.0032
Tetracloroeteno e Tricloroeteno pg/L 10 -
Tri-halometanos total pg/L 100 -
Cloreto de vinilo po/L 0,50 -
Parametros Indicadores

Aluminio ug Al/L 200 40 197 1900
Amonia mg NH4/L 0,50 <0.1 <0.1 <0.1
Calcio mg Ca/L 100 1 1.7 25
Cloretos mg Cl/L 250 3.3 4.7 5.6
Clostridium perfringens NUmero/100 mL 0 3 60.83 160
Cor mg PtCo/L 20 2 7.02 12
Condutividade a 20 °C puS/cm 2500 16.5 31.58 394
pH Esc. Sorensen >6,5 e <9,0 6.3 6.76 8.5
Ferro ug Fe/L 200 <0.04 0.052 0.1
Magnésio mg Mg/L 50 <0.20 0.52 0.71
Manganés ug Mn/L 50 0.0041 0.023 0.054
Cheiro Fator de diluicéo 3 3 3.84 4
Oxidabilidade mg O2/L 5 2 2.48 3.6
Sulfatos mg SO./L 250 1.1 1.6 1.9
Saédio mg Na/L 200 -
Sabor Fator de diluicdo 3 -
N° colénias (22°) Namero/mL Se';‘ni‘)':emrg‘fm .
N° colénias (37°) Namero/mL Sem alteragio .
Coliformes totais NUmero/100 mL 0 2 2364.47 63000
Carbono organico total mg/I C Sergna(l)liﬁqrz;; do <2 2 2
Turvagao NTU 1 0.9 1.98 4.5
a-total Bg/L 0,5 -
B-total Bag/L 1,0 -
Tritio Bq/L 100 -
Dose indicativa total mSv/ano 0,10 -

Outros Parametros nao referidos no D.L 306/07
Temperatura °C >12 e <25 -
Oxigénio dissolvido mg Oa/L - 63 | 9.01 11.2
Percentagem de saturagao % - -
Clorofila a Hg/L - 0.69 | 4.29 7.1
Fitoplancton NUmero Cél./mL - -
Zooplancton Numero Ind./m3 - -
Coliformes fecais NUmero/100 mL 0 18.89 92
Salmonelas Ndmero/1000 mL 0 0 0
Clostridium sulfitorredutores Namero/20 mL 1 -

Cryptosporidium

NUmero/20 L
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D.L. 306/07

Laboratério AdNw

PARAMETRO

UNIDADE

VALOR
PARAMETRICO

MiNIMO

Outros Parametros nao referidos no D.L 306/07

MEDIA

MAXIMO

Giardia Ndamero/20 L - -

Transparéncia Secchi m - -

Sélidos suspensos totais mg SST/L 0 <25 3.02 6.5
Soélidos totais mg/L 1500 -

Alcalinidade mg CaCOs/L - 13 5.05 7.6
Dureza total mg CaCOs/L 500 <4 6 9
Potassio mg K/L 12

Anidrido Carbénico livre mg CO./L -

Silica mg SiO,/L - 4.2 5 5.8
Azoto Kjeldahl mg N/L 1 <05 <0.5 <0.5
cQo mg O/L - <10 10.48 21
CBOs mg O,/L - 1 1.23 2
EL";"’"";"S'T;’::;‘Z Gl mg/L 0,01 <0.002 <0.002 <0.002
Fenois mg CgHsOH/L 0,0005 -

Substancias tensioactivas mg/L 0,2 <0.04 | <0.04 <0.04
Substancias extraiveis com

cloroférmio mg/L 01 )

Bario mg Ba/L 0,1 <001 | <001 <0.01
Prata mg Ag/L 0,01 -

Brometos mg Br/L - <20 | <20 <20
Indice de saturacédo de ) ) )

Langelier

IQF - Ident. quant. fitop. (Total) n.2 cél./ml - 786 5385.94 20314
IQF - Ident. quant. fitop. n.2 cél./ml ) 0 181.37 592
(Cianobactérias)

Os valores a azul correspondem a parametros cuja totalidade ou maioria dos resultados analiticos é igual ao limite de

detecéo do método utilizado.

Para estes parametros ndo é possivel quantificar um valor exato mas apenas afirmar que ele ndo é superior ao valor

apresentado.

Os pardmetros onde se nota maior alteracdo, ao longo dos anos, sdo 0s parametros
microbiol6gicos (escherichia coli e enterococos), nos parametros indicadores (aluminio,

clostridium perfringens, coliformes totais) e na identificacdo da quantidade de fitoplancton.

A quantidade de aluminio na agua bruta tem vindo a aumentar ao longo dos anos. A
presenca de aluminio na agua da albufeira de Touvedo pode ter origem natural, através da
mobilizacdo de metais naturalmente contidos no solo, ou origem antropogénica, em
consequéncia da presenca de lixeiras e de descargas de fossas sépticas na regido da bacia
hidrogréfica do rio lima. A composicdo deste cenéario pode levar a uma contaminacdo do
lencol fredtico, pelo liquido que percola através do solo e que é proveniente tanto das

lixeiras (no caso, o chorume) como do proprio esgoto in natura liberado pelas fossas. Estes
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liquidos, ao entrar em contato com o lencol subterraneo, podem alterar o pH do meio,
mobilizando metais, os quais, contidos naturalmente no solo, passam para a forma

dissolvida na 4gua.

Os resultados de aluminio na agua bruta obtidos ao longo do ano de 2014 estéo ilustrados
na figura 22. O aluminio da agua bruta é removido nos processos de tratamento coagulacéo

e flotacao.
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Figura 22 - Variagdo de Aluminio na agua bruta no ano de 2014

Desde as analises da qualidade da agua bruta nos anos do estudo prévio da ETA de S.
Jorge até ao ano de 2014, houve uma deterioracao da qualidade da agua no que respeita
aos parametros microbiolégicos, havendo um aumento dos valores de escherichia coli,
enterococos, clostridium perfringens, coliformes totais e identificacdo da quantidade de
fitoplancton. A proveniéncia das contaminacdes microbiolégicas ou orgénicas é variada
(matéria organica em decomposi¢cdo, contaminagcdo por esgotos urbanos, etc), e, de uma
forma geral, sempre que ha condi¢cdes para os mesmos se reproduzirem (luz, ar, matéria

organica, etc) eles estédo presentes.

Para além dos coliformes totais as cianobactérias representam outro dos problemas da agua
bruta da albufeira de Touvedo, apresentando valores muito elevados nos meses de Verao,
quando as condi¢cdes sdo mais propicias ao seu crescimento e formacao de fluorescéncias
(Figura 23).
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Figura 23 - Variagao de IQF total na agua bruta no ano de 2014

Na ETA a eliminagdo das células de cianobactérias ocorre sobretudo no processo de

coagulagéo — flotagcdo, com a adicao de carvao ativado na forma de po.

A adsor¢cdo em carvao ativado, a nanofiltragdo e a oxidagdo sdo 0S processos mais
utilizados na remocédo de cianotoxinas da agua. Contudo a eficiéncia destes processos €
muito dependente do tipo de cianotoxina (tamanho da molécula, carga, solubilidade), das
condi¢cBes de operacdo e das carateristicas da 4gua (pH e dureza).

No tratamento de agua o carvao ativado € utilizado na forma de p6 (PAC) ou granular
(GAC). De estudos publicados pode concluir-se que, tanto o PAC como para o GAC, a
eficiéncia de remocdo das diversas cianotoxinas e suas variantes € influenciada pela
interagdo de uma diversidade de fatores. Assim, a utilizacdo de GAC ou PAC como
processo de tratamento deve ser baseada em estudos preliminares que suportem a
formulacéo do tipo de carvdo e as condi¢cdes e parametros de operacdo mais adequados a

cada caso.

A absorcdo a PAC é um processo muito utilizado nas ETA para responder a ocorréncia de
florescéncias de cianobactérias. Tal deve-se a sua facilidade de utilizacdo, uma vez que o
carvao pode ser adicionado na operacdo de mistura rapida da etapa da floculacdo. Outra

vantagem do PAC prende-se com a sua elevada eficiéncia de remoc¢ao de cianotoxinas da
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agua. Contudo, para que o PAC tenha a eficiéncia pretendida geralmente € necessario
recorrer a doses relativamente elevadas de carvdo (> 20 mg/L). Por esta razdo e porque ha
pratica € impossivel regenerar/ reutilizar o carvdo, o processo torna-se muito oneroso,
particularmente quando a ocorréncia de fluorescéncias é frequente, como é o caso da agua

bruta de Touvedo.

5.4. AVALIAGAO DO CUMPRIMENTO DA QUALIDADE DA AGUA TRATADA

Para analisar o cumprimento da qualidade da agua tratada, foram comparados os resultados
das analises a saida da ETA, do ano de 2014, com os limites definidos no Decreto-Lei n°
306/2007 de 27 de Agosto (Tabela 7).

Tabela 7 - Avaliagdo do Cumprimento da Qualidade da Agua Tratada a saida da ETA (2014) de
acordo com o Decreto-Lei n° 306/2007 de 27 de Agosto

D.L. 306/2007 Laboratério AdNw

PARAMETRO UNIDADE VALOR N°

PARAMETRICO determinagoes

MiNIMO MEDIA

Parametros Microbiolégicos

Escherichia coli Ndmero/100 mL 0 53 0 0 0
Enterococos Ndmero/100 mL - 53 0.7 1.03 1.2
Parametros Quimicos

Acrilamida pg/L 0,10 0 -

Antiménio ug Sh/L 5,0 2 4 4 4
Arsénio pg As/L 10 2 3 3 3
Benzeno pg/L 1,0 2 0.26 0.26 0.26
Benzeno(a) pireno pg/L 0,010 0 -

Boro mg B/L 1,0 2 0.1 0.1 0.1
Bromatos ug BrOs/L 10 2 8 8 8
Cadmio pg Cd/L 5,0 2 0.3 0.3 0.3
Croémio pg Cr/L 50 2 0.8 0.8 0.8
Cobre pg Cu/L 2,0 2 0.0039 0.00395 0.004
Cianetos Hg CN/L 50 1 10 10 10
1,2 dicloroetano pg/L 3,0 2 0.25 0.25 0.25
Epicloridrina pg/L 0,10 0 -

Fluoretos mg F/L 15 2 0.5 0.5 0.5
Chumbo pg Pb/L 10 2 4 4 4
Mercurio ug Ha/L 1,0 2 0.32 0.32 0.32
Niquel ug Ni/L 20 2 2 2 2
Nitratos mg NOs/L 50 52 1 2.06 3.2
Nitritos mg NO,/L 0,5 3 0.1 0.1 0.1
Pesticida individual pg/L 0,10 0 -

Pesticidas totais pg/L 0,50 0 -
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D.L. 306/2007

VALOR N°
PARAMETRICO determinagodes

Parametros Quimicos

Laboratério AdNw

PARAMETRO :
MEDIA

UNIDADE .
MAXIMO

MiNIMO

Hidrocarbonetos

policiclicos aromaticog pg/L 0,10 2 0.0389 0.0389 0.0389
(HAP)
Selénio ug Se/L 10 2 3.2 3.2 3.2
Tetracloroeteno pg/L 10 0.48 0.48 0.48
Tricloroeteno pg/L 10 0.5 0.5 0.5
Tri-halometanos total pg/L 100 52 0.81 9.89 26
Cloreto de vinilo pg/L 0,50 0 -
Parametros Indicadores
Aluminio ug Al/L 200 54 16 71.03 409
Amonia mg NH./L 0,50 53 0.1 0.1 0.1
Calcio mg Ca/L 100 3 23 24.67 26
Cloretos mg CI/L 250 8.8 9.2 9.6
gg:fsrtl';:g:‘n”; NGmero/100 mL 0 53 0 0 0
Cor mg PtCo/L 20 53 2 2 2
Condutividade a 20 °C puS/ecm 2500 53 118 143.34 177
pH Esc. Sorensen >6,5e<9,0 53 6.8 7.55 7.8
Ferro ug Fe/l 200 53 40 40 40
Magnésio mg Mg/L 50 3 0.35 1.15 25
Outros Parametros nao referidos no D.L 306/07

Manganés g Mn/L 50 3 1.2 1.3 1.4
Cheiro a 25°C Fator de diluicdo 3 53 1 1.13 3
Oxidabilidade mg O,/L 5 1 1.067 1.2
Sulfatos mg SO./L 250 1.6 2.15 2.7
Sadio mg Na/L 200 3.5 3.95 4.4
Sabor Fator de diluicéo 3 53 1 1 1
N° colénias (22°) NGmero/mL Se’gﬂi‘)‘ﬁ;‘?“ 52 0 0.0385 1
N° colonias (37°) Numero/mL Sergnacl)l:ﬁ:::;éo 52 0 0.1154 2
Coliformes totais NUmero/100 mL 0 53 0 0 0
t(i’at:;ll)ono organico mg C/I Sen;neé::(renr:l(;éo 0 )
Turvacao NTU 1 53 0.2 0.2137 0.48
a-total Bg/L 0,5 -
B-total Bg/L 1,0 -
Tritio Bg/L 100
Dose indicativa total mSv/ano 0,10 0 -
Desinfetante residual mg/L - 53 0.7 1.031 1.2
Temperatura °C >12 e <25 0 -
Oxigénio dissolvido mg O,/L - 0 -
ST - : -
Cryptosporidium Numero/20 L - 2
Giardia Ndmero/20 L - 2
Alcalinidade mg CaCOs/L - 53 47 60.43 78
Dureza total mg CaCOs/L 500 3 60 63 67
IQF Total n.° cél./ml - 11.67 18

n.° cél./ml - 0 0 0

IQF(Cianobactérias
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Os valores a azul correspondem a parametros cuja totalidade ou maioria dos resultados analiticos € igual ao limite de detegao
do método utilizado.

Para estes parametros ndo é possivel quantificar um valor exato mas apenas afirmar que ele néo é superior ao valor
apresentado.

Analisando a tabela 7, verifica-se que o aluminio € o Unico parametro que apresenta valores
gue excedem o valor paramétrico legislado. As causas dos elevados valores de aluminio na
agua tratada podem ter origem no aluminio presente na agua bruta, como se viu
anteriormente (Figura 22), ou no WAC-AB adicionado na etapa de coagulacdo. Em
condigbes normais o processo de tratamento consegue eliminar o aluminio presente na
agua bruta e, a adicdo de WAC-AB, coagulante que contem aluminio na sua composi¢ao,
nao representa um problema nos niveis de aluminio na agua tratada. Os problemas de
aluminio na 4gua tratada devem-se maioritariamente a problemas nas etapas de coagulagéo

— flotacdo, onde uma desregulacao do pH 6timo prejudica a reacao do coagulante.

Na figura 24 pode-se observar que ao longo do ano de 2014, apenas dois resultados se
encontram acima dos 200 pg Al/ L, valor definido como a quantidade limite de aluminio a
saida da ETA.

450
400
350
300
250
200
150
100

es=mwResultados de Aluminio (pg Al/L) e | imite Alerta (pg Al/L)

Figura 24 - Variagdo de Aluminio na agua tratada no ano de 2014

Varios estudos efetuados em laboratério, concluem haver a possibilidade de a exposi¢cdo ao
aluminio ser um fator de risco para o desenvolvimento de doencas degenerativas, tais como
esclerose lateral amiotréfica, doenca de Parkinson assim como, lesGes cerebrais
caracteristicas de doenca de Alzheimer. Os problemas de toxicidade devido a ingestdo de

agua com aluminio estdo relacionados com pessoas com insuficiéncia renal, as quais ndo
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tendo capacidade para o eliminar, estdo sujeitas a um processo de acumulacdo que pode
atingir niveis altamente toxicos. A presenca deste metal na agua para consumo humano é
particularmente critico no caso de 4gua usada em Unidades de Hemodidlise, que terdo de
efetuar um tratamento préprio de forma a atingir um valor maximo de 0,004 mg/l Al
(Despacho n° 14 391/2001, de 24.05.2001).

Seguidamente fez-se uma comparac¢do semelhante com os resultados obtidos nos varios
pontos de entrega e reservatérios com os limites definidos no Decreto-Lei n® 306/2007 de 27
de Agosto (Tabela 8). O numero de andlises efetuadas em cada ponto de entrega e

reservatorio varia de acordo com o consumo estimado.

Tabela 8 - Avaliagdo do Cumprimento da Qualidade da Agua Tratada nos Pontos de Entrega e
Reservatérios (2014) de acordo com o Decreto-Lei n° 306/2007 de 27 de Agosto

D.L. 306/2007 Laboratério AdNw

PARAMETRO UNIDADE VALOR N°

PARAMETRICO determinagoes

MiNIMO MEDIA

Parametros Microbiolégicos

Escherichia coli Ndmero/100 mL 0 114
Enterococos NUmero/100 mL - 6

Parametros Quimicos
Acrilamida ua/L 0,10 0 -
Antiménio ug Sh/L 5,0 9 3 3 3
Arsénio ug As/L 10 9 3 3 3
Benzeno ua/L 1,0 9 0,26 0,26 0,26
Benzeno(a) pireno ua/L 0,010 0 -
Boro mg B/L 1,0 9 0,10 0,10 0,10
Bromatos ug BrOs/L 10 9 8 8 8
Cadmio ug Cd/L 5,0 9 0,30 0,30 030
Crémio pg Cr/L 50 9 0,80 0,80 0,80
Cobre ug Cu/L 2,0 6 0,0014 0,0014 0,0014
Cianetos u1g CN/L 50 9 10 10 10
1,2 dicloroetano ua/L 3,0 9 0,25 0,25 0,25
Epicloridrina ug/L 0,10 0 -
Fluoretos mg F/L 1,5 9 0,5 0,5 0,5
Chumbo ug Pb/L 10 6 4 4 4
Mercurio ug Hg/L 1,0 9 0,32 0,32 0,32
Niquel pg Ni/L 20 6 2 2 2
Nitratos mg NOs/L 50 53 <1 2,38 10,2
Nitritos mg NO,/L 0,5 6 0,10 0,10 0,10
Pesticida individual ug/L 0,10 0 -
Pesticidas totais ug/L 0,50 9 0,025 0,025 0,025
::g;?:;;z:';ﬁfg)m"c' Hg/L 0,10 6 0,0398 0,0398 | 0,0398
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PARAMETRO

UNIDADE

D.L. 306/2007

VALOR
PARAMETRICO

Parametros Quimicos

NO

determinagoes

Laboratério AdNw

MEDIA

MiNIMO

MAXIMO

Selénio ug Se/L 10 9 3 3 3
Tetracloroeteno pg/L 10 9 0,48 0,48 0,48
Tricloroeteno pg/L 10 9 0,50 0,50 0,50
Tri-halometanos total pg/L 100 [ 0,6 11,75 26
Cloreto de vinilo pg/L 0,50 0 -
Parametros Indicadores

Aluminio ug Al/lL 200 27 31 91,85 221
Amonia mg NH4/L 0,50 25 10 10 10
Calcio mg Ca/L 100 24 30,16 39
Cloretos mg Cl/L 250 8,4 9,64 12,1
Clostridium perfringens NUmero/100 mL 0 25 0 0 0
Cor mg PtCo/L 20 2 2 2 2
Condutividade a 20 °C uS/cm 2 500 25 129 153,32 178
pH Esc. Sorensen >6,5 e <9,0 76 7,2 7,99 8,5
Ferro ug Fe/L 200 40 40 40
Magnésio mg Mg/L 50 0,37 0,53 0,71
Manganés Hg Mn/L 50 25 <0,3 2,16 11
Cheiro a 25°C Fator de diluicdo 3 26 <1 1,27 >4
Oxidabilidade mg O/L 5 25 1 1 1
Sulfatos mg SO./L 250 1,7 2,62 3,5
Saédio mg Na/L 200 3,6 42 4.6
Sabor Fator de diluicdo 3 25 <1 1,33 2
N° colénias (22°) Ndamero/mL Serznz:\)lterzrrz;;éo 25 0 0,04 1
N° colénias (37°) NGmero/mL Segﬂfﬁ‘nga" 25 0 7,24 161

Outros Parametros nao referidos no D.L 306/07
Coliformes totais NUmero/100 mL 0 114 0 | 0 0
Carbono organico total mg Cll Ser;nacl)lrra];::;éo 0 -
Turvagao NTU 1 76 <0,20 | 0,67 2,2
a-total Bg/L 0,5 0 -
B-total Bg/L 1,0 0 -
Tritio Bag/L 100 0 -
Dose indicativa total mSv/ano 0,10 0 -
Desinfetante residual mg/L - 0 -
Temperatura °C >12 e <25 0 -
Oxigénio dissolvido mg O/L - 0 -
Percentagem de saturagao % - 0 -
Cryptosporidium Numero/20 L - 0 -
Giardia NUmero/20 L - 0 -
Alcalinidade mg CaCOs/L - 0 -
Dureza total mg CaCOs/L 500 6 62 77,83 100
IQF Total n.° cél./ml - 0 -
IQF Cianobactérias n.° cél./ml - 0 -
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Os valores a azul correspondem a parametros cuja totalidade ou maioria dos resultados analiticos € igual ao limite de detecdo do
método utilizado.

Para estes parametros ndo é possivel quantificar um valor exato mas apenas afirmar que ele nédo é superior ao valor
apresentado.

Analisando os resultados da tabela 8 verifica-se que existem dois parametros que séo
superiores aos limites definidos no Decreto-Lei n® 306/2007 de 27 de Agosto, o cheiro e 0
aluminio. Apesar de nédo existir valor definido para o n° de colénias a 37°C, pode observar-se

gue foram contabilizadas 161 coldnias, sendo um nimero muito elevado.

5.4.1. TRATAMENTO DE INCUMPRIMENTOS DE VALORES PARAMETRICOS

Legalmente s6 nos pontos de entrega ao cliente é que € obrigatério cumprir os limites
legislados, constituindo uma ndo conformidade o0 ndo cumprimento. A ocorréncia de situacdes
de incumprimentos de valores paramétricos nos pontos de entrega as Entidades Gestoras em
baixa sdo comunicados a Dire¢do Geral de Saude, a ERSAR e a Entidade Gestora respetiva.
Qualquer incumprimento de valor paramétrico é alvo de uma investigacéo desenvolvida para
pesquisa de causas potencialmente relacionadas com a ocorréncia em questdo, bem como
para definicdo de eventuais medidas preventivas e/ou corretivas a adotar para resolucéo do

problema detetado.

No ano de 2014 foram registados 2 incumprimentos de parametros com valores limites
legislados, nos parametros aluminio e cheiro. O incumprimento de aluminio foi detetado no
PE de Casal Soeiro, nos Arcos de Valdevez, tendo sido registado um valor de 221 ug Al/L. Foi
detetado que a origem do valor elevado de aluminio no PE deveu-se a um valor elevado de
aluminio a saida da ETA, tendo sido reajustado o doseamento do coagulante WAC-AB na
coagulacéo e controlado o processo da flotacdo. O incumprimento de cheiro foi detetado no
Reservatorio de Vilar de Mouros — cota 103, tendo sido determinado o valor de 4 para o
cheiro da agua deste ponto de entrega. ApOs investigacdo do valor elevado de cheiro, foi
verificado que este valor se deveu a uma reducédo na taxa de doseamento de carvéo ativado —
PAC, tendo siso aumentado o seu doseamento. Para estes dois incumprimentos foram
realizadas contra analises e os resultados obtidos foram inferiores ao limite legislado. Desta
forma pode-se verificar que foram problemas pontuais, rapidamente resolvidos. Para além
destes valores foi registado um valor elevado do n° de colénias a 37°C, no entanto, como para

este parametro ndo existem valores limites legislados, ndo constitui um incumprimento.
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5.4.2. EVOLUGAO DOS INCUMPRIMENTOS DE VALORES PARAMETRICOS

Na tabela seguinte estdo registados o numero de incumprimentos do Subsistema de S. Jorge
desde o ano de 2011 a 2014. E igualmente analisado o nimero de analises requeridas, de
acordo com o definido no PCPA desse ano, e o cumprimento desse plano. Dado que s nos
pardmetros com valores limites definidos, € que pode haver incumprimentos, foi feita a
distincdo entre o niumero de analises totais realizadas e o nimero de analises realizadas com

valores paramétricos.

Tabela 9 - Avaliagdo do cumprimento do Plano de Controlo da Qualidade da Agua (PCQA) da
ETA de S. Jorge

‘ 2011 2012 2013 2014
N° Analises requeridas 242 620 744 947
N° Analises realizadas (c/ valor paramétrico) 185 480 577 749
N° Analises requeridas e realizadas 242 320 744 947
Nao conformidades 0 1 2 2
N° Analises conformes 185 479 575 747
Andlises de agua realizadas (%) 100 100 100 100
Qualidade do servigo prestado (%) 100 99.7 99.6 99.7

O numero de andlises requeridas pela legislacdo é definido na base anual e segundo as caracteristicas dos subsistemas de
abastecimento. Assim, o nimero de andlises requeridas € o constante no controlo analitico a realizar no ambito do PCQA
aprovado pela ERSAR.

Salienta-se que os parametros considerados sem VP foram os seguintes: Calcio, Dureza total, Magnésio, N.° de colénias a 22°C,
N.° de colénias a 37°C, Carbono organico total e Desinfetante residual.

Da analise da tabela 9 pode concluir-se que o nimero de andlises requeridas, de acordo com
0s PCQA dos varios anos, foram sempre cumpridas. O nimero de incumprimentos detetados
aumentou nos anos de 2013 e 2014, o que se deve em parte ao aumento de ndmero de
andlises requeridas, relacionado com o aumento da rede de distribuicdo e aumento do volume
de &gua fornecido. A qualidade da agua fornecida no ano de 2014 esté representada na figura

25.

Analisando os incumprimentos registados nos anos de 2013 e 2012, detetou-se que em 2013
0s parametros onde ocorreram incumprimentos foram o aluminio e o niamero de bactérias

coliformes, em 2012 apenas ocorreu um incumprimento do parametro aluminio.
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M analises conformes

M analises ndo conformes

Figura 25 - Qualidade da Agua fornecida em 2014

Conclui-se assim que tal como foi analisado anteriormente no cumprimento da legislacdo a
saida do processo de tratamento de S. Jorge, nos pontos de entrega as Entidades gestoras o

aluminio continua a ser um parametro critico da qualidade da agua fornecida.

Os niveis de aluminio na agua de consumo humano dependem da sua ocorréncia nas origens
de agua e da sua utilizagdo como coagulante no tratamento da agua. Por vezes séo
detetados valores elevados de aluminio na rede de distribui¢cdo e a quantidade de aluminio a
saida da ETA esta controlada. Nestes casos, o aluminio tem origem na ressuspensao dos
sedimentos depositados ao longo das condutas, provocada por alteracbes de escoamento.

Estes valores elevados de aluminio podem originar igualmente problemas de cor e turvacgao.

5.5. AVALIAGAO DA EFICIENCIA DOS PROCESSOS DE TRATAMENTO DA ETA DE S. JORGE

5.5.1. AVALIAGAO DA EFICIENCIA DA OZONIZAGAO

Para se avaliar a eficiéncia do processo de ozonizagdo instalado na ETA de S. Jorge,
analisou-se a reducgdo, da agua bruta para a &gua ozonizada, dos valores médios dos
seguintes parametros: identificagdo quantitativa de fitoplancton total (IQF - total), identificagéo
guantitativa de fitoplancton de cianobactérias (IQF — cianobactérias) (Tabela 10) e bactérias
coliformes (Tabela 11). Os resultados apresentados s@o das analises realizadas no
laboratério central da Aguas do Noroeste.
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Tabela 10 - Resultados IQF total e IFQ cianobactérias na agua bruta e agua ozonizada (2014)

D.L. 306/2007 Laboratério AdNw
ETAPA PARAMETRO  UNIDADE
TRATAMENTO VALpR N° deter. MINIMO | MAXIMO MEDIA EF’ICIENCIA
PARAMETRICO . MEDIA (%)
Agua Bruta n.° cél./ml - 16 786 20314 5385.94
IQF Total 73,3
Agua Ozonizada n.° cél./ml - 16 366 4339 1437,35
Agua Bruta n.° cél./ml - 16 0 592 181.37
IQF
i Cianobactérias 8,6
Agua Ozonizada n.° cél./ml - 16 0 112,2 38.875
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Figura 26 - Comparacgao IQF total e IQF cianobactérias presentes na dgua bruta e agua
ozonizada (2014)

Analisando os resultados da tabela 9 e da figura 26, pode-se verificar que ha uma reducéo
significativa dos valores de IQF total e IQF cianobactérias da agua bruta para a agua
ozonizada, o que evidéncia a eficiéncia da ozonizacdo para a remocao de fitoplancton. No
entanto verifica-se ainda um pico de fitoplancton na dgua ozonizada de 4339 n° céluas/ml, o
gue é um valor muito elevado e que pode por em causa a eliminacao total de fitoplancton no
final do tratamento.
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Tabela 11 - Resultados das bactérias coliformes na agua bruta e agua ozonizada (2014)

D.L. 306/2007 Laboratério AdNw
Felil PARAMETRO  UNIDADE
TRATAMENTO VALQR N° deter. MINIMO MAXIMO MEDIA EF[CIENCIA
PARAMETRICO . MEDIA (%)
A Bactérias Numero/
Agua Bruta Coliformes 100 mL - 53 2 63000 2364.47
92,3
Agua Bactérias Namero/
Ozonizada Coliformes 100 mL ) 53 0 8000 181,89
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Figura 27 - Comparacéao das Bactérias Coliformes presentes na agua bruta e agua
ozonizada (2014)

Através da andlise da tabela 11 e da figura 27, pode concluir-se que ha uma reducao
significativa do nimero de bactérias coliformes da agua bruta para a agua ozonizada, sendo a
eficiéncia de remocéo de 92,3%.

5.5.2. AVALIAGAO DA EFICIENCIA DA COAGULAGAO — FLOTAGAO

De acordo com o descrito anteriormente no fim do processo da flotagédo, a 4gua deve ter uma
turvacdo de 0,15 — 0,30 NTU. Quando adicionamos carvdo no processo de tratamento a
turvacdo a saida deve ser 0,20 — 0,50 NTU. Para avaliarmos os valores de turvacdo a saida
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Y

da flotacdo analisamos os resultados analiticos da turvacdo a saida da agua flotada e

comparamos com os resultados da agua bruta (Tabela 12 e Figura 28).

Tabela 12 - Resultados da turvagao na agua bruta e agua flotada (2014)

D.L. 306/2007 Laboratério AdNw
ST PARAMETRO  UNIDADE .
TRATAMENTO VALOR N° deter. | MINIMO MAXIMO MEDIA EFICIENCIA
PARAMETRICO MEDIA (%)
Agua Bruta Turvacao NTU - 53 0,90 4,5 1,983
78,1
Agua Flotada Turvagéo NTU - 53 0,20 1,5 0,434
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
F FFFFF S
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@ Agua Bruta Turvacdo (NTU) e Agua Flotada Turvacdo (NTU)

Figura 28 - Comparagao da turvagao da agua bruta e agua flotada (2014)

Ao longo do ano de 2014 o processo de adi¢do de carvéao ativado foi continuo, justificando-se
os valores mais elevados de turvacdo a saida dos flotadores. O limite de detecdo do método
de andlise de turvacao no laboratorio central € 0,20 NTU, no entanto muitos resultados sao
inferiores ao limite de detecdo. Apesar de alguns valores excederem os 0,50 NTU (Figura 28),
h&a uma reducdo substancial da turvacdo, sendo a eficiéncia de remocdo de 78,1%, o que
evidéncia a adequabilidade deste método de tratamento de acordo com as caracteristicas da

agua bruta da albufeira de Touvedo.
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5.5.3. AVALIACAO DA EFICIENCIA DA FILTRAGAO

De acordo com o descrito anteriormente no fim do processo da filtracdo, quando se adiciona
carvao no processo de tratamento, a turvacdo deve ser 0,10 — 0,20 NTU. Para avaliar a
eficiéncia da etapa da filtracdo comparou-se os resultados analiticos da turvacdo a saida da

agua filtrada com os resultados da agua bruta (Tabela 13 e Figura 29).

Tabela 13 - Resultados da turvagdo na agua bruta e agua filtrada (2014)

D.L. 306/2007 Laboratério AdNw
ETAPA  PARAMETRO UNIDADE .
TRATAMENTO UAROR N°deter. MINIMO MAXIMO MEDIA EFICIENCIA
PARAMETRICO MEDIA (%)
Agua Bruta Turvacao NTU - 53 0,90 4,5 1,983
87,9
Agua Filtrada Turvagéo NTU - 53 0,20 1,4 0,24
5
4,5
4
3,5
3
2,5
p
1,5
1
0,5
0
F PSS
0,\;\/ ,V’L ,,)i\/ Qvﬁ/ Q%ﬁ/ 0(051' ,\31/ Q"oﬁ' o)i\/ Qﬂz \;’L r\',V%
R A AP A A e R AP T A A A4
es=mAgua Bruta Turvacdo (NTU) e Agua Filtrada Turvagdo (NTU)

Figura 29 - Comparacgao da turvacao da agua bruta e agua filtrada (2014)

A maior parte dos resultados analiticos obtidos é inferior ao limite de dete¢do — 0,20 NTU.
Excluindo alguns valores mais elevados (Figura 29), hd uma reducgéo substancial da turvacao,

0 que evidéncia o correto funcionamento dos filtros.
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Dado os valores elevados de aluminio que obtivemos na agua tratada (Figura 24), e a

possibilidade deste ter origem na adicdo de WAC-Ab, comparou-se os valores de aluminio da
agua bruta e a saida dos filtros (Tabela 14 e Figura 30). O Decreto-Lei n°® 306/2007 de 27 de

Agosto define como valor limite orientador 100 pug/ml de aluminio na agua filtrada.

Tabela 14 - Resultados do aluminio na agua bruta e agua filtrada (2014)

ETAPA
TRATAMENTO

Agua Bruta Aluminio

PARAMETRO

UNIDADE

ug Al/ml

D.L. 306/2007 ‘

VALOR
PARAMETRICO

N° deter.

53

40

1900

Laboratério AdNw

MINIMO MAXIMO MEDIA

197

Agua Filtrada Aluminio

ug Al/ml

100

53

15

290

58,04

EFICIENCIA
MEDIA (%)

70,5

@ Agua Bruta Aluminio (ug Al/L)

esmm Agua Filtrada Aluminio (pg Al/L)

Figura 30 - Comparacao do aluminio presente da agua bruta e agua filtrada (2014)

Analisando a tabela 14 verifica-se que a média do aluminio na &gua filtrada é inferior ao valor

legislado. No entanto, ao longo do ano, pontualmente surgem valores mais elevados de

aluminio. Alguns destes valores estdo associados a valores muito elevados de aluminio na

agua bruta, ndo conseguindo o processo de tratamento remover o aluminio na totalidade.

Surgem também casos em que os valores elevados de aluminio & saida dos filtros, ndo

ocorrem em dias com valores elevados de aluminio na agua bruta, decorrendo de problemas

na fase de coagulagéo e floculacédo (Figura 30).
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5.5.4. AVALIAGCAO FINAL DA EFICENCIA DO PROCESSO DE TRATAMENTO

Para analisar a eficiéncia do processo de tratamento implementado na ETA de S. Jorge,
analisou-se 0s seguintes parametros: turvacao, identificacdo quantitativa de fitoplancton total
(IQF - total), identificacdo quantitativa de fitoplancton de cianobactérias (IQF -
cianobactérias), bactérias coliformes, E. coli., aluminio e o cheiro. A turvacéo foi selecionada
porque a maioria dos estudos sobre eficiéncia de processos de tratamento em ETA utilizam a
turvacdo como parametro indicativo. Os restantes parédmetros foram selecionados apos
analise dos resultados da agua bruta (Tabela 6) e da agua tratada (Tabela 7 e 8), sendo o0s

pardmetros mais criticos do processo de tratamento.

Tabela 15 - Resultados de Turvagao ao longo do processo de tratamento (2014)

D.L. 306/2007 Laboratério AdNw
2UL L PARAMETRO  UNIDADE
TRATAMENTO VALQR N° deter MINIMO MAXIMO MEDIA EFI’CIENCIA
PARAMETRICO : MEDIA (%)
Agua Bruta Turvacao NTU - 53 0,90 4,5 1,983
78,1
Agua Flotada Turvagéo NTU - 53 0,20 1,5 0,434
Agua Filtrada Turvagéo NTU - 53 0,20 1,4 0,240 87,9
Agua Tratada Turvacao NTU 1 53 0.2 0.48 0.214 10,9
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Q
N4
@m=mAgua Bruta Turvacdo (NTU) essssAgua Flotada Turvacdo (NTU)

Agua Filtrada Turvacdo (NTU) esssAgua Tratada Turvacdo (NTU)

Figura 31 - Comparacgéao da turvagao ao longo do processo de tratamento (2014)

Analisando os resultados apresentados na tabela 15 e na figura 31, pode verificar-se que ha

uma reducao da turvacao ao longo dos varios processos de tratamento e que a saida da ETA

a turvacdo cumpre sempre os valores limites definidos no Decreto-Lei n°® 306/2007 de 27 de

Agosto.

Tabela 16 - Resultados IQF total e IFQ cianobactérias ao longo do processo de tratamento

(2014)
D.L. 306/2007 Laboratério AdNw
Sl PARAMETRO  UNIDADE .
TRATAMENTO VALpR N° deter MINIMO  MAXIMO MEDIA EFI(}IENCIA
PARAMETRICO : MEDIA (%)
Agua Bruta IQF Total n.° cél./ml - 16 786 20314 5385.94
. 73,3
Agua 0 cé -
Ozonizada IQF Total n.° cél./ml 16 366 4339 1437,35
Agua Tratada IQF Total n.° cél./ml - 3 7 18 11.67 99,2
Agua Bruta e n.0 cél./ml ; 16 0 592 181.37
Cianobactérias ’ ' '
. 78,6
Agua IQF 0~k
Ozonizada Cianobactérias n.? cél./mi ) 16 0 12,2 38.875
Agua Tratada e n.° cél./ml - 3 0 0 0 100
Cianobactérias ’ ’
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Tabela 17 - Resultados Bactérias Coliformes e E. Coli na agua bruta e agua tratada (2014)

‘ D.L. 306/2007 Laboratério AdNw
ETAPA P —_—
TRATAMENTO e RRIDADE VALOR N° deter. MINIMO  MAXIMO MEDIA EFI(}IENCIA
PARAMETRICO : MEDIA (%)
A Bactérias Numero/
Agua Bruta Coliformes 100 mL - 53 2 63000 2364.47
100
A Bactérias Numero/
Agua Tratada Coliformes 100 mL - 53 0 0 0
Agua Bruta E. coll Namerof - 53 0 92 92
: : 100 mL
100
< . Ndmero/
Agua Tratada E. coli. 100 mL - 53 0 0 0

Através dos resultados apresentados na tabela 16, pode verificar-se que a saida da ETA os
valores de IQF — total e IQF — cianobactérias sdo sempre muito baixos. Na tabela 17 observa-
se que em termos de carga microbiologica, tendo como representantes as bactérias
coliformes e a E. coli., a carga é inexistente. Concluimos assim que apesar da ozonizac¢ao por
vezes ndo conseguir ter a eficiéncia desejavel, no final do processo de tratamento a agua
apresenta valores muito bons.

Tabela 18 - Resultados aluminio ao longo do processo de tratamento (2014)

D.L. 306/2007 Laboratorio AdNw
ETAPA A
TRATAMENTO R NERe MNIDALE VALOR N° deter. | MINIMO MAXIMO  MEDIA EFIQIENCIA
PARAMETRICO : MEDIA (%
Agua Bruta Aluminio ug Al/ml - 53 40 1900 197
70,5
Agua Filtrada Aluminio ug Al/ml 100 53 15 290 58,04
Agua Tratada Aluminio ug Al/ml 200 54 16 409 71.03 -22,4

De acordo com o0 que ja se analisou na tabela 7 e na figura 24 o aluminio na agua tratada por
vezes excede o0s valores legislados para a 4gua tratada. Na tabela 18 pode observar-se que a
média e o valor maximo de aluminio presente na agua filtrada € inferior ao da 4gua tratada, o
gue pode acontecer, dado as amostras de agua filtrada serem amostras pontuais e as
amostras de agua tratada serem recolhidas no reservatorio de agua tratada, que tem um

grande volume de agua. No ano de 2014, das amostras analisadas, houveram dois valores
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gue excedem os 200 pg Al/ml. Pode assim concluir-se que a remocao de aluminio é um

problema a ser resolvido na ETA de S. Jorge, sendo um ponto sensivel do tratamento.

Tabela 19 - Resultados do cheiro da agua bruta e agua tratada (2014)

D.L. 306/2007 Laboratério AdNw
ETAPA  pARAMETRO  UNIDADE
TRATAMENTO VALOR N° deter. MINIMO MAXIMO MEDIA EFICJENCIA
PARAMETRICO . MEDIA (%
Agua Bruta Cheiro Fator diluigdo - 53 3 >4 3,90
71
Agua Tratada Cheiro Fator diluicio <3 52 <1 3 1,13
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
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Figura 32 - Comparacao do cheiro ao longo do processo de tratamento (2014)

Analisando a tabela 19 e a figura 32 verifica-se que o cheiro da agua da albufeira de Touvedo
€ quase sempre superior a 4, o que € caracteristico de uma 4gua com elevada atividade
microbioldgica, algas e cianobactérias. A saida a agua apresenta sempre valores inferiores ao
limite legislado, no entanto para se atingir estes resultados temos de adicionar carvao ativado
de uma forma continua, o que € muito dispendioso, dado a impossibilidade de regenerar o

carvao.
5.5.5. AVALIAGAO ATRAVES DE METODOLOGIAS E INDICADORES

Para avaliar a eficiéncia dos processos de tratamento da ETA de S. Jorge, foi ainda utilizado
a Metodologia de avaliagdo do funcionamento de ETA, desenvolvida em 1998, com a
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coordenacdo do Ministério do Ambiente. Foi selecionada esta metodologia dada a sua

simplicidade de aplicacéo.

Para utilizar esta metodologia, e de forma a calcular os subindices da qualidade da agua
tratada (lIgs) (Tabela 20) e de eficiéncia de tratamento (ler) (Tabela 21) e, posteriormente, o
indice global da qualidade, foram determinadas as tabelas a utilizar na determinacado dos

indices e através do tipo de dgua bruta — agua bruta superficial do tipo A3.

Para calculo dos subindices foram utilizados os valores médios obtidos ao longo do ano de
2014 na saida da ETA e na agua bruta da albufeira de Touvedo.

Tabela 20 - Subindice da qualidade de agua tratada (IQA)

Parametros Valor médio Produto
Turvacao 0.2137 5 4 20
Cor 2 4 3 12
Cheiro 1.13 2 2 4
Sabor 1 3 3

Temperatura 19.25 4 1 4
pH 7.55 5 3 15
Nitratos 2.06 5 4 20
Azoto amoniacal 0.04 5 3 15
Oxidabilidade 1.067 5 5 25
Cloro residual livre 1.031 0 5 0
Total 124

Ao valor 124 corresponde uma qualidade de agua razoavel que por sua vez corresponde a

um peso 2 para o indice global de avaliacao.

Relativamente as eficiéncias de remocao, tendo em conta que num esquema de tratamento
tipo de éaguas superficiais de classe A3, de acordo com esta metodologia, remove-se
essencialmente turvacéo, cor e oxidabilidade, pode considerar-se a seguinte solucdo (Tabela
21). Para determinar o Subindice de eficiéncia de tratamento foi calculado a reducéo entre os

valores médios dos varios parametros, na 4gua bruta e na 4gua tratada.

Tabela 21 - Subindice de eficiéncia de tratamento (IET)

Diferenca Agua Bruta

Parametros Agua Bruta Agua Tratada S Ge TR

Turvacao 1.98 0.2137 1.7663 0 2 0
Cor 7.02 2 5.02 0 1 0
Oxidabilidade 2.48 1.067 1.413 0 3 0
Total 0
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Ao valor 0 corresponde uma eficiéncia de remog¢do ma, que por sua vez corresponde a um
peso 1 para o indice global de avaliacdo. O calculo do indice global é representado na figura
33.

1Q:
IQA = "‘. Il
IQA<IET |+ Yo

I l l !
0 1 4 ] 2

Indice Global RAZOAVEL

Ly ——

= ——

Figura 33 - Calculo do Subindice global

Através deste método de avaliacdo, conclui-se que o processo de tratamento de S. Jorge é
razoavel. No entanto, pode verificar-se que apesar de ser um método de simples aplicacao, &
muito subjetivo. O resultado da avaliagcdo global do processo de S. Jorge, de acordo com este
método, d4 razoavel, uma vez que a eficiéncia de tratamento, de acordo com os parametros
indicados é nula.

Como método de avaliagdo a empresa utiliza anualmente os indicadores da ERSAR e das
Aguas de Portugal. Estes indicadores apesar de darem informacdo do desempenho da
empresa, como entidade gestora, em relacdo a qualidade do servico prestado aos
utilizadores, a avaliagdo da qualidade da agua para consumo humano e ainda uma
caraterizagdo econdmica e financeira, ndo permite avaliar a eficiéncia de tratamento de uma

instalagéo em particular.
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6. CONCLUSOES

6.1. CONCLUSOES GERAIS

Uma ETA visa satisfazer as necessidades da populagdo da regido que abrange, a nivel de
guantidade e qualidade da agua, promover a qualidade do ambiente e a defesa da saude
publica, no sentido de melhorar a qualidade de vida da populacao. O processo de tratamento
das ETA sédo definidos de acordo com a qualidade da agua bruta a tratar, de origem
superficial ou subterrdnea, e de acordo com o disposto no Decreto-Lei n°® 236/98 de 1 de
Agosto.

Dada a importancia da qualidade da agua para a salde da populacdo e o elevado
investimento que subsistemas de tratamento de agua implicam, é essencial avaliar-se a
eficiéncia destes subsistemas. Desta forma € de extrema importancia construir-se
ferramentas de analise de qualidade que permitam avaliar a eficiéncia dos subsistemas de

tratamento e estabelecer valores de referéncia.

Este trabalho pretendeu dar um contributo para analisar a eficiéncia do processo de
tratamento de uma ETA, tendo-se usado como caso de estudo a ETA de S. Jorge. Para se
atingir o objetivo proposto surgiu a necessidade de elaborar-se um Plano de Controlo
Analitico Interno e uma Rotina Diaria de Controlo do Processo de Tratamento. Analisou-se
ainda, a qualidade da 4gua bruta e o cumprimento dos valores legislados da dgua a saida da

ETA e nos varios pontos de entrega as Entidades gestoras.
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Com a elaboracdo do Plano de Controlo Analitico Interno da ETA de S. Jorge pretendeu-se
melhorar o controlo analitico de todo o processo de tratamento, incluindo linha liquida, linha
sélida, linha de reagentes e aducdo. No plano foram definidos os pardmetros a analisar nas
diferentes fases do processo, a periodicidade, os valores esperados, equipamentos a utilizar e
os procedimentos aplicaveis. O aumento de resultados imediatos, ou quase imediatos,
permitiu-nos um maior controlo de todo o processo de tratamento e facilitou a atuacdo ao

longo das varias etapas de tratamento contribuindo para o aumento da sua eficiéncia.

A elaboracdo da Rotina Diaria de Controlo de Processo permitiu sistematizar as tarefas
efetuadas pelos colaboradores e obrigar o seu registo. Com o registo de caudais, taxas de
doseamento de reagentes e principais anomalias e alarmes registados ao longo do dia, criou-
se uma sintese de todo o processo de tratamento diario. Esta base de dados pretende ajudar
na resolucdo de problemas futuros e € de extrema importancia na investigacao das causas

potenciadoras de incumprimentos de qualidade obtidos.

Conclui-se assim que a producdo de agua de boa qualidade depende de uma selecao
adequada da tecnologia de tratamento e de um projeto criterioso, de um bom controlo
operacional dos diversos processos unitarios de tratamento, acompanhados da
disponibilidade de recursos humanos e materiais que propiciem um bom controlo analitico do
processo e uma boa rotina de operagéo. A elaboracéo do Plano de Controlo Analitico Interno
da ETA de S. Jorge e a Rotina Diaria de Controlo do Processo pretende ajudar na elaboracao
do Plano de Seguranca da Agua da ETA de S. Jorge através da andlise das varias etapas do

processo de tratamento e da determinag&do de novos riscos existentes no processo.

De forma a analisar-se a adequabilidade do tratamento as condi¢bes da qualidade da agua
bruta atuais, foi analisada a alteracdo da qualidade da agua bruta da Albufeira de Touvedo,
desde a caraterizacdo da qualidade da agua bruta no estudo prévio da ETA, em 2000 — 2004,
com a qualidade da agua no ano de 2014. Com a andlise da alteracéo da qualidade da agua

bruta ao longo dos anos, pretende-se prever a sua evolucao ao longo dos préximos anos.

Com a comparacdo da qualidade da agua bruta com os valores definidos no Decreto-Lei n°
236/98 de 1 de Agosto, conclui-se que a semelhanca da classificacdo da agua bruta nos anos
2000-2004, a agua bruta no ano 2014 continua a ser do tipo A3. No entanto, comparando os
resultados do estudo prévio e os atuais, pode concluir-se que a agua bruta melhorou em

varios parametros, nomeadamente: caréncia bioquimica de oxigénio e hidrocarbonetos, que
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em 2000-2004 estavam na classe A3 e agora estdo na classe Al e coliformes fecais, cor e
estreptococos que estavam na classe A2 e agora estdo na Al. A diminuicdo da quantidade de
hidrocarbonetos na agua deve-se a proibicdo da pratica de atividades desportivas ou de lazer
com meios motorizados, nas albufeiras de Lindoso e Touvedo. A reducdo dos parametros
microbiolégicos vai ao encontro do esforco realizado na éarea abrangida pelo Sistema
Multimunicipal do Minho e Lima, para que as aguas residuais sejam apenas descarregadas

no meio recetor apos terem sido sujeitas a um tratamento adequado.

Para analisar a evolucao da qualidade da &gua bruta desde o estudo prévio, até aos dias de
hoje, fez-se ainda uma comparacdo dos resultados da qualidade da agua da albufeira, em
2000-2004 e em 2014, com os objetivos de qualidade estabelecidos no Decreto-Lei n°® 306/07
de 27 de Agosto. Pode verificar-se, para ambos os periodos, que a maioria dos parametros
analisados cumpria, ainda antes do tratamento, os valores estabelecidos neste Decreto-Lei
para aguas de consumo humano, pelo que se pode afirmar que a agua da albufeira de
Touvedo é genericamente de boa qualidade. Os parametros onde se nota maior alteracéo, ao
longo dos anos, sdo os parametros indicadores (aluminio, coliformes totais) e na identificacao

da quantidade de fitoplancton.

Foi ainda analisado o cumprimento da legislacdo a saida da ETA e nos varios pontos de
entrega as Entidades gestoras. Analisando os resultados obtidos a saida da ETA, no ano de
2014, concluimos que apenas o aluminio excedeu os valores definidos no Decreto-Lei n°
306/07 de 27 de Agosto. Nos resultados das analises a 4gua nos varios pontos de entrega,
obtivemos dois incumprimentos, nos parametros: aluminio e cheiro. Foram feitas contra

analises destas amostras e os resultados foram inferiores aos valores limite.

Por fim foi avaliado a eficiéncia do processo de tratamento da ETA de S. Jorge, avaliando
inicialmente os principais processos fisico-quimicos e por fim o processo de tratamento de
uma forma global. Para avaliar a eficiéncia do processo de tratamento foram analisados 0s
resultados da turvacdo, identificacdo quantitativa de fitoplancton total (IQF - total),
identificacdo quantitativa de fitoplancton de cianobactérias (IQF — cianobactérias), bactérias
coliformes, E. coli., aluminio e o cheiro. Analisando os resultados conclui-se que 0s processos
de tratamento adotados na ETA de S. Jorge séo eficientes quanto a remocao de turvacgdao,
nao tendo sido detetados valores de incumprimento. Em relacdo aos resultados
microbiolégicos e de fitoplancton, conclui-se que apesar da ozonizagcdo por vezes nao

conseguir ter a eficiéncia desejavel, no final do processo de tratamento a 4gua apresenta
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valores muito baixos ou mesmo nulos. Analisando os resultados obtidos de aluminio, verifica-
se que apesar da remocdo de aluminio ser elevada, continuam a ser detetados valores
elevados de aluminio a saida do processo de tratamento, sendo a remocao de aluminio um
ponto sensivel do processo de tratamento. No que se refere as analises do cheiro, conclui-se
gue o cheiro na agua bruta é sempre muito elevado, logo para obter-se valores inferiores ao

limite legislado tem de se adicionar carvao ativado de uma forma continua.

Analisando a evolug¢do da qualidade da agua bruta ao longo dos anos, o cumprimento da
legislagdo em vigor a saida da ETA e nos pontos de entrega e por fim a eficiéncia do
processo de tratamento da ETA, conclui-se que apesar dos bons resultados no cumprimento
da legislacao a saida da ETA e nos pontos de entrega, a ETA de S. Jorge possui uma fase de
tratamento menos eficiente, a ozonizacdo. A remoc¢do de carga microbiologica e de
fitoplancton na ozonizacdo, ndo apresenta resultados muito favoraveis, e de acordo com a
andlise da evolucdo da qualidade da agua bruta, estes parametros tem tendéncia a aumentar
ao longo dos anos, com o aumento da idade das albufeiras. A remoc¢éo no final do processo
de tratamento destes parametros da-se devido a adicdo de carvao ativado e as etapas de
flotacéo e filtracdo. Desta forma é importante analisar melhor o processo de ozonizagéo de
forma a aumentar a sua eficiéncia, devendo ser analisado a capacidade de aumentar a
producdo de ozono do ozonizador. Outro aspeto critico na ozonizacdo é a redundancia da
pré-oxidacdo com ozono ser a pré-oxidacdo com cloro. Apesar de ndo terem sido
apresentados resultados com a utilizagdo de cloro no inicio do processo de tratamento da
agua, sabe-se através de dados bibliograficos que ndo é aconselhavel a sua utilizacdo em
aguas com elevado numero de fitoplancton e cianobactérias, dado a possibilidade de ocorrer

a lise celular destes organismos o que pode provocar a libertag&do de toxinas.

Analisando os resultados de aluminio na agua bruta, flotada e tratada, conclui-se que a
remocao de aluminio é um processo sensivel na ETA. Para minimizar os niveis residuais de
aluminio na agua tratada, o processo de coagulacao deve ser otimizado e o seu controlo deve

ser efetuado no tratamento, a saida da ETA e na rede de distribuic&o.

Por fim, apesar de na maior parte dos casos o cheiro da agua bruta ser removido no final do
processo de tratamento, a sua remoc¢do sO € conseguida através da adicdo em continuo de
carvdo ativado — PAC, o que dado a incapacidade de o regenerar, torna-se muito
dispendioso. Dado que a tendéncia da agua bruta é ter um cheiro elevado, devido a elevada

atividade microbioldgica, algas e cianobactérias, o processo de adi¢do de carvdo devera ser
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um processo continuo, ao contrario do que era previsto no estudo prévio da ETA. Na
operacdo de um sistema continuo, sdo mais recomendaveis os reatores de leito fixo ou de

leito fluidizado contendo carvao ativado — GAC, devido aos baixos custos de operacao.

Para avaliar a eficiéncia dos processos de tratamento da ETA de S. Jorge, foi ainda utilizado
a metodologia de avaliacdo do funcionamento de ETA, desenvolvida em 1998, com a
coordenacdo do Ministério do Ambiente. Foi selecionada esta metodologia dada a sua
simplicidade de aplicagdo. No entanto, verificou-se que o resultado desta metodologia indica
gue o processo de tratamento da ETA de S. Jorge € razoavel, o que ndo esta de acordo com
0s bons resultados obtidos nesta ETA. Assim verificasse que apesar da sua simplicidade de

aplicacao é um método muito subjetivo.

Conclui-se assim, que o elevado investimento tecnoldgico no processo de captagéo,
tratamento e distribuicdo tem permitido que a populacdo dos municipios clientes do
subsistema de S. Jorge tenha acesso a uma agua potavel de 6tima qualidade. Uma agua
cada vez mais preciosa porque, apesar de se obter com um gesto tdo simples como o abrir de
uma torneira, € o resultado de um caro e complexo processo de preparagdo e, além disso, é
um bem escasso a escala mundial. Racionalizar o consumo de agua nao significa passar sem

ela, significa usa-la sem desperdicio e considera-la uma prioridade social e ambiental.

Apos atingidos os objetivos propostos e retiradas as principais conclusdes desta dissertacéo
espera-se que este trabalho tenha uma aplicacdo pratica e que permita contribuir para a
otimizacdo do processo de tratamento da ETA de S. Jorge, garantindo a qualidade da agua
de abastecimento de acordo com a legislacdo em vigor. Pretende-se ainda que seja um
trabalho com capacidade de auxiliar outras ETA na melhoria do controlo do seu processo de
tratamento e que contribua para o desenvolvimento de ferramentas para avaliar a eficiéncia

de tratamento de ETA.

6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

No futuro serd importante analisar uma forma de aumentar a eficiéncia do processo de
ozonizagdo, através do aumento de numeros dos difusores no tanque de ozonizacgdo,
aumento do tempo de contacto com 0 0zono ou através da aquisicdo de um novo ozonizador

com maior capacidade de producdo de ozono. Para selecdo de uma ou mais metodologias
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deve sempre ser equacionado os custos destas técnicas com as vantagens que estas vao

trazer no processo de tratamento.

Seria também importante analisar uma forma de controlar melhor o processo de coagulacéo e
floculacdo de forma a evitar os valores elevados de aluminio no fim do processo de

tratamento.

De forma a reduzir os custos do tratamento de agua, no que se refere ao consumo de
reagentes, deverdo ser analisadas as vantagens da instalacdo de reatores de leito fixo ou de
leito fluidizado contendo carvao ativado — GAC.

No que se refere a elaboracdo de uma ferramenta simples de avaliagdo da eficiéncia de
tratamento de uma ETA, seria interessante melhorar a Metodologia de Avaliacdo de
funcionamento da ETA, desenvolvida pelo Ministério do Ambiente, através da inclusdo de
mais parametros para o célculo do subindice de eficiéncia de tratamento. Desta forma a
metodologia seria mais adequada aos varios tipos de qualidade da agua bruta e os resultados

estariam mais de acordo com os resultados obtidos no processo.
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ANEXO 1

METODOLOGIA DE AVALIACAO DO FUNCIONAMENTO DE

ETA (MINISTERIO DO AMBIENTE)
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Metodologia:

A metodologia de avaliacdo do funcionamento de estacfes de tratamento de dguas para
abastecimento de aguas para abastecimento publico, aplica-se aos esquemas de

tratamento tipo associados as diferentes qualidades de agua.

Considerando que prevalece uma caréncia de informacéo sobre o funcionamento geral das
ETA, esta metodologia permite fazer uma avaliagdo expedita, com base na qualidade da
agua tratada e na eficiéncia de tratamento, ou uma avalia¢do técnica, incluindo também as
caracteristicas dos 6rgaos de tratamento e a qualidade da 4gua tratada de uma forma mais
detalhada.

Propde-se a construcdo de um indice global de avaliacdo que serd resultante de um
somatorio ponderado de dois subindices: subindice de qualidade da agua tratada (loa), €
subindice de eficiéncia de tratamento (Ig): sendo estes avaliados através da definicdo de

classes de qualidade, as quais corresponde um valor numérico:

. Classes de qualidade para Iga: Mau-0, Insuficiente-1, Razoavel-2 e Bom-3

. Classes de qualidade para lgs: Mau-0, Razoavel-1 e Bom-2

AVALIACAO EXPEDITA

A\"ALIA(J'AO DA QUALIDADE AVALIAC AO DA EFICIENCIA
DA AGUA TRATADA DO PROCESSO DE TRATAMENTO
Sub indice de Sub indice de

avaliacdo avaliacdo

l

INDICE GLOBAL
DE AVALIACAO

o Subindice de qualidade da agua tratada (lqa)

Para cada tipo de &gua, selecionou-se um conjunto de parametros, considerados

relevantes em termos de salde publica, aos quais se fez corresponder um valor
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recomendado e um valor limite. A gama de valores associaram-se padrdes, aos quais se
atribuiu classificacbes numéricas de 0 a 5, correspondendo o valor 0 a situacdo mais
desfavoravel e o 5 a melhor. A cada parametro atribui-se um peso, por forma a valorizar a
sua importancia em termos de saude publica. Ao somatério do produto do valor numérico
de cada padréo pelo peso do respetivo parametro, corresponde um valor numérico ao qual

€ atribuida uma classe de qualidade.

. Subindice de eficiéncia de tratamento (lgy)

Para cada tipo de agua, selecionam-se 0s parametros mais significativos na avaliagéo do
processo de tratamento, e atribuiram-se valores maximos e minimos de eficiéncia em
fungdo do esquema de tratamento instalado. Tal como para o calculo do subindice lqga,
associaram-se padrbes a gama de valores de eficiéncias, aos quais se atribuiram
classificagbes numéricas de 0 a 5, correspondendo o valor 0 a situacdo mais desfavoravel

e 0 5 a melhor. O valor do subindice é calculado da mesma forma que o anterior.

. Calculo do indice global de qualidade

O indice global de qualidade é obtido através do somatério ponderado dos dois subindices,

atribuindo um peso 2 ao lga .

IQA

|
|
0 1 2 3

IQA+IET  |—

o4
e
=)
)

0
Indice Global

Modo de utilizagéo:
1- Marca-se na escala do Iga, 0 valor correspondente a este subindice.
2- Projeta-se esse valor na escala do Iga + Ier € adiciona-se o valor do gt
3- O valor encontrado é o indice global, a que corresponde uma indicagéo de

gualidade.
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Tabelas utilizadas:

AGUAS SUPERFICIAIS DE CLASSE Al Al e A2 - AVAITACAD DA QUALIDADE
DA AGUA TRATADA

Parimetros . VL Peso do
Lil 1 Paramefro

Organoleticos

Turvagio
(m=/1 escala 5i02)

Cor
(m=/1 escala Pi'Co)

Eelatives a substancias indesejaveis

Mitratos
(me1 X03)

Azt amonizcal
(me1NH4)

Orridabilidade
(me1 O

Cloro residual livte
(mz1 HOCL)
PH-&801a

g
pH=50

Legenda:

VA - Valar aconsalbevel Subindice para avaliacie da qualidade da agua trallda
VL - Valor limite
VmE - Valor mmime racomendsdo

Alam Insoficent Razoay | Bom

] k] il 140 164
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AGUAS SUPERFICTALS DE CLASSE A3 - AVALIACAO DO PROCESS0 DE TRATAMENTO

Amma | Azm EFICIENCIAS DE REMOCAO (%) Peso
Parametro Bruta | Tratada | g5 pimima Ef mazima do
experada Parimetro
Turvagdo
Car
(Osidabilidade

Subindice para avaliagde do processo de tratamenty

Man Eazoavel Bom

12 4 30

o
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ANEXO 2

PCQAP — SUBSISTEMA DA ETA DE S. JORGE
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SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE S. JORGE
Etapa: TRATAMENTO

Elemento do Sistema: T1 Captac¢ido de agua bruta

Ponto de Controlo: Tl.I Tomada de agua

Local: Albufeira de Touvedo (junto a captagio de S. Jorge) — Agua tipo Al excepto para ol

pardmetros bacteriologicos (A2)

Parametro

Produto/Operagio: Agua bruta

CONTROLO - PCQP

Frequéncia

N.° Amostras

Respons. Método/Equipamento

ACOES

Documentos associados Acdes gerais

Respons.

Observagoes

A DORP faz o registo no ficheiro Gestio de Alertas o
pH E. Sorensen 15,5900 S/ limite Medidor de pH Ficheiro de Controlo de Constatagbes| no Ficheiro de Controlo de ConstatagGes e Agdes
e Agdes comunica ao Coordenédor do COP e ao Responsave]
Bi | 104 DOP Procedi e instrugdes da DOP do Al de Aguaac sor
associados a cada uma das analises A DOP define quais as AgSes a implementar, faz o
. = seu acompanhamento e respectivo fecho. Sempre qu|
Turvagio NTU S/ limite S/ limite Medidor de turvacio Ficheiro de Gestio de Alertas do COl ccessirio ¢ efectuado o pedido de trabalho 4 DIF
! para resolugio do problema.
Azoto amoniacal mg/L NH4 > 1.0 > 15 EAM
Cheiro F. diluigdo a 25°C S/ limite S/ limite Diluigio Suc.
Condutividade uS/em (20°C) > 65 S/ limite Condutimetria
Cor mg/L Pt-Co > 10 > 100 EAM
pH E. Sorensen 16.5:8.5[ 15.5;9.00 Potenciometria © Laboratorl? fazo registo no Fld.wlm de Con.trolo
de Constatagdes e AgSes e comunica por e-mail a0
Sélidos suspensos totais (2) mg/L >25 S/ limite Filt/Sec 103-105°C CC Captagio Coordenador do CA(;P e a0 Responsivel do
Ab i de Aguaac 40 (ndo
Temperatura °C S/ limite S/ limite Termometria Decreto-Lei n.” 236/98 conformidade).
Turvagio NTU >30 S/ limite Turbidimetria Procedimentos e instrugses do O Laboratério comunica por e-mail a0 Coordenador|
LZ["?”””“ associados a cada uma dag 4o COP e a0 Responsavel do Abastecimento de Agul
imi - andlises 3 i i
Uv 254 nm >0.100 §/ limite Semanal 52 Laboratério df EAM i - a constatagio (oportunidade de melhoria). bop (2) A realizar quando a
Alcalinidade mg/L CaCO3 S/ limite S/ limite AN cenciometrialdialimetria Software de gestdo do laboratério: | A DOP regista a constatagio (oportunidade de turvagio > 6NTU.
Nautilus melhoria) no ficheiro Gestio de Alertas.
Aluminio mg/L Al > 0200 S/ limite EAA-Grafite Ficheiro de Controlo de Constatagdest - A DOP define as Agdes a implementar, faz o seu
Caréncia quimica de oxigénio mg/L O, >20 S/ limite Andlise externa e AgGes acompanhamento e fecho. Se necessirio, & convocad
Coliformes fecais (A2) Ufc/ 100 mL > 2000 S/ limite Filt. membrana Ficheiro de Gestio de Alertas do COR UMa reunio para anlise e discussio das causas.
Coliformes totais (A2) ufc/100 mL > 10000 S/ limite Filt. membrana Cévado o Plaqeamen:: e FRcepc:te facz: comunicagio do
Ecoli ufc/100 mL S/ limite S/ limite Filt. membrana ;:’:5;'[::::;: do PCQA 20 CA com uma
Ferro dissolvido mg/L Fe >0.1 >03 EAM
Fosfatos mg/L P,Os >08 S/ limite CIA
Nitratos mg/L NO; >5 >50 CIA
Subst. tensioactivas mg/L, sufaco laurilsécio >02 S/ limite Andlise externa
Carbono orgénico dissolvido mg/L C >3 S/ limite Combustio e Infravermelhos . ] o (1) A periodicidade nos meses
Carbono organico total mg/L C S/ limite S/ limite Combustio e Infravermelhos o Laborztorl? faz o registo no Ficheiro de Controlo de Junho, Julho, Agosto e
Caréncia bioquimica de oxigénio mg/L O, >3 S/ limite Anilise externa de Constatagdes e Acdes e comunica por e-mail 20 Setembro serd quinzenal.
Clostridium perfringens T/ 100 mL > 6350 S/ Timite Filt. membrana CC Captagio ggwdef‘adf’f dg CAOgF eao ReSP°"faV(e'~d° Sempre que o nimero de
Cryptosporidium oocistos/ 0L >7000 S/ Timite Analise externa Decreto-Lei n® 236/98 i e Aguaa nao cianobactérias seja superior a
Bureza mglL CaCO; STTimice | S/Timite Cileulo oTen B conformidade). 2000 células/mL., fazer pesquis
Clcio mg/L Ca S/ limite S/ limite EAA-Chama Procedimentos e instrugGes do O Laboratorio comunica por e-mail ao Coordenador| de toxinas, se justificavel.
Estreptococos fecais 777100 mL > 1000 S Timite Mensal 12 Filt. membrana Laboratério associados a cada uma dag - do COP e ao Responsivel do Abastecimento de Agu ()HPA:
Tndice de Fenol mg/L CoH;OH > 0,001 >70.005 Laboratério di Analise externa andlises a constataco (oportunidade de melhoria). Benzo(b)fluranteno
Glardi istos/T0L > 350 S Timi AdN Andli Software de gestio do laboratério: i 5 i Dpor Benzo(Yfluranteno
iardia cistos imite w nalise externa oftware de gestio do laboratério: A DOP regista a constatagio (oportunidade de Benzo(ghipirileno
Hidroc. dissolv. ou emulsionados mg/L > 0.05 >0.2 Anilise externa Nautilus melhoria) no ficheiro Gestio de Alertas. Indeno(1,2,3-cd)pireno
Oxidabilidade mg/L O, > 3.0 S/ limite Titulimetria Ficheiro de Controlo de Constatacdes| A DOP define as AgBes a implementar, faz o seu
Oxigénio dissolvido % saturagao Oy <70 <50 Mét. Winkler e Acdes P 3)Tri-halometanos:
SUVA (UV 254/COD v SET SET ] ¢ acompanhamento e fecho. Se necessario, é convocad| alom g
( ) '(mg.m) imite imite 2o Ficheiro de Gestio de Alertas do COF Uma reunido para anilise e discussdo das causas. Cloroférmio
Identif e quant. de fitoplancton (1) n.°células/mL S/ limite S/ limite M IQui ! 2 Anilise externa Cavad o Diclorobromometano
Cianobactérias (1) n.°células/mL > 1500 > 2000 ensalfiouinzena Andlise externa avado o P"‘"_eamenm e Reporte faz a comunicagio do Dibromoclorometano
Aspecto S Timite S/Timite | 6x/ano (Outono, Invernd) o cumprimento do PCQA ao CA com uma Bromoférmio
Fésforo total mg/L P S/ limite S/ limite e Primavera e 3x no Andlise externa periodicidade mensal.
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CONTROLO - PCQP ACOES Observacées

Parimetro Unidade Frequéncia N.° Amostras Respons. Método/Equipamento Documentos associados Acdes gerais Respons. o
Clorofila a mg/m3 S/ limite S/ limite Verio) Anilise externa (*) Cimoxanil
Azoto Kjeldahl mg/L N > | S/ limite Anilise externa
Brometos mg/L S/ limite S/ limite CIA
Cloretos mg/L CI > 200 S/ limite CIA
Cobre mg/L Cu > 0.05 S/ limite Semestral 2 EAA-Grafite
Manganés mg/L Mn >0.10 S/ limite EAA-Grafite
Sulfatos mg/L SO« > |50 > 250 CIA
Zinco mg/L Zn > 1.0 >5.0 Analise externa
Arsénio mg/L As S/ limite > 0.05 EAA-Grafite
Bario mg/L Ba S/ limite > 1.0 Anilise externa
Boro mg/L B > 1.0 S/ limite Anilise externa
Cadmio mg/L Cd >0.001 > 0.005 EAA-Grafite
Cianetos mg/L CN S/ limite > 0.05 Anilise externa
Chumbo mg/L Pb S/ limite > 0.0l EAA-Grafite
Croémio total mg/L Cr S/ limite > 0.05 Anilise externa
Fluoretos mg/L F >0.7 S/ limite CIA
Hidroc. Aromat. polinucleares (5) ug/L S/ limite >0.2 HPLC
Mercirio mg/L Hg > 0.0005 >0.0010 EAA-Grafite
Salmonelas - A‘;;‘z‘;:ﬁ’“ S/ limite Anual 1 Anilise externa
Selénio mg/L Se S/ limite > 0.0l EAA-Grafite
Subst. extraiveis com cloroférmio mg/L >0.1 S/ limite Anilise externa
Berilio mg/L Be S/ limite S/ limite Anilise externa
Cloro orgénico total extraivel mg/L CI S/ limite S/ limite Anilise externa
Cobalto mg/L Co S/ limite S/ limite Anilise externa
Niquel mg/L Ni S/ Timite S/ Timite EAA-Grafite
Silica mg/L SiO; S/ limite S/ limite Anilise externa
Vanadio mg/L V S/ limite S/ limite Anilise externa
Potencial total de THM'S (3) mg/L S/ limite S/ limite Anilise externa
Pesticidas totais (*) pg/L S/ limite S/ limite Anilise externa
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SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE S. JORGE
Etapa: TRATAMENTO

El do Si T3 Pré-Oxidaga

Ponto de Controlo: T3.2 Torres de contacto de ozono

Local: A saida das torres de pré-ozonizacio |

CONTROLO - PCQP AGOES

Pariametro Frequénc N.° Amostras Respons. todo/Equipament Documentos associados Acdes gerais Respons.

Produto/Operagio: Agua em tratamento

Ozono residual mg/L <0,06 S/ limite Diario 250 DOP Testes de ozono
- - O Laboratério da AdNw comunica por e-mail a
Uv 254 nm S/ limite S/ limite EAM Coordenador do COP e ao Responsavel do
Ab i de Aguaa do (ndo
conformidade ou oportunidade de melhoria).
Procedimentos e instruges do . = =
Coliformes fecais ufc/100 mL S/ limite S/ limite Filt. membrana Laboratério associados a cada uma dad A DOP regista a constatagdo. Se for uma nio
andlises conformidade (violagio de um LC), o registo é (1) A periodicidade nos meses
efectuado no ficheiro de Controlo de de Junho, Julho, Agosto e
Semanal 52 Software de gestio do laboratério: Constatagdes e Acdes ; se for uma oportunidad DOP Setembro serd quinzenal.
Coliformes totais ufc/100 mL S/ limite S/ limite Filt. membrana Nautilus ::EEEL';T: o(‘;::r'::: éee :;;Q-;;;eisw ¢ Laboratério da| Sempre que o nimero de
Laboratério d: Ficheiro de Controlo de Constatagdes| ; AdNw cianobactérias seja superior a
AdNw e Agdes A DOP define as AgSes a implementar, faz o se: 2000 células/mL, fazer pesquis:
- . N 5 acompanhamento e fecho. Se necessério, & de toxinas.
Bromatos valt Stlimice | S/ limite cm Ficheiro de Gestio de Alertas do CONl convocada uma reunio para andlise e discussio
das causas.
O Planeamento e Reporte faz a comunicagio dq
Identif e quant. de fitoplancton (1) ncélulas/mL S/ limite S/ limite Andlise externa cumprimento do PCQA a0 CA com uma
periodicidade mensal.
Mensal /Quinzenal 20
Cianobactérias (1) N.° células/mL S/ limite S/ limite Anélise externa
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SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE S. JORGE
Etapa: TRATAMENTO

Ell do Si : T5 Coagulagio/adsorgio/floculaca

Ponto de Controlo: T5.1 D de coagul.

Local: Cadmaras de mistura rapida |

CONTROLO - PCQP

Observacoes

Unidade Amostras

Produto/Operagio: Agua em tratamento

Ficheiro de Controlo de A DOP faz o registo no ficheiro Gestio de
Constatagdes e Acdes Alertas ou no Ficheiro de Controlo de
o . Constatagdes e Agdes e comunica ao
Parametrizacio da Supervisio Coordenador do COP e ao Responsavel do
pH E. Sorensen 16.27,5[ S/ limite Diério 250 DOP Medidor de pH Procedimentos e instrugdes da Abasteci de Aguaa d d poP
DOP associados a cada uma das A DOP define quais as Acdes a implementar, faz|
andlises o seu acompanhamento e respectivo fecho.
Ficheiro de Gestio de Alertas do Sempre que necessirio é efectuado o pedido de|
COP Lima trabalho a DIF para resolugio do problema.
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SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE S. JORGE
Etapa: TRATAMENTO

Elemento do Sistema: T6é Flotagcio
Ponto de Controlo: Té6.1 Flotadores

Local: A saida dos flotadores

Observacoes
Documentos associados Acdes gerais
Produto/Operagio: Agua em tratamento
Ficheiro de Controlo de A DOP faz o registo no ficheiro Gestio de Alertas
Constatacdes e Acdes ou no Ficheiro de Controlo de Constatagdes e
L . Agdes e comunica ao Coordenador do COP e a0
Parametrizacio da Supervisio Responsavel do Abastecimento de Agua a
Turvagio NTU S/ limite S/ limite Diario 365 DoP Medidor de turvagio Procedimentos e instrugdes da constatacio detectada. DOP
DOP associados a cada uma das A DOP define quais as AgSes a implementar, faz o
andlises seu acompanhamento e respectivo fecho. Sempre
Ficheiro de Gestio de Alertas do | que necessério é efectuado o pedido de trabalho a
COP Lima DIF para resolugio do problema.
O Laboratério da AdNw comunica por e-mail ao
Coordenador do COP e ao Responsavel do
pH E. Sorensen S/ limite S/ limite Potenciometria At i de Aguaa 30 (ndo
conformidade ou oportunidade de melhoria).
Procedlr'ne?n(os e Instrugoes do A DOP regista a constatagio. Se for uma nio
Laboratorio associados a cada uma| . L o
das andlises conformidade (violagio de um LC), o registo é
efectuado no ficheiro de Controlo de Constatagdes|
- Software de gestio do laboratério:| e Agdes ; se for uma oportunidade de melhoria DoP
Laboratério d: " i s
Semanal 52 Nautilus (violagio de um LA), o registo é efectuado no -
AdNw ficheiro Gestio de Alertas. Laboratério da
Ficheiro de Controlo de ) AdNw
Constatacdes e Agdes A DOP define as Agbes a implementar, faz o seu
Ficheiro de Gestio de Alertas do acompanhamento e ‘.tho' Se necessani, €
N convocada uma reunido para anilise e discussio das|
COP Lima
causas.
Turvagio NTU >25 S/ limite Turbidimetria O Planeamento e Reporte faz a comunicagio do
cumprimento do PCQA ao CA com uma
periodicidade mensal.
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE S. JORGE
Etapa: TRATAMENTO
Elemento do Sistema: T7 Filtra¢do

Ponto de Controlo: T7.1 Filtragcdo rapida em filtros de areia

Local: Cisterna de agua filtrada

Observagoes

N.° Amostras Respon

Documentos associados

Produto/Operagio: Agua em tratamento
Ficheiro de C. 1o de C . A DOP faz o registo no ficheiro Gestio de Alertas
icheiro de Controlo de Constatacdes| ichei 5 5
pH E. Sorensen S/ limie S/ limite Medidor de pH e Acdes i :uc ::1::?::: (d:Z f:jr:nr:jlzrd:fgg;a;a:ges e Acdel
Parametrizagio da Supervisio Responsa’:rel do Abastecimento de Agua a
Diério 365 DOP ~ constatagio detectada. DOP
Procedimentos e instrugées da DOP . o
associados a cada uma das analises A DOP deﬁn: quais as A¢des a mp}en}\]entgr, faz o
- - " - seu acompanhamento e respectivo fecho. Sempre qu
Turvagio NTU >05 S/ limite Medidor de turvacio Ficheiro de Gestdo de Alertas do COR  necessirio é efectuado o pedido de trabalho a DIF
Lima para resolugio do problema.
pH E. Sorensen S/ limite S/ limite Potenciometria
O Laboratério da AdNw comunica por e-mail ao
Coordenador do COP e a0 Responsavel do
i de Aguaa o (ndo
Turvagio NTU 505 S/ limite Turbidimetria brocedimentos & instrucses do conformidade ou oportunidade de melhoria).
e nerue A DOP regista a constatagio. Se for uma nio
Laboratério associados a cada uma da: . L 4
andlises conformidade (violagio de um LC), o registo é
efectuado no ficheiro de Controlo de Constatagdes
Laboratério d Software de gestio do laboratério: Acgdes ; se for uma oportunidade de melhoria DoP
Aluminio ug/L Al > 100 S/ limite EAA-Grafite Nautilus (violagdo de um LA), o registo é efectuado no -
Semanal 52 AdNw ficheiro Gestio de Alertas Laboratério d:
Ficheiro de Controlo de Constatagdes| " AdNw
e Agdes A DOP define as Agdes a implementar, faz o seu
Coliformes fecais ufc/100 mL S/ limite S/ limite Filt. membrana Lima causas, P
O Planeamento e Reporte faz a comunicagdo do
cumprimento do PCQA ao CA com uma
periodicidade mensal.
Coliformes totais ufc/100 mL S/ limite S/ limite Filt. membrana
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE S. JORGE
Etapa: TRATAMENTO
El do Sistema: T8 Desinfeca

Ponto de Controlo: T8.1 Doseamento de cloro

Local: RRI

Observagoes
ade ] LC Frequéncia Respon Documentos associados Respons. 8
Produto/Operagio: Agua em tratamento

A DOP faz o registo no ficheiro Gestio de Alertas

Ficheiro de Controlo de Constatagdes  do COP Lima ou no Ficheiro de Controlo de

e AgGes Constatagdes e Agdes e comunica ao Coordenador
Parametrizagio da Supervisio do COP e ao Responsével do Abastecimento de Agul
Cloro residual livre mg/L CI2 10.6;1.2[ S/ limite Diario 365 Dop Medidor de cloro . . . a constatagao detectada. DOP
Procedimentos e instru¢des da DOP . ~ .
associados a cada uma das analises A DOP define quais as AgSes a implementar, faz o

seu acompanhamento e respectivo fecho. Sempre qu
necessério é efectuado o pedido de trabalho a DIF
para resolugio do problema.

Ficheiro de Gestio de Alertas do COH
Lima
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE S. JORGE
Etapa: TRATAMENTO

Elemento do Sistema: T9 Tratamento de Afina¢do

Ponto de Controlo: T9.l Produgdo e doseamento de agua de cal

Local: RRI |

CONTROLO - PCQP

Observagdes

Produto/Operagio: Agua em tratamento

o . A DOP faz o registo no ficheiro Gestio de Alertas
Ficheiro de Controlo de Constatagdes  do COP Lima ou no Ficheiro de Controlo de

e Acdes Constatagdes e Agdes e comunica ao Coordenador
Parametrizacio da Supervisio do COP e a0 I:esponsdével do Abastecimento de Agu (6) A constatagio so sera
imi X i i a constatagio detectada. i
pH (6) E. Sorensen Sem limite 16,590 Diario 365 DOP Medidor de pH Procedimentos e instrucdes da DOP i DoP reglsFada s:so valor for
associados a cada uma das anilises A DOP define quais as A¢ées a implementar, faz o supeior a 7,

L ~ seu acompanhamento e respectivo fecho. Sempre qu
Ficheiro de Gestao de Alertas do COR  necessario é efectuado o pedido de trabalho 4 DIF
Lima para resolucio do problema.
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE S. JORGE

Etapa: Tratamento

Elemento do Sistema: T4 Armazenamento de agua tratada

Ponto de Controlo: T4.1 Reserva de agua tratada

Local: RRI

CONTROLO - PCQP

Parametro
Produto/Operagio: Agua tratada

Frequéncia

Amostras

Respons.

Documentos associados \

Azoto amoniacal mg/L NH; S/ limite >0.5 EAM
Bactérias coliformes ufc/100 mL S/ limite >0 Filt. membrana
Cloro livre (local) mg/L CI2 10.5;1.2[ S/ limite Colorimétrico
E.coli ufc/100 mL S/ limite >0 Filt. membrana
Tri-halometanos (3) mg/L S/ limite >100 Andlise externa
pH (6) E. Sorensen 16,590 S/ limite Potenciometria
Turvagio NTU >08 > 1.0 Turbidimetria
Alcalinidade mg/LCaCO3 S/ limite S/ limite Potenciom./titulimetria
Aluminio ug/L Al S/ limite S/ limite EAA-Grafite O Laboratério da AdNw comunica por e-mail a0
Cheiro F. diluigio a 25° S/ limite >3 Diluig. Suc. §f°"def‘ad°" d: CACg)P eao ReSP°"§5VF'~d°
e Aguaa c nio
Clostridium perfringens ufc/100 mL S/ limite >0 Semanal 52 Filt. membrana conformidade ou oportunidade de melhoria).
- > — — n " Procedimentos e instrugées do
Condutividade uS/em (20°C) S/ limite S/ limite Condutimetria Laboratorio da AdNw associados a A DOP regista a constatagio. Se for uma nio
Cor mg/L Pt-Co S/ limite S/ limite EAM cada uma das andlises conformidade (violagio de um LC), o registo &
— - efectuado no ficheiro de Controlo de Constatagdes
Enterococos ufc/100 mL S/ limite >0 L orio d Filt. membrana Software de gestio do Laboratério da | Acges ; se for uma oportunidade de melhoria DoP (6) A constatagio s6
Ferro pglL Fe ST Timite >200 aboratorio dfEAM AdNw: Nautilus (violagio de um LA), o registo é efectuado no Laboratério d| S6r registada se o valor
Nitratos mg/L NO, S/ limite >50 AdNw CIA Ficheiro de Controlo de Constataées| ficheiro Gestio de Alertas. AdNw for supeior a 9,5
N° colénias a 22°C ufe/mL S/ limite S/ limite Incorporagio em placa e Agdes A DOP define as Acdes a implementar, faz o seu
N° colénias a 37°C ufc/mL S/ limite S/ limite Incorporagido em placa Ficheiro de Gestio de Alertas do COP| 2companhamento e fecho. Se nece}sério, é convocad|
Sabor F. diluigio a 25°C S/ limite >3 Diluic. Suc. Lima uma reunido para anélise e discussdo das causas.
UV 254 Nm S/ limite S/ limite EAM O Planeamento e Reporte faz a comunicagdo do
cumprimento do PCQA ao CA com uma
Cilcio mg/L Ca S/ limite S/ limite EAA-Chama periodicidade mensal.
Carbono organico dissolvido mg/L S/ limite S/ limite Combustio e Infravermelhos
Dureza total mg/LCaCO;s S/ limite S/ limite Calculo
Identif. e quant. de fitoplancton células/mL S/ limite S/ limite Anilise externa
Semestral 2
Cianobactérias células/mL S/ limite S/ limite Andlise externa
Nitritos mg/L NO, S/ limite >0.5 CIA
Manganés pg/L Mn S/ limite >50 EAA-Grafite
Oxidabilidade mg/L O, S/ limite >5 Titulimetria
1,2-dicloroetano ug/lL S/ limite >3 Andlise externa
— — ™ O Laboratério da AdNw comunica por e-mail ao
Antiménio ug/L Sb S/ limite >5 Anilise externa Coordenador do COP e a0 Responsavel do
Arsénio pg/L As S/ limite >10 EAA-Grafite i de Aguaa 0 (ndo
— — Pr di e instrugdes do conformidade ou oportunidade de melhoria).
Benzeno wg/L S/ limite >| Anilise externa Laboratorio da AdNw associados a
- — d d 4li A DOP regista a constatagio. Se for uma nio
Benzo(a)pireno pg/lL S/ limite >0.010 HPLC cada uma das analises conformidade (violagio de um LC), o registo é
Boro mg/L B S/ limite >| L. Andlise externa Software de gestdo do Laboratério da |  efectuado no ficheiro de Controlo de Constatagées Dor (BS)HP’: "
Anual 1 Laboratério d AdNw: Nautilus Acdes ; se for uma oportunidade de melhoria _ .| Benzo(b)fluranteno
Bromatos g/l S/ limite >10 AdNw CIA (violagio de um LA), o registo & efectuado no Laboratério d{ - Benzo(K)fluranteno
— — Ficheiro de Controlo de Constatagdes ficheiro Gestio de /;\Iercas AdNw Benzo(ghi)pirileno
Cadmio ug/L Cd S/ limite >5 EAA-Grafite e Agdes ) .' Indeno(1,2,3-cd)pireno
Chumbo bglL P S limite >10 EAA-Grafite Ficheiro de Gestio de Alertas do COP|  DOP define as Agdes a implementar, faz o seu
- — — Lima acompanhamento e fecho. Se necessério, é convocad|
Cianetos ug/L CN S/ limite >50 Anilise externa uma reunido para anlise e discussdo das causas.
Cloretos mg/L CI S/ limite >250 CIA O Pl e Reporte faz a icacdo do
Cobre mglL Cu S/ limite ) EAA-Grafite cumprimento do PCQA a0 CA com uma
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

LEQE ‘ AGOES ‘ Observagdes
Frequéncia Amostras \ Respons. Método/Equipamento Documentos associados \ Acdes gerais Respons.
Crémio pg/L Cr S/ limite >50 Andlise externa periodicidade mensal.
Cryptosporidium oocistos/L S/ limite >0 Andlise externa
Fluoretos mg/LF S/ limite >1.5 CIA
Giardia cistos/L. S/ limite >0 Anilise externa
HPA (5) gl S/ limite >0.10 HPLC
Mercirio g/l Hg S/ limite >1 EAA-Grafite
Niquel pg/L Ni S/ limite >20 EAA-Grafite
Selénio pg/L Se S/ limite >10 EAA-Grafite
Sédio mg/L Na S/ limite >200 EAA-Chama
Sulfatos mg/L SO4 S/ limite >250 CIA
Tetracloroeteno e Tricloroeteno ng/L S/ limite >0 Anilise externa
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE S. JORGE

Etapa: ADUCAO

Elemento do Sistema: Al Aducio de agua tratada
Ponto de Controlo: Al.3 Reservatérios de agua tratada / Al.4 Pontos de entrega

Local: Pontos de entrega

CONTROLO

Observagdes

Parimetro
Produto/Operagio: Agua em tratamento

Amostras

Respon

étodo/Equipamento

Documentos asso

pH E. Sorensen S/ limite 16,5900 Medidor de pH o A DOP faz o registo no ficheiro Gestio de Alertas ou n:
Ficheiro de~ C°""°l° de Ficheiro de Controlo de Constatagdes e A¢des e
C e Acdes comunica ao Coordenador do COP e ao Responsavel d
~ i _ Procedimentos e instrugdes da i de Aguaa c 3o d d
Turvagio NTU > 10 >40 3 vezes por semana 156 DOP Medidor de turvagdo DOP associados a cada uma das A DOP define quais as Agdes a implementar, faz o seu pop
andlises acompanhamento e respectivo fecho. Sempre que
Ficheiro de Gestio de Alertas do necesséfio ¢é efectuado o pedido de trabalho a DIF para
COP Lima resolugdo do problema.
Cloro residual livre mg/L CI2 10.3;0.8] S/ limite Medidor de cloro
pH (6) E. Sorensen S/ limite 16,590 Potenciometria
De acordo com
C aCRI afrequéncia definida O Laboratério da AdNw comunica por e-mail ao
no PCQA online Coordenador do COP e ao Responsavel do
Abasteci de A 30 (nd
Turvagio NTU >10 > 40 Turbidimetria . PRI e Aguaa s g IL""“.’
Procedimentos e instrugdes do conformidade ou oportunidade de melhoria).
Laboratério da AdNw associados a| - A DOP regista a constatagio. Se for uma nio
cada uma das andlises conformidade (violagio de um LC), o registo ¢ efectuadd
Laboratério d Software de gestio do Laboratério| N ficheiro de C?ntrolo de Consyatasées e Agdes ; se DOP (6) A constatacio s
Cloro livre (local) mg/L CI2 10.3:0.8[ S/ limite N Colorimétrico da AdNw: Nautilus for uma oportunidade de melhoria (violacio de um LA), .. | sera registada se o valo|
w o registo ¢ efectuado no ficheiro Gestio de Alertas. Laboratério d; for supeior a 9,5
Ficheiro de Controlo de . AdNw P "
C Ses e Acdes A DOP define as Agdes a implementar, faz o seu
o . acompanhamento e fecho. Se necessario, é convocada
F'Che“"? de Gestio de Alertas do uma reunido para anilise e discussdo das causas.
Bactérias coliformes ufe/100 mL S/ limite >0 Adicional a CRI, CR2 e Filt. membrana COP Lima s
O Planeamento e Reporte faz a comunicagio do
cumprimento do PCQA ao CA com uma periodicidade
mensal.
E.coli ufc/100 mL S/ limite >0 Filt. membrana
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE S. JORGE
Etapa: ADUGCAO
Elemento do Sistema: Al Aducio de agua tratada
Ponto de Controlo: Al.3 Reservatérios de agua tratada / Al.4 Pontos de entrega
Local: Pontos de entrega I
CONTROLO - PCQA
P Documentos associados
Produto/Operagio: Agua tratada
E.coli ufc/100 mL S/ limite >0 Filt. membrana
Bactérias coliformes ufc/100 mL S/ limite >0 Filt. membrana
Cloro livre (local) mg/L CI2 10.3;0.8[ S/ limite Colorimétrico
Aluminio ug/L Al S/ limite > 200 Esp. Abs. Mol.
Azoto amoniacal mg/L NH4 S/ limite >05 Esp. Abs. Mol. O Laboratério da AdNw comunica por e-mail ao
N° colénias a 22°C ufe/mL >100 S/ limite Incorporagdo em placa §°°"de_nad°" dz COPeao Responfével-do
e Agua a nio
N° colénias a 37°C ufc/mL >100 S/ limite Incorporagio em placa conformidade ou o/:irtunidade de meILoria)A
Condutividade WS/em (20°C) S/ limite > 2500 Condutimetria A DOP regista a constatagio. Se for uma nio
Clostridium perfringens ufc/100 mL S/ limite >0 Filt. membrana conformidade (violagio de um LC), o registo é
— lein® efectuado no ficheiro de Controlo de Constatagées
Cor mglt P-Co S/ limire >0 Esp. Abs. Mol. Decreto-Lei n” 306/2007 Agdes ; se for uma oportunidade de melhoria Sempre que um novo
pH (6) E. Sorensen S/ limite 16590 Potenciometria Procedimentos e instrugées do (violagdo de um LA), o registo é efectuado no reservatorio de entrega
_ — Laboratério da AdNw associados a | ficheiro Gesto de Alertas. encra em servigo deverd sq
Manganés pg/l Mn S/ limite >50 EAA-Grafite cada uma das andlises efectuada a monitorizagio
Nitratos mg/L NO3 s/ limite > 50 De acordo com 0 PCQA | De acordo com o | Laboratério df_CIA . . A DOP define as AsGes a implementar, faz o seu DOP | diqualidade d dgua de
C C Software de gestdo do Laboratério da | acompanhamento e fecho. Se necessario, é convocad| L acordo com o Controlo de
Oxidabilidade mg/L 02 S/ limite >5 online PCQA online AdNw Titulimetria AdNw: Nautilus uma reunido para andlise e discussio das causas. Lab‘x;‘;”" d{ Rotina 2
Pl I w
Cheiro F.diluigioa 25°C | S/ limite >3 Diluig. Sucessivas Ficheiro de Controlo de C ses| O Plan e Reporte faza do
~ Acses cumprimento do PCQA ao CA com uma 6 A -
Sabor F. diluicio a 25°C S/ limite >3 Diluig. Sucessivas e g periodicidade mensal. (6) / m_n:;tacac 6 |
3 dimetr Ficheiro de Gestio de Alertas do COP| sera registada s¢ o valor|
Turvagio NTY > 10 > 40 Turbidimerria Lima Em caso de incumprimentos relativamente a LC, o for supeior 2 9,5
Antiménio pg/L Sn S/ limite >5 Anilise externa Planeamento e Reporte faz a comunicacio is
Arsénio g/l As S/ limite > 10 EAA-Grafite Autoridades Competentes: .
— — - Se o incumprimento for em pardmetros indicadores
Benzeno g/l S/ limite > | Andlise externa avisar as Autoridades de Satde de forma expedita.
Benzo(a)pireno g/l S/ limite > 001 HPLC - Se o incumprimento for em pardmetros
— — obrigatérios, avisar a ERSAR e as Autoridades de
Boro mg/L B S/ limite > Anilise externa Satde.
Bromato wg/L S/ limite > 10 CIA
Cadmio ug/L Cd S/ limite >5 EAA-Grafite
Cilcio mg/L Ca > 100 S/ limite EAA-Chama
Chumbo ug/L Pb S/ limite >25 EAA-Grafite
Cianetos pg/L CN S/ limite > 50 Andlise externa O Laboratério da AdNw comunica por e-mail a0
Cloretos e/l Cl S/ limite > 250 CIA Coordenador do COP e a0 Responsavel do
i Ab: i de Agua a 30 (ndo
Cobre mg/L Cu S/ limite >2 EAA-Grafite conformidade ou oportunidade de melhoria). (5)HPA:
Decreto-Lei n.” 306/2007 . - . "
Cromio pglL Cr S/ limite > 50 Anilise externa A DOP regista a constatagio. Se for uma nio Benzo(b)fluranteno
Procedi e instrugdes do conformidade (violagio de um LC), o registo é Benzo(k)fluranteno
1,2-dicloroetano g/l S/ limite >3 Anilise externa Laboratério da AdNw associados a efectuado no ficheiro de Controlo de Constatagées Benzo(ghi)pirileno
cada uma das anilises Agdes; se for uma oportunidade de melhoria Indeno(1,2,3-cd)pireno
Dureza total Mg/L CaCO;s S/ limite S/ limite De acordo com o PCQA De acordo com o Laboratério d Céleulo Software de gestio do Laboratério da (violagdo de um LA), o registo é efectuado no por
Fluoretos mg/L F S/ limite > 15 Online PCQA Online AdNw CIA AdNw: Nautilus ficheiro Gestio de Alertas. Laboratorio daf  (3)Tri-halometanos:

- Ficheiro de Controlo de Constatacdes A DOP define as Agdes a implementar, faz o seu AdNw Cloroférmio
Magnésio mg/L Mg S/ limite S/ limite EAA-Chama e Acdes < acompanhamento e fecho. Se necessario, é convocad| Diclorobromometano
Mercdri L H; S/ limite > EAA-Grafit ¢ uma reunido para anilise e discussio das causas. DibromoclorometanoBr

eredrio vglt He imite worafite Ficheiro de Gestio de Alertas do COP| R e omoférmio
- - — Lima F e Reporte faz a do
Niquel ug/L Ni S/ limite >20 EAA-Grafite cumprimento do PCQA ao CA com uma
Hidroc. Polic. Aromiticos (5) g/l S/ limite >0l HPLC periodicidade mensal.
Em caso de incumprimentos relativamente a LC, o
Pesticidas total ug/lL S/ limite >05 Andlise externa Planeamento e Rezorte faz a comunicagio as
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

‘ Observagdes

Frequéncia N.° Amostras Respons. Método/Equipamento Documentos associados \ ) Respons.
Cimoxanil g/l S/ limite >0.1 Andlise externa Autoridades Competentes: N
- Se o incumprimento for em parametros indicadore
Selénio ug/L Se S/ limite > 10 EAA-Grafite avisar as Autoridades de Satde de forma expedita.
- - Se o incumprimento for em pardmetros
Tetracloroeteno ug/L S/ limite > 10 Andlise externa obrigatérios, avisar a ERSAR e as Autoridades de
Tricloroeteno ng/L S/ limite > 10 Anilise externa Satde.
Tri-halometanos (THM’s) ng/L >70 > 100 Anilise externa
Sédio mg/L Na S/ limite > 200 EAA-Chama
Sulfatos mg/L SO4 S/ limite > 250 CIA
Enterococos ufc/100 mL S/ limite >0 Filt. membrana
Ferro ug/L Fe S/ limite > 200 Esp. Abs. Mol.
Nitritos mg/L NO2 S/ limite >05 Esp. Abs. Mol.
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Elaboragdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

ANEXO 3

NORMAS DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO/
VALORES PARAMETRICOS (DECRETO-LEI N° 306/2007, DE
27 DE AGOSTO)
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Elaboracgdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

Parametro Comentario Valor Paramétricd

Controlo de Rotina 1

Bactérias que se encontram largamente distribuidas no ambiente ¢

dao uma medida muito sensivel da qualidade microbiol6gica. VULl

Bacterias coliformes

E. coli Bacterias indicadoras de contaminacao fecal. 0 ufc/100 mL

O cloro e adicionado a agua para assegurar que esta fica isenta de

bactérias patogénicas.

Tem-se como objetivo evitar que existam altas concentracdes de -
cloro residual livre no abastecimento, de forma a minimizar cheiro €

sabor associados.

Desinfectante residual livre-
cloro

Controlo de Rotina 2

Ocorre naturalmente em muitas origens de agua. Os sais de
Aluminio aluminio podem ser usados no processo de tratamento da agua 200 pg/L Al
sendo posteriormente removidos ao longo do processo.

Amonio Presente naturalmente em algumas origens de agua. 0,50 mg/L NH4

As colonias detetadas a 22°C correspondem, geralmente as
bactérias presentes naturalmente na agua tendo pouco significadc
na saude publica, podem no entanto ser de grande importancia nc
controlo de qualidade de bebidas e alimentos.

No de colonias a 22°C Sem alteracao anormal

As colonias detetadas a 37°C quando comparadas com as colonias
a 22°C podem ser um bom indicador de qualidade. Podem dar ume
indicacdo precoce duma deterioracdo da qualidade da agua, (ot
subitas mudancas na sua qualidade), antes mesmo que as
bactérias coliformes ou outras bactérias indicadoras, sejamn
detetadas.

No de colonias a 37°C Sem alteracao anormal

E uma medida da capacidade da agua em conduzir corrente

Condutividade oy . ) o L )
elétrica e uma medida do contetido dos sais minerais dissolvidos

2500 pS/cm a 200C

Clostridium perfringens Bacterias indicadoras de contaminacao fecal 0 ufc/100 mL

A agua deve ser transparente e clara mas a matéria organica pode
ocasionalmente conferir um leve tom amarelado as aguas con
origem superficial. O valor paramétrico e dado apenas por razoes
estéticas.

Cor 20 mg/L PtCo

Uma medida da acidez ou alcalinidade da agua; pH 7,0 e neutro
As aguas, preferencialmente, devem ser ligeiramente alcalinas, istc
e pH entre 7,5 a 8,0, para proteger as canaliza¢des dos fenédmenos
da corrosao.

pH

Ocorre naturalmente em algumas origens subterraneas. £
presenca de ferro também pode ser atribuida a fenémenos de
corrosdo do sistema de distribuicdo. O valor paramétrico fo
estabelecido por razoes estéticas (sabor e cor).

Ferro 200 pg/L Fe
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Parametro

Manganes

Nitratos

Nitritos

Oxidabilidade

Cheiro e sabor

Turvacao

Controlo de Inspecao

Antimonio,
Arsenio,
Boro,
Cadmio,
Cromio,
Mercurio,
Selenio,
Cianetos

Benzeno

Benzo(a)pireno

Bromato

Calcio

Chumbo

Comentario

Ocorre naturalmente em muitas origens de agua. O valo
paramétrico foi estabelecido por razoes estéticas, uma vez que ¢
diéxido de manganés confere uma tonalidade negra a agua.

O uso como fertilizante agricola e a principal fonte de nitratos nas
aguas de abastecimento. A extensdo da contaminacdo pode se
minimizada através de boas préaticas agricolas e com um controlc
apropriado das zonas de captacéo.

Ocorrem no meio ambiente com niveis mais baixos que os nitratos.

Parametro usado para avaliar o nivel de matéria organica na agua
Usado no apoio ao controlo operacional do sistema de
abastecimento.

Grupo de técnicos treinados provam e cheiram a agua, utilizandc
diluic6es sucessivas, até eliminarem todo o cheiro e sabor da agua
O valor paramétrico e dado apenas por razoes estéticas.

A turvacdo e devida a finas particulas, suspensas na agua, que
causam opacidade.

Algumas vezes as bolhas de ar temporarias ddo a aguam ume
aparéncia leitosa mas esperando uns minutos, a agua torna-se
clara, do fundo ate a superficie.

Niveis muito baixos destas substancias podem ocorre
naturalmente nas aguas apos contacto com o solo com constituigéc
geoldgica especifica. Os valores paramétricos estabelecidos term
em consideracao razdes relacionadas com a saude publica, tendc
contudo um grande factor de seguranca associado.

Pode ocorrer no meio ambiente aquatico devido a descargas
industriais ou devido a poluigdo atmosférica.

Proveniente de revestimentos a base de alcatrdo ou betume
aplicados em condutas antigas de ferro.

Podem ser encontrados caso se use 0zono no processo de
tratamento.

Ocorre naturalmente na agua apos contacto com depdsitos
minerais e formacdes rochosas. Contribui para a dureza total de
agua.

N&o esta presente nas origens de agua, mas pode ser dissolvidc
apos o contacto da agua com a tubagem em chumbo existente err
de ramais da rede de distribuicdo ou nas redes prediais ¢
domesticas.

Elaboracgdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

Valor Paramétrico

50 pg/L Mn

50 mg/L NO3

0,5 mg/L NO2

5,0 mg/L 02

3 factor de diluicao

4 UNT

10 ug/L As
5,0 yg/L Cd
50 ug/L CN
50 pg/L Cr
1,0 pg/L Hg
5,0 pg/L Sb
10 pg/L Se
1,0 mg/L B

1,0 pg/L

0,010 pg/L

10 pg/L BrO3

25 pg/L Pb e 10 pg/L Pb
(apos 25/Dez/2013)
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Parametro

Cloretos

Cobre

Dureza total

1,2-dicloroetano

Enterococos

Magnesio

Fluoretos

Niquel

Hidrocarbonetos
aromaticos Polinucleares
(HAP)

Comentario

O valor paramétrico definido ndo esta relacionado com questdes de
saude publica, mas sim para evitar sabor e fendmenos de
corrosao.

Ndo e encontrado nas origens das aguas, mas pode tel
proveniéncia dos materiais das tubagens. Um excesso pode da
origem a um sabor metalico.

A dureza total e devida aos sais de calcio e magnésio dissolvidos
na agua. Quanto mais dura for a agua mais detergentes/ sabac
serdo necessarios para produzir espuma.

Usado em sinteses quimicas industriais. Encontrado comc
poluente nas origens de agua.

Bactérias indicadoras de contaminacao fecal.

Ocorre naturalmente na &gua apos contacto com depdésitos
minerais e formacdes rochosas. Contribui para a dureza total de
agua.

Ocorre naturalmente em muitas origens de agua, emn
concentragdes variaveis.

Ocorre naturalmente na agua apos contacto com formages
geoldgicas que integrem este metal.

Estes compostos encontram-se em revestimentos a base de
alcatrdo ou betume usados em condutas de ferro, ate meados dos
anos setenta. S80 a soma da concentragdo dos compostos
Benzo(b)fluorateno, Benzo(k)fluorateno, Benzo(ghi)perileno ¢
Indeno(1,2,3-cd)pireno.

Pesticidas e produtos relacionados a) e b)

a) Pesticidas
individuais
b) Pesticidas totais

Tetracloroeteno
tricloroeteno

Os pesticidas individuais sdo classificados de acordo com ¢
Diretiva da agua de consumo em: insecticidas, herbicidas
fungicidas, nematodicidas, acaricidas, algicidas, rodenticidas e
produtos relacionados de natureza organica.

O valor paramétrico para pesticidas individuais e de 0,10 pg/L, ¢
qual e com efeito um valor padrdo de zero, bastante abaixo dos
niveis de seguranca para os pesticidas normalmente usados. As
principais fontes de contaminacdo dos sistemas de abastecimentc
por pesticidas incluem o uso destes em areas agricolas, en
Linhas-férreas, em estradas e em jardins. A concordancia com ¢
valor paramétrico e atingida por filtragdo ou mistura com carvac
ativado granular (GAC).

O valor paramétrico para o total de pesticidas refere-se a soma das
concentragfes das substancias individuais detetadas.

A presenca destes solventes organicos e uma indicagdo de
poluicdo industrial. O valor paramétrico e avaliado com base ne
média das concentragdes anuais.

Valor Paramétrico

250 mg/L CI

2,0 mg/L

3,0 pg/L

0 ufc/100 mL

1,5mg/L F

20 pg/L Ni

0,10 pg/L

0,10 pg/L, com excepcac
dos pesticidas aldrina,
dieldrina, heptacloro
e heptacloro epoxido,
cujo valor parametrico e
0,03 pg/L

0,50 pg/L

10 pg/L
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Parametro

Comentario

Valor Paramétrico

Trihalometanos-total (THM)

Sddio

Carbono organico total

Sulfatos

Os trihalometanos sdo formados por reacdo do cloro comr
compostos organicos que existem naturalmente na agua. Séo ¢
soma da concentracdo dos compostos: cloroformio, bromoformio
dibromoclorometano e bromodiclorometano.

Ocorre naturalmente na agua apos esta ter passado por certos
depodsitos minerais e extratos de rochas. Os sais de sodio sac
usados de forma genérica nos processos industriais e nas nossas
casas. Os descalcificadores domésticos regenerados com sal

dao origem a agua contendo uma elevada concentragédo de sédio
As aguas provenientes destes tipos de descalcificadores néc
devem ser usadas para beber, cozinhar e na preparacdo de
alimentos para bebes.

Parametro usado para avaliar o nivel de matéria organica na agua
Usado no apoio ao controlo operacional do sistema de
abastecimento.

Dissolvem-se na agua apos contacto com estruturas geolégicas
dos solos.

100 pg/L

200 mg/L Na

Sem alteracao anormal

250 mg/L SO4
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ANEXO0 4

FICHEIRO CONTROLO ANALITICO INTERNO — SUBSISTEMA DE

S. JORGE
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Designacao Controlo Analitico - Linha Liquida Eta 5. Jorge
Codigo Revisao
Més/Ano:

ﬁgua Bruta
|
ot Tarragio Cond. Origisis Aluminio Temperatwrs | o0, o | Alcalinidade | Coliformes E Coli : rol. da Pezo do Filtro Ptf‘;:;::':'" [:55: :‘; 'l'-__'llltt'r:; £ £.T. (mgil]
(HTU) [p=fcm)  |Dissolvida (%) [mg?l) (=c) (mg?l) Totais | Fmostra (mL) 9] Seco [q) Rresiduo Seco]
|
Limites 6,5-9 _ _ _ _ _ =0, 10 _ _ _ _

| 0,0000 =DIvio
i 0,0000 =DIvio
i 0,0000 =DIwi
i 0,0000 =DIvio
i 0,0000 =DIvio
i 0,0000 =DIvio
i 0,0000 =DIvio

o — ] i som [ sown
i 0,0000 =DIvio
i 0,0000 =DIvio
i 0,0000 =DIvio
i 0,0000 =DIvio
i 0,0000 =DIwi
i 0,0000 =DIwi
i 0,0000 =DIwi
i 0,0000 =DIwi
i 0,0000 =DIvi
! 0.0000 #DIV/D!

Legenda |Andlises Inter Supervisio Yalor Local Andlises Lab. Central Mio Aplicivel Valor Mio Conforme
M.M. Mo Medido F.5 Fara servigo E.N.T ETA ndo trabalhou
b M| Linha Liguida Linha Reagentes Linha Larmas Aducdo rd 4
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Designacio

Codigo

MéEsiAno:

ﬁgua Ozonizada ﬁgua Remineralizada
Dia Hora Dzono [mgfl)
Turragio Cond. Oxigénio Temperatuars Coliformes - Temperatara Temperatara Temperatura
pH [NTU) [pstcm] | Dissolrida [Z] [zc) Abs. Amostrs| o Uy 254 am Totais E. Coli pH c1 pH cl pH c]
{sm] -9
Limites 0.05-0.25

0,000

0,000

0170

0,000

0,000

0,430

0,000

0,593

0,000

0,000

i

|

|
B

0,000

0,430

I » M| Linha Liquida Linha Reagentes Linha Larmas Aducdo 2 4
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Designacao
Codigo

MeéEsiAno:

.ﬂr'.gu a Flotada

Hora

Limites

Linha Liquida -~ Linha Reagentes - Linha Lamas - Aducdo %3 [l 4
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

Designacao
Codigo

MEs/Ano:

ﬂr'.gua Filtrada

Hora

Limites

I 4

| » M| Linha Liguida . Linha Reagentes . Linha Lamas .~ Aducio .~ %1
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

Designagio
Cadigo

Més/Ano:

t ¥ M| Linha Liguida ./ Linha Reagentes . Linha Lamas .~ Aducio %1 [ 4
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

MEs/Ano:

ﬁ.gua Bruta Montante - Barragem Lindoso

Hora

Limites

» M| Linha Liquida . Linha Reagentes . Linha Lamas .~ Adugdo . %J [I] 4
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Designagdo
Cadigo

Més/Ano:

fgua Bruta Montante - Ermelo Analises Extra

Limites

1 » M| Linha Liguida . Linha Reagentes . Linha Larmas .~ Aducio . %1 [Il] 4
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

Designagio Controlo Analitico - Linha Reagentes Eta 5. Jorge

MéslAno:

Zaturador 1 Faturador 2 Leite de Cal 1 Leite de Cal 2 Carric Actirade

Hora Colaborados

---“- ---“-- s - s --- e e

---“m ---“-- s - s --- e e
---“ ---“-- s - s --- e e

---“ ---“-- e - e --- o o

Anilizes Extra

Legenda Analisgs Inter. W alor Mao Conforme
MM MNao Medido F.5 | Fora semigo ENT ET& nio trabalkou
» M| Linha Liguida | Linha Reagentes . Linha Lamas .~ Aducio %3 4] il b
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

Designacio Controlo Analitico - Linha de Lamas Eta 5. Jorge
Codigo

MeEsiAno:

Lamas Desidratadas (%) Escorréncias Filtro Prensa

Hora Colaborador

Limites

Legenda Andlisds Inter. Walor Mio Conforme
M. Mio Medido E.S Fora servigo E.N.T ETA ndo trabalhou
I » M| Linha Liguida .~ Linha Reagentes | Linha Lamas , Aducdo . %1 [l 4 | m
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IMPRESSC

Designagdo
Cadigo

Més/Ano:

Escorréncias Espessador Anélises Extra

Lamas Filtro Prensa

t » M| LinhaLiguida . Linha Reagentes | Linha Lamas . Aducio . ¥J 1]« T 3
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Elaboragdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

N2

Jesignacio Controlo Analitico - Adugio Subsistema 5. Jorge
“odigo Revisao
AésiAno:

Reservatario do Couto Reservatario de Aboim

Dia Colaborador
= n Turragio Cond. DrigEnio Aluminio Temperatura | Alcalinidade Coliformes = (El o N Turragio Cond. OxigEnio Aluminic Temperatura | Alcalinidade Coliformes =l
ore P (NTU) (r=fcm]  |Dizsolride (%) [mgdl) °c) [madl) Totais -Colt ere P (NTU) [Rsicm) | Dissolvido (X) (mgil) [=c) [mgdl) Totais -Gl
Legenda Mio Aplicivel Yalor Ndo Conforme |
Mio Medida F.S Fora servigo
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ANEXO 5

INSTRUCAO DE TRABALHO

DETERMINACAO DE COLIFORMES E E. COLI ATRAVES DO

METODO COLILERT — 18/ QUANTI-TRAY
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Elaboracdo de Ferramentas para Avaliar a Eficiéncia de Tratamento de uma ETA - ETA de S. Jorge

\ AGUAS 0o
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’\- INSTRUCAO DE TRABALHO

Designacio Determinagio de coliformes e E. coli através do método Colilert- | 8/Quanti-Tray

Codigo IT_067 Revisao 0 Data 25-10-2012

I. OBJETIVO

Estabelecer o procedimento de determinagio de colformes e E. coli na dgua.

2. AMBITO

Aplicavel a apua brutas, a dgua em fase de tratamento e dguas tratadas.

3. RESPONSABILIDADES

O cumprimento, revisio e respetiva aprovagdo desta Instrugdo de Trabalho & da responsabilidade da
Diregdo de Operagio.

4. DEFINICOES/ ABREVIATURAS

Existem dois tipos de coliformes: totais e fecais. Os coliformes totais compdem os grupos de bactérias
gram-negativas que podem ser aerdbicas ou anaerdbicas (isto dependerd do ambiente e da bactéria),
ndo originam esporos e fermentam a lactose, produzindo dcido e gas a 35/37°C.

Os coliformes fecais sic também conhecidos como “termotolerantes” por suportarem uma
temperatura superior i 40°C, convivem em simbiose com humanos, bois, gatos, porcos e outros animais
de sangue quente. 5dc excretados em grande quantidade nas fezes e normalmente néo causam doengas
(quando estio no trato digestivo). Meste grupo estd presente a bactéria gram-negativa Escherichia coli, e
ao se ingerir alimentos por ela contaminados, os resultados desagradiveis (como uma gastrenterite)
podem ser brandos ou desastrosos, dependendo do grau de contaminagio.

A Escherichia coli também conhecida por E. coli @ uma bactéria bacilar Gram-negativa, que, juntamente
com o Staphylococcus aureus & a mais comum e uma das mais antigas bactérias simbiontes do homem.

5. REFERENCIAS

Elaborado Werificado Aprovado
Assinatura
Inés Leer
Ragquel Pereira Carla Morais Pedro Bastos
Pedro Bastos

Pig. | /5
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" INSTRUCAO DE TRABALHO

Designacao Determinagio de coliformes e E. coli através do método Colilert-18/Quanti-Tray

Codigo IT_067 Revisao 0 Data 25-10-2012

6. MODO DE PROCEDER

| 6.1 Consideragies de seguranga e ambiente

Segurancga
- Lkilizagio de luvas
- Litilizagio de dculos de proteccio na utilizacio da cabine de andlises de florescéncia (UV)

Ambiente

- Todos os residuos produzidos na execugdo da tarefa, deverdo ser acondicionados de acordo com o
procediments interno de gestio de residuos.

6.2 Determinacio de coliformes e E. coli em 18horas

Material:

® |00 ml da amestra
* Incubadora

Colilert:
* Reagente D5T
* Quanti-Tray
* Quanto-Tray/ 2000
* Selador Quanti-Tray Sealer

Procedimento:

Existern duas maneiras de utilizar o Colilert. Uma que permite apenas determinar a presenga/ auséncia
de coliformes fecais e e-coli e o segundo que permite a sua quantificagic.

I. PresencalPAuséncia

>

Passol: Adicione o reagente 3 amostra e leve ao incubador por 24 horas a uma
temperatura de 35 "C.

Pig. 245
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”\ INSTRUCAO DE TRABALHO

Designacao Determinacio de coliformes e E. coli através do método Colilert-18/Quanti-Tray

Codigo IT_067 Revisao 0 Data 25-10-2012

Passo 2: Leia os resultados.
Incolor = negativo
Amarelo = coliformes totais

Amarelo florescente = E. coli

2. Quantificacio

Passo |: Adicione o reagente 3 amostra e misture bem.

Passo 2: Despeje no Quanti-Tray (contagem de | a 200) ou no Quanti-
Tray/2000 (contagem de | a 2419).

2.1: No Quanti-Tray para dgua ozonizada, flotada, filtrada e tratada;
No Quanti-Tray/2000 para agua bruta.

Passo 3: Lacre a cartela Quanti-Tray e coloque no incubador por 18 horas a
uma temperatura de 35° C.

Passo 4: Leia os resultados

Cavidades amarelas = coliformes totais

Pig.3/5
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Designacao Determinagio de coliformes e E. coli através do método Colilert-18/Quanti-Tray

Cédigo IT_067 Revisio 0 Data 25-10-2012

Cavidades amarelas/florescente = E. coli

(Leitura feita através da cabine de anilises de florescéncia (UV))

Passo 5: Para quantificacio de Coliformes e E. Coli consulte a tabela do Colilert.

6.3 Detecio de coliformes totais e E. coli em agua

O Colilert utiliza a tecnologia de substrato definido [Defined Substrate Technology® (DST®)] para
detegio de coliformes totais e E. coli em dgua.

o.n trotenof 2.0 brofeno!

f-{alazisgase 9 f-falaclysdass Q
o galactipuanmy & galactipam

“MuG
‘:u mbeiveril dameal-umieshnes
b-flecanrioass L3 S-4iucaroricai

Ré gurremdeo -6 oot

A medida que os coliformes se reproduzem no Colilert, eles utilizam B-galactosidase para metabolizar o
indicador de nutriente ONPG e alteri-lo de incolor para amarelo.

O E. coli utiliza B-glucuronidase para metabolizar MUG e criar fluorescéncia.

Ja que a maioria dos nio coliformes nio conta com estas enzimas, eles nio podem se reproduzir e
interferir. Os poucos nio coliformes que tém estas enzimas sio seletivamente suprimidos pela matriz
especificamente formulada do Colilert. Esta abordagem diminui a incidéncia de falso-positivos e falso-
negativos.

Pig 415
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Designacao Determinagio de coliformes e E. coli através do método Colilert-18/Quanti-Tray

Codigo IT_067 Revisio 0 Data 25-10-2012

7. DOCUMENTOS ASSOCIADOS
Controlo Analitico ETA de S. Jorge.

Fig. 575
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ANEXO 6

INSTRUCAO DE TRABALHO

DETERMINACAO ANALITICA DE SOLIDOS AA
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~
" PROCEDIMENTO

Designacio AA — Determinacio Analitica de Sélidos

Codigo PR_106 Revisao 0 Data 02/01/2014

. OBJETIVO
Estabelecer regras para a Determinagio Analitica de Sélidos.

2. AMBITO

Aplicavel a determinagdo de solidos em amostras nos Laboratérios de Processo de
abastecimento de dgua da AdMNw.

3. RESPONSABILIDADES

O oumprimento, revisio e respetiva aprovagio desta Instrugio de Trabalho & da
responsabilidade da Diregio de Operacio.

4. DEFINICOES/ ABREVIATURAS
55T — Solidos Suspensos Totais
S5V — Solidos Suspensos Voliteis
5T- Solidos Totais
SV- Solidos Voliteis
M5 — Matéria Seca
MV — Matéria Volatil
DOP — Direccdo de Operagio
AdMw — Aguas do Noroeste, S.A.
SMEWWY — Standard Methods for the Bxamination of Water and Wastewater, 20th Edition

5. REFERENCIAS
SMEWWY 2540 D — Solidos Suspensos Totais a 103-105°C;
SMEWWV 2540 E- Sdlidos fixos e voldteis, ignigio a 550°C;
SMEWWY 2540 G- S6lidos totais, fixos e voliteis em amostras sdlidas e semi-solidas;
Manual dos Equipamentos de Laboratério.
Elaborado Werificado Aprovado

Assinatura

. . Inés Leer i L
Luis Redrigues Carla Santos Pedro Bastos

Fig. 175
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"- PROCEDIMENTO

Designacao AA — Determinagio Analitica de Solidos

Codigo PR_I06 Revisao 0 Data 02/01/2014

6. MODO DE PROCEDER

| 6.1 Consideragdes de seguranga e ambiente

Seguranga
- Utilizagio de luvas térmicas.
Ambiente

- Todos os residuos proeduzidos na execugdo da tarefa, deverdo ser acondicionados de acordo
com o procedimento interno de gestio de residuos.

6.2 Medigio

6.2.1 Material
- Filtros de fibra de vidro, sem revestimento orginico (tpo A/E, 47Tmm);
- Rampa de filtracic com vacuo;

- Bstufa de secagem (105°C & 5°C);
- Mufla (350°C % 50°C);
- Exsicador;
- Balanga de precisio;
- Pipetas;
- Provetas;
- Pompetes;
- Discos de aluminio;
- Cadinhos;
6.2.2 Determinagio de Sélidos Suspensos Totais e Sélidos Suspensos Voliteis
* Preparacdo dos filtros de fibra de vidro
- Colar os filtres no dispositivo de filtragio com a superficie mais rugosa voltada
para cima;
- Lavar os filtros, com 3 porgdes de 20 mL de dgua destilada;

- Remover o filtro do dispositive de filtragdo e transferi-lo para um disco (placa)
de aluminio;

Fig. 2/5
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- Colocar o conjunto (placa de aluminioffiltros) na estufa a 105°C % 5°C,
durante 2 horas;

- Retirar os filtros da estufa e levi-los @ mufla cerca de 10 minutos;
- Retirar da estufa o conjunto e deixar arrefecer no exsicador;
- Pesar e registar o valor (designade Pi)
®  Andlise da amostra
* Homogeneizar a amostra;

* Filtrar a amostra a analisar. A escolha do volume da amostra deve ter como critério a
produgio de um residuo seco entre 2,5 mg a 200 mg Se o volume filtrado ndo cumprir
o reqguisitc minimo, aumentar o volume da amostra a filtrar até | L (Volume maximao).

* Colocar os filtros na respectiva placa de aluminio e seca-los a 105 °C £ 5°C na estufa,
durante 2 horas;

= Retirar da estufa o conjunto e deixar arrefecer num exsicador;

=  Pesar (P1) e determinar 55T (Equagdo 1);

" Incinerar o residuo obtido, numa mufla a 550 *C % 50 °C, durante |0 minutos;
= Retirar da mufla e deixar arrefecer num exsicador;

= Pesar (P1) e determinar 55V (Equagdo 2).
Os valores de 55T e 55V sdo obtidos através das seguintes equagdes:

S5T {mgll) = i }:1_ x1000 x1000  (Equagdo 1)

((P2 - P3)x1000)

S5V {mgll) = =

«1000  (Equagio 2)

Em que:
P- Peso do filtro (g)
P2 — Peso de filtro + residuc seco (g)
P; — Peso do filtro apds ignicio (g)
YV — Volume de amostra (mL)
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6.2.3 Determinagio de Sélidos Totais, Fixos e Voliteis em amostras sdlidas e
semi-solidas

*  Preparacio dos cadinhos
- Deixar secar cadinhos vazios numa estufa a 105 °C £ 5°C durante no minimo |hora;

- Mo caso de ser necessario determinar a fraccio fixa e voldtil deve colocar-se os
cadinhos numa mufla a 530 *C £ 50°C durante | hora;

- Deixar arrefecer num exsicader e pesar os cadinhos vazios (designado por B)

*  Andlise da amostra

- Homogeneizar e colocar 25g a 30g, no caso de ser uma amostra liguida coloca-se
entre 25mL a 30mL, num cadinho previamente preparado e pesar (designado por C)

- Deixar secar na estufa a 105 £ 5°C durante 24 horas;

- Arrefecer no exsicador @ temperatura ambiente e pesar (designado por A);

- Determinar os 5T e % MS

- Incinerar o residuo obtido numa mufla a 350 £ 50°C, durante |hora;

- Deixar arrefecer no exsicador a temperatura ambiente e pesar (designado por D;
- Determinar os 5V e %MV

Os valores de % de MS, MV, 5T e 5V sio obtidos através das seguintes equagdes:

% Maéria Seca = (A=B)100)

C_Z (Equacio 3)
% Matéria Voldal = . A_A‘D_ ;100 (Equagio 4)
'ST (glL) = (%MS x 10) (Equagiio 5)
SV (glL) =(%MV x ST) (Equagio 6)

| Quando se determina a M5, esta € realizada sobre 2 base do peso da amostra sendo esta expressa em ST, dal
que hi uma equivaléncia entre a M3 e o valor de 5T
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Em que:

A — Peso do residuo seco + cadinho (g)
B — Peso do cadinho (g)

C — Peso da amostra + cadinho (g)

[ — Peso do residuo + cadinho apds ignicio (g)

7. DOCUMENTOS ASSOCIADOS
Folha de Registo de Resultados
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