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GLOSSARIO AMBIENTAL

A Aguas do Centro Litoral d4 a conhecer as definicdes de alguns conceitos do setor da dgua, incidindo

no processo de tratamento de dgua para consumo humano, e no tratamento de dguas residuais.

A

Aducao:

E o transporte da dgua entre o local de captacio e a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), e/ou entre
a ETA e a rede de distribuigdo, abrangendo geralmente grandes distancias, e normalmente, sem

derivacdes.

Aerdbio:

Que necessita de oxigénio livre para viver ou para se desenvolver.

Agua:

Substancia quimica muito estdvel, composta por dois dtomos de hidrogénio e um dtomo de oxigénio;
como substancia, a dgua pura € incolor, ndo tem cheiro nem sabor. Esta € a Unica substancia que existe
na Terra em trés estados (sélido, liquido e gasoso), a temperaturas relativamente préximas, apresenta
uma capacidade calorffica muito forte, e calores latentes de mudanga de fase muito elevados, sendo um
isolante térmico natural (regula a temperatura da Terra, tendo um papel primordial no que respeita a
estabilidade da sua temperatura e dos vdrios fenédmenos climdticos). Além destas propriedades, a dgua é
o solvente universal (tem a capacidade de dissolver uma quantidade enorme de compostos, pelo que na
natureza ndo existe pura). A dgua ocupa cerca de dois tercos da superficie da Terra e é o constituinte

principal dos organismos vivos, pelo que sem ela ndo seria possivel a vida.

Agua agressiva:

Uma dgua agressiva € uma dgua suscetivel de promover o ataque corrosivo a condutas ou tubagens por
ela atravessadas, devido ao desenvolvimento de fendmenos galvanicos que vdo atacando
progressivamente a superficie do metal até a sua completa destruicdo. Quando as condutas sdo de

ferro ou aco pode dar origem a ferrugem, se as condutas forem de chumbo, metal pesado
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bioacumuldvel nos seres vivos, pode haver a sua dissolu¢do, podendo causar danos a salde. Os
reservatorios e outros constituintes das redes de aducdo e/ou distribuicdo de betdo e cimento podem
ser prejudicados pela dissolu¢do dos componentes calcdrios, visto que se trata de uma dgua deficiente

em carbonatos. Muitas vezes torna-se necessario proceder a corre¢do da agressividade. Ha varios tipos
de dguas naturais agressivas, como as dguas superficiais macias, dguas superficiais duras (com elevada
dureza carbonacea), dguas subterraneas duras (com dureza carbonacea substancial), e dguas

subterraneas com baixa dureza carbonacea, mas com elevado didxido de carbono livre.

Agua bruta:

Agua natural (superficial ou subterranea) que nio foi submetida a nenhum processo de tratamento.

Agua captada para consumo publico:

F a dgua retirada do meio natural (dgua superficial ou subterrdnea), e que é conduzida & Fstacdo de
Tratamento de Agua. O tipo de captacio depende das origens de dgua existentes no local, podendo ser,
no caso das origens superficiais, constituidas por torres de captacdo implantadas no leito de um rio, e

por furos, no caso das origens subterraneas.

Agua dura:

Ou dgua calcdria, € uma dgua que contém grandes quantidades de cdlcio e magnésio. Este tipo de dgua
acaba por ser benéfico para a salde, pois constitui um acréscimo de cdlcio, que é um elemento
importante para o organismo. No entanto € um pouco desagraddvel para o uso, pois pode causar
graves danos em canalizagdes e eletrodomésticos, por formacgdo de depdsitos de carbonato de cdlcio
que causam a sua obstrugdo. Se for muito dura pode mesmo tornar-se inadequada para o consumo
humano, pois essas propriedades incrustantes podem causar a destruigdo de tubagens e outros
materiais de captagdo ou distribuicdo, podendo haver contamina¢bes da dgua que chega ao consumidor.

Para a remocdo dos elementos que contribuem para a dureza da dgua faz-se o seu amaciamento.

Agua mineral:

Agua que contém sais minerais dissolvidos em maior quantidade que as dguas potdveis comuns,
nomeadamente o cdlcio, © magnésio, o potdssio o sddio e os bicarbonatos. Neste tipo de dgua existem

bactérias naturais benéficas, como as que existem nos iogurtes (L. casei imunitass).
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Agua potavel:
Agua que estd em condicdes fisico-quimicas e microbioldgicas para ser bebida, sem pér em perigo a

salde humana. Para tal ndo deve conter microrganismos patogénicos ou substancias quimicas acima dos

valores estabelecidos na legislacdo.

Agua poluida:
Considera-se que a dgua estd poluida sempre que contenha substancias poluentes, toxicas, bactérias

patogénicas e temperaturas excessivas

Agua produzida:

E a dgua jd tratada, que dd entrada no sistema de adugdo e armazenamento, ou diretamente no sistema

de distribuicdo.

Aguas residuais:

Aguas contendo desperdicios dissolvidos e em suspensio que lhes conferem uma composicio varidvel,
dependendo das atividades que lhes deram origem. Podem tratar-se de dguas residuais domésticas, se a
sua origem sdo as instalagdes residenciais e servigos, e também as dguas pluviais, e caracterizam-se
fundamentalmente por uma elevada carga organica, nomeadamente microorganismos de origem fecal,
que provocam a sua contaminagdo. As dguas residuais industriais por sua vez resultam da laborac¢do das
industrias, tendo por isso, composigdes muito varidveis. Ambas tém de ser convenientemente tratadas
em estacdes de tratamento destinadas a esse fim (Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais -
ETAR’s) antes de serem descarregadas no meio hidrico. Se as dguas residuais industriais forem
compativeis com as domésticas, podem ser tratadas na mesma estacdo de tratamento, mas muitas

instalag®es industriais possuem ETAR propria.

Agua subterranea:

Agua que se situa abaixo da superficie do solo na zona de saturagio e em contacto direto com o solo
ou o subsolo, ocupando os poros e fendas do solo e de formag&es rochosas. Este tipo de dgua é muito
vulnerdvel a poluicdo, sobretudo agricola, devido a sua fraca capacidade de autodepuragdo (na maior
parte dos casos ndo contém oxigénio dissolvido). No entanto, se ndo estiver associada episédios de
poluicdo ou sobre-exploragdo, apresenta melhor qualidade que as dguas de origem superficial,

requerendo um tratamento menos exigente para a sua potabilizagao.
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Agua superficial:
Agua que n3o penetra no subsolo, correndo ao longo da superficie do terreno, e acabando por entrar
nos lagos, rios ou ribeiros; 4gua armazenada numa parede rochosa, represa ou barragem; dgua recolhida
de uma pequena zona de drenagem como um telhado, e armazenada numa cisterna para uso
doméstico. Em termos de abastecimento de dgua, esta é captada em rios, canais, ribeiras, lagos, bacias
de retencdo e albufeiras. As dguas superficiais tm uma composigdo muito varidvel, consoante as
caraterfsticas do local e as épocas do ano, apresentando geralmente elevada turvagdo no
Outono/Inverno, e algas na Primavera/Verdo, contendo particulas em suspensdo, substancias quimicas e
microrganismos que as tornam impréprias para consumo humano sem tratamento.
As principais caracteristicas de uma dgua de superficie sao:
A temperaturas relativamente altas;
A elevada concentracio de matéria organica dissolvida, proveniente da decomposicio de
vegetacdo e de residuos de origem antropogénica;
A elevada turvagdo, devida principalmente aos sdlidos suspensos (matéria organica finamente
dividida, microrganismos, plancton, areias, argilas, etc.);
A desenvolvimento por vezes excessivo de algas, bactérias, cistos e virus patogénicos de grande
variedade;
A sabores e cheiros resultantes de todos estes fenémenos.
Deste modo, este tipo de dgua ndo deve ser consumida sem ser previamente submetida a um
tratamento prévio (que depende das caracteristicas da dgua a tratar), por forma a que ndo

comprometa a saide humana. Ver estacao de tratamento de dgua, tratamento da dgua.

Alcalinidade:

Alcalinidade de uma dgua mede a sua capacidade para neutralizar compostos dcidos. Na maioria das
dguas naturais, que tém pH entre 6 e 8, pode-se dizer que corresponde a soma das concentragdes das
espécies carbondceas (ido carbonato e bicarbonato), e de hidréxidos de cdlcio, magnésio, sddio e

potdssio.

Algas:

Plantas simples, que contém clorofila e/ou outros pigmentos fotossintéticos, muito abundantes na dgua e
locais humidos. Estas plantas podem ter dimensdes variadas, e as microscépicas podem encontrar-se
livremente suspensas ou fixadas a certas superficies. A sua classificagdo € feita consoante a sua estrutura,
pigmentos, filamentos e natureza quimica da parede celular. O crescimento das algas depende da

presenca de vdrios elementos quimicos presentes em determinadas propor¢bes, nomeadamente o

Aguas do Centro Litoral, S.A. 4/65



N\ AGUAS 0o
CENTRO LITORAL
N

Grupo Aguas de Portugal

fésforo, o azoto e o carbono. Estes nutrientes podem ter vdrias fontes, como a degradagdo da
vegetacdo, erosdo das rochas, efluentes domésticos e industriais, detergentes fosfatados e escoamento

agricola. Estes organismos sdo caracterizados, em parte, por uma grande simplicidade de estrutura,
diferindo do grupo das bactérias (a excecdo das cianobactérias, antigamente denominadas algas azuis)
pela presenca de nucleo celular, reprodugdo sexuada e plastos chamados cromatéforos que contém os
pigmentos fotossintéticos. Para as empresas responsdveis pela distribuicdo de dgua para consumo
humano, é fundamental o conhecimento de alguns géneros e espécies de algas dominantes, pois ela
afetam a qualidade da dgua que chega ao consumidor, produzindo cheiros e sabores desagraddveis. Hd
certas algas que interferem no processo de tratamento, sobretudo nas fases de coagulagdo/floculagao,
decantagdo e filtragdo. H4 ainda algas que sdo de grande importancia, como as cianobactérias, pois
produzem substancias tdxicas para o Homem, e compostos potencialmente mutagénicos e

cancerigenos, quando na presenga de cloro.

Aluminio:

Este elemento metdlico ¢ um dos mais abundantes na Terra, logo apds o oxigénio e o silicio, podendo
surgir em dguas doces devido a descargas de efluentes industriais, ou & lixiviagio do substrato. E utilizado
como coagulante no tratamento da dgua, na forma de sais de aluminio, como os sulfatos ou policloretos,
para provocar a coagulagdo/floculagdo das particulas coloidais presentes na dgua bruta, que ao se
aglomerarem formam precipitados (flocos) sendo possivel a sua separac¢do da fase liquida. A quantidade
de coagulante a utilizar depende da natureza e quantidade das substancias coloidais, bem como do pH
da dgua. Nem todo o aluminio fica no precipitado, permanecendo parte dele em solugdo, o que
constitui o aluminio residual, que se encontra na dgua que bebemos.

Para teores de aluminio residual acima de 0,5 mg/L (e para o pH usual da dgua para beber) formam-se
compostos insoltiveis como o hidréxido de aluminio. Este forma um precipitado branco que torna a
dgua imprdépria para consumo por excesso de turvagdo. O precipitado ndo é necessariamente tdxico
nestas concentra¢bes. Os problemas de toxicidade sdo apenas de temer apenas em pessoas que n3ao
tenham a capacidade de eliminar o excesso de aluminio (a maior parte é eliminada através das fezes,
ndo chegando a ser absorvido pelo organismo), ficando sujeitas a um processo de acumulagdo nas
células, formando depdsitos volumosos que impedem o bom funcionamento ou mesmo a sobrevivéncia
dessas células. Entdo, os efeitos que o aluminio pode ter sobre a salide humana sao a destruicdo das
células cerebrais ou do miocdrdio, causando encefalopatias ou cardiopatias mortais por destrui¢ao
progressiva e irreversivel (estas células ndo se renovam ou fazem-no de uma forma muito escassa), a
destruicdo de células hepdticas e a ocorréncia de anemias e descalcificagBes dsseas. A toxicidade do

aluminio estd também associada a algumas formas de deméncia senil, como a doenca de Alzheimer.

Aguas do Centro Litoral, S.A. 5/65



-\ AGUAS o
W CENTROLITORAL
N\~

Grupo Aguas de Portugal

Aluvides:

Sedimentos constituidos por calhaus, cascalho, areias e particulas finas transportados por correntes de
dgua e que se depositam no leito principal dos rios. Estes materiais resuttam da erosdo hidrica das
rochas a montante, sendo transportados pelas correntes de dgua para jusante, principalmente na altura

das cheias.

Amaciamento:

Processo de tratamento utilizado para remover os elementos que contribuem para a dureza da dgua,
cdlcio e magnésio, quando presentes em excesso. E um tratamento de precipitagdo (formacio de
compostos sdlidos, separdveis da fase liquida), por adi¢do de um composto, como por exemplo, a cal
apagada (hidréxido de cdlcio) ou a soda (carbonato de sédio). Por vezes torna-se necessario corrigir o
pH da dgua por forma a aproximar-se o mais possivel do pH de equilibrio ou de saturagdo, para o qual
a dgua se comporta como “inerte”. Para tal, ¢ comum a utilizagdo de didxido de carbono. Este tipo de

tratamento é mais comum em dguas subterraneas. Ver dgua dura, dureza total.

Ambiente:

“.. ¢ o conjunto dos sistemas fisicos, quimicos, bioldgicos e suas relagdes e dos fatores econdémicos,
sociais e culturais com efeito direto ou indireto, mediato ou imediato, sobre os seres vivos e a qualidade

de vida do Homem.” (Lei de Bases do Ambiente, Lei n.° | 1/87, de 7 de Abril)

Anaerdbio:

Que ndo pode viver ou desenvolver-se em contacto com o oxigénio do ar.

Andxia:
Diminuigdo da quantidade de oxigénio num meio, ou a sua fafta. Um processo andxico é aquele em que

nao intervém o oxigénio. Tem um sentido muito préximo do anaerdbio.

Anidrido carbdénico/ didéxido de carbono livre:

Na forma gasosa, o CO: € produto da combustdo e da respiracdo do Homem e dos animais de sangue
quente, sendo utilizado pelas plantas durante a fotossintese. E das substancias presentes nas dguas que
mais influéncia tem no pH, e a forma livre diz respeito a fragao de CO» agressivo (excesso de COy, ie,
existe uma quantidade maior a que seria necessdria para manter o bicarbonato de cdlcio em solugdo) e

a de COn equilibrante (fragdo tal que ndo ocorrem nem fendmenos de dissolu¢do nem de
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precipitacdo). O equilibrio entre os bicarbonatos (COs3-) e o CO2 pode dar lugar a dissolugdo do
carbonato de ddlcio (agressividade) ou a producdao de incrustagdes, dependendo da concentragdo de
bicarbonato de cdlcio presente em solugdo, fendmenos que por vezes se podem sobrepor as reacoes
eletroguimicas de corrosdo que ocorrem entre os metais e a dgua. Por vezes é utilizado como
complemento do tratamento da dgua, no processo de amaciamento da dgua, por forma a atingir o
equilbrio calcocarbdnico, ou para fazer a sua remineralizagdo, por incremento da concentragdo de
bicarbonatos.

Em termos de salde ndo se conhecem efeitos deste composto quando presente na dgua para consumo.
No entanto, a sua presenga nos sistemas de distribuicdo de dgua ndo é desejdvel devido aos ja referidos
efeitos corrosivos. Segundo a legislagdo em vigor para as dguas destinadas ao consumo humano, para
este pardmetro fisico-quimico ndo estdo regulamentados quaisquer valores, sendo apenas referido que

a dgua ndo deve ser agressiva. Ver dgua agressiva, amaciamento, corregao da agressividade, corrosao.

Antiménio:

Parametro relativo a substancias indesejdveis de origens industriais (refinarias de petrdleo, ceramica,
eletrdnica e soldadura). Embora com uma toxicidade inferior a do arsénico, os seus efeitos sao muito
semelhantes, nomeadamente o cancerigeno, podendo provocar o aumento do colesterol e a diminuigdo
da glucose no sangue. E eliminado pelas excrecdes, e aparentemente o antiménio trivalente é eliminado

a uma velocidade menor que o pentavalente.

Antropogénico:
Diz respeito as atividades humanas. Por exemplo, a contaminagdo por ingestao ou inalagdo de cddmio
(metal pesado tdxico) tem como origens vdrias atividades humanas, como a metalurgia, fabrico de

baterias, revestimento de recipientes para armazenamento de alimentos, fertilizantes fosfatados, etc,

sendo portanto de origem antropogénica.

Aquifero:

Formagdo geoldgica ou solo poroso, limitado em superficie e em profundidade, através do qual a dgua
se pode infiltrar a grandes profundidades, talvez muito lentamente, retendo-a como uma esponja, e
proporcionando dgua subterradnea para fontes e pocos. Também chamado lencol de dgua subterranea

ou lencol fredtico.
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Argilas:
Silicatos hidratados de aluminio, de magnésio e de ferro. As argilas sdo hidrdfilas e impermedveis, e

apresentam-se sob a forma de particulas de pequenas dimensdes (de | ou mais um), constituidas por

multiplos folhetos, o que lhes proporciona um aumento da reatividade.

Armazenamento:

Apds a injecdo do desinfetante, geralmente cloro gasoso, na dgua filtrada, esta é armazenada em
cisternas e depois é aduzida até aos reservatdrios. O armazenamento tem pois vdrias fun¢des: durante
o tempo em que a dgua estd armazenada, ao estar em contacto com o cloro, permite que se dé a
oxidagao de compostos organicos que eventualmente tenham escapado ao tratamento, ou que tenham
sido introduzidos, p.e. por alguma rotura, contribuindo para a obten¢do de uma dgua em condigdes para
ser bebida; constitui uma reserva de dgua para dar resposta as flutuagdes dos consumos, e garante a
existéncia de pressdo hidrdulica necessdria na rede de distribuicao (geralmente os reservatérios situam

se em locais com cotas elevadas para evitar a construcao de estagbes elevatdrias).

Arsénio:

Parametro relativo a substancias tdxicas, pode ocorrer nas dguas naturalmente e devido a certas
atividades humanas, como a extra¢ao mineira, a combustdo de carvdes, adubos fosfatados, pesticidas e
detergentes. E uma substancia cuja toxicidade depende da forma fisico-quimica em que se encontra (o
arsénio mineral é mais tdxico que o organico, e a forma trivalente oferece mais perigos que a
pentavalente), da via de entrada no organismo, da dose e do sexo do individuo exposto, e o seu de
efeito é cumulativo (a intoxicagdo pode manifestar-se ao fim de um largo periodo de tempo, com uma
ingestdo didria de 3 a 6 mg). Os seus efeitos sobre a salide humana sdo no caso de uma intoxicagdo
aguda, ao nivel neurolégico, podendo causar a morte quando em doses entre 70 e 180 mg.

No caso de intoxicagdao crénica, podem surgir inflamagSes nas mucosas dos olhos, nariz e laringe, astenia
muscular generalizada, perda de apetite e nduseas. Pode ter efeitos graves aos niveis dermatoldgico,

neuroldgico e circulatério, e inclusive originar tumores.

Autodepuragdo:

Tendéncia geral de uma massa de dgua para recuperar naturalmente da contaminagao por compostos
organicos. Este processo depende bastante das reag¢des bioquimicas em que varios microrganismos,
nomeadamente bactérias, na presenga de oxigénio dissolvido em quantidade suficiente, utilizam a
matéria organica como alimento, decompondo compostos complexos noutros mais simples e

relativamente inofensivos. A luz solar também desempenha um papel importante na autodepuragdo da
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dgua, mas a condi¢do essencial € a quantidade suficiente de oxigénio dissolvido, sem a qual este processo
cessa (ou seja, a velocidade de oxigénio absorvido excede a velocidade de reabastecimento), originando
condi¢Bes de eutrofizagdo, associadas a maus cheiros, massas flutuantes de lama negra, e em casos

drdsticos, a extingdo da vida aqudtica.

Azoto amoniacal:

Parametro relativo a substancias indesejdveis, relaciona-se com a contaminagdo da dgua, podendo estar
na origem dos problemas daf resultantes. O amonfaco (NH3) pode surgir nas dguas como consequéncia
da degradacdo incompleta da matéria organica, mas também devido ao arrastamento de fertilizantes de
solos agricolas (por chuvadas ou rega), ou devido a excrementos humanos e animais, e é muito tdxico
para os peixes e homem quando dissolvido na dgua. O azoto é um dos constituintes essenciais da
matéria viva, sendo assimilado pelas plantas por absorg¢ao, e contribui para o desenvolvimento de certos
microrganismos que o assimilam por fixagdo do azoto, alterando as caracteristicas organoléticas da dgua

e exigindo maiores dosagens de cloro para a desinfe¢do (pois reage com o cloro, formando cloraminas).

B

Bactérias:

Microrganismos unicelulares sem membrana nuclear, mitocdndrias, aparelho de Golgi e reticulo
endoplasmdtico, mas possuindo paredes celulares com alguma rigidez. As suas dimens&es variam entre
| e 20 um, e a maioria é aerdbia, mas também podem ser anaerdbias. Podem existir no ar, na dgua, em
animais ou plantas, e embora sejam capazes de sintetizar o seu préprio ADN, ARN e proteinas,
dependem de um hospedeiro para a obtengdo de condi¢des favordveis para o seu crescimento. A
patogenicidade das bactérias depende da sua capacidade de interferir com as células do hospedeiro ou
de libertar toxinas, havendo espécies que s3o inofensivas e por vezes Uteis para o Homem (ajudam o
processo digestivo, habitando o intestino). Hd ainda espécies que auxiliam na decomposigdo da matéria

organica.

Bactérias indicadoras de contaminagao fecal:

Sdo microrganismos da flora do intestino do Homem e dos animais de sangue quente, como a
Escherichia coli e os Estreptococos fecais, utilizados na pesquisa bacteriana como indicadores de
contaminagdo fecal. Se estes microrganismos estiverem presentes na dgua, € muito provdvel que

existam outras bactérias patogénicas. Em contrapartida se ndo foram encontrados indicadores de
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contaminacdo fecal na dgua, que sdo mais resistentes que os patogénicos, pode-se inferir que estes ndo
estdo presentes, e logo a dgua ndo se encontra bacteriologicamente contaminada.

Caracteristicas que os indicadores de contaminagdo fecal devem apresentar:

- estar presentes sempre que haja microrganismos patogénicos na dgua, e estar ausentes em dgua ndo
contaminadas;

- devem encontrar-se num ndmero muito superior ao dos microrganismos patogénicos;

- devem ser mais resistentes as condi¢des ambientais e processos de tratamento que os patogénicos;

- 0 isolamento, contagem e identificagdo dos indicadores deve ser fdcil.

Os indicadores microbioldgicos de contaminagdo fecal utilizados com maior significado sdo os
coliformes totais e fecais, os estreptococos fecais e os clostridios sulfitoredutores, por apresentarem
graus de resisténcia distintos as condigdes ambientais, permitindo concluir sobre a origem e momento
em que ocorre a contaminagao fecal.

Deverdo ser realizadas andlises a estes microrganismos tanto nas Estacdes de Tratamento de Agua,
como nas redes de distribuicdo de dgua, por forma a averiguar da eficiéncia da desinfegdo, garantindo
que a dgua é bacteriologicamente segura. Se a entidade responsdvel pela distribuicdo da dgua detetar
estes microrganismos, deverd de imediato tomar as medidas necessdrias para assegurar que a dgua que
chega ao consumidor tem as condigbes de potabilidade necessdrias, e tem de dar conhecimento da

situagdo as Autoridades de Sadde competentes.

Bactericida:

Substancia utilizada para destruir bactérias, como alguns antibiéticos, antissépticos e desinfetantes.

Barragem:

Construgdo que permite a retengdo de grandes volumes de dgua numa albufeira, regularizando os
caudais. Pode estar associada a aproveitamentos hidrelétricos, prevengdo de cheias, sistemas de
abastecimento de dgua para consumo humano ou para irrigacdo, e recreio. Atualmente tém sido
procuradas cada vez mais as dguas superficiais como origem de dgua para abastecimento, devido ao
facto de os aquiferos terem pouca produtividade ou pela falta de qualidade da dgua, por sobre-
exploracdo, intrusdo salina ou contaminagdo, sobretudo agricola. Desta forma, apesar de gerarem
impactes negativos, as barragens sdao muitas vezes as alternativas mais acertadas para responder as
caréncias de dgua, que tendem a aumentar com a crescente evolugdo populacional, contribuindo

igualmente para restabelecer o equilibrio das dguas subterraneas.
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Berilio:

Parametro relativo a substancias téxicas, com origem em dguas residuais industriais, podendo ser
utilizado no fabrico de ligas com cobre, usadas em reatores nucleares; éxidos de berilio sdo usados na
ceramica e em reatores quimicos. Este metal é resistente a oxidagdo pelo ar, mas reage com dcidos
diluidos (cloridrico e sulfurico), e precipita a determinado pH, podendo estar envolvido em ciclos
bioquimicos complexos. O beriflio e seus compostos sdo téxicos, podendo provocar dermatites e

doengas pulmonares muito graves.

Bioacumulag¢ao/bioconcentragao:

Processo de acumulagdo ou concentragdo progressiva de uma substancia em cada etapa da cadeia
alimentar, podendo por em risco a salde do Homem e dos outros animais e vegetais. Também é
utilizado para referéncia a capacidade que certas substancias quimicas tém para se acumularem ao longo
do tempo em organismos vivos, em concentragdes superiores as que se verificam na dgua ou alimento

consumido (mercurio, cddmio, chumbo, compostos organoclorados...).

Bomba:

Aparelho que fornece energia a um fluido por forma a deslocd-lo de um local/nivel para outro, ou para
aumentar a sua pressdo. No caso das bombas centrifugas e das turbinas, os seus impulsores rotativos
aumentam a velocidade do fluido e parte da energia que ele assim adquire é convertida em energia de
compressdao. As bombas de deslocamento (incluem pistdes, émbolos, engrenagens, hélices e bombas

excéntricas) atuam diretamente sobre o fluido, obrigando-o a deslocar-se sob pressdo.

C

Cadmio:

Pardmetro relativo a substincias toxicas com origens antropogénicas, como certas industrias,
nomeadamente a metaldrgica, curtumes, producdo de plasticos, explora¢es mineiras, e pode também
resultar de residuos de pesticidas e fertilizantes. Este metal pesado é um dos mais perigosos poluentes
ao nivel dos recursos hidricos, é bioacumuldvel, e a sua ingestdo pode ser fatal (a dose letal média é
0.027g/kg). Apesar de muitos dos efeitos que o cddmio potencialmente pode provocar ndo estarem
suficientemente demonstrados, o envenenamento crénico estd associado a danos no figado, rins e
coragdo (nomeadamente hipertensdo), havendo uma perda gradual de cdlcio nos ossos. Podem

também surgir danos nos aparelhos genitais, e efeitos mutagénicos, teratogénicos e cancerigenos. A
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dgua destinada ao consumo humano sé pode conter um teor muito baixo deste elemento, de
preferéncia na ordem de Iug/L. Nas regides cuja dgua de abastecimento tem um valor baixo de pH, o
teor em cddmio geralmente é superior, pois originam uma maior corrosdo das condutas de chumbo e

cadmio.

Célcio:

Parametro fisico-quimico com origens geoldgicas, e cuja presenca e concentracao na dgua depende das
formagdes rochosas por ela atravessadas, encontrando-se na forma de carbonato de cdlcio nas rochas
calcdrias. O cdlcio é o principal elemento presente na dgua que contribui para a sua dureza, nao sendo
nem sintetizado nem degradado pelo organismo humano, mas “deslocado” nos sistemas bioldgicos
conforme as necessidades. Tem um papel fundamental na constitui¢do do tecido dsseo, intervém no
funcionamento dos musculos e vasos sanguineos (vasoconstigdao), e ao nivel neuroldgico na transmissao
dos impulsos nervosos sendo um segundo mensageiro na transferéncia da mensagem entre células.
Também intervém em muitas etapas da coagulagdo do sangue e em muitos outros dominios do
funcionamento quimico do organismo. Quando em excesso no sangue € sinal de morte celular,
nomeadamente devido a tumores ésseos, ou de excesso de atividade da paratiroide. Niveis baixos
podem, por sua vez, resultar de deficiéncia de vitamina D, doenca renal, ou fraca atividade paratiroidea.
As fontes mais importantes para a sua assimilagao sdo os alimentos, no entanto deve existir sempre um
residual na dgua para consumo, que deveria ser préoximo de 40 mg/L, pois teores reduzidos podem
conduzir a doencas cardiovasculares.

Ao nivel do tratamento da dgua, esse residual tem de ser controlado visto que teores elevados
traduzem-se na formacdo de depdsitos de carbonato de cdlcio, e teores reduzidos podem conduzir a
situagdes de corrosdo. Por vezes, quando a dgua é pouco mineralizada, torna-se mesmo necessario
proceder-se a sua adi¢do, por recarbonatacdo/remineraliza¢ao.

Nota: dado que os vdrios tipos de dgua para consumo a sua disposicdo tém origens diferentes
(superficiais e subterraneas destinadas ao consumo humano, dguas minerais naturais e dguas de
nascente), também os seus teores em sais minerais sio por vezes bastante diferentes. Neste sentido, é
aconselhdvel que alterne o consumo de dgua, sobretudo se beber dgua com baixo teor em ddlcio, ou
com elevado teor em sddio, pois o equilibrio desses minerais € fundamental para o bom funcionamento

do organismo.

Carbonato de calcio (CaCOg3):

Composto muito pouco solivel na dgua que se decompde por aquecimento formando éxido de cdlcio
(CaO - cal viva) e diéxido de carbono. E utilizado na producio de cal. Em termos sanitdrios, consoante

as caracteristicas da dgua para consumo humano, pode ser necessdrio controlar o seu pH por forma a
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que ndo ocorra a formagao de depdsitos de calcdrio, quando a dgua é muito dura, ou fenémenos de

corrosao, por dissolugao dos carbonatos, quando hd deficiéncia destes compostos (dgua agressiva).

Carbono:

E um elemento n3o metdlico, componente fundamental da matéria viva, juntamente com o hidrogénio,
oxigénio e azoto. Estd presente na atmosfera na forma de anidrido carbénico (CO»), e € introduzido na
matéria viva pela fotossintese. Na natureza pode encontrar-se sob a forma de diamante, extremamente
duro e com cristais altamente refractivos, e de grafite, substancia mole, boa condutora de calor e

eletricidade.

Carbono organico total (COT):

E uma medida da matéria organica presente na dgua, sendo um indicador da sua degradacdo. A maior
parte dos compostos organicos sdo substancias humicas, procedentes da degradacdo microbiana e
quimica de carbohidratos de lenhina e taninos de origem vegetal. Estes dois produtos combinados
formam o hdmus (poliheterocondensados amorfos). Outras fontes naturais de substancias organicas
presentes na dgua sdo os microrganismos e produtos do seu metabolismo (metabolitos), e ainda os
residuos petroliferos (metano, hidrocarbonetos alifdticos e aromdticos, etc.), que podem contaminar
aquiferos situados nas proximidades dos depdsitos naturais. Esta técnica permite detetar quantidades de
matéria organica inferiores a 0. mg/L, mas sem distinguir entre carbono biodegraddvel e ndo
biodegraddvel, nem determinar o grau de biodegradabilidade de cada substancia. Ndao tem significado
especifico em termos sanitdrios.

Segundo a legislagdo em vigor para as dguas destinadas ao consumo humano qualquer causa de

aumento das concentragdes habituais deverd ser investigada.

Carcinogénio/ cancerigeno:

Qualquer agente que provoque cancro, como o fumo do tabaco, certos quimicos industriais (p.e.,
cloreto de vinilo, benzeno), radiacdo de ionizagdo (p.e, raios-X e raios ultravioleta). A maior parte é

também mutagéneo e teratogéneo.

Captacao:

Local onde a dgua bruta é obtida, devendo ser o local mais adequado para obtencdo de uma dgua com
qualidade e quantidade, por forma a que apds o tratamento, sejam cumpridas as disposi¢des legais,
consoante o fim a que se destina. Devem ser respeitados os recursos hidricos disponiveis, e

ecossistemas envolventes.
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No caso das dguas superficiais, a captagdo deve ser feita a montante das fontes poluidoras e da
populagdo a abastecer, situando-se normalmente na parte central do curso de dgua, e proxima da

superficie.

Carvao Ativado:

Utilizado como adsorvente em certas Estacdes de Tratamento de Agua, para a eliminagio de
microcontaminantes (principaimente THM), cheiros e sabores, hidrocarbonetos, pesticidas, detergentes
e metais pesados. Costuma ser utilizado ou em pd, diretamente num reator, ou em graos, na forma de
leito, sendo que as suas propriedades como adsorvente variam num caso e noutro. Assim, no caso do
carvdo ativado em pé (PAC), as suas principais propriedades fisicas sdo a filtrabilidade e densidade,
tendo que se tomar as precaugdes necessdrias para que ndo contamine a dgua filtrada. Quanto ao
carvao ativo granulado (GAC), as propriedades fisicas mais importantes sdo a dureza e o tamanho dos

graos.

Caudal:

Quantidade de substancia que passa num determinado ponto por unidade de tempo. H4 diversas
formas de quantificd-lo, mas relativamente a dgua é mais comum utilizar o caudal voldmico, expresso

por m*/dia ou L/s. A sua medicdo é feita por intermédio de contadores/ caudalimetros.

Cheiro:

Parametro organolético que representa a dete¢do de substancias voldteis contidas na dgua, podendo
dever-se a existéncia de compostos organicos, sais inorganicos ou gases dissolvidos, de origens
domésticas, agricolas ou naturais, estando portanto associado ou a contaminagdo na origem ou a um

tratamento deficiente da dgua.

Chuvas dacidas:

Aguas da chuva carregadas de d4cido sulfirico, nitrico ou cloridrico, que existem na atmosfera
fundamentalmente devido a polui¢ao industrial, através da queima de combustiveis, e a incineragdo de
residuos sélidos. Por vezes essa queda de dgua dd-se sob a forma liquida acidificada, ou sob a forma de
depdsitos secos.

As chuvas dcidas danificam os ecossistemas que atingem, nomeadamente florestas, rios e lagos e dguas
subterraneas, e provocam a corrosao de diversos materiais de edificios. No nosso pais os seus efeitos
sdo atenuados pela existéncia de formagdes rochosas que provocam o afastamento das massas de ar

contaminadas oriundas dos paises europeus fortemente industrializados.
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Chumbo:

Pardmetro relativo a substancias toxicas com origem fundamentalmente industrial, utilizando-se por
exemplo, em baterias, ligas, balas, pesticidas, gasolina convencional, tintas e materiais de construcdo,
nomeadamente nas redes prediais de distribuicdo de dgua e ramais de ligagdo construidas até hd cerca
de 50 anos. Juntamente com o mercdrio e o cddmio, ¢ um dos poluentes da dgua que representa
maiores riscos para a sadde publica. Trata-se de um poderoso neurotdxico, mesmo em pequenas
concentragBes, com tendéncia a bio concentragdo, afetando igualmente os musculos, os sistemas
cardiovascular e renal, etc. Um envenenamento agudo por chumbo provoca dores de estémago, de
cabega, tremuras, irritabilidade (estado conhecido por Saturnismo) e , em casos graves, coma e morte.
A dose letal para os ratos é de 0.15 g/kg.

Ainda que o chumbo que ingerimos tenha vdrias procedéncias, estudos mostram que um aumento
médio de 25 pg/L de sangue corresponderia a uma concentragdo média de 100 pg/L de dgua para
consumo. As dguas dcidas, ricas em didxido de carbono, podem ter um poder dissolvente nas
canalizagdes de chumbo antigas, podendo causar concentragdes na ordem das centenas de pg/L, daf o

risco de contaminacdes letais.

Cianetos:

Pardmetro relativo a substancias tdxicas de origem industrial, nomeadamente a metalurgia, produgdo de
pldsticos e fertilizantes. A sua maioria é biodegraddvel, podendo ser removidos dos efluentes por
tratamento quimico antes da sua descarga no corpo de dgua recetor (o cloro geralmente decompde
eficazmente os cianetos remanescentes que possam ainda estar presentes na dgua bruta. No entanto,
quando presentes, sdo substancias faciimente absorvidas pelos organismos, apresentando um grau de
toxicidade muito elevado, podendo a sua ingestdo ser fatal. A intoxicagdo crénica caracteriza-se por
problemas da tiroide e do sistema nervoso. A sua agao consiste basicamente no blogueio dos
mecanismos de oxidacdo da células cardtidas e adrticas, o que leva a acumulagdo de produtos
anaerdbios como o dcido l4ctico, estimulando a respiragdo. No entanto, como os cianetos se combinam
com o grupo do ferro catalftico da enzima citocromo-oxidase, impede a transferéncia de eletrées para
o oxigénio molecular, inibindo a sua absor¢do pelas células (asfixia). Por outro lado, também podem
surgir convulsGes e mesmo o coma devido ao aumento de dcido ldctico encefdlico por auséncia de

oxidagao da glucose.

Cianobactérias/ Cianoficeas/ algas azuis:

Organismos procaridticos (desprovidos de nicleo), cujas paredes celulares sio compostas por camadas
de peptidoglicanos e lipopolissacaridos ao contrdrio das algas que tém paredes celuldsicas. Estas algas

tomam a designacdo de cianobactérias, visto que tém pigmentos fotossintéticos como as algas, mas
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apresentam caracteristicas fisiolégicas semelhantes as das bactérias. Estas espécies sdo capazes de
selecionar as profundidades em que as condi¢bes sdao mais favordveis ao seu crescimento, podendo, por
isso, encontrar-se a qualquer profundidade. Tém a capacidade de fixar o azoto atmosférico por isso,
quando o azoto é o fator limitante (0 que implica que hd muito fésforo), é necessdrio reduzir a
concentragdo de compostos de fésforo. As condi¢cbes em que normalmente produzem toxinas
(neurotoxinas, hepatotoxinas e toxinas irritantes ao contacto direto) ainda ndo estdo bem esclarecidas,
mas sabe-se que pode ocorrer o colapso das suas florescéncias devido: ou ao esgotamento de
nutrientes, ou a diminuigao da temperatura, ou a diminuigao da intensidade luminosa. Hd alguns aspetos
detectdveis a vista desarmada, como a coloragao e cheiro das florescéncias acumuladas nas margens das
massas de dgua, que podem servir de alerta para situagdes graves, sobretudo nos locais de captacdo de
dgua para abastecimento, mas também em qualquer local em que haja contacto com animais e pessoas:
uma florescéncia recente apresenta em aspeto de tinta (a cor varia desde verde escuro ao castanho
avermelhado, consoante o género de organismo em causa) e um cheiro semelhante ao da relva
recentemente cortada. Uma florescéncia mais “velha” apresenta um cheiro semelhante ao das silagens

fermentadas ou mesmo a lixo. Ver algas, bactérias, carvdo ativado, toxinas.

Ciclo Hidrolégico ou Ciclo da Agua:

Pode ser definido como uma sequéncia fechada de fendmenos através dos quais a dgua passa do globo
terrestre para a atmosfera na fase de vapor, onde permanece em média 8 dias, e regressa a0 mesmo
nas fases liquida e sdlida.

Este movimento da dgua é mantido pela radiagao solar e pela atragao gravitica.

A dgua é transferida para a atmosfera de duas formas: por evaporagdo das massas de dgua (oceanos,
rios, lagos), ou por transpiragdo de animais e plantas. Ao conjunto destes dois fatores chama-se
evapotranspiracio. A medida que o ar himido sobe, arrefece, e quando em quantidade suficiente,
ocorre a sua condensagdo em pequenos cristais, que crescem formando gotas, ou flocos de neve. Estes,
ao atingirem peso suficiente caem, ocorrendo a precipitacdo, sob a forma de chuva, granizo ou neve. A
medida que a precipitagdo atinge a superficie terrestre, a dgua pode tomar dois caminhos: alimentar
diretamente os cursos de dgua (riachos, ribeiras, lagos, rios, mares e oceanos), constituindo o
escoamento superficial, podendo haver a sua interce¢dao em edificios, pogas, etc., ou penetrar nos solos
por infiltragdo, indo constituir a reserva de dgua superficial que alimenta a evapotranspiragao, ou atingir
os lengdis de dgua subterranea, os quais dependendo da estagdo do ano, podem alimentar os rios.

As plantas absorvem a dgua do solo, e 0 Homem e os animais consomem a dgua doce, eliminando-a
pela transpiragdo, por excrec¢des vdrias e quando morrem. O Homem ainda a rejeita sob a forma de
residuos sélidos e dguas residuais (domésticas, agricolas e industriais), que atingem os cursos de dgua, e

o solo. A soma das evaporagdes igual a soma das precipitagdes, e ainda que chova mais do que se
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evapora nos continentes, e menos do que se evapora nos oceanos, Os continentes reenviam o
excedente para os oceanos, e o ciclo da dgua acaba por se equilibrar. E devido a estes fendmenos que a

dgua que existe atualmente é a mesma que existia hd muitos milhdes de anos!

Cloragao/cloragem:

Tratamento de dgua com cloro para sua oxida¢do ou para a desinfecdo. Muito embora o principal
objetivo da cloragdo seja a destruicdo de microrganismos, gragas ao poder germicida do cloro, o seu
poder de oxidagdo é de grande importancia, nomeadamente quando utilizado na pré-oxidagao da dgua
bruta.

Promove a oxidagdo de substancias inorganicas reduzidas, como o ferro, manganés, e sulfuretos, elimina
compostos que produzem cheiro e sabor, algas e microrganismos, e tem um efeito de coadjuvante da

coagulagao.

Cloretos:

Parametro fisico-quimico que pode ter vdrias origens. E um dos anides predominantes na 4gua, e
ocorre naturalmente nos meios hidricos sob a forma de sais (p.e., de sédio, potdssio e cdlcio), podendo
alcangar as dguas doces por intrusdo salina ou pelos efeitos das marés, as vezes atingindo concentragées
excessivas. Também podem ser sinal de contaminagao, pois encontram-se em grandes quantidades nas
excre¢des humanas e animais (podendo mesmo utilizar-se como indicador de contaminagdo fecal).
Outras origens dos cloretos sdo os efluentes industriais, escorréncias ou infiltracdo através de alguns
tipos de solos e condi¢des climatéricas (sendo transportados pelas chuvas ou ventos). A sua presenca
em valores elevados causa efeitos nefastos, tornando a dgua imprdépria para consumo e para a rega. Ao
nivel do consumidor, e quando em concentragdes elevadas, a sua presenca manifesta-se principalmente
ao nivel das caracteristicas organoléticas, conferindo um sabor desagraddvel, e provoca a corrosdo de

tubagens. Valores muito elevados, acima de 200 mg/L, podem ter consequéncias cardiovasculares.

Cloro:

E um gds muito téxico, de cor amarelo-esverdeado, abundante na natureza na forma de cloreto de
sédio na dgua do mar. Tem muitas aplicagbes como oxidante e desinfetante, nomeadamente no
controlo da contaminagdo da dgua causada por microrganismos patogénicos, como bactérias, virus,
fungos, protozodrios e suas formas resistentes, mas também como branqueador e na producdo de um
grande ndmero de quimicos organicos. Além de ser o desinfetante por exceléncia, € muitas vezes
utilizado na pré-oxidagdo da dgua nas ETA’s, melhorando as fases de tratamento seguintes, e reduzindo
a dosagem a aplicar na desinfegdo final. O seu uso tem, no entanto, que ser bem ponderado devido a

formagdo de subprodutos como é o caso dos trihalometanos, resultantes da sua reagdo com as
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substancias organicas contidas na dgua bruta. O uso de cloro no tratamento da dgua também pode
originar a formagao de compostos que conferem sabor e cheiro desagraddveis, mesmo a baixas
concentragBes, como é o caso dos cloros fendis. Ver cloro residual disponivel, desinfecdo, pré-

cloragem, trihalometanos.

Cloro residual disponivel:

O cloro é utilizado para a desinfegdo da dgua de abastecimento destinada ao consumo humano, ou seja,
para destruir ou inativar todos os microrganismos patogénicos existentes.

O cloro pode ocorrer na natureza com vdrios estados de oxidacdo, e desses apenas 0s compostos que
tém ndmeros de oxidagdo positivos podem apresentar caracteristicas desinfetantes, daf a designagdo de
cloro disponivel para desinfecdao/desinfetante/ativo. Ao se aplicar o cloro a dgua a desinfetar, ocorrem
reacbes de oxidacdo entre o cloro e vdrios tipos de compostos (compostos inorganicos reduzidos;
compostos produtores de cheiros e sabores; algas e microrganismos), formando-se compostos
clorados, nem todos com poder desinfetante. Além disso, o cloro disponivel para desinfecdo, pode
estar combinado ou ndo, pelo que é comum a distingdo entre cloro disponivel livre (na forma de cloro
molecular, de dcido hipocloroso, de ido hipoclorito ou de uma mistura destas trés formas) e cloro
disponivel combinado (cloro quimicamente combinado com amonfaco ou com compostos organicos
cloroazotados, formando cloraminas), com menor poder desinfetante. A concentracdo de cloro
disponivel na dgua vai variando com a dose de cloro aplicada, variagdo essa que nao € linear. SO a partir
de determinada dosagem existe cloro residual livre, disponivel para a desinfecdo, o qual deve ser
mantido ou mesmo aumentado tanto na ETA (completando a oxidagdo de compostos dificeis de
degradar) como no sistema de distribuicdo, por forma a garantir protecdo contra qualquer
contaminac¢do posterior que a dgua possa sofrer até chegar ao consumidor (o cloro tem tendéncia a
desaparecer da dgua em fungdo do seu tempo de permanéncia nas condutas, e muitas vezes o trajeto
desde a ETA até aos reservatérios é de alguns quildmetros). O cloro residual presente na dgua ao nivel
do consumidor deverd ter uma concentragao préxima de 0.2-0.3 mg/L, segundo a OMS, valores que
ndo oferecem qualquer toxicidade para o consumidor, mesmo que ligeiramente superior, muito

embora possam ocorrer algumas colites e acidentes patolégicos.

Clorofila:

Um dos dois pigmentos (clorofila Ue clorofila b) responsdvel pela cor verde da maioria das plantas. As
moléculas de clorofila ttm o papel fundamental na absor¢ao de luz nas reacdes de fotossintese. Ver

fotossintese.
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Coagulagao:

O processo de coagulagdo/floculagdo é apoiado nas camaras de mistura rdpida, e tem como objetivo
eliminar as particulas em suspensdao que conferem turvagdo e cor a dgua, que provocam sabores e
cheiros, bactérias e outros microrganismos, algas e outros organismos plancténicos (particulas coloidais).
Pode-se definir a coagulagdo quimica como um processo de desestabilizagdo dos coloides por meio de
reagentes quimicos que anulam as forgas repulsivas, e faz-se por adigdo de um coagulante (p.e. sulfatos
e policloretos de aluminio, cloretos férricos, etc.) o qual é rapidamente disperso na massa liquida,
neutralizando as cargas superficiais negativas dos coloides. Desta forma ocorre a sua agregagao a outras
particulas que crescem, formando flocos, e ganham um peso tal que permite a sua separagdo da fase
liquida por sedimentagao.

H4 diversos fatores que intervém no processo de coagulagdo quimica, os quais estdo diretamente
relacionados com a qualidade da dgua bruta, sobretudo: tipo e a quantidade de coagulante a utilizar,
temperatura da dgua, tempo de mistura, pH, alcalinidade. Ver coagulante, floculagdo, mistura rdpida,

particulas coloidais.

Coagulante:

As particulas coloidais que existem na dgua bruta tém dimensdes muito pequenas para sedimentarem
num periodo de tempo razodvel, pelo que a filtragdo, por si sé, ndo é suficiente para as eliminar, por
ndo ser possivel reté-las no meio filtrante. Além disso, devido as suas cargas superficiais negativas,
repelem-se umas as outras, mantendo-se em suspensdo. Entdo, para ser possivel a sua sedimentagdo,
utiliza-se um reagente quimico — coagulante -, que no caso das dguas para consumo humano é
geralmente um sal de aluminio ou ferro (sulfato de aluminio, policloreto de aluminio, etc.) promovendo
a coagulagdo/floculagdo. A adi¢do do coagulante é acompanhada por agitagdo mecanica para uma rdpida
e homogénea dispers3ao na massa de dgua.
Principais propriedades que o coagulante deve ter:

A catido trivalente, que é o mais eficiente na neutralizaciio das cargas negativas dos coloides (Als+,

Fes+);

A nio téxico;

A deve formar precipitados por forma a que o catido nio permaneca na agua.
O tipo de coagulante a utilizar e a sua dosagem dependem obviamente das caracteristicas da dgua bruta,
sendo efetuados testes em laboratdrio para a sua determinacdo (“Jar test”). A sua otimizagdo € de
grande importancia pois o aluminio residual na dgua ao nivel do consumidor deve ser o menor possivel.
Curiosidade: o sulfato de aluminio é o coagulante atualmente mais utilizado no tratamento de dgua

destinada ao consumo humano.
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Cobre:

Parametro relativo a substancias indesejdveis com origens antropogénicas, sendo raramente encontrado
em dguas ndao poluidas. A sua principal fonte na dgua para consumo € a corrosao que pode ocorrer nos
sistemas de distribuicio. E um elemento essencial ao Homem, entrando na formacio dos eritrécitos
(gldbulos vermelhos), na libertagdo do ferro tecidular, desenvolvimento dos ossos, do sistema nervoso
central e do tecido conjuntivo. Dado que os alimentos contém um elevado teor neste elemento, ndo é
comum a ocorréncia de caréncias. Uma curta exposigdo, por ingestdo de doses excessivas, pode causar
problemas gastrointestinais, € uma exposicdo a longo prazo afeta os sistema nervoso e renal, por
irritacdo e corrosdo graves das mucosas, afetando os vasos capilares, causando também lesdes hepdticas,
e uma irritagdo do sistema nervoso seguida de estados de depressao. Se as suas concentragdes forem
superiores a 5 mg/LL hd a alteracdo das caracteristicas organoléticas da dgua, conferindo-lhe um sabor
adstringente desagraddvel, e hd pessoas que para valores superiores a 3 mg/L sofrem de irritagdo
gdstrica aguda. As lesGes hepdticas geralmente ocorrem em individuos com deficiéncias no mecanismo
de regulagdo do cobre, e a longo prazo, ou em bebés, pois neles o metabolismo do cobre ainda ndo
estd totalmente desenvolvido. Em termos dos seus efeitos nos sistemas de distribuicdo de dgua para
consumo, hd o aumento da corrosdo quando os materiais sdao de ferro galvanizado, aco, zinco e
aluminio, produz manchas na roupa e loiga sanitdria se a concentragdo for superior a 3 mg/L, e provoca

o enegrecimento de alimentos durante a cozedura.

Coliformes:

Bactérias muito comuns no Ambiente, sendo desde hd muito utilizadas como indicadores de
contaminacdo fecal, devido a simplicidade de andlise e detegao, mesmo quando presentes em baixo
ndmero. Este grupo contém espécies que se multiplicam na dgua, mas ndo tém origem fecal, e outras
Termo tolerantes, como a Escherichia coli, utilizada como bactéria indicadora de contaminagdo fecal.

A sua presenca na dgua para consumo pode indicar deficiéncias no processo de tratamento, ou

ocorréncia de contaminagao da dgua apds tratamento.

Coliformes Fecais (C.F.):

Sdo bactérias indicadoras de contaminacdo fecal, e integram os coliformes totais que sejam capazes de
fermentar a lactose com produgdo de dcido e gds quando incubam em meio apropriado a 44°C em 24
horas (sao termotolerantes). Os seus habitats sdo as fezes humanas e animais, dguas superficiais poluidas
e dguas residuais.

Os CF. encontram-se em maior ndimero que os E.F. nas fezes humanas.
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Coliformes totais (C.T.):

Sdo bactérias indicadoras de contaminagdo fecal, de morfologia bacilar (em forma de bastonete), gram
negativas, aerdbias e/ou anaerdbias facultativas, com reagdo de oxidase negativa, ndo esporuladas e
capazes de fermentar a lactose com producdo de dcido e gds em 48 horas a 37°C. Sdo exemplos os
géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter.

A concentracdo de coliformes totais nas dguas naturais depende da temperatura da dgua e do arraste
de terras e solos causado pelas chuvas, o que leva a entrada de dguas turvas no meio hidrico. Entdo,
valores elevados de turvacdo e de matéria organica podem ser sinais de um niumero elevado de
coliformes totais, pois este tipo de microrganismos desenvolve-se na sua presenca. No entanto, certas
espécies estdo frequentemente associadas a restos vegetais ou constituem uma populagdo habitual ndo
s& de dguas superficiais como do solo.

Assim, a sua presenga ndo significa necessariamente a existéncia de organismos de origem fecal,
especialmente em paises quentes onde os coliformes de outras origens podem ser abundantes.

Os C.T. assumem grande importancia nas dguas de abastecimento tratadas e desinfetadas com cloro,

sendo os melhores indicadores de contaminagdo global por materiais de origem fecal.

Composto:

Substancia formada pela combinagdao de elementos em proporgdes fixas. Ao contrdrio das misturas,

ndo podem ser separados por meios fisicos.

Concentracao:

Quantidade de determinada substancia dissolvida (soluto) por unidade de quantidade de solvente em
solucdo. Pode ser medida de vdrias formas, mas relativamente aos parametros referidos a expressao
mais comum € a de concentra¢do em massa, i.e., massa do soluto por unidade de volume de solvente,

nomeadamente Kg/dms, mg/L (ou ppm), pg/L (ou ppb).

Condutividade:

Parametro fisico-quimico que mostra o conteuddo salino da dgua, por medi¢ao da carga de corrente
elétrica da solugdo aquosa, que depende das substancias de cardcter idnico presentes, permitindo
apreciar diretamente a mineralizagdo dessa dgua. Por exemplo, uma dgua que apresente uma
condutividade entre 200 e 700 apresenta uma mineralizagado média. Em termos de salde publica ndo
oferece, por si sé, perigos, mas consoante a natureza das substancias pode apresentar riscos para o
consumidor. Valores elevados podem conferir sabores desagraddveis a dgua, e conduzir a formagao de

depdsitos e/ou corrosdo de tubagens.
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Contaminacgao:

Qualquer alteracdo na composicao ou estado da dgua como consequéncia direta ou indireta das
atividades humanas, tornando-a inadequada para o seu uso.
Além dos riscos diretos de contaminagdo, hd que considerar igualmente os indiretos, como p.e. 0s

ambientais, a eutrofiza¢do e a contaminagao de alimentos.

Contaminagao antropogénica:

Resulta da atividade do Homem, e deve-se sobretudo ac desenvolvimento industrial. Os danos
causados tanto aos seres vivos, como ao ambiente onde estes agentes sdo descarregados, devem-se nao

sé as caracteristicas destes, mas também a sua elevada concentracdo.

Contaminacao natural:

A dgua na natureza ndo se encontra pura, jd que contém vdrias substancias que resultam do equiltbrio
dindmico da Terra, atividade geofisica e ciclo hidroldgico, que levam a deposigdo atmosférica e a

arrastamento dessas substancias.

Controlo da qualidade da dgua de abastecimento:

As entidades responsdveis pela gestdo dos recursos hidricos em sistemas naturais ou as entidades
gestoras dos sistemas de abastecimento de dgua destinada ao consumo humano empreendem uma
conjunto de ag¢bes de avaliagdo da qualidade da dgua de uma forma regular de modo a que esta
mantenha a sua qualidade de acordo com os padrées ou normas regulamentados. No que respeita a
qualidade da dgua para consumo humano, as entidades responsdveis fazem o seu controlo da qualidade

analisando uma série de parametros estipulados pela Lei.

Cor:

Pardmetro organolético, que embora por si sé ndo seja significativo em termos de sadde publica, é
esteticamente desagraddvel, e sugere que a dgua requer um tratamento adequado. Normalmente, as
cores mais associadas a dgua bruta sdo o amarelo e o castanho, as quais se devem a presenca de dxidos
de ferro e de manganés, que permanecem estdveis por estarem ligados a bio filmes. Geralmente, e no
caso de a dgua bruta nao se encontrar poluida, a sua cor é causada pela presenca de dcidos humicos e
fulvicos. Se ocorrer poluigdo industrial, a dgua bruta pode apresentar uma gama de cores muito variada.
Se a cor se dever a presenga de substancias organicas dissolvidas ou coloidais, designa-se cor verdadeira,
e se for devida a materiais em suspensao, cor aparente. Esporadicamente o desenvolvimento excessivo

de algas ou de microrganismos aqudticos podem igualmente conferir cor a dgua. Uma dgua tratada que
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tenha compostos de ferro ou manganés, de origem ou devido a fendmenos de corrosao das tubagens

com que contacta, pode ter o inconveniente de causar manchas na roupa e loica.

Corregao da agressividade:

Se a dgua a distribuir para consumo humano apresentar caracteristicas agressivas tais que possam
provocar a corrosdo de vdrios componentes do sistema de abastecimento, torna-se necessdrio
proceder a corregdo do seu pH final, apds filtragdo. Geralmente esta é feita com suspensao de leite de
cal, que sendo alcalina eleva o pH da dgua. A neutralizagdo do diéxido de carbono agressivo permite
diminuir ou eliminar uma das causas deste ataque eletroquimico, pelo que o aumento da alcalinidade, ou
a presenca de sais derivados de dcidos fracos originam a deposicao de uma pelicula que protege a

estrutura da corrosdo. Ver dgua agressiva, corre¢do do pH da dgua, remineralizagao.

Corregao do pH da dgua:

Ou neutralizagao, é feita para restabelecer o equilibrio carbdnico da dgua, com a finalidade de proteger
as condutas da corrosdo ou das incrustagdes, consoante a dgua for agressiva ou dura, respetivamente.
Numa ETA, no caso de ser necessdrio elevar o pH, pode-se utilizar suspensdo de leite de cal na fase de

floculagdo, ou apds filtragdo.

Corrosao:

Pode dever-se ao ataque quimico ou eletroquimico a superficie de um metal. Sendo a dgua o solvente
universal, pode existir em solu¢do uma grande variedade de substancias e gases. Se a dgua for pouco
mineralizada, destilada ou dessalinizada, ou seja, com poucas substancias dissolvidas ou nenhumas, entdo
trata-se de uma dgua agressiva para os metais e para o cimento. O facto de uma dgua apresentar
caracteristicas corrosivas deve-se fundamentalmente a um pH baixo, a uma elevada concentracdo de
diéxido de carbono livre, ou a auséncia ou baixo valor de alcalinidade. O enferrujamento € a corrosiao
do ferro (ou ago), formando-se um &xido de ferro, e ocorre na presenca tanto de dgua como de
oxigénio. Se existirem condicBes anaerdbicas, ie, a auséncia de oxigénio, pode haver o
desenvolvimento de bactérias sulfato redutoras (Desulfovibrio desulfuricans), causadoras da corrosiao
de estruturas de ferro, devido a agdo do sulfureto de hidrogénio que produzem, tendo como produto
final o sulfureto de ferro.

Também pode ocorrer corrosdo fisica de condutas, bombas e vdlvulas devido a cavitagdo, fendmeno
hidrdulico que se deve a existéncia de grandes velocidades da dgua no interior de condutas, e que pode

causar a erosao da sua superficie. Ver agressividade, anidrido carbénico, golpe de arfete.
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D

Decantacao:

Separacdo das fases liquida e sélida, devido a deposicao das particulas sélidas em suspensdo na dgua. Esta
deposigdo € resultado da forte diminuicdo da velocidade de escoamento, o que provoca a queda dos
flocos mais pesados, por agao da forca gravitica, por terem um peso especifico superior ao da dgua. Os
flocos mais leves podem ainda ser retidos em lamelas inclinadas, se o decantador for do tipo lamelar.

Os flocos sdo extraidos do decantador sob a forma de lamas com a ajuda de uma ponte raspadora,
sendo espessadas mecanicamente e posteriormente conduzidas ao seu tratamento. Uma fragdo destas
lamas pode ser recirculada para as camaras de floculagdo por forma a favorecer o contacto entre as
particulas coloidais e os flocos jd formados.

A dgua decantada sai do decantador por descarga de superficie e segue para a fase seguinte — filtragdo.

Ver desidratacdo das lamas, filtragdo, flocos, lamas.

Decomposigao:

Reagdo quimica na qual um composto se separa em compostos mais simples ou em elementos.

Degradacgao:

Tipo de reagdo quimica organica na qual um composto é convertido em compostos mais simples por

etapas.

Desidratacao das lamas:

As lamas produzidas nos processos de tratamento da dgua para consumo provém da
coagulagao/floculagdo, sendo extraidas dos decantadores, e ainda da dgua de lavagem dos filtros, apds a
sua equalizagdo e decantagdo. As lamas sofrem condicionamento com suspensdo de leite de cal e
polielectrdlito, sendo assim concentradas antes de se proceder a sua desidratacdo, que fica assim mais
facilitada. O método para realizar a sua desidratacdo é fun¢do do grau de humidade necessdrio para a
sua deposicdo no ambiente, e logicamente dos custos envolvidos, sobretudo de transporte.

Ha vdrios processos de desidratagdo das lamas, como os filtros banda, centrifuga e os filtros prensa.
Relativamente aos filtros prensa, existentes nas ETAR's dos Sistemas geridos pela Aguas do Centro
Litoral, S.A., estes sdo constituidos por placas verticais revestidas com tela e sub-tela, as quais vdo conter

e suportar a lama. A lama condicionada é introduzida no fittro por bombagem, passando através dos
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conjuntos placa+revestimento em todo o seu comprimento, e preenchendo o espaco eles, onde forma
o “bolo” de lama, que juntamente com a telatsubtela constitui o meio filtrante. A pressao vai
aumentando gradualmente até que ndao hd mais injecdo de lama, pois tal pode ser contraproducente, e
mantém-se esta pressao, perfodo em que vai sendo retirado o filtrado, obtendo-se os “bolos” de lama
seca pretendidos. O filtro é entdo aberto e a lama seca cai do espago entre placas para os tapetes
transportadores, sendo entdo conduzida para o seu destino final. As telas tém de ser frequentemente
lavadas com dgua a alta pressdo, e periodicamente com dcido, pois tm um elevado teor em cal, e os

filtros funcionam a altas pressdes (entre 700 e 1700 KPa).

Desinfe¢ao da dgua:

Tem como objetivo a inativagdo ou destruicdo dos microrganismos patogénicos de transmissao hidrica,
como as bactérias, virus, protozodrios e fungos, bem como as suas formas resistentes (esporos, cistos).

Relativamente a dgua destinada ao consumo humano a desinfecdo realizada nas Estagées de Tratamento
de Agua é geralmente feita com cloro gasoso, apds filtragdo, e antes de distribuir a dgua para os

consumidores. E uma medida de protegao contra possiveis contaminagdes da dgua que possam ocorrer

SO

Aguas do Centro Litoral, S.A. 25/65



