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RESUMO

A Praia Urbano constitui regido central do conselho da Praia, que engloba o centro urbano e os
bairros periféricos da cidade, e é abastecida por um unico sistema de abastecimento publico de
agua para consumo humano, sob a responsabilidade da empresa publico — privada de 4gua e
energia, Electra. A 4gua do sistema tem origem em &4gua subterranea e da dessaliniza¢io da
agua do mar, que depois de misturadas sdo desinfectadas por cloragdo.

Dos 86.534 consumidores da rede de abastecimento publico de agua, alguns de residéncias
variadas e em periodos variados, manifestam-se insatisfeitos com a qualidade de agua
distribuida no seu ponto de consumo. Tal levou a realizagdo deste estudo com o objectivo de
identificar os parametros de qualidade de agua que variam entre os diversos locais da rede de
distribuigdo, e as potenciais causas dessa variagdo. A esse estudo também compete a avaliagdo
da qualidade da 4gua ao longo do sistema de distribuigdo segundo as normas de qualidade de
agua para consumo humano da Organizagdo Mundial da Saide (OMS). .

Foi estudada a variacdo desses parametros entre os anos 2006, 2007 e 2008, a influéncia do
tipo de tubo, da estrutura do ponto da recolha, das entradas de 4gua bruta no sistema e da
realiza¢do do tratamento na diferenga dos valores dos parametros entre os locais e 0s trogos.
Como resultado, verificou-se que a maioria dos parametros varia ao longo do percurso, central
de produg¢do — consumidor, e de forma diferente para cada local, os valores da condutividade,
dos sodlidos dissolvidos totais (TDS) e dos cloretos sdo mais altos 4 saida da central de
produgdo, diminuindo gradualmente ao longo do sistema, quando misturada com as aguas
subterraneas de Cidade Velha, aumentando a alcalinidade, a dureza o calcio e o magneésio na
agua a distribuir. Os trogos abastecidos por esta agua nesse estado (50%), dos quais fazem
parte os locais de Monte Babosa. Palmarejo, ASA, Viérzea, Paiol e Achada Sio Filipe,
comparados com uma dgua resultante de uma segunda mistura com 4gua subterrinea — agua
dos furos Jodo Varela e Lapa Cachorro, (25%) incluindo os locais, Monte pensamento,
Eugénio lima, Safende, Ponta d‘Agua, € outros, continuam tendo maior condutividade, TDS e
cloretos. Na dgua de Monte Pensamento e de Eugenio Lima notou-se a presenca de coliformes
totais (0.8 € 50 NMP respectivamente) e fecais (0.45 ¢ 3 NMP respectivamente), tornando-as
inadequadas ao consumo.A condutividade na Electra ja atingiu o valor maximo permitido para
agua de consumo humano, embora nio seja utilizada no seu estado bruto por qulaquer

consumidor da rede.
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L mmonﬁc&@ :

Tal como em relagdo ao ar, é'd.épendéncia do horﬁérh em relagdo a agua ¢ directa e inamovivel. Uma das
caracteristicas da dgua na Terra é o facto do seu quantitativo ser limitado e praticamente constante desde a
sua formagdo (Oliveira, 2004). Para Oliveira (2004), avaliamos a qualidade da 4gua, numa primeira
impressdo, pelas qualidades organolépticas. Para que possa ser bebida sem repugnancia, devera ser clara,
inodora, limpida e ndo ter qualquer sabor desagradavel.

Associada a questdo da disponibilidade, a partir dos meados do séc. XX comegou a preocupagdo com a sua
qualidade. A avaliagdo baseada apenas nas caracteristicas organolépticas revelou-se falivel em termos de
protec¢do da saude publica contra microrganismos patogénicos e contra substincias toxicas persistentes na
agua. Para contrariar esta situagdo, estabeleceram-se normas paramétricas que regulam de forma objectiva
as caracteristicas a que deve obedecer uma 4agua de consumo humano. Em 1958, surgiu a primeira
publica¢do da Organiza¢do Mundial de Saide (OMS) dedicada especificamente qualidade da 4gua para o
consumo humano (Vieira, 2006). p;

Segundo a Globo online (2008), a UNICEF contabilizou uma crianga morta a cada oito segundos vitima de
doengas transmitidas por agua contaminada, como diarreia, hepatite, meningite, colera, febre tiféide e
amebiase. A OMS definiu a 4gua de consumo humano como aquela que ndo representa qualquer risco
significativo para a saide quando consumida ao longo de toda a vida.

A cidade Praia € o maior centro urbano de Cabo Verde, que até pouco tempo pertencia ao grupo de paises
em desenvolvimento (Dezembro de 2007). Segundo Yves Gelinas (1996), na maioria dos paises em
desenvolvimento grande parte da populagio pobre das éreas rurais ¢ for¢ada a migrar para as cidades em
busca de melhores condigdes de vida, conduzindo a uma expansao dramatica das cidades principais e a uma
grande demanda de agua e pressio sobre o ambiente causada por insuficientes instalagdes para a deposicdo
de excreta, lixo doméstico e aguas residuais. A crescente demanda de agua na cidade, a disponibilidade
decrescente de agua superficial de qualidade ¢ os fracos recursos economicos contribuem para a exploracio
de é4guas subterrdneas. Infelizmente, em algumas condi¢des hidrologicas, as tecnologias baratas de
exploragdo conduzem a um aumento da polui¢ao dessas aguas.

Em Cabo Verde as captagdes de dgua destinadas ao abastecimento publico sdo feitas por furos, galerias,
Pogos, nascentes, ¢ dessalinisadoras. Na Praia a captagio de agua ¢ feita essencialmente por dessalinizagio
¢ captagdo por furos.

No levantamento dos dados relativos & avaliagio da qualidade da 4gua no Pais, apercebeu-se que esta questdo ¢
recente € pouco desenvolvida tanto a nivel de capacidade técnica de elaboragdo de anélises como ao nivel de

exigéncia da sociedade em relagdo as caracteristicas da agua que consome.
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Dado haver queixas dirigidas a Electra (a entidade responsavel pela producio e distribui¢do de 4gua no
concelho da Praia), aos Servigos Auténomos de Agua e Saneamento do municipio da Praia, e 3 ADA
(Agéncia de Distribuigio de Agua - entidades distribuidoras de 4gua aos chafarizes situados em varios pontos
da cidade) relativas a “baixa qualidade da dgua”, é necessario entender e contribuir para a melhoria dessa
situacdo, ajudando na implementagdo de melhorias no sistema da abastecimento publico da agua para

consumo.

IL OBJECTIVOS

1. Avaliar a variagdo dos parimetros da qualidade da agua distribuida pelo sistema de
abastecimento publico da produgdo ao consumidor e apontar as possiveis causas de
variagao;

2. Verificar a conformidade das caracteristicas da 4gua abastecida com os valores
numeéricos estabelecidos pela Norma da Organizag¢do Mundial de Satde relativa 4 agua

para consumo Humano.

. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A.  Caracterizacio Geral de Cabo Verde

1. Agua em Cabo Verde - Origem e distribuicio

Cabo Verde ¢ um pais de clima arido a semi-rido. A precipitagio distribui-se maioritariamente entre os
meses de Agosto e Setembro, variando entre ilhas em fungdo da topografia e altitude, sendo as mais
chuvosas Fogo (495 mm), Santiago (321mm), Brava (268 mm) ¢ Santo Antdo (237 mm) e as menos
chuvosas Sal e Boa Vista (93 mm). As ilhas de Sio Vicente, Sao Nicolau e Maio tém valores intermédios de
aproximadamente 148 mm. Nio existem cursos de agua superficial pcrmanente. Dessa precipitagdo, estima-se
que 13 a 17% contribuem para a recarga de aquiferos, a outra parte evapora-se (50-67%) e 13 a 17%
contribui para o escoamento superficial (Instituto Nacional de Administracio e Gestao, 2007).

Recorre-se a reservas de 4gua doce subterranea, que geralmente fornscem dgua de boa qualidade mas em

quantidades limitadas (sabendo que dos 124 milhdes de m’ de dzua que recarregam anualmente os
aquiferos, apenas 65 milhdes de m® sdo tecnicamente exploraveis (Instituto Nacional de Administragdo e
Gestdo, 2007), ou superficiais, de menor qualidade. Em algumas circunstancias recorre-se a captagao de

agua salgada, que apos dessalinizagdo ¢ de grande valia para o Pais.

]
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Segundo o INE (2006), a percentagem de pessoas servidas por 4gua da rede publica de abastecimento ronda
0s 85%, sendo que 39% o faz através de ligagdo domiciliaria, 39% através dos fontanérios e 6% o faz por
autotanques. Os outros 15% da populagdo abastece-se através de fontes de agua ditas ndo potaveis, e o

meio rural é o mais desfavorecido pois o percentual de pessoas que consomem tal dgua ¢é de 23%.

2. A problemitica da qualidade de dgua no Pais

A qualidade da 4gua para o abastecimento humano ndo é garantida com a regularidade desejavel, devido
principalmente aos seguintes factores: 1) falta de pessoal capacitado 2) fraca capacidade operativa dos
laboratérios 3) rotura constante de “stock” de reagentes e 4) elevada mobilidade de quadros afectos a 4rea.
Foram instalados pequenos laboratérios de controlo da qualidade da 4gua, equipados para medir a
temperatura, o pH, a condutividade, o cloro residual e o nimero de coliformes. No entanto, nenhum desses
laboratérios funciona complétamente, devido a falta de reagentes ou falta de pessoal, ou por
constrangimentos de outra ordem.

O unico tratamento realizado é a cloragdo. Em alguns sistemas, a cloragéo faz-se com alguma regularidade,
noutros, faz-se esporadicamente e noutros ainda, ndo se faz. Deve-se pois concluir que uma grande parte da
agua consumida é de qualidade duvidosa. Anélises dispersas realizadas pelo INGRH mostram a presenca
de coliformes fecais em muitas amostras e a presenca de nitritos e nitratos, que podem ser indicadores de
poluigdo recente ou remota. Durante o periodo de 1994 a 1996, das analises realizadés, varias amostras de
agua acusaram a presenga do Vibrio cholerae. Todos esses factos indiciam que a qualidade da agua para

consumo humano nem sempre é garantida(Ministério de Ambiente Agricultura e Pesca, 2004).

3 Autoridades intervenientes

Segundo INGRH. (2004), intervém nesta problematica as seguintes entidades:

* Conselho Nacional de Aguas - CNAG - orgao de coordenagio interministerial de administragdo
dos recursos hidricos, que tem como atribui¢io fundamental assegurar o desenvolvimento e
optimizagdo do uso dos recursos hidricos.

* Instituto Nacional da Gestao dos Recursos Hidricos - INGRH - instituicio que prepara e executa
as deliberagdes do CNAG, assegura o controlo da qualidade da 4gua, elabora plarcs e programas
destinados a evitar a deterioragdo da qualidade da dgua ¢ promove a melhoria da sua qualidade.

* Agéncia Reguladora do sector da agua - pessoa colectiva de direito publico, a ser organizada por
forma a abranger apenas o sector da dgua e saneamento.

* Ministério da Saude - responsavel pelo controlo da qualidade da 4gua potavel e da sensibilizagio
sanitaria da populagio.

® Ministério da Infra-estrutura e Habitagao - responsivel pela planificagio dos sistemas de
abastecimento de 4gua e saneamento dos centros urbancs.

Foram publicadas no Boletim oficial de 06 de Feverreiro de 2004, as normas de qualidade da agua para o pais,

mas a entidade INGRH continua a usar como base de comparagdo as Normas da OMS.
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B. O processo de osmose inversa na dessaliniza¢io da agua do mar
para produ¢io de 4gua para consumo

A falta de agua levou ao desenvolvimento de processos e tecnologias de dessalinizagdo de 4guas de elevado
conteudo salino para obtengdo de dgua doce. Os processos mais comuns de dessalinizagio sdo a destilagio
¢ a osmose inversa. Dos dois processos, a osmose inversa é o que permite garantir mais facilmente a
qualidade da 4gua e o bem-estar do consumidor.Na osmose inversa, bombas de alta pressio forgam a agua
salgada através de filtros que capturam os sais minerais, deixando passar apenas a 4gua pura. Sua utilizagdo
comegou a ser possivel nos anos 60 com o desenvolvimento de membranas assimétricas que, pelo facto de
terem grandes fluxos de permeabilizagdo e grande selectividade, permitiram ser uma alternativa aos
processes tecnicos de utilizagdo intensiva de energia(Chambel, 2005).
Um médulo de osmose inversa ¢ constituido pela membrana semi-permeével, pelo cilindro que aloja a
membrana e pelo recipiente de pressio. O componente mais importante é a membrana, pois suas
caracteristicas fisico-quimicas e seu desenho condicionam em grande medida tanto a produ¢do como a
qualidade do permeado.
Antes de entrar para 0 médulo de osmose inversa, a d4gua bruta terd de ser submetida a pré-tratamentos com
a finalidade de proteger a membrana e garantir o funcionamento do médulo.
A eficiéncia de um sistema de osmose inversa pode ser medida através da:

* Produgdo diaria de permeado (produto da dessaliniza¢do) em litros de dgua;

* Racio de recuperagdo (de rendimento ou de conversio) — definido como a quantidade de dgua

produzida por quantidade de dgua de alimentagdo, expressa em percentagem;
* Raécio de recarga — definido como a percentagem de sais que ndo atravessam a membrana
(Carrasco, 1997).

Este processo, além de retirar o sal da dgua, permite ainda eliminar virus, bactérias ¢ fungos, e possui um
menor custo quando comparado com outros sistemas de dessalinizagdo, pois consomme menos energia. A

grande desvantagem ¢ a curta duragdo dos filtros.

C. Qualidade de Agua para Consumo Humano

A 4gua potavel ¢ definida como aquela que pode ser bebida sem que dai resulte perigo para a satde de
quem a consome, agradavel ao paladar e a vista dos consumidores, € que ndo causa deterioragdo das
diferentes partes do sistema de abastecimento (Governo de Cabo Verde, 2004).
Entende-se por dgua destinada ao consumo humano:
1) Toda a agua no seu estado original, ou apés tratamento, destinada a ser bebida, usada para a
preparagdo de alimentos, para higiene pessoal ou para outros fins domésticos,
independentemente da sua origem e de ser fornecida a partir de uma rede de distribuigio, de

um camido ou navio-cisterna, em garrafas ou outros recipientes, com ou sem fins comerciais
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ii) Toda a 4gua utilizada nas empresas da industria alimentar para fabrico, transformagio,
conservagdo ou comercializagdo de produtos ou substancias destinadas ao consumo humano,
assim como a utilizada na limpeza de superficies, objectos e materiais que podem estar em
contacto com os alimentos, excepto quando a utilizagdo dessa agua ndo afecta a salubridade
dos géneros alimenticios na sua forma acabada.

Do que era simplesmente uma caracterizagio psicologicamente imprescindivel — a percepgdo sensorial — a
avaliagdo das caracteristicas da 4gua de consumo humano evoluiu ao longo dos séculos a ponto de, a titulo
de exemplo, em 1900 a potabilidade de uma agua resultar da analise de seis pardmetros fisico-quimicos e
de uma ou duas determinagdes microbiolédgicas, e em Franga no final dos anos 70, a mesma qualidade
resultar da determinagdo de 20 paridmetros diferentes. A Directiva 98/83/CEE da legislagdo Europeia
aponta para 62 parametros distintos (Oliveira, 2004).

A primeira publicagdo da OMS dedicada especificamente & qualidade da dgua de consumo humano data de
1958 - as Normas Internacionais para Agua para Consumo Humano, (Vieira, 2006). Varias comunidades ja
possuem normas de qualidade préprias, que melhor se adequam a sua situagdo, e outras usam como valores
padrao os estipulados pela OMS.

Na base da elaboragido de normas de qualidade da agua estdo estudos dos efeitos de cada substincia na
saude do Homem, com o objectivo de determinar dois valores, para cada parametro cuja analise ¢é
obrigatéria, a levar em conta aquando da avaliagio de um boletim de anallsc O Valor Maximo
Recomendado (VMR), valor recomendado para que se possa garantir a manuten¢do da satde do
consumidor, € que cubra suas necessidades alimentares, e o Valor Maximo Admissivel (VMA), valor
superior a0 VMR, estipulado de tal forma que nesse intervalo nio se verifiquem riscos significativos para a
saude dos consumidores, como forma de cobrir certas situagdes pontuais que ndo sdo, em regra,

controlaveis pela entidade responsavel pelo fornecimento de 4 dgua para consumo (Oliveira, 2004).

D. Variacido da qualidade da dgua

Qualquer factor causador de poluigdo leva a varia¢io nos valores dos pardmetros de qualidade da agua. Tendo
em conta que nenhum dos valores obtidos na andlise deve estar por fora do estipulado para que a 4gua seja apta
ao consumo humano (Oliveira, 2004), se o valor da variagdo em qualquer parimetro for suficiente para
ultrapassar o valor padrdo, tal 4gua deixa de ser potavel.
A qualidade das aguas pode variar ao longo do tempo, € s6 pode ser suficientemente conhecida através de
uma série de anélises que abranjam as diversas estagoes do ano (Netto, 2000). Segundo Oliveira (2004),
varios factores influenciam as caracteristicas da 4ca bruta fazendo-as variar segundo a origem, como;

1. Condi¢des em que a captagdo é feita:

2. Contexto hidrogeolégico local e temporal;

3. Situagdes ambientais:

¢ Condigdes de protecgio dos recursos aquiferos

* Actividades poluentes realizadas na bacia hidrografica
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1. Variagdo da qualidade de 4gua ao longo do sistema de abastecimento publico

de 4gua

A agua distribuida através do sistema de abastecimento publico, além de estar susceptivel a sofrer variagoes
ao longo do tempo, pode também variar ao longo do percurso. Oliveira (2004) e UNICE (1999) explica tal
situagdo sublinhando os seguintes pontos:

* A qualidade da 4gua bruta n3o tem um significado directo no contexto da qualidade da agua
distribuida, excepto quando nio se efectua qualquer tratamento.

* Os resultados obtidos na analise de amostras de agua produzida na estagio de tratamento sdo
representativos da qualidade da 4agua distribuida, se os parametros ndo se alterarem em
consequéncia do contacto da 4gua com os reservatorios e canalizagdes, ou por uma poluigio

¥ acidental.

* As amostras da agua antes da utilizacdo constituem um controlo final da sua qualidade e que
tomam em conta, em especial, os pardmetros microbiolégicos. Eventualmente, podem ser
considerados os efeitos de outros contaminantes (ferro, cadmio, chumbo, etc.) que podem surgir na
sequéncia do contacto da 4gua com materiais das canalizagdes, ou outros.

* Podem ainda ocorrer situagdes particulares, como a que resulta da utilizagdo simultinea de dgua
bruta de varias origens, cujos débitos e qualidade podem variar de forma independente. Outra ser4

A a que decorre de perturbagdes ocorridas na rede, de variagdes na pressdo, de rupturas causadas por

obras estranhas ao distribuidor e a rede, etc.
Segundo Oliveira (2004), é da responsabilidade da entidade distribuidora o fornecimento de agua de boa
qualidade em todo o periodo do ano e para qualquer ponto de abastecimento. O que implica que qualquer
variagdo registada ao longo da rede nao deverd reduzir a qualidade da dgua ao ponto desta se nio adequar

ao fim a que se destina.

2 Sistema de abastccimento piiblico de Agua
Um sistema de abastecimento de agua caracteriza-se pela retirada da 2gua da natureza, adequacdo de sua
qualidade, transporte até os aglomerados humanos e fornecimento populagdo em quantidade compativel
com suas necessidades. Pode ser concebido para atender a pequenos povioados ou a grandes cidades, variando

nas caracteristicas € no porte das suas instalagdes(Sanesul, 2008).
Um sistema de abastecimento de agua ¢ socialmente importante porque permite que haja:
* diminui¢do da incidéncia de doencas relacionadas com a agua;
* melhoria da satide e das condig¢des de vida de uma comunidade
* aumento da esperanga de vida da ponulagdo;
* implantacdo de habitos de higiene na populagio:
* facilidade na implanta¢do e melhoria da limpeza publica;

* possibilidade de proporcionar mais conforto e bem-estar.



Variagdo das Cararacteristicas da Qualidade da Agua para Consumo Humano - da Central de Produgio ao Consumidor

Virias obras de engenharia s3o necessérias para que a dgua chegue ao consumidor com boa qualidade. Um
sistema de abastecimento de 4gua ¢ composto pelas seguintes unidades:

1. Manancial: fonte de onde se retira a 4gua.

2. Captagdo: conjunto de equipamentos e instalagdes utilizado para a tomada de dgua do manancial.

3. Adugdo: transporte da dgua do manancial ou da 4gua tratada.

4. Tratamento: melhoria das caracteristicas qualitativas da dgua, dos pontos de vista fisico, quimico,
bacteriolégico e organoléptico, a fim de que se torne propria para o consumo. E feito na Estacdo de
Tratamento de Aguas (ETA).

5. Reservagdo: armazenamento da dgua para atender a diversos propositos, como a variagio de
consumo € a manuten¢do da pressdo minima na rede de distribuigao.

6. Rede de distribuigdo: condugdo da 4gua para os edificios e pontos de consumo, por meio de
tubulagdes instaladas nas vias publicas.

7. Estagdes elevatorias: instalagdes de bombeamento destinadas a transportar a dgua a pontos mais
distantes ou mais elevados, ou para aumentar a vazdo de linhas adutoras(Sanesul, 2008).

Os riscos associados aos sistemas de abastecimento publico dependem de muitas variaveis e ndo ¢ possivel
evitar todos os riscos, todos os dias, em todos os trogos do sistema de abastecimento. Neste contexto,
importa definir o grau de risco aceitavel e, com base neste, conceber um programa de controlo cuja
frequéncia € fungdo da dimensdo da populagio servida.

No sistema de abastecimento, a ocorréncia de anomalias pode ter inicio na origem da agua, continuando ao
longo de todas as fases do tratamento, armazenamento, e distribui¢do até a torneira do consumidor. Note-se
que alguns elementos metélicos constantes da lista dos parametros obrigatorios, resultam do contacto da dgua
tratada com as canalizagdes dos sistemas domésticos.

E importante assinalar que o controlo de qualidade por si sO, ndo garante a qualidade de agua; a
possibilidade de obtengio de tal objectivo estd dependente das condicdes de funcionamento o sistema
como um todo. Depois de tratada, a dgua é colocada a disposicio do consumidor, através do sistema de
distribuigdo, que integra reservatorios de servigo, a rede de distribui¢do e estagoes elevatérias, ¢ que € uma
estrutura complexa com condi¢des favordveis para a ocorréncia da contaminagdo da 4vua tratada,
probabilidade que sera tanto maior quanto maior a complexidade. e maior a necessidade de reparagles e
manutengoes, as quais, quando mal conduzidas, sio uma eventual fonte de contaminagdo (Costa, 2006).

A contaminagdo externa pode ser controlada através da manutencio da rede sob pressao e da aplicagdo de

medidas que limitem a probabilidade de ocorréncia de ligagdes inadequadas ou indevidas em condutas. As

redes e os reservatérios devem ser confinados e correctamente proiegidos contra intrusdes inovidas. As
entidades gestoras devem dispor de programas das medidas de hic cre anlicaveis ao sistema . distribuicdo
Ja que, ao fim de um certo tempo de utilizagdo, a superficie interra dos reservatorios e das condutas que

transportam a 4gua tratada esta longe de estar tdo limpa e estéril como seria desejavel.
Para o fornecimento de dgua em situagdes de emergéncia, é por vezes necessario recorrer 4 mistura de

aguas de diferentes origens. Na maioria dos casos, tal solu¢do ndo conduz a efeitos indesejaveis na
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3. Potenciais alteracdes nos valores dos parimetros de qualidade de dgua

induzidos por cada unidade do sistema de distribuicio

Tabela 1 - Processos de tratamento da 4gua (Sanesul).

Mais Frequente: Menos Frequentes

Clarificagio Remogio de turbidez, de microrganismos e de metais pesados.
Desinfeccio Remogio de microrganismos patogénicos.
Fluoretagio Protecgdo da carie dentaria infantil,
Controle de Acondicionar a agua, de maneira a evitar efeitos corrosivos ou incrustrantes no
COrrosdo ou de sistema abastecedor e nas instalagdes domiciliares,
incrustracio
Abrandamento Redugio da dureza, remogao de alguns contaminantes inorganicos.
Adsorgio Remogao de contaminantes organicos e inorganicos, controle de sabor e odor.
Arejamento Remogido de contaminantes organicos e oxidagio de substancias inorgénicas
(oxidagdo) como o Fe e 0 Mn.
Tratamento com Remogdo de contaminantes 0rganicos e inorgénicos.
membranas
Troca iénica Remogio de contaminantes inorganicos,

Segundo a Sanesul (2008), a realizagio dos tratamentos tem como objectivos especificos:

* Atender aos padrdes de qualidade exigidos pelo Ministério da Saude e aceites internacionalmente;

*  Prevenir o aparecimento de doengas de veiculagdo hidrica;

* Tornar a 4gua adequada a servigos domésticos:

* Proteger o sistema de abastecimento de agua, principalmente tubulagdes e Orgdos acessérios da
rede de distribui¢io, dos efeitos danosos da corrosio e da deposigio de particulas no interior das
tubulagdes.

A desinfecgdo tem como finalidade a eliminagdo dos microrganismos patogénicos presentes na agua.
Podem-se usar produtos quimicos como cloro gasoso, hipoclorito de sodio, hiploclorito de calcio, aménia
hidratada, hidroxido de amonio, sulfato de amonio, ozono, e outros, que serdo escolhidos tendo em

considera¢ao(SNatural, 2008):
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* A habilidade de controlar e destruir os diferentes agentes infecciosos sob condi¢des normais de
operagao;

*  As caracteristicas que possam ameagar pessoas ¢ ambiente durante a aplicagio e depois;

* A seguranga de manuseio, estocagem e transporte, € o custo do produto.
Na drea em estudo usa-se o hipoclorito de calcio. Dependendo das caracteristicas da agua, a adigdo de
hipoclorito de célcio pode dar origem a precipitagdes ao longo do sistema de distribuigdo (Sanesul, 2008). Pode
ainda conferir ao produto final um gosto e odor a lixivia. Existe ainda o perigo de originar sub-produtos da
cloragdo entre os quais os mais falados tém sido os clorofenéis.
A reservagdo ¢ efectuada pelos reservatorios de distribuigdo que permitem armazenar a dgua para atender
as seguintes finalidades:

= Atender as variagdes de consumo;

* Atender as demandas de emergéncia;

* Manter uma pressdao minima ou constante na rede.
Os reservatorios devem ser posicionados de forma a suprir as horas de maior consumo e ainda contribuir
para diminuir os custos com a rede de distribui¢io, e permitir a continuidade do abastecimento quando ¢
necessario interrompé-lo para manutengio em unidades como captagio, adugdo e estagdes de tratamento de
agua. Podem também ser dimensionados para permitir o combate a incéndios, em situagﬁes especiais, em
locais onde o patrimoénio e seguranga da populagio estejam ameagados.
Os pardmetros microbiolégicos estdo estreitamente relacionados com o programa de higienizagdo dos
reservatorios € a protec¢do dos acessos a estes. A localizagio dos reservatdrios em areas onde ocorram
inundagdes pode conduzir a entrada de 4gua de escoamento superficial, alterando a maioria dos pardmetros
de qualidade da agua do reservatério. Podem ainda ocorrer outras contaminagdes externas susceptiveis de
provocar variagdes em diversos parametros, causadas por falta de cuidado na conservagdo dos
reservatorios.
A rede de distribui¢do ¢ a estrutura do sistema mais integrada na malha urbana e a mais dispendiosa. E
constituida por um conjunto de tubulagdes interligadas, instaladas ao longo das vias publicas ou nos
passeios, junto aos edificios, conduzindo a 4gua aos pontos de consumo (moradias, escolas, hospitais,
escolas, etc.). Podem ser classificadas em:

* Condutos principais: os de maior diametro e responsaveis pela alimentacdo dos condutos

secundarios.

= Condutos secundarios: os de menor didmetro que abastecem directamente os pontos de consumo.
A instalagdo das tubulagdes nas valas deve prever o scu recobrimento adequado com uma camada de terra,
de forma a absorver o impacto de cargas mdveis como automoveis, caminhoes, traciores, € outros (Sanesul,
2008).
O tipo de materiais utilizado na concepgio da rede, ¢ sua adequagdo a qualidade da agua que com eles
contactam, sdo importantes na manutengdo das caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas e

microbiologicas ao longo da rede, pois caso ndo se verifique tal adequagdo, a 4gua podera reagir com os
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materiais da rede de distribui¢do, seguindo a partir dali, o produto de tal reacgdo. As caracteristicas da
tubagem (tipo de material, revestimento interno e idade), as caracteristicas hidrodinimicas do fluxo
(velocidade, regime hidraulico e periodo de residéncia), bem como o desenvolvimento de biofilmes e a
deposi¢do de sedimentos, sdo factores que favorecem o consumo do desinfectante residual livre, podendo
consequentemente dar origem a contaminagdes na rede de distribuigio.

A corrosdo ou outra degradagdo quimica, nomeadamente incrustagdes de célcio e de ferro, podem provocar
rapidamente danos nas condutas, permitindo contaminagdes externas.

A concentragdo de cloro residual livre diminui gradualmente ao longo da rede de distribui¢ao 4 medida que
este reage, por exemplo, com os compostos presentes na 4gua ou com o material da tubagem. Esta situacdo
pode levar ao total desaparecimento do cloro residual livre, o que aumenta as probabilidades de
contaminagdo microbiolégica (Instituto Regulador de Agua e Residuos, 2007).

A mudanga na captagio altera a maioria dos pardmetros de qualidade de agua, partindo do principio que
duas aguas de origem diferentes, € que entraram em contacto com formagdes geoldgicas diferentes,
possuem caracteristicas diferentes.

Acidentes no percurso, como o retorno da dgua por inversdo do sentido de escoamento, permitem que a
agua contaminada possa entrar na rede de distribuicdo. Em sistemas em que o fornecimento de agua nio é
continuo, nas horas em que nio houver abastecimento havera pouca ou nenhuma pressdo na rede, podendo
até ser negativa. Nessas ocasides, ha perigo de penetrag¢do ou sucgio de agua contar;linada para dentro da
rede(Instituto da Agua, 2004).

O sistema deve estar protegido contra polui¢do externa durante a execugao da rede e durante os reparos,
substitui¢des, remanejamentos e prolongamentos para impedir a ocorréncia de contaminagdo da agua.

A maioria das contamina¢des observadas na rede de distribuigao, por nitratos, cloretos, coliformes totais e
fecais e compostos organicos, deve-se a entrada de 4gua residual na rede de dgua para consumo. As
tubulagdes de dgua potavel devem ser assentes em valas situadas a uma distincia minima de 3 m da
tubulagdo de esgoto, para evitar contaminagio. Quando isso nido for possivel, recomendam-se outras
solugdes, como por exemplo instalar as tubagens de agua potavel por cima, ¢ ndo em contacto com as

tubagens dos esgotos (Sanesul, 2008).

E.  Parimetros de qualidade da 4gua e sua varizcio

Estima-se que existam 45x10* moléculas de 4gua no globo, das quais 95% constituem 4gua salgada e 5%
agua doce (na maior parte sob a forma de gelo ¢ apenas 0,3% directamente aproveitdvel). Quimicamente, a

dgua que se consome ¢ uma mistura de 33 substancias distintas, além das in'ourezas que pode conter que,

embora ndo sendo aconselhaveis, sdo intimeras, algumas indcuas, outras ¢ -remamente perigosas, entre
estas substncias toxicas como virus, bactérias, parasitas e elementos radicac:ivos (Netto, 2000).
Das substancias que ocorrem na dgua, algumas estio dissolvidas, outras em suspensdo coloidal, algumas

em estado s6lido, outras sdo gases, umas em maiores quantidades do que outras. Entre essas substancias
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temos as que tém origem com a agua, e, as que por factores antropicos estdo presentes, e outras que mesmo

sendo natural a sua presenga na 4gua, o quantitativo em que se encontram ¢ anormal.

1. Parimetros Organolépticos

A determina¢do dos pardmetros organolépticos ndo é muito conclusiva, pois ndo obedece a critérios tio
rigorosos como os dos outros pardmetros usados na defini¢do de qualidade da 4gua. Geralmente sio de
pouca importancia sanitaria mas de facil determinagdo. A apreciagdo pode ser efectuada pelo observador
sem recurso a outra aparelhagem que ndo seja os seus proprios sentidos, nomeadamente a visio, o gosto e o
olfacto. Estdo englobados nesta classificagdo, a cor, a turbidez, o sabor € o aroma.

Em geral, as causas de alteragdo desses pardmetros na rede de distribuigdo sdo de origem biologica,

quimica, reac¢do com os materiais da rede, contaminagdo da rede e mudangas na captagdo (Aratjo, 2003).

A cor da dgua é uma propriedade derivada da presenga de substancias em solugdo ou em suspensdo. Pode
ser medida por comparagio da cor da amostra com padrdes corados, por espectrofotometria ou por
colorimetria.

Como a égua de consumo humano nio deve conter substincias em suspensao, ela deve ter uma cor devida
apenas a substancias dissolvidas. :

A presenca de ides metélicos como o ferro, o cobre € o manganés, de substancias himicas e de produtos de
decomposi¢do da matéria organica, do fitoplancton e de efluentes industriais sdo factores responsaveis pela
variagdo da cor numa agua superficial.

O consumidor reage espontaneamente a uma agua corada considerando-a suspeita, embora tal coloragéo
possa nao ter nenhum significado sanitério.

A presenca de materiais finamente divididos tais como limo, argilas, areias, plancton, matéria orgdnica,
coldides, ¢ causa da turvacgdo da dgua, e quanto menor a turvagio, mais eficiente é o tratamento.

Ao longo da rede, é possivel haver libertagdo de depdsitos existentes nas canalizagdes, decorrentes de
processos de corrosio ou por acidentes verificados no decurso dos tratamentos.

A turvagdo da agua, por si s6, pode ndo traduzir risco para a saude, mas ¢ uma indicagdo de que algo
podera ter corrido mal a nivel do tratamento, ou que a agua ¢ de qualidade duvidosa, e o consumidor reage
negativamente a essa situagdo. O risco sanitario ¢ devido a bactérias. cistos, parasitas e virus que podem ser
protegidos da desinfec¢do pelas particulas em suspensao, pois a matéria orgénica neutraliza o desinfectante,
permitindo a sobrevivéncia e o posterior desenvolvimento dos MiCrorganismos nos reservatérios e ao longo
da rede, além de se poderem formar, nessc processo, subprodutos carcinogénicos.

O sabor da 4gua bruta podera ser de origem bioldgica ou geoldgica, enquanto que na agua tratada o sabor
pode resultar do tratamento com cloro devido aos sabores muito intensos de alguns produtos
organoclorados.

O sabor de uma dgua pode ndo constituir um indicador de sua qualidade intrinseca; contudo, a existéncia de

um sabor ndo agradavel, ou o aparecimento de um sabor inabitual, podem ser indicadores de alteragdes

i
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positivas ou negativas da qualidade da agua. Isso porque o aparecimento de sabor na 4gua pode resultar do
metabolismo de diferentes microrganismos, no interior da rede de distribui¢do, ou também da contaminagdo
ocasional da 4gua por substancias e/ou materiais utilizados na constru¢do ou manutengdo do sistema, podendo
conduzir a deterioragdo da qualidade da 4gua. Por outro lado, pode trazer melhoria (até certo ponto,
questiondvel) a qualidade dessa 4gua, quando se trata de sabores resultante de tratamentos com cloro.

O aroma representa um conjunto de sensacdes recebidas pelo 6rgdo olfactivo, ao detectar substancias
volateis presentes na 4gua e também a sensagdo particular provocada por cada uma das substincias e pela
sua aprecia¢do conjunta e integrada. Tais substincias volateis podem ser de origem bioldgica, resultado da
actividade metabélica de microrganismos (alguns podem ser patogénicos e corresponderem a um risco para
a saude), ou resultante da combinagio do cloro com substincias organicas, quando este é usado como
desinfectante. Contaminag¢des microbianas podem resultar em cheiros a peixe, a erva, a vasa, e outros
pouco especificos.

O consumidor rejeita 4gua com qualquer aroma, pois este ¢ indicio de um processo de degradagdo da sua

qualidade.

2 Parimetros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos sdo de grande importancia sanitaria e econémica. Algumas das anélises
como a determinagdo de cloretos, nitritos, nitratos, ou o teor de oxigénio dissolvi&o, permitem avaliar o
grau de poluigao de uma fonte de 4gua. A sua variagdo no sistema de distribui¢do deve-se a varios factores,
entre os quais a utilizagdo simultinea de 4gua bruta de varias origens, cujos débitos e qualidade podem
variar de forma independente, as perturbag¢des ocorridas na rede, variagdes na pressdo, rupturas causadas
por obras estranhas ao distribuidor e & rede, etc (Oliveira, 2004)

Os valores fixados para a temperatura variam de regido para regido. A variabilidade desse parametro, mais
acentuado nas aguas superficiais, pois a temperatura da dgua subterranea ¢ mais ou menos constante, pode
ser consequéncia de descargas de agua de arrefecimento de fabricas e centrais térmicas. Por si s6, a
temperatura da 4gua ndo constitui risco sanitario. Contudo, temperaturas altas aceleram o desenvolvimento
microbiolégico, podendo levar & formagio de gostos e sabores anormais, além de provocar corrosio nas
tubagens e equipamentos.

A OMS ndo estabelece nenhum valor padrao para a temperatura dado que varia muito conforme a regido do

globo.

O valor do pH ¢ influenciado pela origem da agua amostra ¢ pela natureza dos terrenos que atravessa.

Segundo Netto (2000), o pH ¢ importante em cada fase do tratamento de agua, desde 2 coagulacio,
- floculagio e desinfecgdo, até ao controle da corrosio e da dissolugdo de metais e formagio = incrustagdes
em canalizagdes e acessorios com as quais a agua contacta. Os valores de pH inferiores a 7 pod=im originar

processos de corrosdo das tubagens metélicas que se traduzem na existéncia, na 4gua para censumo, de

chumbo, cadmio, e outros metais pesados.
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A diminui¢do da eficiéncia da desinfeccdo (por alteracdo das formas de cloro presentes), o aumento d
formagdo de incrustagdes e o desenvolvimento de cheiros e sabores intensos, sdo as possivei
inconveniéncias de valores de PH superiores a 8 (Oliveira, 2004).
A condutividade é uma forma de avaliar o grau de mineralizag¢io de uma amostra, de forma rapida e global
através da relagdo existente entre o teor de sais minerais dissolvidos na 4gua e a resisténcia que oferece &
| _passagem de corrente eléctrica.
Os sais podem ter origem nos processos de lixiviagdo dos solos, como por exemplo, os carbonatos, os
| bicarbonatos, os sulfatos, os cloretos, os nitratos, e os ides célcio, magnésio e sodio, ou provir de efluentes e
residuos agricolas ou industriais que entram em contacto com a agua.
Desde que os limites maximos nio sejam atingidos, a condutividade nio representa um factor de risco
sanitirio, mas uma mineralizacio elevada traduz-se em sabores desagradaveis (por exemplo a agua
salgada), e a processos de corrosio e formagao de depésitos (Oliveira, 2004).
Os cloretos sdo os sais mais abundantes na natureza, principalmente na 4agua do mar com concentragdes de
19400 a 19500 mg/], € nas aguas superficiais (doces) com teores inferior a 50 mg/l.
O seu teor na 4gua doce varia com a natureza dos terrenos atravessados, as condigdes climéticas (grandes
chuvas levam & lavagem de solos nas zonas aridas), a contaminagio por efluentes industriais (por isso
podem ser usados como indicadores de polui¢do nos pogos sujeitos a contaminagdo por efluentes
industriais), intrusio salina nas toalhas freaticas (sobre-exploragdo de furos e Pogos), e outros.
O seu teor ¢ maior nas aguas de zonas baixas e aguas subterrdneas e menor nas aguas de montanhas.
Segundo as normas da OMS, seu valor ndo devera ultrapassar os 250 mg/l na dgua para consumo humano,
podendo originar sabores desagradaveis para valores superiores.
Na rede de distribuigio, os cloretos podem levar a efeitos COITOSIVOS, caso as dguas sejam alcalinas. Uma das
formas de eliminar os cloretos da agua € através do processo de osmose inversa.
Os sulfatos contém um elemento essencial & vida, o enxofre, e por razdes geolégicas ou outras, a sua
concentragdo na dgua ¢ muito variavel, dos 30 a 300 m /1. Tém reduzida toxicidade, mas para concentragdes de
1 a 2 mg/l poderio ter acgdo purgante nos adultos, e para doses inferiores a estas podem ter alguns efeitos
negativos nos bebés e criangas (diarreias e complicagdes gastrointestinais).
A sua detecgao organoléptica varia dependendo dos catioes a que estd associado. Se for o ido calcio, o nivel
€ de 200 mg/1 e se for o ido magnésio, o nivel é de 400 a 600 mg/l.
Para 4guas com reacgio alcalina, teores de sulfatos superiores a 300 mg/] podem levar & corrosio nas
tubagens do sistema de distribuicio.

De acordo com as normas da OMS, o valor deste pari

©iro na agua de consumc humano ndo deverd
ultrapassar os 400 mg/l. Para a sua eliminagdo, embora com pouca eficiéncia, pode-se recorrer 4 osmose
inversa ou troca iénica (Oliveira, 2004).

O silicio ¢ muito abundante na crosta terrestre. Nas aguas a silica esta dissolvida ou no estado coloidal, em
concentragbes variaveis podendo atingir algumas dezenas de mg/l, em especial nas zonas graniticas. A sua

solubilidade depende da temperatura e do PH, verificando-se valores varidveis com o local e com o clima da
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regido. Para teores normais, determinados em &guas naturais, ndo sdo conhecidos efeitos tdxicos significativos
da silica sobre 0 Homem (Oliveira, 2004).

O célcio ¢ o catido predominante na dgua de consumo, estando sob a forma de carbonatos, cloretos, sulfatos
e outros sais. E muito abundante na Natureza, e essencial a vida, com um consumo diario recomendado de
0,7 a 2 g/dia, do qual a agua pouco contribui para sua satisfagao.

O nivel de deteccao gustafiva varia entre 100 a 300 mg/l. O seu teor varia com o pH, a temperatura e a
alcalinidade, e ndo representa risco para a saude do consumidor.

A sua presenga na agua esta ligada & dureza dessa 4dgua, podendo levar a formac¢io de depdsitos de
carbonato de célcio, causando prejuizos nas lavagens, cozeduras de alimento e circulagdo de dgua quente.
Caso o seu teor seja reduzido, pode levar a corrosdo das tubagens e a problemas de saude publica.

Assim como o célcio, também o magnésio ¢ um dos factores determinantes da dureza e um elemento
essencial a vida. Pode atingir niveis elevados nalgumas aguas naturais, dado que constitui cerca de 2% da
crosta terrestre e muitos dos seus sais tém elevada solubilidade.

O seu teor nas dguas varia com a natureza geologica dos terrenos com que essas aguas contactam. Outra
fonte significativa desses sais ¢ a contaminagdo por efluentes industriais, dado que o magnésio é muito
utilizado nas industrias.

O seu teor nas dguas doces naturais varia entre 5 e 10 mg/l, estando presente na forma de carbonatos e
bicarbonatos, e nas aguas dos oceanos o seu teor varia de 1280 a 1290 mg/1. ‘

Teores de magnésio superiores a 100 mg/l conferem um sabor amargo a agua e podem provocar problemas
sérios a individuos com insuficiencia renal.

A OMS fixa o valor padrdo do magnésio indirectamente, através do valor da dureza, como faz para o
calcio, sabendo que a razao magnésio/calcio tera de ser menor ou igual a um.

O sddio € o elemento alcalino mais abundante na crusta terrestre (2,8%), sendo o cloreto de sédio o sal
mais abundante, principalmente na agua do mar. E essencial ao equilibrio de liquidos no corpo e possui
outras fungdes que fazem dele essencial a vida.

Teores elevados de sodio na agua levam a processos de pseudo-dureza (o sodio precipita os acidos gordos
do sabdo, por ser um catido comum aos sais dos acidos gordos).

Dado que ndo existem bases cientificas para fixar um valor a partir do qual o sddio possa constituir risco sanitario,
a OMS indica um valor com base em critérios organolépticos ligados ao sabor.

O potassio ¢ muito abundante e apresenta uma concentra¢do de 380-399 mg/l nas dguas dos mares e de
cerca de 2 mg/l nas aguas subterraneas.

A agua pouco contribui para a cobertura das necessidades do organismo em potassio, que € de 3-4 g/dia. A
sua ingestdo em excesso provoca efeitos laxantes, € para concentragoes superiorc: a 300 mg/l, quando se
encontra sob a forma de cloreto, ja € perceptivel pelo gosto.

O aluminio ¢ o terceiro elemento mais abundante na crusta terrestre. Encontra-sc presente na agua, no ar e
nos alimentos, sob a forma de sais soliveis, de compostos insolaveis, e de substancias coloidais. A sua

concentragdo nas aguas dos oceanos é em média de 0,002 mg/l. O aluminio € utilizado, na forma de sulfato,
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para o tratamento de 4guas naturais destinadas a produgdo de 4gua para consumo humano, para provocar a
coagulagio/floculagdo das substancias presentes na 4gua, sob a forma de suspensdes coloidais que podem
até ndo ser prejudiciais, mas que provocam uma turvagao na 4gua ou imprimem-lhe um sabor ou uma
coloragdo anormais, que provocam a rejeigao do consumidor. A quantidade do sulfato de aluminio a aplicar
dependera da quantidade e da natureza dos materiais em suspensdo presentes, além do pH da agua.
Parte do aluminio ndo precipita e mantém-se em solugdo constituindo o aluminio residual, que se encontra
na 4gua para consumo. Este aluminio, em concentragdes acima de 0,5 mg/l e para valores normais de pH,
forma compostos insoltiveis como hidréxidos de aluminio e outros, 0 que resulta na formagao de um
precipitado esbranquiado, ndo necessariamente toxico para aquela quantidade mas que torna a 4gua nio
potavel, por deixar de obedecer as normas fixadas para a turvagdo. A presen¢a de aluminio em excesso
provoca, além de uma turvagao anormal, uma cor anormal e depdsitos nas canalizagoes.
De acordo com as normas da OMS, o valor deste pardmetro na agua de consumo humano ndo devera
ultrapassar os 0,2 mg/l. A sua remogdo da agua pode ser efectuada através da decantagdo e filtracdo, que
elimina a maior parte do aluminio insolivel, associado a um controlo de pH e da condutividade, além da
limpeza dos reservatorios (Oliveira, 2004).
O residuo seco total corresponde 4 massa obtida quando se evapora a totalidade da 4gua, devida a espécies
quimicas que estavam dissolvidas na agua. O valor numérico dos residuos sélidos presentes numa amostra
de 4agua tem de ser apreciado tendo em conta a temperatura a que a amostra foi tratada. Por isso se
distinguem o residuo seco a 103 °C, o residuo seco a 175 °C eo residuo seco a 525 °C.
Alguns dos componentes minerais dos solidos dissolvidos podem ser o resultado de efeitos de corrosao ou de
incrustagdes formadas a partir dos materiais constituintes das canaliza¢des das redes de distribuicdo de
4gua. O teor de residuos secos pode ainda induzir alteragdes no sabor da agua.
De acordo com as normas da OMS, o valor deste pardmetro na agua de consumo humano nao devera
ultrapassar os 1000 mg/l, respeitante apenas aos solidos em solugdo.
Quando a 4gua possui um elevado teor de residuo seco, pode-se recorrer 4 mistura de dgua de
mineralizagdo diversa, tentando obter uma mistura que possa ser consumida sem risco para o consumidor
(Oliveira, 2004).
A alcalinidade é uma medida da capacidade de uma 4gua para neutralizar acidos, € ¢ devida a presenca de
bicarbonatos, carbonatos, hidroxidos e outros. Esse pardmetro constitui uma das determinacdes mais
importantes no controlo da agua, estando relacionado com a coagulagio, redugdo da dureza e preven¢ao de
corrosio nas canalizagdes de ferro fundido da rede de distribuigdo.
De acordo com o pH podem estar presentes na agua os seguintes tipos de alcalinidade:
e pH 11.0-9.4 - alcalinidade de hidréxidos e carbonatos
e pH9.4-8.3 -alcalinidade de carbonatos e bicarbonatos

e pH 8.3-4.6 — Somente bicarbonatos
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A alcalinidade ndo tem significado sanitario, a menos que seja devida aos hidroxidos, ou que contribua
demasiado para a quantidade de solidos totais. Seu prejuizo mais importante refere-se a agressividade e
poder incrustante da dgua.

A dureza total de uma 4dgua reflecte a presenga de sais de metais, sobretudo calcio e magnésio, mas também
ferro, aluminio e manganés. Diz-se que uma 4gua é dura quando o seu uso obriga ao consumo de mais
sabdo nas lavagens, devido a formag3o de sais insoliveis daqueles metais com os dcidos gordos. Uma agua
com comportamento contrario, diz-se mole.

A dureza da 4gua varia com a natureza geoldgica dos terrenos com os quais a 4gua esteve em contacto,
tendo a 4gua subterrdnea maior dureza do que as dguas superficiais.

O consumo de dguas muito duras pode levar a acidentes cardiovasculares no Homem. Esta agua conduz
também a processos de incrustagdo nas canalizagdes. Agua muito mole pode ser agressiva e corroer as
canalizagOes, processos esses que podem levar a desgaste e dissolu¢do de teores si gnificativos de ferro,
cobre, chumbo, cadmio, etc. (esses processos também sdo dependentes de factores como pH, alcalinidade,
temperatura, € oxigénio dissolvido).

De acordo com as normas da OMS, o valor deste pardmetro na dgua de consumo humano, nio devera
ultrapassar os 500 mg CaCO; /1.

Quando a dureza da 4gua for elevada, deve fazer-se o amaciamento com adi¢éo de sédio ou de calcario, € no caso de
aguas moles, estas podem ser mineralizadas até um ponto satisfatério (Oliveira, 2004).

O oxigeénio representa cerca de 50% dos elementos que constituem a crusta terrestre, além de constituir
cerca de um quinto da atmosfera da terra.

A fracgdo do oxigénio dissolvido (OD) na 4gua é um factor determinante na sua qualidade e nos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que nela decorrem, pois este exerce influéncia nos organismos aquaticos,
mantém inter-relagdes num conjunto de processos metabélicos, ¢ apresenta elevada reactividade quimica.
Variagdes bruscas no OD podem ser devidas & presenga de matéria orgénica, ao desenvolvimento anormal
de microrganismos, a0 mau tratamento da agua bruta, ou & ocorréncia de factores que afectem trocas
atmosféricas a superficie da 4gua (presencga de gorduras, hidrocarbonetos e detergentes). O OD diminui
com o aumento da actividade metabolica, que ¢ influenciada pela temperatura.

A OMS indica um valor minimo recomendavel de OD de 0,5 mg/l, que evita a formagdo de sabores
desagradaveis, a ocorréncia de corrosio nas tubagens € o crescimento microbiano.

Teores exagerados de OD (acima de 80% da taxa de satura¢do) conduzem a alteragdo do sabor, sem efeito
sobre a saude.

Para aumentar os teores de OD deverdo ser privilegiados na preparacio da agua para distribuigdo os

mananciais bem arejados (Oliveira, 2004).

Pardmetros relativos a substincias indesejaveis
Os nitratos sdo considerados como um das formas azotadas indesejadas nas aguas, pois apesar de serem

importantes na nutrigdo das plantas, sdo poluentes das aguas superficiais e subterraneas.
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Séo altamente soltiveis e sdo formas azotadas com estado de oxidagdo méxima, o que faz com que sejam a
forma mais usual de azoto nas aguas, podendo atingir teores elevados em lencois freaticos de regides onde
se pratica agricultura intensiva. Outras fontes de nitratos na dgua subterranea sio as aplicagdes de 4guas
residuais domésticas, ou de estrumes e chorumes de animais.

A 4gua bebida representa cerca de 25% das necessidades diarias em 4 gua de um adulto, com maior valor no
caso de criangas e jovens. A presenca de nitratos e nitritos na dgua de consumo humano pode originar
problemas sanitarios graves. Nos bebés, em que o sistema enzimatico ndo se encontra completamente
desenvolvido, a ingestdo de alimentos ricos em nitratos ou preparadas com uma 4gua de alto teor em
nitratos (maior que 50 mg/l) pode conduzir a metahemoglobinémia infantil. Esta situagdo é causada, nio
directamente por nitratos, mas sim por nitritos deles resultantes por um processo de redugdo. No que diz
respeito a massas de agua, a presenca de nitratos pode ser responsavel pela eutrofizacao dessas aguas.

De acordo com as normas da OMS, o valor deste pardmetro na 4gua de consumo humano nio deveri
ultrapassar os 10 mg/1 (N), o que corresponde a 44 mg NO, /1.

Para limitar os efeitos na qualidade da dgua provocados pelos nitratos é recomendivel optar, desde o inicio,
por uma estratégia preventiva. Pode-se, além disso, a nivel de produgdo, verificar e equilibrar os
mananciais disponiveis de modo a garantir a consténcia do seu teor na agua distribuida.

Os nitritos sdo uma das formas minerais de azoto resultante da oxidagdo do azoto amoniacal ou da redugdo
dos nitratos. Sua presenca na agua deve ser pontual e instantanea, dado que em ‘condicées oxidativas
normais a conversio de nitritos a nitratos ¢ rapida. A acumulag¢do acontece quando existem processos
inibitdrios da formagao de nitratos,

O seu teor nas 4guas superficiais raramente excede valores de | mg/l. A redugdo microbiana dos nitratos e a
oxidagido do amoniaco resultantes da esterilizagao/desinfec¢io das aguas por cloroaminas, especialmente a
temperaturas elevadas, sdo processos que também conduzem & formacao de nitritos,

Devido ao contacto com alguns tipos de solo ou de condutas, pode detectar-se teores anormais de nitritos,
independentemente de qualquer tipo de polui¢do azotada.

Diariamente, o homem ingere 2-5 mg de nitritos, mas o contributo da agua para esse quantitativo é
negligenciavel. Em situagdes de elevado teor de nitritos na dgua, em que seja necessario um tratamento,
pode recorrer-se 4 oxidagdo de nitritos em nitratos, conseguida através da acgdo do cloro ou do 0zono, entre
outros oxidantes.

O azoto amoniacal encontra-se presente na agua sob a forma idnica (NH4') e nio i6nica (NHy),
provenientes geralmente de processos de degradagdo de materiais residuais de origem animal ou vegetal. O
equilibrio entre as duas formas presentes depende das condicios do ambiente aquatico, noinzadamente do
pH e da temperatura.

A interpretagdo de valores anormais de azoto amoniacal na dgua deve ser cuidadosa, tendo -m atencao os
teores de nitratos, nitritos, e da populagdo microbiana presente. O armoniaco pode aparecer em teores mais
clevados nas aguas pluviais (0,1-2 mg/1) € nas dguas provenientes de solos turfosos ou pantanosos onde tem

origem nos materiais vegetais presentes e em decomposi¢ao.
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Nas aguas profundas, forma-se amoniaco por redugdo microbiana dos nitratos, ou mesmo em solos
contendo ferro, visto que este induz processos de oxidagdo — redugio.

Cny s Tendo em conta que o pH das dguas superficiais varia em média de 6,5 a 8,5, prevalece nessas aguas o ido

= amonio que é a forma menos téxica. Este parametro pode constituir um indicador indirecto (sem valor

(\) absoluto) da contaminagio fecal — esse € o principal interesse da sua determinagio.

o i ‘Nas condutas, especialmente nas de cobre, sua presenca favorece a criagdo de zonas de anaerobiose,
‘conduzindo a sua corrosdo. Também conduz 3 ineficiéncia da desinfec¢do com cloro, ou seja, exige que
para se manter o nivel de tratamento se adicione, a dose inicial, 10 mg de cloro por cada mg de azoto
amoniacal, pois 0 azoto amoniacal reage com o cloro disponivel formando compostos organoclorados. Em
caso de ndo adequagao do tratamento i quantidade de azoto amoniacal presente, tal dgua pode constituir um
meio preferencial para o desenvolvimento de microrganismos que causam sabores e aromas desagradaveis.
Como forma de tratamento de agua com valores elevados de azoto amoniacal, pode levar-se a cabo a nitrificagio
microbiana (via bioldgica), recorrendo a filtros de areia e carvao activado. A via quimica recorrendo ao cloro
apresenta riscos derivados da formagao de produtos secundarios perigosos.

O f6sforo encontra-se presente na natureza sob formas minerais e organicas, constituindo cerca de 0,07%
da crusta terrestre, Nas aguas superficiais e nas toalhas subterraneas, encontra-se presente sob a forma de
‘ides fosfato cuja origem poderi ser a biodegradacio de substancias organicas ou o escoamento superficial
ou lixiagao dos solos, mas o0 maior contributo para o aparecimento de fosfatos na égu;i advém dos residuos

& L% . € efluentes industriais, domésticos e agricolas.

\1‘\ Nas dguas superficiais, ¢ preferivel que o teor de fésforo nio ultrapasse 0,01 mg/I, por este constituir um

factor limitante primario dos processos de eutrofizacdo.

t O organismo humano necessita de 1-3 g de fésforo por dia para seu bom funcionamento, o que faz dele um

Y || elemento essencial cuja insuficiéncia pode causar fraqueza e episddios dolorosos.

\Dado que o fésforo ¢ limitado indirectamente por outros pardmetros, a OMS nio indica um valor rigoroso
para esse parametro.

Quando ¢ preferivel eliminé-lo, pode recorrer-se a desmineralizagdo ou a co-precipitacao.

Os s6lidos suspensos totais presentes na 4gua de consumo humano podem ser provenientes da dgua bruta, ou
serem resultado do desenvolvimento de organismos diversos no meio hidrico. Geralmente tém dimensdes
superiores a 10 um, podendo ser visiveis a olho nu. Estéo na origem da turbidez da agua.

Segundo a sua granulometria, existem sélidos que decantam naturalmente por efeito da gravidade (materiais

decantéveis), e os que nio decantam pela acgdo da gravidade (materiais coloidais).

Os solidos suspensos totais compreendem argilas, limo, areias, lamas diverses, particulas coloidais
organicas, microrganismos e plancton, entre outros, ¢ o seu teor na agua varia muito de acordo com sua
origem, isto ¢, dependendo da natureza geologica dos terrenos atravessados, do climz ¢ da estagdo do ano

considerado, e da influéncia antropica.
A sua presen¢a na dgua de consumo humano ¢ inconveniente do ponto de vista organoléptico, e levanta

duvidas acerca da potabilidade dessa agua, pois constituem um suporte adequado ao desenvolvimento de
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agentes bioldgicos, a adsor¢do e absor¢io de ides e moléculas diversas, constituindo um vector de
penetragdo desses produtos no organismo humano. Sua elevada concentracdo dificulta a desinfecgio,
aumentando o risco sanitério associado.

Os riscos efectivos associados a este pardmetro dependem da natureza das substancias que constituem os
sOlidos suspensos totais. Por isso, a OMS nio estipula um valor limite para este pardmetro, pois esse valor
seria insuficiente, mas também considera que a sua presenga na agua estd associada a um tratamento
inadequado ou insuficiente.

O cloro residual € a fracgdo do cloro, utilizado como desinfectante no controlo da contaminag¢ao microbiana
da agua de abastecimento para consumo humano, que ndo reagiu com 0s compostos presentes, e que ¢
destinada a garantir que o desenvolvimento dos microrganismos nao se verifique posteriormente ao longo
do percurso até o consumidor.

A concentragio de cloro residual livre diminui gradualmente ao longo da rede de distribui¢do a medida que
este reage, por exemplo, com os compostos presentes na dgua ou com o material da tubagem. Esta situa¢do
pode levar ao total desaparecimento do cloro residual livre, 0 que aumenta as probabilidades de
contamina¢ao microbioldgica. Para evitar este tipo de situagdes, recomenda-se a instalagdo de postos de
recloragem ao longo da rede de distribuigdo (Instituto Regulador de Agua e Residuos, 2007).

Ao reagir com substancias organicas presentes na adgua, formam-se alguns subprodutos que podem estar na
origem de cheiros e sabores desagradaveis. Além disso, hoje estuda-se os possiveis cfeltos carcinogénicos
de alguns desses subprodutos, como os compostos organoclorados, o cloroférmio e outros.

A tecnologia actual oferece varias formas de aplicagdo de cloro na agua; resta garantir seu controlo apos

tratamento, se possivel de forma continua, podendo também ser feita de forma sistematica. O importante é
garantir que em qualquer ponto da rede e a qualquer momento, haja um teor de cloro suficiente para

eliminar os microrganismos eventualmente presentes ou introduzidos no percurso.

3. Parimetros microbiolégicos

Os pardmetros microbiolégicos sdo de grande importancia na avaliagio da qualidade da agua. A agua
contém naturalmente numerosos e diversos microrganismos, alguns patogénicos e outros que ndo
representam risco para o Homem. Esses microrganismos coexistem nesse meio, podendo os nao
patogénicos, ou de patogenicidade reduzida, serem considerados como indicadores da presenca ou auséncia
dos patogénicos.

' Quase todos os organismos patogénicos presentes na agua sio de origem fecal, humana ou animal.
A_detecgdo dos organismos patogénicos é o ;E'i_r_'n__cipa] objectivo da anélise microbiolégica das aguas de
abastecimento para consumo humano. Segundo a UNICEF (Globo online, 2008), a contaminagio
microbioldgica ¢ uma das principais causas da mortalidade infantil no mundo ¢ principalmente em Africa.
E praticamente impossivel a nivel de rotina, e economicamente insuportavel, a anélise de uma 4gua para
consumo de modo a identificar todos os microrganismos nela existentes (Oliveira, 2004). A presenca de
coliformes na agua de distribui¢do, principalmente os coliformes fecais, torna-a inaceitavel para o consumo

publico de acordo com as normas internacionalmente aceites, e indicia que o tratamento foi inadequado ou
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que se verificou contaminagdo posterior, a nivel da distribuigdo, ou ainda que a colheita foi realizada em
mas condigdes, ou a anélise incorrectamente realizada.

e Coliformes totais: grupo de bactérias constituido por bacilos gram-negativos, aerobios ou
anaerébios facultativos, nio formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de crescer na
presenga de sais biliares ou outros compostos activos de superficie (surfactantes), com
propriedades similares de inibigdo de crescimento, € que fermentam a lactose com produgdo de
aldeido, acido e gas a 35 °C em 24-48 horas. O grupo inclui os géneros Escherichia, Citrobacter,
Enterobacter e Klebisiela (Universidade de Campinas, 2008)..

e Coliformes fecais: sio coliformes capazes de fermentar a lactose com produgio de acido e gés a
temperatura de 44,5 + 0,2 °C em 24 horas. O principal componente deste grupo € a Escherichia
coli (Universidade de Campinas, 2008).

e Escherichia coli: E um organismo de origem fecal, encontrando-se espalhado pela natureza tal
como os outros coliformes. Como espécie potencialmente patogénica, é responsavel pela produgao
de toxinas que originam diarreias associadas a infecgoes extra-intestinais variadas (urinérias,
genitais, hepatobiliares, meningites de recém-nascidos) e infecgdes intestinais (nos recém-nascidos
e nalguns seropositivos estdo na base do desenvolvimento de gastrointerites). A sua eliminagdo
pode ser assegurada por um adequado tratamento da agua bruta e uma vigilancia sanitaria exercida
de forma eficiente. A OMS estipula que, para 95% das amostras, haja 0 (zero) NMP em 100 ml de
agua (Oliveira, 2004).

IV. - MATERIAIS E METODOS

A. Caracterizacdo da darea em estudo

1. Descricido da Praia Urbano

A Praia Urbano corresponde a um conjunto de localidades, incluindo o centro da cidade e as zonas
periféricas, pertencente ao municipio da Praia, com uma 4rea de 97 km’, situado ao sul da maior ilha do
pais, Santiago, 0 maior centro urbano do pais.

A populagdo residente no concelho da Praia; que coincide com o territdric municipal, atinge segundo o INE
(Censo 2000, 2002) os 104953 habitantes, estando 89.7% na Praia Urbano e apenas 10,3 % na Praia Rural, o
que evidencia a elevada concentragio da populagao no espago urbano.

Num periodo de dez anos, a populagdo urbana aumentou de 61644 haintintes para 94161, enquanto qie a

populagio rural perdeu um efectivo de 10366 habitantes, de 21158 para 10792, um decrescimento anual de
6,7%. Atendendo as tendéncias de crescimento demografico, estima-s: qus no horizonte de 10 anos a Pruia
Urbano contara com 167000 pessoas, enquanto na Praia Rural viveric asenas 4000 habitantes, com todas

as implicagdes dai resultantes.
Economicamente, o comércio a grosso e a retalho, associado a reparagao de veiculos automoveis,
motociclos e de bens de uso doméstico, figuram como os ramos de actividade que empregam maior numero
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de pessoas, garantindo um total de 8352 postos de trabalho, o que representa 26% do total dos empregos
gerados (Caboverdeanos, 2003).

2: Sistema de abastecimento publico de 4gua para consumo humano

Origem da dgua destinada ¢ produgdo de agua para consumo humano
Segundo o Conselho Nacional da Agua (2000), a cidade da Praia dispde de 17,5 x10° m*/ano de agua
superficial, de um valor bruto de 10,1x10° m¥ano de agua subterranea (no periodo seco 4x10°m?/ano e no
periodo médio 5,8x10° m*/ano), numa ilha com um volume de precipitagio média anual de 273,4x10° m*
dos quais 36% se evapora, 51% se perde por escoamento superficial e 13% se infiltra, alimentando os
lengois freaticos.
Hoje em dia, as fontes de 4gua destinadas a produgdo de agua de consumo humano na cidade resumem-se
a 7 furos de exploragao de 4gua subterrdnea, localizados em Santa Clara (3) - concelho de Ribeira Grande,
Jodo Varela e Lapa Cachoro (3) - concelho da Praia, e Monte Vaca (1) - concelho da Paia (este raras vezes
chega a contribuir para o quantitativo produzido), que somam um volume conjunto de 474233 m?/ano de
agua, e a captagio e dessaliniza¢do da 4gua do mar que disponibiliza a volta de1699682 m?/ano de agua.
A entidade responsavel pela produgdo e distribui¢do de dgua na cidade é a empresa publico-privada
denominada Electra, cuja concessdo da licenca para cuidar desses servigos foi atribuida ha varios anos.
Producdo de dgua para consume
A Praia Urbano ¢ abastecida em 78% pela dgua produzida através da dessalinizacdo da 4gua do mar. A
técnica utilizada para esse processo € a osmose inversa.
Sequéncia das fases da osmose inversa na central de produgio:

1. Bombagem da dgua do mar a 40m de profundidade
Adigdo de dispersante - génese
Passagem pelo filtro de areia (2 unidades)

Passagem pelo filtro de cartucho (2 unidades)

?oE e B

Passagem pelas turbobombas - elevando a pressdo de 2,2 ba para a pressio de funcionamento de 69
a 70 ba
6. Entrada nos bastidores de osmose inversa - possuem 70 tubos, cada um constituido por 7
membranas
7. O permeado é recolhido e canalizado para o reservatorio onde ¢ feita a correc¢io do pH, até um
valor 7,5 a 8,5, com a adi¢do do hidréxido de calcio
O processo tem sido realizado com as mesmas membranas desde a sua instalagdo, e tem um factor de
conversao de 43,4% (permeado/agua que entra).
Ao longo da rede, nos reservatorios de Monte Babosa e Monte Pensamento, faz-se a desinfecgio da agua
com adi¢do de hipoclorito de calcio. produto fornecido sob a forma sé6lida de cor branca, com um teor de

cloro de 60 a 70% (m/m). O esquema de desinfecgdo diz que esta deve ser feita com adi¢do de lg do
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desinfectante por cada m’ de agua, apés a paragem da entrada de agua nos reservatorios, ¢ o tempo de
contacto com o desinfectante de 30 minutos.

A adigdo do desinfectante ndo acompanha a entrada e a saida de agua dos resertorios, pois esta ¢ feita de
forma descontinua, enquanto que a entrada e saida de agua dos reservatorios ocorrem continuamente na
maior parte dos casos. A rede ¢ caracterizada por situagdes em que ha mistura de diferentes aguas com
debitos variados e irregulares no tempo, ¢ por situagdes de entrada de agua bruta ao longo do subsistema de
distribui¢do. No reservatorio de Monte Pensamento, que recebe agua tratada ¢ agua bruta, a determinagio
da quantidade de hipoclorito de calcio a aplicar a agua ¢ feita pelo responsavel da aplicagdo, que ¢ a mesma
pessoa responsavel pela seguranga do local, segundo a sua percepgio senmsitiva da quantidade de
desinfectante presente na agua tratada que recebe, repetindo este procedimento diariamente.

A agua depois de tratada ¢ posta a disposigio do consumidor através de uma rede de distribuigdo. O
abastecimento ¢ feito de forma descontinua. A reservagdo de agua ¢ assegurada por 8 reservatorios de
montante situados em 5 localidades destintas. Dois reservatorios do sistema abastecem trogos diferentes, e
constituem estagdes de tratamento de agua através da desinfecgdo com hipoclorito de calcio. Outra
caracteristica do sistema em estudo ¢ a mistura de aguas de diferentes origens. Agua de um reservatorio
anterior, correspondente a um produto final do tratamento pela desinfecgdo, ¢ ‘misturada com agua
subterranea sem qualquer tipo de tratamento. Esse reservatorio ¢ um daqueles onde sdo realizadas
cloragdes.

A rede de distribuigdo ¢ constituida por 150838 metros de condutos principais ou primarios, variaveis em
relagdo aos materiais constituintes, mas maioritariamente de PVC, sendo a ligagdo entre os reservatorios
asscgurada maioritariamente por condutas de ferro fundido ¢ por 1328 valvulas. Este subsistema integra

reservatorios de servigo e estagdes elevatorias. O AnéxolV ilustra o sistema de abastecimento de agua em
estudo.

De acordo com o relatério de produgio e distribuigdo da Electra, 96,4% da sua produgdo é canalizada para
os 79 fontanarios (7,1%) ¢ para o domicilio (89,4%), através da rede de distribuigdo, € 3,6% ¢é transportada
através de autotanques destinados abastecer localidades onde seja pontualmente impossivel fornecer agua
através da rede, ou localidades que ainda ndo possuam canalizagdes de acesso a da rede de distribuigo.
OmE(2006)nmSUaosegtﬂMewnidodasﬁxmasdeabaﬂednmm0dampuhqéoﬂhMagio 1):

@ Canalizada da rede
publica
m Chafariz

O Autotanque

Hustracio 1: Formas de abastecimento de dgua potivel
4 populacio da Praia 22
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Oferta / procura de dgua na Praia Urbano
A Electra, em regime normal de funcionamento, consegue produzir 6067 m*/dia e distribuir 5956 m*/dia
com uma perda de aproximadamente 2% da sua produgdo. Esse valor traduz-se na quantidade de agua
potavel disponivel para abastecer 92% dos 94161 habitantes da cidade.
O consumo médio de dgua no pais é de 5 a 15 litros/habitante dia nos fontanarios e 25 a 75 litros/habitante
dia'em ligagdes domiciliares.
Tendo em consideragdo a percentagem da populagdo abastecida de 4gua e o consumo per capita no pais, a
Praia Urbano tem uma procura de:

* 196 a 589 m"/dia nos fontandrios,

* 919 a 2758 m¥/dia nas ligagbes ao domicilio
equivalente a um total que varia entre 1116 e 3347 m’/dia, sem levar em consideragdo o abastecimento

atraves dos autotanques.
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B. Amostragem
Para realizar uma amostragem transversal foram seleccionados 15 pontos de colheita no sistema de

abastecimento publico de dgua, dos quais 10 pertencem ao subsistema de distribuigao, e os restantes as
origens de dgua para a producdo de agua de consumo humano, cuja localizagdo e caracteristicas sdo
descritas na Tabela 2.

A amostragem foi feita durante os meses de Junho e Julho de 2008. As amostras foram colectadas nos
fontanarios e nos reservatérios da rede de distribui¢io (a partir dos quais toda a cidade é abastecida) e
acondicionadas em frascos de polietileno para a realizacdo de analises fisico-quimicas no laboratério de
Qualidade da Agua do Instituto Nacional dos Recursos Hidricos.

Tabela 2. Descrigdo e localizacio dos locais de colheita.

Pontos de colheita

Descrigdo e localizagiio

Santa Clara

Origem da 4gua - reservatério que recebe agua dos furos de exploragao de 4gua
subterranea FBE-138, FBE-149 ¢ FBE-148 ambos localizados no Concelho de
Ribeira Grande

Jodo Varela

Origem da 4gua — reservatério que recebe agua dos furos de exploracdo de dgua
subterranea FT-202 e FBE-58 localizado Jodo Varela, Concelho da Praia

Lapa Cachorro Origem da 4gua - reservatério que recebe agua dos furos de exploragdo de agua
subterranea FBE-1 BisA localizados em Lapa Cachoro, no Concelho da Praia

Monte Vaca Origemda d4gua — Furo de exploragdo de 4gua subterranea localizado no Concelhc
da Praia

Electra Central de Produgdo considerado no estudo, produg¢do de dgua através da

dessalinizagdo da dgua do mar

Monte Babosa

Reservatdrio situado a uma cota de 82,9 m a saida da agua, concelho da Praia -
realiza-se desinfec¢do da agua

Palmarejo Chafariz localizado na zona de Monte Vermelho — Palmarejo, concelho da Praia,
pertencente ao trogo 1 do sistema de distribuicio.,

Virzea Chafariz n® 5 da ADA, localizado na zona da vérzea Compainha — conselho da
Praia, pertencente ao trogo 1 do sistema de distribuicio

ASA Chafariz localizado na regido do Brasil - Achada Santo Anténio, concelho da Prai

pertencente ao trogo 1 do sistema de distribuigio

Monte Pensamento

Reservatério situado a uma cota de 110 mm na zona de Eugénio Lima — concelho
da Praia, a Latitude Longitude, realiza-se desinfec¢io da 4gua, pertencente ao trog
2 do sistema de distribui¢do

Eugénio Lima

Chafariz n® 5 da ADA situado em Eugénio Lima, - concelho da Praia pertencente
tro¢o 2 do sistema de distribuigio

Safende

Chafariz n° 24 da ADA, localizado em Safende, concelho da Praia, pertencente ao
tro¢o 2 do sistema de distribuigio

Ponta d’Agua

Chafariz n° 29 da ADA, localizado em Ponta d’Agua, concelho da Praia pertencer
a0 trogo 2 do sistema de distribui¢io

Paiol

Chafariz da ADA, localizado na Zona do Paiol, concziho Praia pertencente ao trog
3 do sistema de distribuicdo

Achada Sdo Filipe

Chafariz n® 32 d ADA localizado em Achada Sac 1/
pertencente ao trogo 4 do sistema de distribuicio

ipe, concelho da Praia,
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In situ, foram determinados os valores de temperatura, condutividade, sélidos dissolvidos totais (TDS) e
salinidade. Em laboratério, foram avaliados os teores de nitratos, nitritos, azoto amoniacal, pH, turvagao,
cloretos, sodio, célcio, magnésio, residuo seco, mineraliza¢do total, alcalinidade (dos carbonatos e dos
hidréxidos), silica, sulfatos, potassio, ferro, cheiro e cor. Os parametros determinados em laboratério foram
realizados em duplicado, e pelos seguintes métodos:

O aspecto e a cor aparente - a olho; o cheiro (a quente e a frio) — o olfacto.

A Temperatura expressa em °C, a Condutividade a (20°C), expressa em pS/cm, a Salinidade, expressa em
% ¢ o TDS, expresso em mg/l, ambos quantificados através da electrometria com o aparelho Hach
Sansion$; o pH: (25°C) medido através da Electrometria, com o Hach Sansionl: a turvagdo, medida através
do turbidimetro e expresso em UNT (unidades nefeométricas de turvagdo).

O Calcio doseado por titulagdo com EDTA, com Murexida como indicador, expresso em mg/1 de carbonato
de célcio; o Magnésio doseado apartir do céalculo, mediante sua relagdo com a dureza e o calcio, expresso
em mg/l de carbonato de célcio; a Dureza Total deseada por titulagdo com EDTA, Negro de ericromo-T
como indicador, expressa em mg/l de carbonato de calcio; a Alcalinidade Total doseada por titulagdo com
acido Sulfuirico (H2S04-0.02N), expresso em mg/l de carbonato de célcio; os Cloretos medido através do
Método de Mohr, expresso em mg/l de cloreto; os Carbonatos doseados através do calculo (pH >8.3),
expresso em mg/l de carbonato de calcio. b

Os nitratos, nitritos, azoto amoniacal, sodio, silica, sulfatos, potissio, ferro foram doseados por
espectrofotometria de absorgido molecular através do aparelho Hach DR/2010, ambos expressos em mg de
substéncia por litro de agua.

Os parametros bacterioldgicos foram analisados até 24 horas apos colheita, realizada em sacos esterilizados. A
contagem de microrganismos vidveis foi expressa em unidades formadoras de colénias (UFC) (meio de cultura:
PCA, a 37 °C, 48 horas); os coliformes totais foram expressos em numero de col6nias em 100 ml de 4gua (meio
de cultura: VRB, a 37 °C, 24 horas); os coliformes fecais foram expressos em numero de colénias em 100 ml de
agua (meio de cultura: VRBL, a 44 °C, 24 horas) e a pesquisa Escherichia coli foi feita através do teste Kovax, a
44 °C, 24 horas.

Fez-se ainda uma recolha retrospectiva dos dados relativos aos resultados das analises da qualidade de 4gua,
produzidos no ambito do programa de controlo de qualidade da dgua produzida e distribuida na cidade da
Praia, levado a cabo pela Electra, € no esquema de vigilancia e fiscalizagdo da qualidade de 4gua de consumo
humano, efectuado pelo INGRH, dos anos 2006, 2007 e 2008. Obtiveram-se dados das analises de qualidade
da 4gua referentes aos meses de Janeiro, Maio, Junho e Dezembro de 2006, Fevereiro, Maio, Agosto,
Outubro e Dezembro de 2007, e Janeiro e Abril de 2008

As duas entidades disponibilizaram resultados de todos os parametres avaliados nos seus dominios, de
acordo com as suas capacidades para os produzir. Segundo o responsavel pelas analises, os métodos

analiticos utilizados foram os mesmos que estdo em uso no Laboratorio do INGREL
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Dado o menor nimero de parametros avaliados nos dados fornecidos pela Electra, e dada a grande
representatividade desses dados na amostra, alguns parimetros avaliados nos laboratérios do INGRH foram
excluidos da analise dos dados, assim alcangando maior conjugagio.

Foram ainda analisados factores como o tipo de tubo, a estrutura do ponto de colheita, os locais, os

trogos, a realizagdo de tratamento e a entrada de 4guas brutas ao longo do sistema de distribuigdo.
C. Processamento e analise de dados

Os factores analisados foram registados em folha Excel e analisados de forma descritiva e comparativa com
auxilio do programa estatistico SPSS versdo 15. Os dados foram sujeitos a ANOVA e, quando possivel, a
comparagdo de médias foi realizada com o teste de Duncan, e/ou teste T. O nivel de significancia (p) foi

sempre igual ou inferior a 0,05.

Y

Em relagdo aos locais, os resultados (n=65) demonstraram diferengas significativas para a quantidade
de microrganismos viaveis, registando-se a Varzea (77UFT) e Achada Sio Filipe (50UFT) como

aqueles com maiores indices (tabela 3) (teste T; p<0,05).

O mesmo acontece em relagdo 4 quantidade de coliformes totais. Nesse caso, o local mais afectado é
Eugénio Lima com SONMP (tabela 4) (teste T; p<0,05), Esse parimetro nio se diferencia

significativamente entre os casos de realizagdo de tratamento, com 2.43NMP e os outros 4.39NMP.

O mesmo local corresponde ao que apresenta maior quantidade de coliformes fecais, uma média de
3NMP (teste T; p<0,05), situando-se a média do sistema em 0.1 7NMP (tabela 5). Da mesma forma, a
realizagdo do tratameto ndo ¢ factor de diferenciagio significativa do valor desse parametro entre os
pontos em que acontece € 0s em que ndo, sendo maior seu valor nos pontos de realizagao do que nos de

néo realizagdo (tabela6) (ANOVA; p> 0.05).

Nao ha diferenga significativa na quantidade de cloro residual entre cada um dos locais, sendo o seu
valor médio na amostra de 0.13mg/l, mas existe diferenca entre os casos de entrada de agua bruta de
Jodo Varela e Lapa Cachorro e os outros (ANOVA; p<0.05), sendo sua quantidade para os casos onde

ocorre entrada dessa agua 0.31mg/l e os onde tal ndo ocorre 0.06mg/1 (tabela 7).

O Valor do pH da amostra ¢ de 7.35, e nio diferencia entre os locais, mas tem uma diferenca
significativa entre os anos (ANOVA; p<0.05), sendo maior a diferenca entre os anos 2006 ¢ 2007 de
6.608 e 7.624 respectivamente, e verificando uma subina de quatro décimas de 2007 para 2008 (tabela
8). O ponto de entrada de agua bruta de Cidade Velha tem um valor significativamente inferior ao dos

outros casos (ANOVA; p<0.05, tabela 9).
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O valor da alcalinidade difere de forma significativa entre os locais, sendo Monte Pensamento e
Eugénio Lima os maior valor ( tabelal0) (teste T; p<0,05 ); entre os trogos, sendo o trogo 2 que porlonga
de Electra 4 Ponta d?4gua o de maior valor; entre os casos de realiza¢do (50.9mg/1) ou ndo (19.2mg/1)
de tratamentos (tabela 12) e entre os casos de entrada ou nio de agua bruta de Jodo Varela e Lapa
Cachorro (tabelal 1) (ANOVA; p<0.05).

Néo ¢ notavel diferenga no valor do azoto amoniacal entre os locais nem entre 0s trogos, sendo seu
valor médio na amostra de 0.246mg/1. Existe diferenga consideravel se se analisar os casos consoante o
tipo de tubo, quando for unicamente de ferro fundido ¢ de 0.338mg/l, e quando ndo, ¢ de 0.012mg/l, a
estrutura do ponto de colheita (tabela 13), que diferencia os casos da mesma forma que o tipo de tubo, e
a realizagdo de tratamento, em que nos casos em que acontece o valor € de 0.444mg/1 e 0.072mg/] nos
outros casos (tabela 14) (ANOVA; p<0.05).

O wvalor dos nitratos ndo se diferencia entre os locais (tabela 15), mas vem diminuindo
significativamente 4 nivel do sistema ao longo dos anos, sendo o ano de maior valor o de 2007,

7.86mg/l, diminuindo para 2008, 0.58mg/l, de forma mais significativa (ANOVA; p<0.05).

Existe uma significante diferenga no valor dos cloretos entre os locais, sendo Electra 9 de maior valor e
Eugénio lima o de menor (tabela 17) (ANOVA: p<0.05) . Também ha diferenga entre os trogos, sendo o
trogo 1, que prolonga da Electra & ASA o de menor quantidade de cloretos, 29.5mg/l, € o trogo 4 que
vai de Electra 3 Achada Sao Filipe o de maior quantidade, 186.8mg/l. Nos reservatérios, em que as
condutas sdo, unicamente, de ferro fundido, ha, significativamente, mais cloreto do que nos chafarizes
(tabela 18) (ANOVA; p<0.05). Ao comparar o caso onde ocorre a entrada de agua bruta de Cidade
Velha com os outros, neste ha mais cloreto, numa quantidade de 167.5mg/l e 101.3mg/] para os outros
casos (ANOVA; p<0.05). No caso de entrada de agua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro seu valor é

menor, 63.3mg/l,em comparagdo com os outros casos, 129.7mg/l (ANOVA; p<0.05).

O valor dos sulfatos nao difere entre os locais (ANOVA; p>0.05) , estando todos ao redor de 17.27mg/1.

Variou ao longo dos anos, aumentando significativamente no Gltimo ano (talela 19) (ANOVA; p<0.05).

A quantidade da silica, ndo diferencia entre cada um dos locais, tendo um valor médio de 19.53mg/l no
sistema. Diferencia significativamente entre os trogos, sendo o tro¢o 4 que vai de Electra a Achada Sao
Filipe o de maior valor em silica, 40.35mg/l, (tabelal9) (ANOVA; p<0.05). Os chafarizes tém mais

silica do que os reservatorios (tabela 20) (ANOVA; p<0.03%.

O valor da dureza ¢ diferente para cada local, sendo Mon'e Fabosa, Monte pensamento ¢ Safende os
locais de maior valor, e Achada Sio Filipe o de menor valor (tabela 22) (ANOVA; p<0.05). O trogo 4

que porlonga de Electra a Achadda Sdo Filipe ¢ o que tem uma dureza significativamente baixa,
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33.9mg/1 CaCO; (teste T; p<0.05). No caso em que ocorre entrada de agua bruta de Jodo Varela e Lapa
Cachorro a dureza ¢ significativamente maior do que nos outros (tabela 23) (ANOVA; p<0.05).

A quantidade de célcio na 4gua varia entre cada um dos locais, sendo Eugénio Lima e Safende os de
maior quantidade (tabela 24) (teste T; p<0.05), e entre cada trogo, o trogo 4 com 5.2mg/l, corresponde
ao de menor valor em calcio, quando a média entre os trogos € de 11.7mg/l. Ao longo dos anos vem
aumentado, de 9.2mg/l em 2006 para 16.8mg/l em 2008, com uma ligeira descida em 2007 em que a
quantidade foi de 7.86mg/l (ANOVA; p<0.05). A entrada de agua bruta de Jodo Varela e Lapa
Cachorro faz do caso em que ocorre o de maior valor em calcio, comparado com os outros casos,

embora tal diferenga ndo seja significativa (tabela 25).

Sdo diferentes os valores de magnésio entre os locais, Monte Pensamento tem maior valor, 14.7mg/l, e
Achada Sdo Filipe o menor, 5.1mg/l (tabela 26) (ANOVA: p<0.05). Nos casos em que se realizam
tratamentos, seu valor ¢ de 11.4mg/l, significativamente superior ao dos outros casos com 7.2mg/l. A
entrada de agua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro também diferencia os casos, fazendo com que o

caso em que ocorre tenha mais magnésio que nos outros (tabela 27) (ANOVA: p<0.05).

O valor médio do soédio no sistema é de 31.39mg/], sem variagdes significantes entre os locais
(ANOVA; p>0.05), mas com variagio temporal, diminuindo significativamente no ano 2008, nao

havendo avaliagio de seu teor no ano 2007 (tabela 28) (ANOVA; p<0.05).

O valor em potassio no sistema ¢ de 9.39mg/l sendo o valor méaximo registado de 17.7mg/l € o minimo
de 3.9mg/l. O valor desse pardmetro nio se diferencia de forma significativa entre os locais (ANOVA;

p=>0.05).

A quantidade de ferro também ndo varia entre os locais, e tem um valor médio de 0.13mg/1 no sistema,

com um maximo de lmg/l € um minimo de Omg/I.

A condutividade varia entre os locais, e os de maior valor sio Varzea. Paio! e Palmarejo (teste T;
p<0.05), situando a média do sistema em 690.55 iS/cm (tabela 29). O trogo 3 que porlonga de Electra a
Paiol e o que porlonga de Electra 4 ASA, o trogo 4, sio os que apresentam valores significativamente
altos de condutividade, 961.4 pS/ecm e 912.6 pS/cm, respectivamente (ANOV A p<0.05. Em 2006 seu

valor foi o mais baixo entre os anos, 557uS/cm. em 2007, 672 uS/cm, e em: 2008, 814 pS/cm. Nos

casos em que sdo realizados tratamentos de agua. o seu valor é de 627.1 nSem. significativamente
inferior aos outros casos com um valor médio de 745.6 uS/cm (ANOVA: p<(.05}. A entrada de agua
bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro também faz diferenciar o: <asos quanto & este

parametro(tabela30) (ANOVA; p<0.05).
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Diferem-se os valores do TDS entre os locais, sendo ASA, Paiol, Palmarejo e Varzea os caso de maior
valor, e Eugénio Lima e Monte Pensamento os de menor valor (tabela 31) (teste T,p<0.05). Os factores
que diferenciam seu valor entre os casos sio 0s mesmos dos da condutividade, sendo os casos de
realizagdo de tratamento com um valor de 308.7mg/l, e os outros, 384.9mg/l (ANOVA; p<0.05); o caso
de entrada de 4gua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro com 234.8m g/l e os onde este ndo ocorre com
384.2mg/l de TDS (ANOVA; p<0.05). Em 2006, seu valor foi de 275.1mg/l, e em 2008,
428.4mg/l,(ANOVA; p<0.05).

Nao hé diferenga significativa da turvagdo entre cada um dos locais situando-se a média do sistema em
1.24UNT, com um valor maximo registado de 3.9UNT e minimo de 0.16UNT. No grupo de casos em
que as as tubagens sdo de ferro fundido, os reservatérios, seu valor & menor do que nos outros, os
chafarizes em que as condutas sio de Ferro fundido e PVC (tabela 33) (ANOVA; p<0.05). Seu valor
alterou ao longo dos anos sendo maior em 2008 (tabela 32) (ANOVA; p<0.05).

Tabela 3 _Variacio dos valores de microrganismos vidveis entre os locai

Intervalo de
confianca 95%

N Média Desvio Valor Valor Minimo Miximo
Padrio minimo maximo
Microrganismos Achada Sio 4 50 66,833 -56,35 156,35 10 150
Viaveis Filipe ‘
ASA 6 8,33 4,082 4,05 12,62 0 10
Electra 12 14,33 15,011 4.8 23.87 10 62
Eugénio 2 6 5,657 -44.82 56,82 2 10
Lima
Monte 12 10,42 4,582 751 13.33 2 23
Babosa
Monte 11 9,82 0,603 941 10,22 B 10
Pensamento
Paiol 4 8.25 35 2,68 13,82 3 10
Palmarejo 3 6,67 5,774 -7,68 21,01 0 10
Ponta d’Agua 6 Ri5 3,674 4,64 12.36 1 10
Safende 3 7 5,196 -5,91 19,91 1 10
Virzea 2 77 103,238 -850,55 1004,55 4 150
Total 65 14,55 25,466 824 20,86 0 150
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Tabela 4 Variac¢iio dos valores de coliformes totais entre os locais

Intervalo de

confianca 95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Maximo
Padrio minimo médximo
Coliformes Achada Sido 4 0 0 0 0 0 0
Totais Filipe
ASA 6 0,17 0,408 -0,26 0,6 0 !
Electra 12 0 0 0 0 0 0
Eugénio 2 50 70,711 -585.31 685,31 0 100
Lima
Monte 12 0,08 0,289 -0,1 0,27 0 1
Babosa
Monte 11 9,09 30,151 -11,16 29,35 0 100
Pensamento
Paiol 4 0,25 0,5 -0,55 1,05 0 1
Palmarejo 3 0 0 0 0 0 0
Ponta 6 0 0 0 0 0 0
d’Agua
Safende 3 0 0 0 0 0 0
Varzea 2 0 0 0 0 0 0
Total 65 3,12 17,397 -1,19 7,43 0 100
Tabela 5 Variacdo dos valores de coliformes fecais entre os locais
Intervalo de
confianca 95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Maximo
Padrio minimo  mdximo
Coliformes Achada Sao 4 0 0 0 0 0 0
Fecais Filipe
ASA 6 0 0 0 0 0 0
Electra 12 0 0 0 0 0 0
Eugénio 2 3 4,243 -35,12 41,12 0 6
Lima
Monte 12 0 0 0 0 0 0
Babosa
Monte 11 0.45 1,508 -0,56 1,47 0 5
Pensamento
Paiol 0 0 0 0 0 0
Palmarejo 0 0 0 0 0 1}
Ponta d’Agua 0 0 0 0 0 0
Safende 3 0 0 0 0 0 0
Viarzea 2 0 0 0 0 0 0
Total 65 0,17 0,961 0,07 0,41 0 )
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Tabela 6 _Variagio dos valores de coliformes fecais entre os casos de realizacdo e de ndo realizagio de

tratamentos
Tratamento Intervalo de
confianca 95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Miaximo
Padrio minimo méaximo

Coliformes Nio 42 0,14 0,926 -0,15 0,43 0 6
Fecais

Sim 23 0,22 1,043 -0,23 0,67 0 5

Total 65 0,17 0,961 -0,07 0,41 0 6

Tabela 7 _Variagdo dos valores de cloro residual entre os pontos onde ocorre e onde nio ocorre
entrada de agua Bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro

Entrada Intervalo de confianca

de Agua de 95%

A%

Wikt N Média Desvio Valor Valor Minimo Maximo

Padrio minimo maximo

Cloro Nio 28 0,06 0,116 0,02 0,11 0 1
Reskdusl  gim 10 0,31 0,627 0,14 0,76 0 2

Total 38 0,13 0,343 0,02 0,24 0 2

Tabela 8 _ Variagio do valor do pH ao longo dos anos 2006,2007,2008 (teste Duncan, P=0.05)

Ano N  Subset for alpha = .05

1 2 1
2006 13 6,608
2007 17 7,624
2008 16 7,663

Tabela 9_ Variagiio dos valores de pH entre os pontos onde ocorre e onde niio ocorre entrada de
_agua bruta de Cidade Velha

Entrada Intervalo de confianca
de dgua 95%
h]fula e N Média Desvio Valor Valor Minimo Maximo
Cidade i R
Padrio minimo maximo
Velha
pH Nio 35 7,497 0.7736 7,231 7,763 6,1 9.1
Sim 11 6,882 0,764 6,368 7,395 5.8 8.4
Total 46 7.35 0,8077 Tl 7.59 5.8 2.1
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Tabela 10_Variacdo dos valores de alcalinidade entre os locais

Alcalinidade

Achada Sio
Filipe

ASA
Electra

Eugénio
Lima

Monte
Babosa

Monte
Pensamento

Paiol
Palmarejo

Ponta d’Agua

Safende
Virzea
Total

Média

19,5

11,28

81,15

18,44

88

17,5

26

32,79

Desvio
Padrio

12,021

4,657
44,053
13,075

36,437

9.76

37,374

Intervalo de

confianga 95%
Valor Valor
minimo  maximo

-88.,5 127.5
7.38 | B
-314,65 476,95
7,51 2937
543 121,7
-6,74 41,74
19,95 45,62

Minimo

50

35

Miximo

28

18
112

46

123

27

26

123

Tabela 11 _Variagio dos valores de alcalinidade entre os pontos onde ocorre e onde nio ocorre
entrada de dgua Bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro

Alcalinidade

Entrada
de dgua
de JV e N
LC
Nio 28
Sim 7
Total 35

Média

18,98
88
32,79

Intervalo de confianga

95%
Desvio Valor
Padrio minimo
21,815 10,52
36,437 543
37,374 19,95

Valor
miximo

2744
121,7
45,62

Minimo

35

Miximo

112
123
123
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Tabela 12 _Variagio dos valores de alcalinidade entre os casos de realizacdo e de nio realizagio
de tratamentos

Tratamento Intervalo de
confianga 95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Miximo
Padrio minimo méaximo
Alcalinidade Nio 20 19,2 24,762 7,61 30,79 3 112
Sim 15 50,9 44101 26,48 75,32 2 123
Total 35 32,79 37,374 19,95 45,62 2 123

Tabela 13_Variagio dos valores de azoto amoniacal entre as estruturas dos pontos de colheita

Estrutura do Intervalo de confianga

ponto de 95%

enlhelia N Média Desvio Valor Valor Minimo Miaximo

Padrio minimo maximo
Azoto Chafariz 9 0,012 0,0367 -0,016 0,04 0 0,1
amoniacal  pcervatério 23 0,338 03572 0,183 0,492 0 13
-
Total 32 0,246 0,3362 0,125 0,367 0 1,3

Tabela 14_Variacio dos valores de azoto amoniacal entre os casos de realizagdo e de nio
realizacio de tratamentos

Tratamento Intervalo de confianga
95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Miximo
Padrio minimo méiximo
Azoto Nio 17 0,072 0,1293 0,005 0,138 0 0.4
apioaigenl oo, 15 0.444 0,3903 0,228 0,66 0 13
Total 32 0,246 0,3362 0,125 0,367 0 1.3
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Tabela 15 Variagiio dos valores de nitritos entre os locais

Intervalo de
confianga 95%

Média Desvio Valor Valor Minimo Maximo
Padrao minimo  méaximo
Nitritos Achada Sao 2 0 0,004 -0,03 0,04 0 0,007
Filipe
ASA 1 0 . . 5 0 0
Electra 8 0 0,002 0 0 0 0,0066
Eugénio 2 0,01 0,012 -0,1 0,11 0 0,0164
Lima
Monte 8 0 0,004 0 0 0 0.01
Babosa
Monte 7 0,02 0,052 -0,03 0,07 0 0.14
Pensamento
Paiol 1 0 0
Palmarejo 1 4 . . 0 0
Ponta 3 0,002 0 0,01 0 0.0033
d’Agua
Safende 1 0,01 0 0.01
Varzea 1 0 . ; 3 0 0
Total 35 0,01 0,024 0 0,01 0 0.14
Tabela 16 Variacio dos valores de nitratos entre os locais
Intervalo de
confianga 95%
Média Desvio Valor Valor Minimo Maximo
Padrao minimo maximo
Nitratos Achada Sao 2 12,7 17,961 -148,67 174,07 0 25
Filipe
ASA 1 0 . 2 : 0 0
Electra 8 1,53 2,272 -0,37 3,42 0 6
Eugénio 2 5.6 0,141 4,33 6,87 6 6
Lima
Monte 8 5,34 9,08 -2,25 12,93 0 23
Babosa
Monte 7 53 6,519 -0,73 11,33 0 16
Pensamento
Paiol 1 0 0 0
Palmarejo 1 0 : 3 . 0 0
Po'nta 3 3,6 5,393 -9.8 17 0 10
d'Agua
Safende 1 0 0
Varzea 1 0 : . 0
Total 35 3.98 6,776 1,66 6,31 0 25
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Tabela 3 _Variacdo dos valores de cloretos entre os locais

Cloretos

N
Achada Sio 2
Filipe
ASA 1
Electra 8
Eugénio 2
Lima
Monte 8
Babosa
Monte 7
Pensamento
Paiol |
Palmarejo 1
Ponta 3
d’Agua
Safende 1
Virzea 1
Total 35

Média

152,435

3,55
186,8
24,85

167,525

63,314

42,6

56.8
87,5

49,7
28,4
116,455

Intervalo de confian¢a

95%
Desvio Valor Valor
Padrio minimo méiximo
20,0323 -27,548 332418
67,4192 130,436 243,164
5,0205 -20,257 69,957
68,6028 110,172 224 878
48,184 18,752 107,877
14,7238 50,924 124,076
79,6371 89,099 143,811

Minimo

1383

3.6
56,8
21,3

56.8

14,2

42,6

56,8
71

49,7
28,4
3.6

Miximo

166,6

3.6
297
284

2836

1347

42,6

56,8
99,3

49.7
284
297

Tabela 4 -Variaciio dos valores de cloretos entre as estruturas dos pontos de colheita

Estrutura do

Intervalo de confianca

ponto de 95%
colheita N Média Desvio Valor Valor Minimo  Miximo
Padrio minimo maximo
Cloretos Chafariz 12 66,51 49,3448 35,158 97,862 36 166.6
Reservatério 23 142,513 80,7056 107,613 177,413 14,2 297
Total 35 116,455 79,6371 89,099 143,811 3,6 297
Tabela 19 _Variacdo do valor de Sulfatos ao longo dos anos
Intervalo de confianga
95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Maximo
Padrao minimo maximo
Sulfatos 2006 13 9,43 14,368 0,75 18,11 0 38
2007 5,79 7,903 -0,29 11.86 0 19
2008 40,08 34,291 13,72 66,44 0 a7
Total 3 17,27 252 8,03 0 97

26.51
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Tabela S _Variacdo do valor de Silica entre os trogos

Intervalo de confianca

95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Miximo
Padrio minimo maximo
Silica Trogol 3 18,03 17,289 -24.91 60,98 6 38
Trogo2 12 2999 12,601 21,99 38 12 61
Trogo3 1 381 5 : 38 38
Trogo4 2 40,35 51,972 -426.,6 5073 4 T
Electra 0/ 547 13,229 -6,76 17,7 0 a5
Monte 7 7,69 14,713 -5,92 21,29 0 41
Babosa
Total 32 19,53 19,913 12,35 26,71 0 77
Tabela 6 _Variacdo dos valores de silica consoante o tipo de tubo
Tipo de tubo Intervalo de confianca
95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Maximo
Padrio minimo maximo
Silica Ferro fundido 20 12,97 15,602 5,67 20,28 0 41
Ferro 12 30,45 22,109 16,4 44.5 4 TF
fundido+PVC
Total 32 19,53 19,913 12,35 26,71 0 77
Tabela 7 Variacdo dos valores de dureza total entre os locais
Intervalo de confianca
95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Miximo
Padrio minimo miédximo
Dureza Achada Sio 2 33,95 16,8999 -117,889 185,789 22 459
Total Filipe
ASA 1 70 i E F 70 70
Electra 8 38,863 17,3034 24,396 53,329 44 62,1
Eugénio 2 101,9 11,4551 -1,02 204,82 93,8 110
Lima
Monte 8 55,238 15,7745 42,05 68,425 28.1 80
Babosa
Monte 7 94,2 14,95 80,374 108,026 70 106
Pensamento
Paiol 1 70 ; ] : 70 70
Palmarejo 1 70 . : : 70 70
Pn_nta 3 62,667 43,9242 -46.447 171,78 12 90
d’Agua
Safende | 100 ; . . 100 100
Virzea | 70 : ; : 70 70
Total 35 64,34 28,5059 54,548 74,132 44 110
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Tabela 23 _Variagiio dos valores de dureza total entre os casos onde ocorre e onde nio
ocorre entrada de dgua Bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro

Entrada Intervalo de confianca
de dgua 95%
"j’:,"m]d('f N Média Desvio Valor Valor Minimo Miximo
L Padrio minimo maximo
Dureza Nio 28 56,875 26,1656 46,729 67,021 44 110
Total Sim 7 942 14,95 80,374 108,026 70 106
Total 35 64,34 28,5059 54,548 74,132 44 110
Tabela 24 Variagiio dos valores de cilcio entre os locais
Intervalo de confianga
95%
N Meédia Desvio Valor Valor Minimo Maximo
Padrio minimo méaximo
Ca2+ Achada Sdo 2 52 2,8284 -20,212 30,612 32 72
Filipe
ASA 1 16 . . 16 16
Electra 8 3. 75 3.4867 2,835 8,665 32 14
Eugénio 2 23,6 11,8794 -83,132 130,332 15,2 32
Lima
Monte 8 8.1 5,1747 3,774 12,426 32 16
Babosa
Monte 7 15:2 3,3307 12,12 18,28 9.6 18,4
Pensamento
Paiol | 18 18 18
Palmarejo 1 12 . : ; 12 12
Popln 3 15,6 14,2042 -19,685 50,885 1,6 30
d’Agua
Safende 1 26 26 26
Virzea 1 16 : ) x 16 16
Total 35 11,703 7,7819 9,03 14,376 1.6 32

Tabela 25 _Variaciio dos valores de cilcio entre os casos onde ocorre e onde nio ocorre entrada
de dgua Bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro

Ca2+

Entrada
de agua

bruta de
JVelC
Nio

Sim

Total

28

35

Média

10,829
15,2
11,703

Desvio
Padrio

8.3565
3,3307
7.7819

Intervalo de confianga

95%
Valor Valor Minimo
minimo maximo
7,588 14,069 1.6
12,12 18,28 96
9,03 14,376 1.6

Miaximo

32
18,4
32
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Tabela 26 _Variacdo dos valores de magnésio entre os locais

Mg (C)

Achada Sio
Filipe

ASA
Electra

Eugénio
Lima

Monte
Babosa

Monte
Pensamento

Paiol
Palmarejo

Ponta d’Agua

Safende
Virzea
Total

35

Intervalo de confianca

95%
Média Desvio Valor Valor Minimo
Padrio minimo maximo
5,1 2,4042 -16,501 26,701 34
7,29 . . ; 53
T.1758 2,5833 5,015 9335 3,7
10,45 44548 -29,575 50,475 7.3
8,515 1.8569 6,963 10,067 49
14,729 4,6689 10,411 19.047 9.7
6,084 : : : 6.1
9,72 2 : ) 9,7
5,767 5,2099 -7,175 18,709 1.9
8.51 1 ) 8.5
7.3 I : y 7.3
9,026 42732 7.559 10,494 1,9

Miximo

6.8

i3
11,7
13.6

10,7

243

6,1
9,7
LT

8.5
%3
243

Tabela 27 _Variacao dos valores de magnésio entre os casos onde ocorre e on

entrada de dgua Bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro

de nio ocorre

Entrada Intervalo de confianga
de Agua 95%
bruta de N Média Desvio Valor Valor Minimo Maximo
JVelLC Padriio minimo maximo
Mg (C) Nio 28 7,601 2,7591 6,531 8,671 1,9 13,6
Sim 7 14,729 4,6689 10,411 19,047 9.7 243
Total 35 9,026 42732 7,559 10,494 1,9 243
Tabela 8 _ Variacio dos valores de sédio ao longo dos anos
Intervalo de confianc¢a
95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Miximo
Padrio minimo maximo
Na 2006 5 83,569 42,4968 30,802 136,336 43,1 1315
2007 0 ; . .
2008 10 53 6,7503 0.471 10,129 1 24
Total 15 31,39 44,7646 6,6 56,170 1 131,5
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Tabela 29 Variacio dos valores de condutividade entre os locais

Condutividade

N Média
Achada 3 682
Sio Filipe
ASA 2 870,11
Electra 10 780,2
Eugénio 1 397.51
Lima
Monte 10 769.4
Babosa
Monte 10 4849
Pensamen
to
Paiol 1 961,41
Palmarejo | 936,83
Popta 3 533,35
d’Agua
Safende 1 693,16
Virzea | 973,43
Total 43 690,55

Desvio
Padrio

99,081

133,098

165,868

152,885

76,393

195,108

Intervalo de
confianga 95%

Valor Valor Minimo
minim maxim
0 0
43587 928,13 610
- 206595 776
325,72
661,55 808,86 589
398
660,03 878,76 586
430,25 539,55 400
961
3 i 937
153,58 913,13 404
693
. v 973
630,5 750,59 398

Miximo

795

964
1041
398

995

624

961
937
702

693
973
1041

Tabela 9 _Variagdo dos valores de condutividade entre os casos onde ocorre e
entrada de dgua Bruta de Jodio Varela e Lapa Cachorro

onde nio ocorre

Condutividade

Entrada
de dgua
bruta de sdi
N Média

JVelLC

Nio 33 752,87
Sim 10 4849
Total 43 690,55

Desvio
Padrio

176,353
76,393
195,108

Intervalo de

confianca 95%
Valor Valor Minimo
minimo  maximo
690,34 8154 398
430,25 539,55 400
630,5 750,59 398

Maiximo

1041
624
1041
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Tabela 31 _ Variacio do valor de TDS entre os locais

Intervalo de confianca

95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Miéximo
Padrio minimo maximo
TDS Achada Sio 2 3225 37477 -1421 659,21 296 349
Filipe
ASA 1 527 ; ; i 527 527
Electra 9 389,78 95,377 316,46 463,09 286 520
Eugénio 1 215 . ; ; 215 215
Lima
Monte 9 382,78 89,857 313,71 451,85 285 524
Babosa
Monte 9 234 8 46,78 198,84 270,76 193 337
Pensamento
Paiol 1 538 i . . 538 538
Palmarejo 1 513 . ! : 513 513
PD!‘.I[II 3 280 89816 56,88 503,12 218 383
d’Agua
Safende 1 377 ; E i 377 377
Virzea 1 536 : ; . 536 536
Total 38 348,87 113,747 311,49 386,26 193 538
Tabela 32 _Variagio do valor de turvagiio entre os anos .
Intervalo de confianca
95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Midiximo
Padrio minimo maximo
Turvagio 2006 13 0.8823 0,71544 0,45 1,3146 0,16 23
2007 6 0,6983 0.84473 -0,1882 1,5848 0,18 2.4
2008 15 1,772 1,2675 1,0701 24739 025 39
Total 34 1.2424 1,09918 0,8588 1,6259 0,16 39

Tabela 33 _Variacdo do valor de turvacio entre os casos segundo o tipo de tubo

Intervalo de confianca

95%
N Média Desvio Valor Valor Minimo Maximo
Padrio minimo maximo
Turvacdo  Ferro 24 0,9767 1,05325 0,5319 1,4214 0,16 3.9
fundido
Ferro 10 1,88 0,9773 1, 1809 2,5791 0,6 34
fundido+PVC
Total 34 1,2424 1,09918 08588 1,6259 0.16 3.9
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VL. DISCUSSAO

A amostra do estudo inclui 67 casos de relatérios de analises de qualidade de agua colectadas em 11
locais distintos, ndo sendo possivel constar no estudo dados relativos a, pelo menos, um local de cada
trogo, dada a auséncia de agua nesses pontos em todas as tentativas de recolha de amostra para a analise

e/ou falta de dados retrospectivos.

A frequéncia das analises ¢ diferente para cada parametro, para cada local em cada ano. Esse facto
permitiu que o valor destes para tais locais expresse preferencialmente situagoes mais recentes, quando

sua frequéncia se concentra nos ultimos anos, ou ndo, quando acontece o contrario.

A baixa frequéncia para um local permite que o valor dos pardmetros represente situagdes cada vez

mais pontuais e menos expressivos em relagdo aos anos de estudos.

A estrutura do ponto de colheita e o tipo de tubo sdo factores que marcam a diferenga entre os casos

mesma forma pois a condugdo da 4gua para todos os chafarizes € feita por condutas de ferro fundido e

PVC, e para os reservatorios estas sdo unicamente de ferro fundido.

Para os pardmetros fisico-quimicos susceptiveis de se alterarem com a entrada de aguas brutas no
sistema, como a condutividade, o TDS, os cloretos, a alcalinidade e dureza, ¢é mais visivel sua alteragdo
em Monte Pensamento ¢ em todos os locais do trogo 2, trogo que abastece a partir deste reservatorio,
pois a agua ali captada € resultado de uma segunda mistura entre agua dessalinizada e subterranea. A
primeira mistura ocorre em Monte Babosa com 4gua de Cidade Velha, € outra em Monte Pensamento
com agua de Jodo Varela e Lapa Cachorro. Todo o sistema de distribui¢gdo € abastecida com a agua
resultante da primeira mistura, embora em percentuais diferentes, e inconstantes para cada local, facto

que explica o grande valor do desvio padrio encontrado.

A quantidade de microrganismos viaveis, diferente entre os locais, maior em Varzea (77UFC) e Achada
Séao Filipe (50UFC) e menor em Eugénio Lima (6UFC), ndo esta relacionada com os trogos, tipo de
tubo, entrada de agua bruta, nem com a estrutura do ponto de recolha. Essa diferenca pode ter sido

causada por qualquer factor ndo estudado, inclusive os acidentes na rede e/ou falta de higiene.

Dado que a OMS nao fixou nenhum valor normativo rigoroso referente a este parametro, seu valor esta

conforme.
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A existéncia de coliformes totais em Monte Pensamento (9NMP), ponto de mistura de agua bruta e
agua ja tratada e de realizagdo de desinfecgdo, e Eugénio Lima (SONMP) correspondente ao primeiro
ponto de consumo da dgua desinfectada pertencente ao trogo que parte de em Monte Pensamento,
deve-se a inadequacdo do esquema de tratamento, dado que tal ac¢do ndo permitiu a elimina¢do desses
microrganismos, mas sim, a quantidade destes ¢ maior nos pontos onde acontece, principalmente em
Monte Pensamento. O facto de ser notado nesses dois locais, sequenciados, e a frequéncia da sua
presenga ser Unica para os dois locais, leva a entender que a contaminagdo ocorreu, pontualmente e
coincidiu com a colheita dessas amostras. A auséncia em outros locais do trogo, explica-se pela

diferenga nos dias de colheita para cada local, explicados pelas razdes anteriores.

Relativamente a este parametro, a agua do sistema ndo ¢ potavel, segundo as normas da OMS, que
estipula a auséncia de coliformes totais em 100ml de 4gua de consumo humano, inconformidade esta
causada essencialmente pela presenca de coliformes totais nos dois locais do sistema anteriormente

referidos.

Outro pardmetro responsavel pela inadequagdo da 4gua ao consumo humano, é o ntimero de coliformes
fecais, presentes em Eugénio Lima. Sua presenga pode ser explicada por acidentes ocorridos a nivel do
ponto da colheita ou na realizagdo das anélises, ou outros factores nao estudados. Comparado ao Monte
Pensamento, o seu valor médio expressa uma frequéncia de dois na amostra, que, da mesma forma
como Monte Pensamento, a frequéncia da presenga desses microrganismos é de um, frequéncia essa
que leva a que os pontos de tratamento aparegam com maior numero de coliformes fecais que 0s outros

casos, pois realiza-se desinfec¢do em Monte Pensamento.

A maior quantidade de cloro residual registado foi de 0.31mg/l no ponto de entrada de 4gua bruta de
Jodo Varela e Lapa Cachorro em Monte Pensamento, valor inferior ao recomendado pela norma quando
se trata de um estag¢do de desinfecgdo de dgua, pois, apds a desinfecgdo, a 4gua deve conter um teor
minimo de cloro residual livre de 0,5mg/l, sendo, obrigatoria a manutengdo de, no minimo, 0,2mg/l em
qualquer ponto da rede de distribui¢do, recomendando pela OMS que a cloragdo seja realizada em pH

inferior a 8,0 e tempo de contacto de 30 minutos.

Os outros locais da rede, incluindo o reservatorio de Monte Babosa onde se realiza tratamento de agua,
apresentam uma media de 0.06mg/1 de cloro residual, também desrespeitando a portaria anteriormente

citada.

Dado que existe mais cloro residual nos locais de maior prevaléncia de coliformes fecais e totais, seria
interessante estudar particularmente cada amostra de agua e verificar a correlagdo entre os dois
parametros, dado que o objectivo do cloro residual ¢ eliminar os microrganismos patogénicos presentes

na agua, o que ndo estas se verificando nesse estudo. Mas essa discordancia pode ser explicada pela
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irregularidade no processo de desinfec¢do no local de estudo, levando em consideragdo que a amostra

do estudo engloba casos de trés anos.

O valor de pH ¢ inferior em Monte Babosa, reservatério onde se misturam agua da Electra e d4gua Bruta
de Cidade Velha, e se realiza desinfec¢io com hipoclorito de calcio, ndo chegando a ultrapassar o limite
minimo estipulado pela OMS, estando todo o sistema em conformidade com tal norma. O desinfectante
Ca(OCl),, reduz o valor pH, que ¢ mais alto em Electra, onde se adiciona hidréxido de calcio como

forma de estabilizar o pH da 4gua dessalinizada.

O trogo2, que porlonga de Electra 4 Ponta d’Agua, é o de maior alcalinidade e inclui, além de outros, os
locais Monte Pensamento e Eugénio Lima, locais de maior alcalinidade da amostra. realiza-se
tratamento em Monte Pensamento, e da-se a entrada de agua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro no

mesmo ponto, ambos factores cujo sua ocorréncia aumenta a alcalinidade.

Existe visivel diferenca entre a ac¢do do tratamento e o da entrada de agua bruta de Jodo Varela e Lapa
Cachorro na variagdo da alcalinidade, mesmo os dois ocorrendo no mesmo ponto. O tratamento ocorre
também em outro ponto ndo acompanhado da entrada de agua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro.
Esta situagdo permite deduzir que a variacdo da alcalinidade pela acgdo do tratagento, sé adquire
significdncia se este estiver associado a entrada de agua bruta de Joao Varela e Lapa Cachorro, sendo
este o principal factor de diferenciagdo do valor da alcalinidade entre os casos, explicado pela maior
alcalinidade das aguas subterraneas, em relagdo a dessalinizada, segundo os relatérios de analise de
agua subterrdnea constante dos anexos. De acordo com Olivera, tendo emconta o pH do sistema, a
alcalinidade ¢ causada essencialmente por bicarbonatos. O valor da alcalinidade da amostra encontra-se

em conformidade com as normas da OMS para agua de consumo humano.

Os reservatrios, nos quais se realizam tratamentos tém maior valor de azoto amoniacal
(0.444mg/1).Um dos factores que acompanham a realizacdo de tratamentos é a entrada de aguas
subterrdneas no sistema, através dos reservatérios, aguas essas portadoras de um consideravel teor de
azoto amoniacal (Anexo II), além disso, segundo alguns autores como Oliveira que associam a presenca
de azoto amoniacal & populacdo microbiana presente na agua, essa seria uma das razdes pelo seu valor
mais elevado nos reservatorios em que se realizam tratamentos, que também sdo os que tém maior
numero de coliformes totais. Embora existindo, quando o ideal é a inexisténcia dessa substincia na

agua, o seu valor esta abaixo do limite maximo estipulado pela OMS.

Ha mais cloreto na Electra, inerente a dgua produzida naquela ETA através da dessalinizagio da agua
do mar, rica em cloretos, ¢ dada a grande frequéncia deste local entre os reservatérios, este grupo
representa os casos de maior cloreto (142mg/l). Com as sucessivas misturas com a aguas subterraneas
nos reservatorios da rede, seu valor diminui, levando a grande diferenga no valor deste parametro entre
0s trogos, sendo o de menor valor o de Electra 4 Varzea — trogo 1 com 29.5mg/l, seguido pelo trogo que
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vai de Electra a Paiol — trogo 3, com 42.6mg/l. o trogo de maior valor é o trogo 4 — Electra, Monte

Babosa, Achada Séo Filipe, com 152.4mg/], este tltimo, que recebe agua dos furos de monte Vaca.
Contudo, o valor de cloretos estd em conformidade com a norma de qualidade de dgua para consumo.

O teor de sulfato na 4gua permaneceu em conformidade com a norma da OMS em todo o sistema, sem
variagdo entre os locais, € nos trés anos de estudo. Sabendo do fraco desenvolvimento industrial do pais
nas industrias susceptiveis de produzir residuos susceptiveis de contaminar a 4gua com sulfatos, e que
nao entrou para o sistema nenhuma nova fonte de dgua subterranea ao longo do perfodo em estudo,
ambas situagdes que contribuem para que se mantenha a quantidade de sulfatos, o facto da quantidade
de sulfacto estar aumentando ao longo dos anos, pode ser explicado por acidentes pontuais na rede,
erros nas analises ou ainda diferengas entre as medidas de doseamento dessa substincias entre os dois

produtores de dados, mesmo sendo afirmado o contréario.

Os reservatérios tém menos silica do que os chafarizes, pois o valor médio deste grupo tem forte
influéncia do valor em silica registado no reservatério da Electra cuja a quantidade de silica na agua
dessalinizada, ali produzida, ¢ praticamente nulo. Mesmo assim pode se verificar que existe um ligeiro
aumento de seu valor nos reservatérios que recebem 4guas subterrineas que dado a_natureza geologica
das rochas com as quais contactam, contém uma certa quantidade de silica. A auséncia de uma séria
vigilancia na rede, favorece, caso ocorra qualquer ruptura nas tubagens, a intrusio de matérias contendo
silica em grande propor¢do dada a sua abundancia na crosta terrestre. As tubagens que canalizam para
os chafarizes sdo menos resistentes a essas rupturas do que as de ferro fundido que canalizam para os

reservatorios.

A OMS ndo fixa um valor rigoroso para este pardmetro, mas o valor de 19.53 mg/l é aceite para a dgua

de consumo por varias normas comunitarias.

A agua da Electra apresenta 38.8mg/l em CaCOs, o menor valor do sistema. O facto dessa agua provir
da dessalinizagdo da 4gua do mar, tem pouco em célcio € magnésio, os principais catides responsaveis
pela dureza. Por outro lado, as 4dguas subterrdneas, como a dgua de Jodo Varela e Lapa Cachorro,
possuem maiores teores desses catides e consequentemente maior dureza. Por isso o grande aumento no
valor desse pardmetro quando da entrada de 4gua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro em Monte
Pensamento, € um ligeiro acréscimo em Monte Babosa com a entrada da agua de Cidade Velha.
Eugénio Lima, primeiro ponto de abastecimento a partir de Monte pensamento, e caso de reduzida
frequéncia na amostra, € o local de maior valor de dureza também pertencente ao tro¢o de maior dureza,

0 trogo 2 que pecorre da Electra 4 Ponta d’Agua com uma dureza de 88.5mg/l de CaCOs;,

No que tange ao valor desse parametro, a dgua desse sistema tem boa qualidade para o consumo

Humano.
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O trogo onde estdo contidos os casos Monte Pensamento, Eugénio Lima, Ponta d’Agua e Safende
correspondentes aos locais de maior valor em calcio, € o que contém maior teor de célcio, o trogo 2.
Dado que a 4gua da Electra e de Monte Babosa tém menos célcio, a quantidade acrescida ao longo do
trogo 2 advém da 4gua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro, que entra em Monte Pensamento e se
distribui para os outros locais do trogo, mesmo este factor nio diferenciando significativamente 0s

casos.
O valor deste parametro est4 de acordo com as normas da qualidade da 4gua para consumo humano.

Monte Pensamento é o local de maior valor de magnésio, 14.729mg/l, e o unico caso onde ocorre a
entrada de dgua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro, sendo este um dos factores de alteragiio do valor
do magnésio no sistema. A diferenciacgdo feita pela realizagdo do tratamento esta associada ao facto
deste acontecer no mesmo ponto de entrada de 4gua bruta no sistema, que acrescenta magnésio em

todos os reservatérios que acontece.

O valor deste pardmetro, esta em conformidade com as normas da qualidade da 4gua para consumo

humano.

Nenhum dos factores analisados conseguiu explicar a descida significativa do :ralor de sodio de
85.5mg/l em 2006 para 5.3mg/l em 2008, e tendo em consideragdo a relagdo deste parametro com a
agua produzida através da dessalinizagdo, que vem perdendo eficiéncia na remogao de saia ao longo dos
anos, a explicagdo encontrada para tal situagdo é que diferen¢a entre as unidades de medi¢do, mesmo
tendo sido afirmado o contrario pelos responsaveis das analises, ou entre aparelhos de medi¢do, ou
qualquer outro factor que inviabiliza uma analise laboratorial, Dependendo do valor do sodio, a 4gua do

sistema ¢ potavel.

O valor do ferro ¢ do potassio estdo conformes com as normas da OMS para 4gua de consumo Humano
€ ndo variam entre os locais nem entre os anos. O facto de nenhuma amostra de agua apresentarem
teores anormais de ferro, mostra que mesmo a presenga de coloragio estranha, resultante da presenca de
hidréxido de ferro, que ocorre em poucos minutos apds a abertura das torneiras € que se precipitam

rapidamente, nao existe risco para a saude nessa 4gua.

O valor maximo da condutividade do sistema, regista-s¢ na Electra que contribui com a maior
quantidade de agua para o abastecimento, embora Virze apareca com maior valor médio, facto que
deve-se a sua baixa frequéncia do local nos anos de menor condutividade do sistema. O processo de
dessalinizagio vem permitindo que a 4gua produzida tenha, a cada ano, maior condutividade, A

condutividade do sistema em 2006 foi de 557 uS/em, e em 2008 de 814 uS/cm.
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O trogo 3 que percorre de Electra a Paiol, onde em nenhum ponto se dé a entrada de agua bruta de Jodo
Varela e Lapa Cachorro é o de maior condutividade 912.6pS/cm, embora ocorra redugio significativa
de seu valor no ponto realizagio de tratamento associado a entrada de 4gua bruta de Cidade Velha em

Monte Babosa.

O valor desse pardmetro difere, baixando quase que pela metade, de 752.87 pS/cm para 484.9 uS/cm,
quando entra no sistema agua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro. Embora o local da entrada nio
corresponda ao menor valor médio desse pardmetro, Eugénio Lima, pertencente ao trogo que contém o
caso de entrada dessa 4gua — Monte Pensamento — é o local de menor valor (397.5 uS/cm), formando

em conjunto com os outros locais do trogo, o trogo de menor condutividade.

Em termos de potabilidade, a 4gua do sistema & potavel, mas para a mesma dindmica dos valores, em

dois anos o sistema ndo estaré a distribuir agua potavel.

De forma particular, Varzea com um valor médio de 973,43 pS/cm est4 préxima a atingir o valor
maximo permitido para 4gua de consumo humano (1000 uS/cm). Esse valor ja foi atingido na Electra (o
valor maximo - 1041 pS/cm), mas tal agua ¢ misturada com outra de menor condutividade, aponto de se

adequar ao consumo, antes de alcangar qualquer ponto de consumo. -

O valor do TDS ¢ influenciado pelos mesmos factores que a condutividade, e possui a mesma dinimica
temporal que esta. Pelas mesmas razdes que a condutividade, existe variagdo do valor deste pardmetro
ao longo dos anos, registando (valor médio do sistema) em 2006, 275.1mg/l, o menor valor entre os
anos, € em 2008, 428.4mg/1, 0 maior valor. O trogo ¢ o local de maior e de menor valor sio 0s mesmos
que os da condutividade, pelas mesmas razdes. Palmarejo, Virzea, ASA e Paiol, em comparagdo com
os outros locais, sdo os que recebem maior percentual da 4gua dessalinizada disponibilizada, permitindo

que seus valores de TDS assim como os da condutividade sejam os maiores entre os locais.

A entrada de agua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro permite uma reducio no valor do TDS de
384.2mg/l para 234mg/l, acto que ocorre em Monte Pensamento, nio sendo este o caso de menor valor
de TDS, mas sim Fugénio Lima, que corresponde ao primeiro ponto de consumo da agua do

reservatorio de Monte Pensamento.

E menor o seu valor no trogo 2, o tnico onde ocorre entrada de agua bruta de Jodo Varela e Lapa
Cachorro, além de também ocorrer tratamento, factor associado a entrada de agua bruta no sistema que,

devido 4 sua origem, contém menores valores de TDS,

No que depende do seu valor, de 348.87mg/l, a 4gua do sistema esta de acordo com a norma da OMS

para o fim a que se destina, mesmo tendo em consideragdo o valor maximo registado (538mg/l).
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A estrutura do ponto de colheita, € o tipo sdo factores que distinguem os casos da mesma forma, pois, as
canalizag¢des para os reservatorios sdo todos em ferro fundido, e para os chafarizes, ferro fundido e

PVC.

O valor maximo de turvagdo (3.9UNT) foi registado nos reservatorios, casos cujas condutas sdo de ferro
fundido, que apresenta maior desvio padrdo, notado no ano 2008, embora o maior valor médio desse
parametro encontra nos casos em que as condutas sio de ferro fundido e PVC. O valor deste pardmetro
para os locais constantes da amostra, tranquiliza os consumidores pois ndo acarreta riscos para sua

saude, seu valor est4 conforme com a norma da OMS, para 4gua de consumo humano.

Melhorar o processo de tratamento, e reduzir a condutividade da dgua na central de produgdo, sio
medidas urgentes para assegurar que a qualidade de 4gua distribuida na Praia Urbano esteja adequada

ao consumo Humano.
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VIL  CONCLUSOES

A pamr da analise resutados obtidos, conclui-se que, todos os pardmetros estudados variam ao longo da
rede de uma forma ou de outra e/ou ao longo dos anos, excepto o potassio e o ferro que se portaram sem

alteragdes significativas. O valor do sulfato ndo varia na rede, mas aumentou ao longo dos trés anos.

A condutividade e o TDS, consequéncia do aumento de seus valores no produto final da dessalinizagdo
em Electra, vém aumentando ao longo dos anos, e levando os locais do tro¢o 1, que prolonga de Electra
a ASA, e trogo 3, que prolonga de Electra a0 Paiol, 2 altos valores desses parametros comparados com
os outros; t€m menores valores no local onde se d4 a entrada de agua bruta de Jodo Varela e Lapa
Cachorro, em Monte Pensamento, sendo, consequentemente, menores seus valores no trogo 2 que

prolonga da Electra a Ponta d’Agua. .

Os coliformes totais presentes preferencialmente em Eugénio Lima ¢ Monte Pensamento e os
coliformes fecais presentes em Eugénio Lima, locais com maiores teores de cloro residual do sistema,
fazem com que as 4guas desses pontos nao tenham qualidade para consumo Humano, embora seja tnica

a frequéncia de detecgdo desses microrganismos.

Os valores dos compostos azotados encontram-se abaixo do maximo permitido, o nitrato ndo diferencia
entre os locais e tem diminuido com o passar do tempo, o nitrito existe unicamente no reservatorio de
Monte Pensamento, por este receber 4gua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro e 0 azoto amoniacal é

maior nos reservatorios em que se realizam tratamentos.

Os reservatodrios, em particularmente, o reservatério de Monte Pensamento por receber agua bruta de
Jodo Varela e Lapa Cachorro, € o caso da amostra com mais célcio, mais magnesio e com maior valor

de dureza.

A alcalinidade ¢ aumentada pela entrada de 4gua bruta de Jodo Varela e Lapa Cachorro, sendo maior no

trogo 2 o que inclui tal local.

Ha mais cloretos nos reservatérios, havendo redugdo do valor sempre que € misturada a agua da Electra

aguas subterraneas tanto de Cidade Velha como de Jodo Varela e Lapa Cachorro.
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A silica tem maior valor nos chafarizes casos em que o tipo de tubo ¢é de ferro fundido e PVC, e é maior

no trogo 4 que vai de Electra a Achada Sio Filipe.

No que depende dos pardmetros fisico-quimicos, a agua do sistema tem boa qualidade, tal qualidade ¢
ameagada pelos coliformes fecais e totais, em Fugénio Lima e pelos coliformes totais em Monte

Pensamento.

Concluise-se também que uma das recumendagdes que poderdo ser feitas para melhorar a qualidade da
agua dessa rede, ¢ uma aposta na continuidade do tratamento de coloragdo recorrendo 4 tecnologias que
permitem injecgdo continua do desinfectante, segundo o caudal de entrada de dgua,assim como maior
rigor nos programas de controle de qualidade, apostando no aumento da frequéncia com que é feita

diminuindo assim o tempo de resposta a qualquer eventualidade.
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Anéxo 1 — Normas de Qualidade de Agua para Consumo Humano I (OMS).

Parametro VMP
Microbiolégico
Agua para consumo humano

Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100ml
termotolerantes

Agua na saida do tratamento
Coliformes totais Auséncia em 100ml
Agua tratada no sistema de distribuigao (reservatérios e rede)
Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100ml
termotolerantes
Coliformes totais Sistemas que analisam até 40
amostras por més:

Auséncia em 100ml em 95% das
amostras examinadas no més;
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Anéxo 2 - Normas de Qualidade de Agua para Consumo Humano I (OMS)

Parametro Unidade VMP®)
Aluminio mg/L 0,2

Amoniaco mg/L 1.5

Cloreto mg/L 250

Cor Aparente uH® 15

Dureza mg/L 500

Ferro mg/L 0,3

Manganés mg/L 0,1

Odor - Nao objetavel
Gosto - Nao objetavel
Sodio mg/L 200

Solidos dissolvidos mg/L 1.000

totais

Sulfato mg/L 250

Turbidez UT® 5

Zinco mg/L 5

Nitrato (comoN)  mg/L 10 .

Nitrito (como N) mg/L i
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Anéxo 3 - Caracterizacio dos Mananciais de Agua Subterrinea

Pardmetros Santa Clara Jodo Varela Lapa
Cachorro
Data 20-Jun S-Jun 9-Jun
Condutividade 652,19 394,17 348,92
Salinidade 0,4 0,2 0,2
TDS 355 212 187,2
pH 7,3 7,6 7,3
Temperatura 28,2 28,2 28,8
Célcio 30 8 6
Dureza total 230 170 230
Alcalinidade 70 60 49
Cloreto 35,5 21,3 35,5
Nitrato 0 0,7 0,4
Nitrito 0 0,1 0
Sédio 0 50,3 61
Potassio 3,8 10,6 6,4
Silica - 37,8 61,4 -
Magnésio 37,66 36,43 52,21
Sulfatos _ 8,9 12
Turvagdo _ 1,2 2,6
Fluor B 0,22 0,16
Azoto amoniacal _ 0,39 0
Ferro <50 <50 <50
Microrganismos vidveis 170,50 49 4
Coliformes totais 33,00 0 27
Coliformes fecais 0,00 0 0

E. Coli (-) (-) (-)
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Anéxo 4 — Esquema do Sistema de Abastecimento Piblico de Agua para Consumo
Humano da Praia Urbano

Legenda:
Condutas em ferro fundido
————— Condutas em ferro fundido e de PVC
@ Céamara de quebra de pressao
@ Esta¢do de bombagem

Locais da amostra incluidos em cada trogo

Trogol — Electra, Monte Babosa, Palmarejo, Varzea, ASA

Trogo2 — Electra, Monte Babosa, Monte Pensamento, Eugénio Lima, Safende, Ponta
d’Agua !

Trogo3 — Electra, Monte Babosa, Paiol

Trogo4 — Electra, Monte Babosa, Achada Sdo Filipe

[ - Pontos constantes da amostra
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