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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:
=  temperaturas relativamente altas;
= elevada concentracdo de matéria organica dissolvida, proveniente da decomposicdo de
vegetacdo e de residuos de origem antropogénica;
= elevada turvacdo, devida principalmente aos sdlidos suspensos (matéria organica finamente
dividida, microrganismos, plancton, areias, argilas, etc.);
=  desenvolvimento por vezes excessivo de algas, bactérias, cistos e virus patogénicos de grande
variedade;
= sabores e cheiros resultantes de todos estes fendmenos.
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
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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.
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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.

Aguas do Centro Litoral, S.A. 7165



N\ AGUAS 0o
CENTROLITORAL

Grupo Aguas de Portugal

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 a e clorofila B) responsavel 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:

= catido trivalente, que é o mais eficiente na neutralizagdo das cargas negativas dos coloides (Alz+,

Fes+);

= n3o téxico;

=  deve formar precipitados por forma a que o catido nao permanega na dgua.
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 fittragio, e antes de distribuir a dgua para os
consumidores. E uma medida de proteciio contra possiveis contaminacdes da dgua que possam ocorrer
ao longo da rede e até estar disponivel ao consumidor, garantindo assim a sua potabilidade. Por vezes,
devido a distancia entre a ETA e os locais onde a dgua é entregue serem grandes, torna-se necessdrio
fazer a sua recloragem. Para o tratamento de menores volumes de dgua, e consoante o fim a que se
destina a dgua, por vezes a sua desinfegdo é feita por métodos fisicos (energia térmica e as radiagdes de

alta frequéncia, como a Radiagao U.V.), ou por outros métodos quimicos, nomeadamente com ozono.

Dessalinizacao:

Processo através do qual se removem os sais em excesso da dgua do mar, ou de outras fontes, por
forma a poder ser utilizada para irrigagdo da terra ou para abastecimento de dgua para consumo
publico. E um processo dispendioso, tendo sido utilizado em paises ricos do Médio Oriente com
problemas de falta de dgua, como a Israel. Os métodos empregues incluem evaporagdo, muitas vezes
sobre pressdes reduzidas (a dgua é evaporada, e o vapor é condensado, ficando os sais retidos no

recipiente onde se deu a evaporagdo), congelagdo, osmose inversa, eletrodidlise e permuta iénica.

Didéxido de cloro:

Gds de cor vermelho-amarelada, de cheiro forte, soldvel em dgua fria, mas decompde-se em dgua
quente, com a formagdo de dcido percldrico, cloro e oxigénio. Este composto pode ter vdrias
aplicagbes, nomeadamente como branqueador, na moagem de farinha, polpa¢do de madeira e, devido
as suas propriedades de oxidante e desinfetante, no tratamento de dgua. O diéxido de cloro (CIO2) ndo

deve ser armazenado, porque quando em concentragdes superiores a 10 % (v/v) e uma vez exposto ao
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ar e a temperaturas elevadas (por exposicao a luz), é explosivo. Este efeito também pode dever-se a
sua reagdo com determinadas substancias. Deste modo, o didxido de cloro deve ser produzido no local
de aplicagdo, produgao essa feita na forma de solu¢do aquosa, a partir de solugées de Cloreto de Sédio
e Acido Clorfdrico, ou de Clorato de Sédio e Acido Oxdlico. Comercialmente o gds é produzido pela
reacdo de dcido sulfurico contendo ides de cloro com diéxido de enxofre.

Vantagens da sua utilizagdo no tratamento de dguas para consumo humano:

— Agente oxidante forte, com grande capacidade de melhorar o cheiro e a cor da dgua;

— Comparativamente ao cloro, permite a desinfe¢do da dgua na presenca de fendis sem a formagdo de
cloro fendis, e logo, sem a producdo de sabores desagraddveis;

— Ao contrdrio do cloro gasoso, o diéxido de cloro ndo reage com os precursores dos trihalometanos
e apenas conduz a uma formagdo em pequena escala de outros compostos potencialmente téxicos e
/ou carcinogénicos, o que é muito importante face a qualidade da dgua em questao;

— O diéxido de cloro permanece na dgua na forma molecular nas gamas de pH caracteristicas das dguas
naturais, e ndo reage com o azoto amoniacal e outros compostos azotados (ao contrdrio do cloro
£as0s0);

— E muito efetivo na destruicio de odcitos de Cryptosporidium.

O principal inconveniente da sua aplicagdo é que este composto contém uma quantidade considerdvel
de cloro gasoso que pode produzir uma série de compostos indesejdveis. Os sub-produtos resultantes
da sua aplicagdo sdo os cloritos (ClO2-) e cloratos (ClOz3.), cujos efeitos sobre a salide humana sao ainda

desconhecidos.

Dioxinas:

Grupo de mais de 200 compostos estreitamente relacionados, que surgem como consequéncia da
incineragdo incompleta de residuos cloretados e domésticos, combustdo de pldsticos e de gases em
aterros e de processos de fabricagdo de produtos que abrangem fendis cloretados.

Tal como certos compostos téxicos que as nossas células ndo conseguem degradar (p.e. PCB's,
solventes, compostos industriais...), as dioxinas acumulam-se nos tecidos adiposos pois s3o sollveis nas
gorduras. A produgao de leite materno para amamentagdo dos bebés exige um elevado consumo de
gordura, que é obtido recorrendo aos tecidos adiposos. Entdo, o organismo além de consumir essas
reservas de gordura, vai também retirar as substancias nelas acumuladas, incluindo as dioxinas que sao
0s mais téxicos de todos os compostos sintéticos conhecidos. Segundo estudos realizados em alguns
paises da Europa, a quantidade média de dioxinas no leite materno € cerca de 4 a 10 vezes superior a
que seria permitida no leite de vaca para comercializar, e os bebés absorvem mais de 95 % das dioxinas
que estdo no leite. Segundo a Organizagdo Mundial de Satdde (OMS), o indice aceitdvel de ingestdao de

dioxinas é de 4 picogramas (equivalente a 10-12g) por Kg de peso corporal.
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Relativamente a sua presenca na dgua para consumo, para se ter uma ideia, apenas | g de dioxinas num
copo de dgua chegaria para fornecer a 100 milhSes de pessoas a sua dose maxima admissivel para a vida
todal

Os seus efeitos na salde publica manifestam-se ao nivel dos sistemas nervoso central, imunitdrio,

dermatoldgico, reprodutor, afetando o funcionamento da tiroide, sendo potencialmente cancerigenas.

Distribuigao de dgua:

Apds desinfecdo a dgua estd pronta a ser distribuida até aos pontos de entrega (no caso dos sistemas de
distribuigdo de dgua em alta, é designada por adugdo), e daf até aos reservatdrios municipais, a partir dos
quais a dgua é finalmente distribuida até aos consumidores (distribuicdo de dgua em baixa).
Normalmente hd a combinagdao do transporte gravitico com a bombagem da dgua.

A rede de aducdo e de distribuicio deve ser de material que ndo altere as caracteristicas de
potabilidade da dgua com que contacta, e deve ser enterrada para evitar flutuages de temperatura, e
situar-se acima da rede de saneamento para que n3o ocorram infiltra¢des, e a uma distancia de
seguranca de tubagens de transporte de gds.

Sempre que possivel a rede de distribuicao de dgua deve permitir que a dgua circule de forma continua,
sem que ocorram retengdes nas quais possa haver a perda do desinfetante. Para tal, devem evitar-se
bifurcagdes, mudancas bruscas de direcdo, pontos de baixo consumo, etc.. A pressdo na rede deve ser
sempre positiva para evitar a sucgao de dguas contaminadas do subsolo por cortes no abastecimento,
que podem gerar pressdes negativas, as quais podem levar a rotura de condutas e por a populagdo em
perigo.

Para que seja possivel efetuar o controlo da qualidade da dgua, a rede de distribuicdo deve ter locais de
toma de amostras representativos, tanto das instalagdes como na rede de distribui¢do. Sé desta forma é
possivel controlar a eficdcia do tratamento na ETA, e assegurar que a dgua que chega ao consumidor

apresenta as caracteristicas de potabilidade requeridas.

Doengas transmitidas pela dgua:

A nocividade de uma dgua pode ser resultado da sua md qualidade e/ou de uma quantidade insuficiente.
Estes dois fenémenos, quando em simultaneo, permitem a disseminagdo de doengas associadas a falta
de higiene, pois a dgua € ndo sé um veiculo de transmissao de vdrias doengas (direta ou indiretamente),
como também funciona como um reservatério onde os microrganismos patogénicos vivem e se
desenvolvem. Algumas dessas doengas sdo causadas por bactérias, virus, protozodrios, vermes
(helmintas) e larvas, como por exemplo:

= Bactérias: Febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar, cdlera, Gastroenterite,

Leptospirose;
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= Virus: Hepatite infeciosa, Poliomielite, gastroenterite virica;
=  Protozodrios: Amebiase ou disenteria amebiana, Giardiase, Isosporiase;
= Vermes (helmintas) e larvas: Esquistossomiase, Esparganose, Anquilostomiase, Ascaridiase,
Equinococose, Tricocefalose.
Um sistema de abastecimento de dgua para consumo humano n3ao deve conter microrganismos
patogénicos, tendo por isso de ser bem projetado, construido, operado, mantido e conservado, por

forma a que a dgua ndo se torne nesse veiculo de transmissdo de doengas.

Dureza total:

Parametro fisico-quimico que exprime conjuntamente as concentragdes de cdlcio e magnésio presentes
numa dgua. Valores elevados podem estar relacionados com menor incidéncia de acidentes
cardiovasculares. As dguas pouco duras sdo corrosivas e as muito duras provocam incrustacoes,

nomeadamente em eletrodomésticos.

E

Efluentes:

Qualquer dgua residual de origem doméstica, agricola ou industrial transportada ou ndo por uma rede

de esgotos e langada no meio natural ou numa Estagio de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR).

Erosao:

Processo através do qual hd a separagdo de particulas de rochas e solo da sua localizagdo inicial, sendo
transportadas e depositadas noutro local. Os principais agentes causadores da erosdao sdo o vento e a
dgua. Muito embora também exista erosdo geoldgica ou natural (que é extremamente lenta), mais

preocupante é sem duvida a que deriva das atividades humanas.

Escoamento superficial:

Os fluxos de dgua superficial ocorrem sempre que cessa a infiltragdo da dgua que cai no solo, e
constituem uma resposta rdpida a precipitagdo, cessando pouco tempo depois desta. Estes fluxos variam
muito com a natureza do solo onde se dd a precipitacdo, do seu teor de humidade (relacionado com as
chuvadas anteriores), e sobretudo com a intensidade de precipitagdo. Esta dgua escoa-se sobre o solo,
acumula-se em pogas, regatos, ribeiras, acabando por alimentar os rios e por fim regressa ao mar. Do

total da precipitacdo, este fluxo representa em média 24%. Ver ciclo hidroldgico.

Aguas do Centro Litoral, S.A. 28/65



-\ AGUAS o
W CENTROLITORAL
N\~

Grupo Aguas de Portugal

Estacio de Tratamento de Agua (ETA):

E uma verdadeira indUstria da dgua. E o local onde se produz dgua potdvel a partir de dgua bruta. O
processo de tratamento a implementar numa ETA depende da origem da dgua bruta (subterranea ou
superficial) e das suas caracteristicas, e cada vez mais se recorre a técnicas sofisticadas, nomeadamente
para a eliminagdo de gases, de matérias em suspensdo, de moléculas organicas e de metais. Numa ETA
convencional para tratar dgua de origem superficial, o processo de tratamento pode englobar as
seguintes fases: Pré-oxidacdo, Coagulagdo/ Floculagdo, Decantagdo, Filtragdo, Desinfecdo, Corregdo do

pH, Tratamento das dguas residuais do processo (Decantagdo e Desidratacdo das lamas).

Estacao Elevatéria de dgua (EE):

Equipada com grupos elevatérios (bombas) que elevam a dgua até um ponto a partir do qual possa ser
conduzida graviticamente. Por forma a regularizar o caudal e a pressdo, a dgua elevada é geralmente
armazenada num reservatdrio elevado, ou localizado num ponto de maior altitude, seguindo
posteriormente o seu percurso graviticamente. Para a prevencao do “golpe de arfete”, que pode causar
a rotura das condutas, devem existir sistemas com esse objetivo, como determinados tipos de vdlvula
para o controlo da velocidade, e os reservatérios de ar comprimido, que permitem equilibrar a pressao

no interior das condutas.

Eutrofizacao/ Eutroficacao:

Estado em que uma dgua superficial (lagos, rios ou mares) pode atingir por excesso de nutrientes
(nitratos e fosfatos), que leva a um desenvolvimento excessivo de algas e plantas superiores, que ao
consumirem o oxigénio dissolvido na dgua podem provocar a morte ao outros organismos aqudticos
por asfixia ou colmatagdo. Os efeitos da eutrofizagdo sdo:

- criagdo de cor, sabores e cheiros na dgua devido ao desenvolvimento

excessivo de algas, o que implica maiores custos de tratamento;

- menores efeitos atrativos da dgua para recreio e desporto;

- assoreamento de canais de irrigacdo;

- morte de vida aqudtica.

Evaporacgao:

Este fendmeno do ciclo hidrolégico reenvia para a atmosfera parte da dgua existente na superficie
terrestre, durante e apds a precipitagdo. A esta evaporagao direta, associa-se a transpiracdo dos animais

e da vegetacdo, enviando para a atmosfera parte da dgua que se infiltrou no solo.
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Evapotranspiragao:

E a “soma” dos fendmenos evaporacdo direta e transpiracdo de animais e plantas, e representa, sem
divida, o fluxo maior do total das precipitagdes, em média 65%. O seu Unico “motor” é a irradiacdo

solar que fornece o calor de vaporizaggao ao solo e as plantas.

F

Fendis:

Parametro relativo a substancias indesejdveis, com origens antropogénicas, nomeadamente através das
dguas residuais de industrias de destilagdo de hulha, e petroquimicas, devido ao uso de pesticidas
fendlicos, ou diretamente com fenol, e ao contacto da dgua com os revestimentos betuminosos das
canalizagdes. Estes compostos também podem ocorrer naturalmente em dguas superficiais devido a
degradagdo de algas e plantas superiores ou, no caso das dguas subterraneas, em dreas cujo solo contém
estratos de carvdo ou petrdleo.

O seu principal inconveniente é a formagdo de cloro fendis, produtos de sabor e cheiro desagraddveis e
persistentes que se formam quando hd a sua reagdo com cloro. Quando a sua concentragao na dgua
bruta é elevada, devem ser eliminados antes de se proceder a adicdo de cloro. Na fase final do
tratamento, principalmente na desinfegdo, hd a redugdo da concentracdo de fendis, que no entanto
pode ndo ser suficiente para que ndo surjam alteragdes organoléticas, pelo que a definigdo dos valores
regulamentados tém como base as caracteristicas organoléticas e ndo a toxicidade (que se traduz no
envenenamento das membranas celulares), jd4 que esta s& se manifesta para concentragSes muito
superiores, a exce¢do do pentaclorofenol (utilizado como conservante da madeira), cujos limites

organoléticos sio muito superiores aos téxicos.

Ferro:

Parametro relativo a substancias indesejdveis que, por ser bastante soldvel e mdgua, se pode encontrar
em solucdo, na forma coloidal ou em suspensdo, ou formando complexos com substancias organicas ou
minerais, etc,, precipitando quando diminui o anidrido carbénico dissolvido ou por oxidagdo. £ um dos
elementos mais abundantes na crosta terrestre, e € essencial a nutricdo humana.

As dguas doces destinadas ao consumo publico podem conter ferro devido a fatores naturais ou
antropogénicos (p.e, a inddstria metaldrgica). Quando em situa¢es de anoxia (em certas dguas
subterraneas ou em zonas profundas de lagos e albufeiras) o ferro pode encontrar-se na forma de ido

ferroso (Fea+), que é a sua forma mais solivel. Quando em contacto com o ar, o Fea+ é rapidamente
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oxidado a Fes+ (forma férrica), precipitando. Em termos de salde publica, a sua presenga na dgua para
consumo ndo acarreta riscos, sé sendo absorvido se o individuo tiver caréncias deste elemento. No
entanto, a sua ingestdo terapéutica pode originar perturbagdes gdstricas do tipo irritativo, gastrite aguda,
necroses e hemorragias. Se o ferro se encontrar na forma de ido ferroso, podem ocorrer colapsos
vasculares as vezes letais. Quando presente na forma de sulfato de ferro (FeSOs4), se for absorvido em
doses excessivas, produz perturbagdes gastrointestinais, taquicardia, colapso cardiovascular e
respiratorio.

O ferro entra na formagdo da hemoglobina (proteina do sangue), fixando as moléculas de oxigénio para
0 seu transporte pelos tecidos. No entanto, a sua deficiéncia no sangue (anemia) deve-se geralmente a
perdas de sangue, e ndo a uma ingestdo insuficiente.

Normalmente o ferro surge nas dguas superficiais naturais na forma férrica, associado ao manganés,
tendo uma grande influéncia nas suas caracteristicas organoléticas, j4 que afetam a cor e a turvagdo
devido a formagdo de flocos por precipitagdo quando em contacto com o ar.

As dguas que contém estes elementos provocam frequentemente manchas amareladas ou enegrecidas
nas roupas e ceramicas, e alterando o sabor do café e do chd (pode ter um gosto metdlico se a
concentragdo de ferro ultrapassar vdrios microgramas). Como curiosidade, os ovos fervem mais
rapidamente se forem cozidos numa dgua com concentragao superior a 10 mg/L! Se as tubagens
metdlicas de ferro sofrerem processos de corrosdo, podem dar origem a depdsitos deste elemento. E
de notar que a alteracdo das caracteristicas organoléticas contribui para o desenvolvimento de
microrganismos que transformam o ferro, como os clostridios sulfito redutores, dando lugar a
acumulac¢des de éxidos hidratados associados a massas bacterianas.

Por vezes sdo utilizados sais de ferro como coagulantes no tratamento de dgua.

Fertilizantes:

Materiais que contém grandes quantidades de azoto e fdsforo, sendo adicionados ao solo para
aumentar a sua produtividade, estimulando o crescimento das plantas cultivadas. Se atingirem rios e
lagos, podem causar o desenvolvimento excessivo de algas que vdo asfixiar os outros seres vivos
aqudticos por utilizarem todo o oxigénio dissolvido existente na dgua. Os nitratos formados por reagdes
nos alimentos, especialmente em legumes e dgua para beber, podem provocar riscos para a salde
humana, especialmente nas criangas, ao serem reduzidos a nitritos no seu estdmago, originando a

“doenca azul” ou metaemoglobinemia.

Filtracao:

Processo fisico que permite separar particulas sélidas suspensas num liquido ou gds, fazendo-o passar

através de um meio poroso que as retém (filtro), sendo possivel a sua extragao.
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Relativamente ao tratamento de dgua destinada ao consumo humano, o objetivo fundamental da
filtracdo é a remogdo das particulas que tenham escapado com a dgua decantada (material em
suspensao e substancias coloidais) do meio liquido, podendo promover a redugdo do ndmero de
bactérias e alterar algumas caracteristicas da dgua.

A filtragdo consiste em fazer a dgua decantada atravessar um meio poroso, que em tratamento de dguas
de abastecimento € geralmente a areia, o qual retém os sélidos e permite a passagem da dgua.
Consoante a velocidade de filtragdo seja baixa (no maximo 0.5 m/h) ou elevada (no minimo 5 m/h),
assim a fittracdo se classifica em lenta ou rdpida, respetivamente. Na ETA de Alcantarilha realiza-se a
filtracdo rdpida sobre leito de areia em duas baterias de 7 filtros cada, de funcionamento gravitico.

A areia a utilizar deverd estar de acordo com a filtragdo a praticar, de tal forma que a espessura do leito
e a velocidade de filtragdo empregues conduzam a obtencdo de dgua com a qualidade pretendida. A
selecdo da granulometria do meio filtrante é condicionada pelas caracteristicas das particulas a reter,
nomeadamente a sua dimensdo, pelo funcionamento do filtro em termos de velocidade de
atravessamento do meio (velocidades menores exigem granulometria mais fina), e pelos mecanismos de
filtracdo preponderantes (em filtragao rdpida o mecanismo mais importante € a adsor¢ao). Neste caso,
a areia utilizada € siliciosa, e a sua granulometria € Imm. A admissdo da dgua decantada ao filtro é feita
sobre a camada de areia através de uma comporta, formando-se uma "almofada" de dgua cuja superficie
livre se vai elevando, face a colmatagdo do leito, ie, a crescente dificuldade de passagem da dgua
motivada pela progressiva reten¢ao de flocos nos vazios do meio filtrante quando a dgua o atravessa.
Além deste facto, a velocidade de filtragdo também diminui quando o nivel de dgua sobre o filtro
diminui, ou ainda quando o nivel da dgua filtrada abaixo do leito filtrante aumenta.

A areia que constitui o meio filtrante assenta sobre um fundo falso, constituido por placas e boquilhas
coletoras que recolhem a dgua filtrada e, aquando da lavagem do filtro, distribuem homogeneamente o
ar e a dgua de lavagem, no sentido contrdrio ao da filtragdo. Ver filtragdo direta, lavagem em
contracorrente.

No caso da filtragdo efetuada para a desidratagdao das lamas resultantes das dguas residuais do processo,
0 que se pretende ndo € a obteng¢do do filtrado, mas sim do bolo de lamas formado. Ver desidratacdo

das lamas.

Filtracao direta:

Este tipo de filtragdo faz-se quando as caracteristicas da dgua bruta s3o tais que ndo € necessdrio
proceder a floculagdo, omitindo-se a decanta¢do, nomeadamente quando a turvagdo é baixa. Faz-se
entdo um “by-pass” a floculagdo, que conduz a dgua pré-oxidada as camaras de coagulagdo,

imediatamente a montante dos filtros, nas quais se podem adicionar os reagentes. Desta forma a
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producdo de lamas é muito menor, sendo possivel uma redugdao dos custos de exploragdo, sobretudo

de reagentes, e energja.

Filtrado:

Liquido “limpo™ obtido por filtragdo. No caso dos filtros de areia, o filtrado é a dgua que apds
desinfecdo estd pronta a ser distribuida até ao consumidor.

Relativamente ao filtrado obtido na desidratacdo das lamas, é uma dgua com elevado teor em cal, que
pode ser reintroduzida na linha de tratamento, ou ser aproveitada para a corre¢do do pH da dgua a

tratar, quando tal for necessdrio.

Filtro de areia:

Filtro em que o material poroso que retém as particulas em suspensao € a areia.
Utilizado geralmente na etapa de filtracdo das Estagdes de Tratamento de Agua, podendo ser
constituido por areia com a mesma granulometria, ou com granulometrias diferentes, consoante as

caracteristicas da dgua a filtrar.

Filtro prensa:

Ver desidratacdo das lamas.

Floco:

Aglomerado de materiais de diversas naturezas, que no caso das Estacdes de Tratamento de Agua, é
constituido por produtos quimicos e impurezas, como resultado das etapas de coagulagdo/floculagdo, e

é extraido, sob a forma de lamas, na etapa de decantagao.

Floculacao:

Processo de agregacao de particulas coloidais neutralizadas que, postas em contacto umas com as
outras, vai ganhando tamanho e peso tais que sedimentam graviticamente, sendo possivel a sua
separagdo da massa de dgua.

Nesta etapa hd uma agitagdo mecanica da massa de dgua, mas a uma velocidade mais lenta de modo a
promover o bom contacto entre as particulas e os flocos, e sem que haja a destruicdo daqueles ja
formados. Para promover a formacdo dos flocos pode-se fazer uma recirculagdo de lamas diretamente
dos decantadores para as camaras de floculagdo. Em situagdes de md floculagdo podem utilizar-se

adjuvantes, como os polielectrdlitos, e se for necessdrio corrigir o pH da dgua por exemplo com cal
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viva, cal hidratada, ou soda. O processo de coagulagdo/floculagdo surge integrado nos decantadores,

onde se processa a separagao das fases sdlida e liquida, sendo os flocos extraidos sob a forma de lamas.

Florescéncias:

Ou “blooms”, significam o desenvolvimento excessivo de cianobactérias, o qual geralmente ocorre em
dias quentes, de grande luminosidade, no Verdo e Outono, em dguas preferencialmente estagnadas e

com grandes quantidades de nutrientes, nomeadamente compostos azotados e fosfatados.

Fldor:

E um elemento presente na natureza, com grande significado em termos sanitdrios, e constitui um
parametro relativo a substancias indesejdveis. A sua ocorréncia na dgua para consumo humano numa
concentracdo aproximada de | mg/L (1000 pg/L) constitui um mecanismo de prevencdo primdrio em
relagdo as cdries, podendo haver entre 65 e 75 % das cdries nas criangas, segundo estudos realizados,
mas estes valores também podem estar associados a melhores prdticas de higiene dentdria, a
medicamentagdo e a alimentacdo. Para concentragSes superiores pode afetar o metabolismo do cdlcio,
ocorrendo a fluorose dentdria, que produz manchas permanentes no esmalte, deteriorando-o, ou
fluorose do esqueleto. Se as concentragdes forem maiores que 50 mg/L, podem ocorrer perturbagdes
respiratérias, nervosas e da tiroide, e superiores a 100 mg/L, poderdo surgir atrasos no crescimento,
mongolismo, altera¢Bes renais graves e artrite. Entdo, a fluoretacdo da dgua destinada ao consumo
humano deve ser bem ponderada, para ndo se correr riscos de sobredosagem. Ha também algumas

suspeitas da sua relagdo com certos tipos de cancro.

Fosfatos:

Sdo sais de dcido fosférico (H3POs), constituindo um dos anides (ides negativos) mais importantes
presentes nas dguas (POs3.). Sdo utilizados como fertilizantes na agricultura, sendo considerados
juntamente com os nitratos, os nutrientes das plantas, presentes nas dguas dos lagos e rios. Sendo bem
menos sollveis que os nitratos, geralmente encontram-se na dgua sob a forma de precipitados que se
depositam no fundo, ou de particulas em suspensdo. Também podem ter como origem as dguas
residuais, por serem utilizados em detergentes sintéticos, ou surgiram naturalmente. Em quantidades
excessivas sdo considerados fator importante no processo de eutrofizagao da dgua, por proliferagdo de
algas. Se estiverem presentes nas dguas destinada ao consumo humano, podem causar problemas no
seu tratamento, armazenamento e distribuicdo. Os fosfatos ndo sdo reduzidos, ou eliminados
naturalmente pelas bactérias do meio, sé desaparecendo dos ecossistemas por fixagdo nos solos ou por
sedimentacdo e enterramento nos fundos dos lagos ou mares. Os sais de fésforo tém utilizagdo no

tratamento de dguas como inibidores do processo de corrosdo. Quanto aos seus efeitos no organismo,
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sdo facilmente absorvidos, excetuando os casos em que os alimentos contém grandes quantidades de
cdlcio, o que leva a formagdo de fosfatos de cdlcio. Sdo praticamente insollveis pelo que sdo excretados

pelas fezes, sem haver a sua absor¢ao no intestino.

Fosforo:

Parametro relativo a substancias indesejdveis, o fésforo é um elemento ndo metdlico que pode ter
origens naturais e antropogénicas, existindo na natureza diversas variedades alotrépicas, nomeadamente
o fésforo branco, muito téxico, e o fésforo vermelho, nao tdxico. Na forma de fosfatos € essencial a
vida, entrando na composi¢do dos ossos, conferindo-lhes a sua dureza caracteristica, no entanto,
quando em quantidades muito elevadas pode interferir no metabolismo do cdlcio e originar nduseas,
diarreias, hemorragias gastrointestinais, formagdo de Ulceras e problemas renais e hepdticos. Quando os
valores minimos necessdrios a0 metabolismo humano ndo sdo respeitados podem ocorrer situagdes

dolorosas e fraqueza generalizada.

Fotossintese:

Processo de fabrico de matéria organica (hidratos de carbono) pelas plantas (verdes), que utilizam a
energia luminosa solar, o diéxido de carbono atmosférico, e dgua, libertando-se oxigénio livre para a

atmosfera. A clorofila € um pigmento indispensdvel a fotossintese.

Fungo:

Organismo eucaridtico, com o nudcleo bem definido, mitocOndrias, aparelho de Golgi e reticulo
endoplasmdtico. Sdo extremamente comuns na natureza, onde existem como organismos de vida livre.
Alguns produzem esporos que s3o resistentes as condigdes ambientais extremas. Os fungos podem ser
unicelulares, pluricelulares (filamentosos) ou apresentar ambas as morfologias.

Metabolicamente sdo organismos muito versdteis, e geram inlimeros metabolitos, alguns dos quais s3o
téxicos. Os fungos sdo heterotrdficos (tal como os animais, obtém a energia a partir da decomposi¢ao
de substancias organicas complexas, ao contrdrio das plantas que sdo autotrdficas), saprdfitas (vivem de
matéria organica morta, ocasionando ou auxiliando a sua decomposi¢do) ou parasitas, ndo tendo
clorofila, raizes, caules ou folhas, habitando ambientes himidos e dguas residuais ou efluentes,

dispensando a luz solar. Podem causar gosto desagraddvel ou odores a dgua.
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G

Germes totais (a 37°C e a 22°C):

Sdo bactérias ndo heterotrdficas, aerdbias e anaerdbias facultativas, mesdfilas e psicotrdficas (certas
espécies tém uma temperatura étima de crescimento na ordem dos 30°C, e também conseguem
desenvolver-se a temperaturas muito baixas) capazes de crescer num meio de agar nutritivo.

As bactérias aerdbias a 37°C sdo uma medida do teor global de bactérias numa dgua, jd que as bactérias
patogénicas para o Homem tém uma temperatura étima de 37°C, sendo por isso de importancia mais

significativa que as bactérias aerdbias a 22°C

Golpe de Ariete ou choque hidrdulico:

Designa o efeito, por vezes destruidor, provocado pelo choque de uma massa de dgua que circula nas
condutas, quando é bruscamente travada no seu movimento. Toda a mudanga de velocidade da
corrente de dgua numa conduta causa flutuagdes de pressdo. Quanto maior e mais rdpida for essa
alteragdo, maior serd a variagdo da pressdao. A subita interrup¢do de uma corrente de alta velocidade
pode produzir perigosas ondas de pressdao ascendentes e descendentes, ultrapassando os limites de
seguranga operacionais das tubagens, acessérios, bombas, etc. (a dgua ao ser bruscamente parada volta
para trds, até atingir o érgdo que causou essa alteragdo, podendo danificd-lo, e depois segue novamente
O percurso inicial, e assim sucessivamente até parar). Se por esta razdo forem geradas pressdes
inferiores a pressdo atmosférica, podem ocorrer danos nas condutas, por cavitagdo, e dar-se mesmo a
sua rotura devido a pressao exterior. As causas mais frequentes de mudanca brusca da velocidade do
escoamento sdo: arranque e paragem de bombas, fecho e abertura rdpidos de vdlvulas e enchimento
das condutas com caudais excessivos. Para prevenir este fendmeno pode-se, p.e., controlar a velocidade
do escoamento na rede, aliviar o refluxo que ocorre apds a paragem da bomba, deixando sair a dgua da
tubagem, evitar o rdpido enchimento das condutas vazias, através da introdugdo de ar ou dgua na

conduta quando se prevé a ocorréncia de uma subpressao atmosférica.

I_I

Hidrocarbonetos (HC):

Compostos organicos constituidos apenas por carbono e hidrogénio. Consoante a disposicao dos

dtomos de carbono na molécula, subdividem-se em alifdticos (parafinas, olefinas, diolefinas, etc.) e
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ciclicos (aromdticos, e naftalenos ou cicloparafinas). A sua presenga na dgua resulta principalmente da
polui¢do industrial e derrames, tendo como origens os combustiveis fdsseis (petrdleo, dleos minerais,
carvao, etc.), encontrando-se igualmente nos produtos da combustdo parcial destas substancias, como
os gases de escape de veiculos que utilizam derivados de petréleo, e de muitos derivados como o

benzeno, estireno, etc., produzidos na industria petroquimica.

Hidrocarbonetos aromadticos policiclicos (HAP):

Parametro relativo a substancias téxicas, com origens antropogénicas (escorréncias de cisternas e
oleodutos e perdas no transporte) e naturais (solos de bosques, transporte atmosférico). A principal
fonte de HAP sdo os alimentos, sendo muito pequena a quantidade fornecida pela dgua de consumo.
Por serem voldteis, tendem a desaparecer por evaporagdo para a atmosfera, mas a fragdo que persiste
na dgua pode originar gostos desagraddveis que podem ser reforcados pela presenca do cloro utilizado
para a desinfe¢do. De entre todos os hidrocarbonetos, estes sdo os mais perigosos para a saide humana
pois tém um efeito cancerigeno muito forte. Sabe-se que atravessam as paredes dos intestinos e
pulm&es muito facilmente, acumulando-se nas gorduras. Podem provocar hiperqueratose, hiperplasia e
perda das glandulas sebdceas da pele.

Para o benzeno, concentragdes elevadas afetam o sistema nervoso central e falhas respiratdrias que
podem conduzir a2 morte, e em concentragbes baixas tem um efeito cumulativo: ingerido
repetidamente durante um longo periodo de tempo afeta os tecidos produzidos pelo sangue,
reduzindo de uma forma crescente o nimero de glébulos vermelhos e brancos neles presentes,
podendo originar leucemia (um tipo de cancro que ndo pode ser detetado antes de atingir uma fase em
que ja ndo pode ser tratado). O benzo[d]pireno quando ingerido, provoca um aumento de tumores do
estdbmago em ratos, estimando-se uma concentragdo admissivel para o Homem de 0.7 pg/L, que

produziria um risco adicional de cancro para toda a vida na proporgdo de 1/10000.

Hidrocarbonetos dissolvidos ou emulsionados:

Parametro relativo a substancias indesejdveis.
Hidrosfera:

Cobertura superficial da Terra onde se desenrola o Ciclo da Agua, agrupando a atmosfera, parte

superficial dos continentes, e 0s oceanos, mares, rios, etc..
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Herbicida:

Normalmente é uma substancia quimica utilizada para matar plantas (ervas daninhas ou invasoras)

prejudiciais a lavoura ou a plantas ornamentais.

Infiltracao:

Infiltracdo de dgua da precipitagdo serve, por um lado, para constituir o armazenamento na parte
superior do solo que alimenta a evapotranspiragdo, e por outro, durante o Inverno, ird alimentar os
lencdis de dgua subterranea, constituindo o escoamento subterraneo, que ocorre com grande lentiddo,
especialmente quando se processa em terrenos porosos e continua a alimentar os cursos de dgua longo
tempo apds ter terminado a precipitagao que o originou.

Do total das precipitacdes, esta parcela representa, em média, | 1%.

Obviamente, a infiltracdo depende do tipo e estado do solo onde ocorre a precipitagdo, podendo

infiltrar-se ou apenas molhar a sua superficie (intercegdo pela vegetagao, pavimentos, etc.).

Inseticida:

Substancia quimica utilizada para matar, ou perturbar insetos. E raro os inseticidas serem seletivos, ou
seja podem acabar por matar outros insetos que ndao aqueles a que se destinam, indo afetar os seus
predadores naturais. Os seres humanos também correm riscos pois um muitas dessas substancias s3o
extremamente toxicas. Além disso, pode haver o desenvolvimento de resisténcia ao inseticidas pela
praga, o que leva ao aumento das quantidades aplicadas, com gravissimos danos para o ambiente, ou

arranjam-se alternativas.

Intrusao marinha:

Processo que se pode verificar nos aquiferos costeiros e que consiste no avango sobre o continente de

massas de dgua salgada.

lonizagao:

Processo de producdo de ides (dtomo ou grupo de dtomos que ou perdeu um ou mais eletrdes,
ficando com carga positiva, ou que os ganhou, ficando com carga negativa). Certas moléculas ionizam-se
em solugdo, como os dcidos; os ides também podem formar-se como resultado da energia ganha por

colisdo com outra particula, devido ao impacto de radiacao.
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L

[amas:

No caso das EstacSes de Tratamento de Agua, é a designaciio dada aos flocos depositados durante a
fase de decantagdo, que sdo extraidos dos drgdos onde esta etapa toma lugar, sob a forma de uma
mistura com elevado grau de humidade (geralmente superior a 98%). Os sélidos que constituem estas
lamas provém da dgua bruta, integrando os reagentes utilizados (nomeadamente polielectrdlito e cal), e
os hidréxidos formados na coagulagao/floculagdo, tendo um teor de matéria organica muito pequeno.
Este tipo de lamas pode ter vdrias aplicagdes, nomeadamente na construgdo civil, na aplicagdo em solos
para a correcdo do seu pH e como meio de cobertura em aterros. Em termos de custos para a
empresa gestora, a sua producdo representa um problema a ter em atengdo, sendo aconselhdvel a sua
diminui¢do, bem como a recuperagdao quimica dos precipitados. O tratamento a aplicar as lamas deve
ser tal que permita a maior redugdo possivel do seu volume, e a sua deposicdo final no ambiente tem
que ser feita de forma segura.

Algumas formas de reduzir a sua produgdo sdo a realizagao de filtracdo direta, a substituigdo do
coagulante por outro mais efetivo a doses inferiores, a conservagdo dos reagentes, determinando a

dose 6tima em intervalos de tempo frequentes a medida que as caracteristicas da dgua bruta mudam.

Lavagem em contra-corrente:

O ciclo de lavagem inicia-se quando a dgua filtrada jd ndo apresenta a qualidade requerida, ultrapassando
o valor limite imposto, comegando-se eventualmente a notar flocos na dgua filtrada, ou ao se atingir a
perda de carga terminal, i.e,, quando ndo for possivel produzir dgua filtrada a velocidade desejada, ou
ainda sempre que a unidade esteja um longo periodo sem funcionar.

A lavagem ¢é feita em "contra-corrente", fazendo-se passar dgua fittrada (jd clorada) e ar em sentido
inverso ao da fittracdo, através das boquilhas coletoras colocadas no fundo dos fittros de areia. A
lavagem engloba duas fases, a de fluidificagdo, que € feita com ar comprimido, para provocar a expansao
do leito, por descompressao, e com dgua pondo as particulas em movimento. As areias, a0 chocarem
umas com as outras, fazem com que as particulas coloidais leves se libertem dos poros; seguidamente,
na fase de lavagem propriamente dita é elevado um caudal de dgua de lavagem com o qual essas
particulas se escapam, tornando assim a lavagem mais eficiente. Apds alguns minutos este caudal é
fechado, e a areia assenta no lugar. A dgua suja é recolhida em caneletas dispostas transversalmente,
com um comprimento de descarregador suficientemente elevado para garantir uma velocidade de
aproximagao reduzida, evitando o arrastamento de areia e uma boa reparticdo hidrdulica, necessdria

para assegurar uma lavagem correta. A dgua € entdo descarregada para um canal central, saindo do

Aguas do Centro Litoral, S.A. 39/65



N\ AGUAS 0o
CENTROLITORAL

Grupo Aguas de Portugal

filtro por intermédio de uma comporta para um canal paralelo ao da dgua decantada a filtrar. Deste
canal a dgua segue para a cisterna da dgua da lavagem dos filtros e daf é elevada para o decantador
circular. A dgua € assim recuperada e reintroduzida na linha de tratamento, apds decantagdo para
redugdo da concentragdo de sdélidos. As lamas resultantes do processo de decantagdo da dgua da
lavagem dos filtros juntam-se as dos decantadores-espessadores, e sdo encaminhadas ao seu

tratamento.

M

Magnésio:

Parametro fisico-quimico muito abundante na natureza (cerca de 2% da crosta terrestre), de origem
fundamentalmente geoldgica, mas que também pode ser resultado de certas atividades industriais. O
magnésio forma sais muito soldveis e juntamente com o cdlcio é responsdvel pela dureza total da dgua.
Quando presente em concentragdes muito elevadas torna-se indesejdvel devido aos problemas de
incrustagdes que provoca. Em termos de sadde publica, intervém em indmeros processos enzimaticos,
e é um elemento constituinte do tecido ésseo, mas tal como o cdlcio, as suas formas mais assimildveis
encontram-se nos alimentos, principalmente em cereais. O seu deficit favorece a hipertensdo, e ao ser
adicionado a dieta como suplemento, provoca a diminuicdo da tensdo arterial, e tem um efeito

diurético.

Manganés/ manganésio:

A sua presenga na dgua para consumo humano em grandes concentracdes é indesejdvel, causando
inconvenientes semelhantes aos do ferro (alteragdo das caracteristicas organoléticas). Pode ser
encontrado tanto em dguas subterraneas como superficiais. Nas dguas superficiais, 0 manganés
encontra-se precipitado nos sedimentos, mas quando hd a diminuigdo do oxigénio dissolvido, ele
retorna a forma dissolvida, podendo atingir concentragdes elevadas. Em concentragdes elevadas torna-
se toxico, mas devido aos seus inconvenientes estéticos, acaba por ser eliminado durante o tratamento
da dgua, por oxidacdo, antes de atingir tais valores. Se for absorvido continuamente, pode originar, p.e.,
a situagdo neuroldgica conhecida como parkinson manganico, que evolui lentamente, durante meses ou
anos, podendo criar estados graves. No entanto, visto que se trata de um oligoelemento essencial a vida
humana, acaba por ter um aspeto positivo para suprir as caréncias Nas Esta¢des de Tratamento de
Agua hd também o problema do desenvolvimento de um certo tipo de bactérias, como a Gallionella,
Cuja presenca causa perturbacdes no funcionamento dos filtros de areia. Hd igualmente o problema da

formacdo de depdsitos e corrosdo das canalizagbes no sistema de distribuicdo.
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Mercurio:

Parametro relativo a substancias téxicas, tem origens naturais (erosao de depdsitos de cindbrio) e
antropogénicas, como a indUstria da pasta de papel, tratamento de sementes, combustiveis fésseis,
extragdo mineira e refinagdo. O mercurio, na forma metdlica, € também utilizado em termdémetros,
barémetros e até em brinquedos para criangas. Se houver um ambiente fechado e aquecido no qual
ocorra um derrame, mesmo em pequenas quantidades, pode dar-se o envenenamento. Os compostos
de mercdrio sdo téxicos ou por ingestdao, ou por inalagdo de particulas bioacumuldveis, originando,
nomeadamente por inibigdo dos sistemas enzimdticos, transtornos neuroldgicos e renais, consoante se
tratarem de compostos organicos ou inorganicos, respetivamente, e interferindo no metabolismo do
colesterol. Pequenas doses provocam dores de cabeca, nervosismo e irritabilidade, enquanto que doses
maiores causam convulsdes, coma e eventualmente a morte. Relativamente aos compostos organicos, o
metil-mercdrio é bastante perigoso, tendo efeitos teratogénicos. Este composto provém da
transformagdo microbiana do mercdrio inorganico e de alguns compostos organicos que contém
mercurio. Geralmente os sais inorganicos de mercdrio ndo constituem perigo para 0os organismos,
sendo muito utilizados na agricultura para combater doengas e pragas. Por sua vez, os compostos
organicos utilizados para combater doengas provocadas por fungos em sementes e plantas em
crescimento, frutas e hortalicas podem ser absorvidos pelo Homem, sendo muitissimo téxicos (o alquil-
mercdrio pode causar atrasos mentais permanentes). Sdo conhecidos vadrios casos de intoxicagao
coletiva, como sucedeu no Iraque, por utilizagdo de sementes que haviam sido tratadas com mercurio, e
na bafa de Minamata (Japdo, 1950), onde uma fdbrica descarregou este metal no meio hidrico, atingindo

os peixes, principal alimento da populagdo local.

Microrganismos:

Seres microscopicos como as bactérias, fungos, algas, protozodrios, rotiferos, crustdceos e nemdtodas,
que se encontram em ambientes varios, sendo indesejdveis quando presentes numa dgua destinada ao

consumo humano.

Mistura Rédpida:

Esta operagdo consiste na distribuicdo acelerada e uniforme dos reagentes, nomeadamente do
coagulante, e p.e, do permanganato de potdssio, pela dgua, criando uma fase homogénea. £ neste
momento que se inicia o processo de coagulacdo/floculagdo. Esta mistura é feita mecanicamente por

intermédio de um electroagitador, geralmente de pds planas.

Mutagéneo:
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Agente fisico (radiagbes ionizantes) ou quimico que pode modificar a estrutura quimica dos genes
(material hereditdrio). Certas substancias quimicas ao reagirem com o ADN, molécula que transporta o
material hereditdrio, sao muitas vezes mutagénicas, como alguns inseticidas. Embora algumas mutagdes
possam trazer alguns beneficios, a maioria tem um efeito perigoso ou neutro, sendo muitos dos

mutagéneos igualmente cancerigenos.

N

Nanofiltragao:

Técnica de separagdo por membranas, que consiste em fazer passar sob pressdao a dgua através de
membranas filtrantes, as quais retém praticamente tudo (com a excegdo dos pesticidas e nitratos), e
deixando passar a dgua. E uma variagdo da osmose inversa, técnica utilizada p.e,, para a dessalinizagao da

dgua, em que sdo separados da dgua os sais nela dissolvida.

Nascente:

Ponto onde nasce a dgua subterranea; fonte.

Niquel:

Pardmetro relativo a substancias téxicas com origens industriais. E relativamente pouco tdxico via
digestiva por ser fracamente assimilado no intestino, ndo representando perigo para a salde publica
quando presente nos alimentos e dgua para consumo. Em algumas experiéncias com animais, revelou-se

carcinogénio.

Nitratos:

Pardametro relativo a substancias indesejdveis, com origens tanto naturais (erosao de depdsitos naturais)
como antropogénicas, sobretudo a existéncia de dejetos humanos e animais, mas também podem ser
provenientes dos produtos utilizados na agricultura. Os nitratos ndo sdo téxicos para o Homem, tendo
apenas um efeito diurético, jd que sdo total e rapidamente eliminados pela urina. No entanto podem
acarretar problemas especialmente para os bebés (tal como nos ruminantes), pois a baixa acidez ao
nivel do seu estdmago permite o desenvolvimento de bactérias que fazem a redugdo dos nitratos a
nitritos, além de terem um tipo de hemoglobina que reage facimente com os nitritos. Quando ocorre
esta reagdo com a hemoglobina (pigmento vermelho do sangue, responsdvel pelo transporte do

oxigénio) o transporte do oxigénio através do organismo deixa de ser eficaz. Se tal acontecer a um nivel
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significativo, o organismo pode mesmo sufocar, situagdo designada por metahemoglobinemia infantil, ou
vulgarmente, a doenga azul, que pode mesmo ser fatal. Também estd demostrado o seu efeito
cancerigeno e teratogénico.

Sdo compostos bastante soliveis na dgua, pelo que a sua presenga pode contribuir para a eutrofizagao
de rios e contaminagdo de aquiferos. O “bloco” azotado (nitratos, nitritos e amdnia) € na maior parte

das vezes acompanhado de teores elevados de cloretos, sulfatos e fosfatos.

Nitritos:

Em dguas naturais, os nitritos sdo indicio de polui¢do, mas sdo rapidamente convertidos em nitratos
sobretudo em solos agricolas, e absorvidos pelas plantas. No entanto podem acarretar problemas aos
seres humanos, como a metahemoglobinemia nos bebés e constituindo também um potencial risco de

cancro devido a formacdo enddgena e exdgena de compostos N-nitrosos e nitrosaminas. Também se

podem formar no final dos sistemas de distribuigdo se for praticada a desinfecao com cloraminas.

Norma ou Padrao de qualidade da dgua:

Valores de parametros fisicos, quimicos, bioldgicos e microbiolégicos que definem uma qualidade da

dgua aceite como adequada para determinado uso, neste caso, para consumo humano.

Nutrientes:

Geralmente dizem respeito aos nitratos e fosfatos existentes nas dguas superficiais, permitindo o

desenvolvimento de algas, e provocando a eutrofizagdo, quando em excesso.

O

Organismos Patogénicos:

Responsdveis pela transmissdo de doencas contagiosas, existindo uma grande variedade de bactérias,
virus e parasitas responsdveis pela transmissdo de doengas por ingestdo de alimentos ou dgua

contaminada.

Osmose Inversa:

Também denominada hiperfiltracdo, é feita com membranas semipermedveis que permitem a
passagem da dgua, mas nao dos seus solutos, com a exce¢do de algumas moléculas organicas muito

semelhantes a dgua em termos de tamanho molecular e polaridade. Na osmose “normal”, a dgua tende
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a passar pela membrana desde a parte mais diluida até a mais concentrada, até atingir o equilibrio
osmatico, o que se traduz numa pressao hidrostdtica (pressdao osmdtica). Se for aplicada uma pressao
superior a osmdtica na zona mais concentrada, a dgua passard da zona de maior concentragdo de
solutos para a de menor concentracao, ficando estes retidos na membrana. Este tipo de tratamento é
feito para a dessalinizacdo da dgua do mar ou salobra, para a obtengdo de dgua potdvel, mas requer

muita energia, e membranas, sendo uma técnica dispendiosa.

Oxidabilidade ao permanganato:

Parametro relativo a substancias indesejdveis, que constitui um teste geralmente equivalente a matéria
organica presente na dgua, jd que inclui as substancias redutoras suscetiveis de serem oxidadas pelo
permanganato de potdssio, que se trata de um oxidante forte. Juntamente com outros parametros,
como o Azoto Kjeldahl, é considerado um indicador indireto de contaminagdo fecal, jd que as dguas
residuais tém um elevado teor em matéria organica. Uma vez que ndao se define a natureza dos

compostos oxidativos, ndo tem significado em termos sanitdrios.

Oxidacao:

Esta denominacdo foi originalmente atribuida ao processo quimico que ocorre quando o oxigénio reage
com outras substancias, mas como este processo envolve reagdes de reducdo (ganho de eletrdes) e de
oxidagdo (perda de eletrdes) entre vdrias substancias, € mais corretamente denominado
oxidagdoredugao (redox). Um agente de oxidagdo ou oxidante provoca a oxidagdo de outras
substancias, ficando ele préprio reduzido, e contém dtomos com ndmeros de oxidagao elevados.
Relativamente a oxidagdo da matéria organica das dguas naturais destinadas ao consumo humano,
recorre-se a agentes oxidantes como o cloro e compostos clorados (cloro gasoso, diéxido de cloro,
hipocloritos), ozono, permanganato de potdssio, perdxido de hidrogénio, etc. Com este processo, e
dependendo do agente oxidante utilizado e da fase de tratamento em que este € aplicado, consegue-se
remover a cor, cheiros e sabores, inativar esporos, destruir microrganismos, etc, melhorando o

desempenho das fases de tratamento seguintes.

Oxido:

Composto resultante da combinagdo do oxigénio com outro elemento.

Oxigénio (O2):
Elemento gasoso, incolor, insipido e inodoro. E o elemento mais abundante na crosta terrestre (49.2%

por peso), e 0 que estd presente na atmosfera (28% por volume) é extremamente importante para
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todos os organismos aerdbios. A respiragao dos seres vivos conduz a um consumo importante de
oxigénio, com a libertacdo concomitante de CO». Contudo, o consumo excessivo de combustiveis
fésseis traduz-se num aumento regular do teor de CO:z na atmosfera, o qual a fotossintese ndo
consegue regular completamente.

Pode ser obtido por destilagdo fraccionada a partir de ar liquido, tendo vdrias aplicagdes industriais. A
sua forma comum ¢é a diatdmica (O2), sendo possivel produzir o ozono (O3) por ionizagao dos dtomos
de oxigénio, que é um oxidante muito forte atualmente utilizado para o tratamento da dgua destinada

ao consumo humano. Quimicamente o oxigénio reage com a maioria dos elementos formando éxidos.

Oxigénio Dissolvido:

Parametro fisico-quimico cuja presenca é normalmente considerada como positiva, pois relaciona-se
diretamente com a existéncia de contaminagdo organica, em geral de origem fecal. Se existir este tipo
de contaminagdo hd a diminuigdo do seu teor, devido ao metabolismo bacteriano. No entanto, hd que
ter em atengdo que uma concentragdo muito elevada também pode indicar a ocorréncia de
contaminacdo, pois a degradacdo da matéria organica € acompanhada de um aumento da concentragdo
de oxigénio dissolvido (O.D.), podendo por este motivo ser considerado um indicador de contaminagao
fecal.

Entdo, deve se manter a sua concentra¢do num valor préximo da saturagdo. Se ndo se garantir um teor
minimo de oxigénio dissolvido podem ocorrer vdrios inconvenientes, nomeadamente a formacdo de
sabores e odores desagraddveis, corrosdo das canalizagdes e proliferagdo de microrganismos. A
solubilidade do oxigénio depende sobretudo da temperatura da dgua e da existéncia de determinadas

substancias como os cloretos, variando na razdo inversa.

Ozono:

Variedade alotrépica do oxigénio, o ozono é um gds tdxico, incolor, solivel em dgua, com cheiro
caracteristico, mesmo quando em baixas concentra¢des (o olfato humano deteta a sua presenga
quando a sua concentragdo é de 0.0l ppm), e dependendo da sua concentragdo tem uma coloragdo
que varia de incolor ao azul-escuro. Por ser muito instdvel, ndo pode ser armazenado nem
transportado, pelo que para a sua aplicagao tem que ser produzido no local.

E um oxidante excelente, com um poder de oxidacdo superior ao do cloro, e com propriedades
bactericidas e virulicidas importantes e de a¢do rdpida.

Atualmente é bastante utilizado como pré-oxidante no tratamento de dguas, nomeadamente para
consumo humano, visto melhorar a separa¢ao sélido liquido, aumentar a capacidade de filtracdo e
produzir dgua de muito melhor qualidade. No entanto, utilizagdo do ozono ndo permite a existéncia de

um residual que garanta protegdo contra possiveis contamina¢fes da dgua pelo que, no caso do
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tratamento de dguas destinadas ao consumo humano, realiza-se a sua desinfe¢do com outro reagente,
geralmente o cloro gasoso.

A sua produgdo consiste em fazer passar uma corrente gasosa de oxigénio (ou ar) num ozonizador, que
é basicamente um conjunto de elétrodos, entre os quais é gerado um campo elétrico, criado por um
potencial elevado que, por descargas elétricas, provoca a ionizagdo do O2. O oxigénio monoatédmico
ionizado recombina-se com o oxigénio diatdmico, formando o ozono — O3 -, Este é entdo posto em
contacto com a dgua bruta, por exemplo sendo introduzido por meio de difusores em camaras de
contacto. Conforme as caracteristicas da dgua bruta exigirem mais ou menos 0zono, a sua dosagem ¢é
facilmente reguldvel, simplesmente modificando a voltagem dos geradores.

O principal inconveniente da utilizagdo do ozono é o seu elevado custo de producdo, sobretudo
energético, mas também hd a considerar a sua toxicidade para o Homem, que se manifesta a baixas
concentragSes (com uma concentragao superior a 0.25 ppm na atmosfera jd representa perigo para a
saide). No entanto, como é detetdvel a baixas concentragdes, qualquer fuga acidental é facimente
resolvida. Ver pré-ozonizagao.

Este composto é também produzido pela agdo de descargas elétricas (relampagos) na estratosfera ou
quando esta € atravessada pela radiagdo ultravioleta (U.V.) que reage com o oxigénio, agindo como uma
barreira protetora da Terra contra esta radiagdo. Uma fina camada de ozono foi-se formando
progressivamente devido a estes fatores nas camadas superiores da atmosfera terrestre primitiva a
medida que esta se enriguecia em oxigénio, gragas a fotossintese. Como o ozono impede a passagem
da radiacdo U.V., protege os seres vivos contra a sua agao letal, o que permitiu o desenvolvimento
rdpido das diversas formas de vida no planeta. A camada de ozono encontra-se a cerca de 15 a 50 km
acima da crosta terrestre (estratosfera), e a sua espessura atualmente é desigual, encontrando-se mais
fina no equador e nos pdlos, como resultado da sua reagdo com compostos derivados da atividade
humana, sobretudo os CFC's, halogéneos, e éxidos de azoto produzidos pela aviagdo.

Na troposfera (camada inferior da atmosfera, onde vivemos), o ozono é um poluente fotoquimico que
contribui para o efeito de estufa, que se forma quando na presenga de radiagdo solar, éxidos de azoto e
hidrocarbonetos emitidos por combustdo pelos veiculos automdveis, incineradores, chaminés de
caldeiras, etc..

Acima de determinado valor, o ozono é nocivo para o Homem e animais, e causa irritagdes nas

mucosas oculares e respiratérias, especialmente em pessoas sensiveis.
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Parametros fisico-quimicos:

Segundo o D-L n.° 236/98, de | de Agosto, alguns destes parametros incluem-se no grupo de
frequéncia de amostragem G2, como a temperatura e o pH, e outros no grupo G3, como o cdlcio, 0s
cloretos, o magnésio, o potdssio, o sddio, e os sulfatos. Além destes, sio também parametros fisico-
quimicos a condutividade, a sflica, o aluminio, a dureza total, os sdlidos totais, o anidrido carbdnico livre e
o oxigénio dissolvido, alguns dos quais que podem ter efeitos negativos sobre a sadde do consumidor e

sobre o funcionamento das Estagées de Tratamento de Agua e sistemas de distribuicdo.

Parametros microbiolégicos:

De acordo com o D-L n.° 236/98, de | de Agosto, estes parametros incluem-se no grupo G| (com a
excecdo dos estreptococos fecais e dos clostridios sulfito redutores, que se incluem no grupo G2), ou
seja, No grupo cujos parametros tém que ser analisados com maior frequéncia, pois sdo indicadores

de situagBes perigosas imediatas para a salde publica, dependendo da eficdcia da desinfe¢do efetuada.
Os parametros microbioldgicos analisados sdo: coliformes fecais, coliformes totais, estreptococos fecais,
clostridios sulfito redutores, e germes totais (a 22°C e a 37°C). Embora ndo seja obrigatdrio por lei,
para completar o melhor possivel o exame microbiolégico da dgua, é conveniente realizar a andlise a:
salmonelas, bacteriéfagos fecais, enterovirus, estafilococos patogénicos. Além disso, estas dguas ndo

devem conter: organismos parasitas, algas, organismos macroscopicos.

Parametros organoléticos:

De acordo com o D-L n.? 236/98, de | de Agosto, sdo a cor, a turvagao (grupo G2), o cheiro e o sabor
(grupo Gl), sendo parametros a que o consumidor é particularmente sensivel. A apreciacdo destes
parametros deverd ser feita sem recurso a aparelhagem que ndo os sentidos da vista, tato, olfato e
sabor, tratando-se apenas de uma avaliagdo qualitativa. Uma dgua para consumo humano deve ser
incolor, limpida, inodora e insipida. Normalmente quando estes parametros ficam alterados, ndo quer
dizer que existam necessariamente riscos para a salde, mas em determinadas circunstancias podem

estar associados a situagdes potencialmente perigosas.

Parametros relativos a substancias indesejaveis:

Segundo o D-L n.° 236/98, de | de Agosto, a maioria destes parametros incluem-se no grupo G3, como

o azoto Kjeldahl, bdrio, boro, cobalto, cobre, COT, fendis, ferro dissolvido, fluoretos, fosfatos,
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hidrocarbonetos dissolvidos, manganés, outros compostos organoclorados, prata, substancias extrafveis,
substancias tensioativas, sulfureto de hidrogénio e zinco. Pertencem ao grupo G2 o azoto amoniacal, os
nitratos e nitritos e ao grupo G1 o cloro residual disponivel e a oxidabilidade.

A presenca destas substancias acima de determinado valor pode indicar a ocorréncia de situagdes,
como o préprio nome indica, inconvenientes para o utilizador, sendo estes efeitos geralmente visiveis e
ndo desejdveis, e ndo necessariamente téxicos. Por exemplo, a presenca de concentragdes excessivas
de ferro, manganés, cobre, zinco, fésforo e cobalto provoca normalmente a formagdo de precipitados,

a ocorréncia de turvagdo e/ou coloragdo na dgua, tornando-a menos apetecivel para o consumidor.

Parametros relativos a substancias téxicas:

Segundo o D-L n.° 236/98, de | de Agosto, estes parametros estdo incluidos no grupo G3: antimdnio,
arsénio, berflio, cddmio, cianetos, chumbo, crémio, hidrocarbonetos aromdticos policiclicos, mercurio,
niquel, pesticidas totais selénio, vanddio. Estas substancias, quando presentes acima de determinadas
concentra¢Bes, podem resultar em situagdes de toxicidade, com vdrias consequéncias carcinogénicas,

mutagénicas e teratogénicas, mas a sua presenca na dgua nao varia muito ao longo do tempo.

Parasitas:

Sdo organismos bastante complexos, podendo ser unicelulares (protozodrios — esporozodrios, amibas,
flagelados e ciliados) ou pluricelulares (helmintas), e dependem de um hospedeiro para viver, alguns
estabelecendo uma relagdo permanente com o hospedeiro, e outros passam por uma série de fases de
desenvolvimento em vdrios hospedeiros. Os protozodrios variam entre | e 2 um de didmetro e os
helmintas podem medir até 10 metros de comprimento. Muitos dos protozodrios produzem toxinas,
para além das lesGes que causam ao hospedeiro apds a adesdo e replicagdo. Muitas das consequéncias
patogénicas das infegdes por helmintas estdo relacionadas com o seu tamanho, movimento e
longevidade. As lesdes directas resultam do bloqueio mecanico dos érgdos internos ou dos efeitos de

pressdo exercida pelos parasitas em crescimento.

Particulas coloidais:

Sdo sistemas constituidos por 2 ou mais fases, com uma (a fase dispersiva) distribuida na outra (a fase
continua), e pelo menos uma delas tem dimensdes muito pequenas (entre 109e 10-). No tratamento
de dgua para consumo, devido a estas pequenas dimensdes, os coloides ndo sedimentam num periodo
de tempo razodvel, e passam através dos poros dos filtros. Estas particulas ndo se aglomeram porque
tém cargas superficiais negativas, repelindo-se umas as outras, e mantém-se estdveis se permanecerem
pequenas, e s3o animadas dum movimento continuo chamado Movimento Browniano. Por forma a

elimind-las, faz-se a adigdo de um coagulante, sendo o mais comum o sulfato de aluminio, cujos ides Al3+,
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por terem carga contrdria a das particulas coloidais, neutralizam as suas cargas superficiais, sendo assim
possivel a sua agregacdao a outras particulas. A este fenédmeno chama-se - desestabilizagdo dos coloides -.
Desta forma, as particulas podem crescer e ganhar peso, por aglutinagdes sucessivas, formando-se
precipitados - flocos - que, ao sedimentarem, jd permitem a separagdo da fase sélida da liquida. Ver

coagulagdo, coagulante, floculagdo.

Particulas em suspensao:

Pequenos graos de rocha, solo ou matéria organica transportados pela dgua e que podem ser separados
desta por sedimentacdo ou filtragdo, consoante a velocidade da dgua e as caracteristicas das proprias
particulas. As suas principais origens sdo a erosao do solo, os organismos vivos, sobretudo bactérias e
algas, e as atividades agricolas, industriais e eutrofizagdo. Em dguas paradas, as particulas pesadas
depositam, podendo apenas permanecer em suspensao as mais finas (normalmente com dimensdes
inferiores a | pm), ou as coloidais.

Devido as suas pequenas dimensdes, possuem uma grande superficie que lhes confere uma grande
capacidade de adsorg¢do, podendo por isso constituir um meio de transporte de substancias tdxicas,
como metais pesados e pesticidas, ou de microrganismos como virus e bactérias patogénicas, dal a

necessidade da sua eliminagdo.

Permanganato de potdssio (KMnO4):

E um oxidante enérgico conhecido hd muito tempo, muito embora n3o seja muito utilizado no
tratamento de dguas de abastecimento. Apresenta-se sob a forma de cristais violeta escuro e em
contacto com ele, a dgua adquire uma tonalidade rosa, o que permite detetd-lo facilmente. Apresenta
varias vantagens sobre o cloro, jd que a sua manipulagao ndo acarreta riscos, € de baixo custo e nao dd
origem a sabores e cheiros desagraddveis. No entanto, ndo tem acdo residual, e 90 o seu controlo é
complicado, tornando-se necessdrio eliminar a coloragdo que confere a dgua, e ao longo do tempo
forma-se um precipitado escuro na dgua que adere as paredes dos drgdos de tratamento e a materiais
de ceramica e vidro, sendo de dificil remog3do sem causar estragos.

A sua aplicacdo é recomendada, conjuntamente com o cloro, quando a dgua bruta contém muita
matéria organica, tendo uma a¢do muito rdpida sobre esta.

Geralmente ¢é utilizado para a oxidagdo de substancias inorganicas reduzidas, como sais de ferro e
manganés. A sua aplicagdo deve ser feita antes da coagulagdo/floculagdo, jd4 que hd a produgdo de
dioxido de manganés o qual contribui para a eliminagdo de impurezas catiénicas por adsorcdo,

favorecendo a floculagdo.
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Pesticidas:

Designagao que inclui uma variedade substancias com natureza distinta e variadas aplicagdes, como
algicidas, inseticidas, fungicidas, herbicidas, fumigantes e rodenticidas. De todos, os mais importantes sao
os produtos quimicos organicos sintéticos, como o DDT, o paratido, etc, ndo sé em termos de
consumo, como da sua potencial contaminagdo ambiental, causando a rutura do equilibrio natural. Ao
atingir os rios, por escorréncias, aplicagdo direta, lixiviagdo de solos agricolas, descargas industriais ou
transporte aéreo, podem conduzir ao desenvolvimento de espécies resistentes a estes produtos, o que

pode ter efeitos negativos nas cadeias alimentares, e pode mesmo causar a morte a peixes e outros
seres vivos aqudticos, contaminando os lengdis fredticos, e logo a dgua potdvel e a comida. Embora no
ambiente as suas concentracdes sejam geralmente baixas, eles tendem a concentrar-se a medida que
progridem na cadeia alimentar (bioconcentragdao), com consequéncias gravissimas para a fauna e flora
selvagens, e para a salide humana. Cerca de 90% dos pesticidas que absorvemos provém dos alimentos
que foram tratados com estas substancias, pelo que se torna obrigatdrio lavar os legumes e frutas antes

de os confecionarmos e comermos.

Polielectrolito:

Composto de cadeia longa e elevado peso molecular utilizado como adjuvante da floculagdo, ou na
desidrata¢do das lamas produzidas, que pode ter cargas negativas (aniénico), positivas (catidnico), ambas
ou nenhuma. Estes compostos tém muitos locais ativos onde hd a adesdo aos flocos, juntando-os e
formando um floco maior e mais coeso, que sedimenta muito melhor. O tipo de polieletrdlito a utilizar,
o local e a dose a aplicar dependem das caracteristicas da dgua bruta, sendo adicionados a dgua nas

situagdes de pior coagulagdo.

Poluente:

Substancia ou material que causa poluigdo, representando um potencial ou real perigo ao ecossistema

e/ou a salde dos organismos que nele vivem, ou que com ele interatuam.

Poluente biodegradavel:

Pode ser convertido em algo ndo perigoso, por processos naturais e, consequentemente nao provoca
necessariamente prejuizos permanentes se forem dispersos ou tratados adequadamente, como por

exemplo os esgotos/efluentes/dguas residuais.
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Poluente nao biodegradavel:

Eventualmente acumuldvel no ambiente, podendo-se concentrar nas cadeias alimentares, como os

metais pesados e o DDT.

Poluicao:

Alteragdo indesejdvel nas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas do ambiente natural, causada
direta ou indiretamente pela ctividade humana, podendo ser prejudicial tanto a vida humana como n3o
humana. Os usos a dar a dgua dependem da sua qualidade pelo que se esta estiver poluida pode
perturbar ou mesmo destruir o equilibrio dos ecossistemas e dos recursos naturais, podendo causar
doengas e pdbr em causa muitas formas de vida. H4 duas classes principais de poluentes: os
biodegraddveis (ex. esgoto), e os ndo biodegraddveis (ex. metais pesados, DDT), e a sua capacidade de
interferir na qualidade da dgua depende da sua concentragdo e da capacidade de diluicdo do meio
hidrico.

Outras formas de poluicdo do ambiente incluem o ruido, a poluigdo visual e a poluicdo térmica (p.e,
devido ao funcionamento de certas indUstrias e centrais termoelétricas e nucleares, que utilizam a dgua

para arrefecimento).

Pontos de entrega:

Sdo os reservatdrios onde é entregue a dgua tratada proveniente da ETA, geralmente sem constituirem
pontos de consumo, terminando nesses locais a distribuigdo em alta, da responsabilidade da entidade
gestora. A partir daqui a distribuicdo da dgua passa a ser feita em baixa, sendo da responsabilidade dos

Municipios.

Potdassio:

Pardmetro fisico-quimico de origens natural e antropogénica, nomeadamente algumas industrias e
restos de fertilizantes, que intervém nos mecanismos de regulacio osmdtica. E o 7° elemento mais
abundante na Terra, e a sua concentragio na maioria das dguas naturais raramente excede 20 mg/L. E

indispensdvel a vida, sendo absorvido do solo pelas raizes das plantas e incorporado pelos animais
através da alimentagdo. Juntamente com o sddio desempenha um papel essencial na transmissao dos
impulsos nervosos electroquimicos aos nervos e fibras nervosas. A sua insuficiéncia provoca sintomas

de fraqueza muscular e perda de capacidade cerebral, mas o seu excesso também pode ser fatal.
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pH - Potencial de hidrogénio:

Pardmetro fisico-quimico que constitui uma medida do grau de acidez ou basicidade de um meio
aquoso, variando entre | e 4. Se o valor do pH € 7, para uma temperatura de 25°C, o meio é neutro.
Os valores abaixo de 7 correspondem a um meio dcido e os superiores a um meio bdsico/alcalino. Por
exemplo, o dcido de bateria tem pH |, 0 sumo de lim3o 2, o leite 6 e a soda cdustica |3. A escala de pH
é logarftmica, em que pH = - logio [H+], sendo [H+] a concentragdo dos ides hidrogénio. Entdo, uma
mudanca de uma unidade na escala representa uma multiplicagdo por dez, ou seja, uma solugao com pH
2 é dez vezes mais dcida que uma com pH 3, e cem vezes mais dcida que uma com pH 4.

Nas dgua naturais ndo poluidas, o pH é sobretudo determinado pela inter-relagao entre o COzlivre e as
espécies carbondceas presentes, podendo variar entre 4 e 9.

Em termos da salde publica este parametro nao tem grandes repercussdes, no entanto, uma dgua com
caracteristicas dcidas pode levar a solubilizagdo de metais constituintes das tubagens (corrosio), que
podem ser tdxicos, tendo por isso de ser controlado. Além destes aspetos, o pH influencia o processo
de tratamento a que a dgua é submetida, sobretudo a decantagdo e a desinfecdo, tendo de ser

controlado para a otimiza¢ao do processo.

Preciprtagao:
= formagdo de um precipitado, i.e., de uma suspensdo de pequenas particulas sélidas num liquido,
por reagao quimica;
= relativamente ao ciclo hidroldgico, pode ser considerado como o seu ponto de partida. Ao
atingir o solo vdrias situagdes podem ocorrer: a dgua pode evaporar imediatamente, sobretudo
se a superficie € muito quente; se o solo for seco e/ou poroso pode ocorrer a infiltragdo da
dgua no solo, ou a sua intercegdo pela vegetagdo, pavimento, prédios, etc,; ficar retida em
pequenas depressdes e pocas até evaporar ou transbordar; dirigir-se diretamente para o curso
de dgua mais préximo, constituindo a dgua superficial. Estas quatro situages reduzem
consideravelmente a quantidade dircta de escorréncia.
A reparticdo da precipitagdo na Terra é desigual, tanto de regido para regido, como ao longo do ano, e
muitas vezes de ano para ano. Relativamente a sua variagdo com a latitude ocorre em menor escala nos
polos e zonas cobertas de gelo, aumenta nas zonas temperadas, voltando a diminuir na zona que
precede os trépicos e voltando a aumentar até atingir o seu maximo na zona intertropical. Além disso
também chove mais nas zonas costeiras que no interior dos continentes, j4 que cerca de 85% do vapor

de dgua na atmosfera vem dos oceanos (Efeito da Continentalidade).
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Pré-Cloragem:

Consiste na pré-oxidagdo com cloro das substancias presentes na dgua bruta. A utilizagdo de cloro
gasoso ou de hipocloritos deve ser bem ponderada devido a formagdo de Trihalometanos, substancias
potencialmente cancerigenas e mutagénicas, resultantes da reagdo de substancias organicas precursoras

(sobretudo dcidos hdmicos e fllvicos) com o cloro.

Pré-oxidacao:

Traduz o infcio do processo de tratamento da dgua bruta, na qual é injetada uma substancia oxidante,
como o 0zono, cloro, permanganato de potdssio, diéxido de cloro, etc., para a oxidagdo das substancias
presentes, nomeadamente a matéria organica, micropoluentes e metais. Sendo realizada com ozono €
designada por Pré-Ozonizagdo, e com cloro é a Pré-Cloragem. Esta fase é de grande importancia, pois
favorece as fases seguintes, nomeadamente a floculagdo e a filtragdo, evitando a proliferacdo de algas e

microrganismos nas instalacdes.

Pré-ozonizacao:

Consiste na pré-oxidagdo com ozono das substancias presentes na dgua bruta. O ozono tem-se
mostrado muito mais vantajoso que os outros oxidantes geralmente utilizados, melhorando o
desempenho dos érgdos seguintes, e consequentemente, produzindo melhor qualidade da dgua.

Das muiltiplas vantagens decorrentes desta fase, hd a diminuigdo da proliferagdo de algas, ndo se verifica
a formacdo de trihalometanos, pois oxida os seus precursores organicos e diminui a demanda de cloro a
utilizar; promove uma leve floculagdo, mesmo em pequenas concentragdes; melhora o tratamento
bioldgico da dgua ao quebrar as grandes moléculas organicas, melhorando a sua biodegradabilidade;
elimina cheiros, sabores e cor devido a sua grande agdo sobre as substancia responsdveis por esses
fenédmenos.

A principal limitagdo da ozonizagdo da dgua € a falta de agdo residual do ozono, um dos aspetos mais
importantes da desinfecdo, pelo que torna-se necessdrio utilizar um desinfetante que tenha essa agdo,

geralmente o cloro.

Pressao:

Forga exercida normalmente numa unidade de drea de uma superficie, ou a propor¢do de forga por
drea. Em unidades do Sistema Internacional (S..) é expressa em Pascal. A pressdo absoluta é medida
numa escala cujo zero € lido a pressdo zero e ndo a pressdo atmosférica; a pressdo manométrica é

medida numa escala que & zero a pressao atmosférica.
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Pressao atmosférica:

Pressdo exercida pelo peso do ar em qualquer ponto da superficie terrestre. Ao nivel do mar, Patm =

101325 Pa (unidades S.l.).

Radia¢bes Ultravioleta:

Ondas eletromagnéticas de comprimento de onda intermédio entre o violeta (visivel) e os Raios-X
(invisiveis), matam certos organismos, embora ndo sejam letais para o Homem. A radiacdo U.V. é
utilizada para a desinfegdo de dgua por inativagdo de contaminantes através da sua reagdo com a luz
causando a morte de microrganismos por destruicdo da parede celular, ndo originando residuos nem
subprodutos téxicos, evitando o uso de produtos quimicos. No entanto, tal como o ozono, a radiagao
U.V. ndo deixa nenhum residual que previna alguma contaminagao posterior, tendo de se recorrer a um
desinfectante final, como o cloro. Este tipo de desinfecdo da dgua (desinfecdo fisica) é geralmente
utilizada para o tratamento de pequenos caudais, como por exemplo, para a obten¢do de uma dgua
ultrapura ideal para a producdo da Ultima geragdo de componentes eletrdnicos. Isto consegue-se
usando uma série de barreiras, complementando a osmose inversa com U.V. e ozono em vdrias fases
alternadas: o ozono destrdi microrganismos e elimina minerais, e a radiagao U.V. que remove o excesso

de ozono.

Remineralizacao:

Também conhecida por recarbonatacdo, esta técnica de tratamento tem por objetivo o aumento do
pH e do teor em ddlcio, contribuindo para a formagdo de uma capa de prote¢do contra a corrosiao
eletroguimica nas condutas e restantes estruturas, e promovendo a melhoria das caracteristicas
organoléticas da dgua para consumo. Geralmente € feita com recurso ao hidréxido de cdlcio (cal), com
um complemento de diéxido de carbono. Em meio aquoso, o COz produz dcido carbdnico, um dcido
fraco capaz de reagir com compostos alcalinos transformando-os em bicarbonatos neutros, obtendo-se
um meio suficientemente tamponado no valor de pH desejado. Nota: uma solu¢do tampdo é uma
solugdo resistente a mudanga de pH quando se lhe adiciona um dcido ou uma base, ou quando a

solucdo é diluida.

Reservatdrio:

Depdsito destinado ao armazenamento de dgua. Os reservatérios de dgua municipais podem ser

elevados ou apoiados, consoante a necessidade de fornecer ou ndo pressio a dgua a distribuir.
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Para evitar flutuagbes da temperatura da dgua, e para a sua protegdao contra insetos e roedores, os
reservatérios devem ser semienterrados. Quanto a entrada da dgua no reservatério, esta deve ser feita
na parte superior e a sua saida na inferior, contribuindo assim para a renovagao da dgua armazenada. Os
materiais de construcdo dos reservatorios, tal como das restantes infraestruturas em contacto com a
dgua, ndo devem introduzir substancias, microrganismos ou formas de energia que alterem as suas

condi¢Bes de potabilidade.

Residuo seco:

Ver sdlidos totais.

Sabor:

Pardmetro organolético que se pode dever a existéncia de compostos organicos, sais inorganicos ou
gases dissolvidos, de origens domésticas, agricolas ou naturais, por decomposigao de plantas, algas e
fungos, podendo portanto indicar poluicdo na origem da captagdo, tratamento deficiente da dgua,
corrosdo quimica ou crescimento bioldgico no sistema de distribuicao.

A utilizagdo de cloro no tratamento da dgua pode, se existirem compostos precursores, conduzir a
formagdo de subprodutos causadores de sabores e cheiros desagraddveis, como os clorofendis. A
corrosdo de materiais de zinco ou cobre também confere um sabor adstringente a dgua.

Muito embora a sua alteragdo ndo corresponda, na maior parte das vezes a um risco sanitdrio, pode

estar associado a situagdes potencialmente perigosas.

Salinidade:

Contelido total de todos os tipos de constituintes minerais dissolvidos na dgua.

As fontes mais comuns de salinidade sdo as nascentes que passam através de rochas que contém sais
soltiveis (origem natural), dguas residuais domésticas e industriais, salmouras e dgua de minas. A
utilizagdo e reutilizagdo de dgua, especialmente em zonas de irrigagdo, também aumenta a concentra¢do

de sais, podendo mesmo provocar a salinizagdo de solos e dgua para abastecimento.
Salinizagao:

Diz-se quando o solo ou a massa de dgua tem um excesso de sais tal que ndo suporta a vida vegetal e

animal.
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Relativamente aos solos, o seu equilibrio salino fica perturbado, permitindo que os sais se acumulem na
zona de cultivo, ou que formem uma crosta salina a superficie. Estas situagSes sdo mais comuns em
regides dridas, com baixa pluviosidade, e taxas de evapotranspiragdo elevadas. A evapotranspira¢do
provoca o aumento da concentragdo de sais da dgua que sobra, e nos sistemas de irrigagdo permanente,
em que nunca hd época de pousio, a dgua dos canais de irrigacdo infiltra-se nos solos, e ocorre a subida
das dguas subterrdneas que trazem sais para a superficie (a menos que se utilizem sistemas de
drenagem).

Os solos tém naturalmente uma concentracdo de sais diminuta, que acabam por se infiltrar com as
dguas da chuva. Se o solo tiver concentragdes excessivas de sais, essa infiltracdo pode ser gravosa, pois a
dgua acabard por atingir as dguas subterraneas adjacentes e/ou rios e outros cursos de dgua. Isto é o que
acontece em muitas regides africanas, em que a dgua disponivel para consumo é reduzida, havendo
locais onde estd praticamente salinizada.

Ha muitas regides em que a dgua subterranea é naturalmente salina, mas esse teor de sais pode
aumentar consideravelmente devido a infiltragdes de dguas de irrigacdo, ou como ja referido, a subida
do seu nivel piezométrico, pois a dgua acabard por dissolver os sais soldveis das rochas que atravessa.
Estas varia¢bes do nivel piezométrico também pode levar a intrusdo de dgua salobras adjacentes que
muitas vezes datam de hd centenas ou milhares de anos. Os aquiferos litorais também estdo sujeitos a

intrusdo marinha, pela sua proximidade a dgua salgada dos mares e oceanos.

Salmonelas:

Estas bactérias tém morfologia bacilar, sdo geralmente mdveis, gram negativas, sem capacidade de
formagdo de esporos, ndo fermentam a lactose, mas a glucose com producdo de gds. Produzem
sulfureto de hidrogénio (H:S) e lisina descarboxilase e sdo oxidase negativa. Podem ter o citrato como a
uUnica fonte de carbono. As diferentes formas do género Salmonella existem no trato intestinal de
portadores humanos como dos animais sem provocar sintomas especiais. Na presenca de alimentos,
que sdo um excelente meio de cultivo, multiplicam-se rapidamente provocando, consoante as espécies,
febre tifoide e paratifoide, gastroenterites agudas e septicemias. A infe¢do é geralmente contraida por

ingestdo de material contaminado por fezes ou urina humanas, incluindo dgua e alimentos como o leite
e marisco no caso da Salmonella typhi (causadora da febre tifoide), ou pela ingestdo de dgua

contaminada, no caso da Salmonella paratyphi A, B, ou C (causadoras da febre paratifoide)
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Sede:

E um mecanismo acionado por detetores especificos que enviam sinais ao hipotdlamo (no cérebro)
quando existe uma perda de dgua, quer pela transpiracdo normal, mic¢do ou respiracdo, quer pela
sudagdo excessiva devido a uma atividade fisica, ou pelo aumento de sudagdo devida a um aumento da
temperatura ambiente. O cérebro ativa imediatamente um mecanismo que se traduz pela vontade de
beber, e apds satisfeita essa necessidade, hd a absor¢do do liquido pelo intestino, equilibrando o nivel de
dgua no organismo, cessando o mecanismo da sede. No caso da sede que surge por ingestdo de sal, que
é um composto que como que absorve a dgua do sangue circundante da boca ou estébmago, hd o
acionamento de recetores osméticos, e desencadeia-se 0 mecanismo atrds referido.
O corpo humano € constituido maioritariamente por dgua, numa percentagem média de 70 9% num
adulto, sendo fundamental a reposigao didria de liquidos para o correto funcionamento do organismo.
Em média deve beber-se diariamente cerca de 2 L, mas estes ndo tém necessariamente de ser de dgua,
pois hd alimentos com elevado teor em dgua e todas as bebidas sao fundamentalmente constituidas por
este liquido. No entanto, € a dgua que regula a temperatura corporal, transporta nutrientes, elimina
produtos desnecessdrios do corpo, lubrifica-o e protege-o contra agressdes, por isso devia ser a sua
bebida de elei¢do.
Conselhos para a satde:

=  beba dgua regularmente, mesmo que ndo tenha sede, e principalmente

= quando estd calor;

= beba em pequenas quantidades, e vdrias vezes ao dig;

=  se gosta de dgua fresca, beba em pequenas quantidades e devagar, caso

= contrdrio podem surgir problemas gdstricos;

=  beba dgua durante a prdtica de exercicio fisico para ndo correr o risco de

= hipertermia;

= consoante as necessidades do seu organismo, consuma dgua de diferentes

= origens, pois 0 seu conteldo em sais minerais por vezes € bastante diferente.

Sedimentos:

Materiais sdlidos, como as areias e argilas, que se depositam no fundo de um plano de dgua por
sedimentacdo, e que se devem a acc¢do das dguas, vento ou outros agentes fisicos. Os mais grosseiros

sdo também chamados aluvides, e os mais finos vasas.
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Selénio:

Pardmetro relativo a substancias tdxicas, com origens naturais (erosdo de depdsitos) e antropogénicas
(refinarias de petrdleo e minas). A sua toxicidade ocorre a partir de exposi¢Oes didrias de 200 pg/kg, e
embora com sintomas pouco especificos, afecta o sistema circulatério, provoca a queda de cabelo e de
unhas. H4 estudos que relacionam um aumento da exposi¢do ao selénio com um aumento de cdries e

com uma diminui¢do da frequéncia de episddios de cancro do estdbmago.

Separagdao por membranas:

Processo de tratamento que permite a separagdao de particulas presentes num fluido, através de uma
membrana que exerce uma resisténcia selectiva a transferéncia desses componentes. As membranas
sdo peliculas delgadas (0.05 a 2 mm), com composi¢Ses quimicas muito varidveis, quase todas
produzidas via sintética. Os mecanismos de transferéncia através de membranas podem ser por

filtragdo (membranas de fittragdo, osmose inversa, nanofiltracdo, ultrafiltragdo, microfiltragao),

permeabilizagdo (para gases) e didlise (simples, piezodidlise ou electrodidlise).

Sistema de abastecimento de dgua em “alta”:

Sistema de producio de dgua e aducdo. E constituido por todas ou parte das seguintes etapas: captacao,
tratamento e transporte, geralmente sem consumo de percurso. Pode incluir, p.e., instalacbes

elevatdrias e reservatdrios de armazenamento de dgua bruta ou tratada.

Sistema de abastecimento de dgua em “baixa’:

Sistema de distribuicdo de 4gua tratada. E constituido por uma rede de distribuicio até aos pontos de
consumo direto. Pode incluir, p.e., instalagBes elevatdrias e reservatdrios de armazenamento de dgua

tratada.

Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua para consumo

humano:

Sistema em “alta” abrange a drea de pelo menos dois municipios e exige um investimento
predominante do Estado, sendo obrigatoriamente criados por decreto-lei. E constituido por
infraestruturas e equipamentos destinados a captagdo, adugdo, tratamento, armazenamento e

distribuicdo da dgua destinada ao consumo humano.
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As grandes vantagens destes sistemas multimunicipais face aos municipais prendem-se com a
possibilidade de selegdo de locais de captagdo mais adequados e com a implementacdo de um sistema
de gestdo integrado, o que se deve ao facto de possuirem capital préprio e independéncia financeira e

ainda uma drea de abrangéncia muito alargada.

Sédio:

Pardmetro fisico-quimico muito abundante na natureza, as suas origens nas dguas doces s3o a intrusao
salina e os efeitos das marés (ocorrendo sob a forma de sais muito sollveis, como o cloreto de sédio),
condi¢Bes climatéricas, algumas atividades industriais e a natureza dos terrenos. Geralmente a
contribui¢do da dgua para consumo para o total de sédio ingerido diariamente é muito baixa, sendo as
suas fontes principais o sal de cozinha e os préprios alimentos. O seu limite de dete¢do gustativo na
dgua para consumo depende da forma como se encontra, e da temperatura da dgua. Por exemplo, o
cloreto de sédio (o vulgar sal de cozinha) é detetdvel por volta de 150 mg/L Na e o sulfato de sédio a
220 mg/L Na.

Este elemento tem um papel fundamental nos mecanismos de regulagdo osmdtica do organismo, pelo
que os seus efeitos sob a salde publica, quando em concentragdes excessivas, sao sobretudo problemas
cardiovasculares como a hipertensdo, no entanto, geralmente valores um pouco acima dos
regulamentados n3o sdo perigosos. £ importante referir que o teor em sédio tem efeitos sobre a salide
dos bebés, ndo sé por elevacdo da sua tensdo arterial, mas visto que o seu aparelho urindrio/renal,
nomeadamente os rins, ndo estd completamente desenvolvido, o que pode levar a situagdes de
desidratacdo por elevagdo do nivel de sédio quando sofrem de infe¢@es gastrointestinais graves.

Esta situacdo € perigosa, podendo conduzir a lesGes neuroldgicas permanentes.

Quando for prescrita uma dieta isenta de sédio, deve-se ter em aten¢do a sua presenca em todas as
dguas utilizadas.

Quando se faz o amaciamento da dgua com adicdo de soda (hidréxido de sddio), pode haver um

aumento significativo da sua concentragdo na dgua tratada.

Sélidos totais ou Residuo seco a 180°C:

Pardmetro fisico-quimico que indica os sdlidos e substancias organicas e inorganicas dissolvidas na dgua,
que poderdo ter origens vdrias, permitindo determinar a mineralizagao total de uma dgua. Muito
embora ndo se possa estabelecer uma relagdo direta entre este parametro e os seus efeitos sobre a

salde, por dependerem da sua natureza, se as dguas apresentarem um valor muito elevado de
substancias em suspensdo e dissolvidas, podem ser de md qualidade, afetando as suas caracteristicas

organoléticas, e podem ser corrosivas.
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Sélidos suspensos totais:

Pardmetro relativo a substancias indesejdveis com origens diversas. Tém incidéncia em vdrias
caracteristicas da dgua, como a turvagdo, os sdlidos dissolvidos totais, oxidabilidade ao permanganato,
carga microbiana, etc,, dificuttando algumas operacées de tratamento, nomeadamente a desinfecgo. E

pois uma medida aproximada do material particulado presente na dgua, incluindo a matéria organica e
inorganica, como o plancton, gesso e argilas., e a sua presenga nas dguas superficiais varia bastante com o
caudal e com a estacdo do ano. Ao nivel sanitdrio, a sua presenca altera as caracteristicas organoléticas
da dgua, ndo oferecendo garantias de potabilidade. Por si s& ndo representa perigo para a salde
humana, mas consoante a natureza dos elementos pode apresentar riscos para o consumidor. Desta

forma, segundo a legislacdo em vigor para as dguas destinadas ao consumo devem estar ausentes.

Solo:

Composto de particulas minerais, matéria organica e organismos vivos, que leva um certo tempo para
atingir o equilbrio, tornando-se apto para a agricultura. A sobre-exploracdo agricola, o derrube
desenfreado de matas e florestas ou técnicas anti-ecoldgicas de plantio e irrigacdo acarretam a sua
rdpida deterioragdo.

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), cerca de 21 milhes de hectares de solo sofrem,

anualmente, de desertificagao.

Solucao:

Mistura homogénea de um liquido (solvente) com um gds ou sélido (soluto).

Soluto:

Substancia dissolvida num solvente na formagdo de uma solugdo.

Solvente:

Liquido que dissolve outra ou outras substancias formando-se uma solucdo. A dgua é o solvente

universal.

Sulfatos:

Pardmetro fisico-quimico que pode ter origens tanto naturais (hidrogeoldgicas, fundamentalmente
devido a dissolugdo de gessos e a oxidacdo de pirites, intrusdo marinha, e reac¢es bioquimicas), como

antropogénicas (agricola, industrial, nomeadamente a indlstria do papel e téxtil, chuvas dcidas e
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dejectos). Ao nivel do consumidor estes anides (SO42-) sdo os menos toxicos, podendo causar
perturbagdes gastrointestinais (principalmente em criangas), atuando sobretudo como laxante,
principalmente se associado ao magnésio ou ao sddio, no entanto o seu efeito depende grandemente
das proprias caracteristicas de cada individuo, e da sua habituacdo. Os sulfatos também tém influéncia
nos processos de corrosdo, nomeadamente por contribufrem para o aumento da mineralizagdo da
dgua, e logo, da sua condutividade, por intervirem no metabolismo de bactérias sulfatoredutoras, em
condi¢Bes anaerdbias, conferindo a d4gua um cheiro desagraddvel a ovos podres (facilmente elimindvel

por arejamento).

Sulfureto de hidrogénio:

Pardmetro relativo a substancias indesejdveis tem varias origens, como certos tipos de industrias, como
as papeleiras, corantes, pigmentos, etc, e como consequéncia da solubilizagdo de sulfuretos minerais, e
de fermentagSes anaerdbias. A sua presenga altera as caracteristicas organoléticas da dgua,
nomeadamente cheiro e sabor desagraddveis, sendo detetdveis a concentragdes aproximadas de 0.05 e
0.1 mg/L, e a sua ingestdo oral provoca nduseas, vémitos e dores epigdstricas, atuando em alguns
processos celulares de oxidagdo-reducdo, e bloqueando a agdo de vdrios sistemas enzimdticos. Se
ocorrer na forma de sal sédico, uma dose oral de 10 a |5 g € mortal. Se o sulfureto de hidrogénio
estiver associado ao ferro soltvel, podem formar-se precipitados negros.

Como as caracteristicas organoléticas sdo detetdveis antes de ocorrerem episddios de toxicidade,
segundo a legislagdo em vigor para as dguas destinadas ao consumo humano ndo deve ser detetdvel

organolepticamente.

T

Temperatura:

Pardmetro fisico-quimico, que embora ndo seja de grande importancia relativamente aos sistemas de
abastecimento de dgua por manter-se praticamente constante, é um parametro que influencia os
mecanismos Vvitais dos microrganismos que tém por base reagdes quimicas (taxas de crescimento,
necessidades em nutrientes e vias metabdlicas), determinando a existéncia de determinados grupos. £
naturalmente afetada pelas condigdes meteoroldgicas, e por indUstrias que utilizem a dgua como meio

de refrigeracdo.
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Téxico:
Algo capaz de enfraquecer, ferir ou matar um organismo, por meio de uma acao quimica. E o caso de

gases como 0 ozono, mondxido de carbono, as substancias referidas em pardmetros relativos a

substancias toxicas, etc..

Toxinas:

Substancias produzidas pelas bactérias, que danificam os tecidos diretamente ou desencadeiam
atividades bioldgicas destrutivas. Relativamente as cianobactérias, as toxinas por elas produzidas podem
ser neurotoxinas, hepatotoxinas, e toxinas irritantes ao contacto direto. Hd vdrios tipos de
neurotoxinas, algumas das quais funcionam como blogueadores neuromusculares periféricos (em
bioensaios com administragdo de doses letais a ratos, causam a sua morte ao fim de poucos minutos),
outros impedem a degradagdo da acetilcolina por inibi¢ao da enzima responsdvel, e outras blogueiam os
canais de sédio, inibindo a transmissdo neuromuscular. As hepatotoxinas sao promotoras de tumores, e
quando em bioensaios com ratos, em situagdes de toxicidade aguda, causam a morte de ratos ao fim de
2 a 6 horas devido a hemorragia intra-hepdtica e choque hipovolémico. As toxinas irritantes ao contacto

direto podem causar hipersensibilidade cutanea e respiratéria.

Transpiragao:
E o processo através do qual os animais e as plantas libertam vapor de dgua, estas Uttimas através dos

poros das suas folhas. Juntamente com a evaporagdo direta constitui a evapotranspiragao.

Tratamento da dgua:

Série de processos fisico-quimicos utilizados para remover sélidos suspensos e dissolvidos da dgua bruta,
que englobam micropoluentes como metais pesados, compostos organoclorados, pesticidas e
hidrocarbonetos, por forma a produzir d4gua com as caracteristicas pretendidas. O tratamento a realizar
depende das caracteristicas da dgua bruta e da qualidade exigida para a dgua final, que obviamente
depende dos fins a que se destina. Por exemplo, uma dgua destinada a hemodidlise requer um
tratamento especifico, ndo podendo ser utilizada dgua da rede, pois tem aluminio residual que é um

composto que os doentes hemofilicos ndo tém capacidade de eliminar, podendo-lhes ser fatal.

Trihalometanos (THM's):

Subprodutos halogenados resultantes da reagdo do cloro utilizado no tratamento da dgua com

substancias organicas contidas na dgua (precursores), fundamentalmente constituidas pelo material algal
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e compostos naturais himicos e fulvicos derivados da atividade bacterioldgica nas lenhites e taninos que
constituem os seres vegetais. Alguns dos efeitos de alguns subprodutos da clora¢do da dgua sdo a
alteragdo das suas caracteristicas organoléticas por formagdo de sabores e cheiros percetiveis ao
consumidor, mesmo a baixas concentragdes, como € o caso dos clorofendis, mas a presenca dos THM'’s
é bem mais grave em termos da salde publica. Embora existam na dgua em pequenas concentragdes, a
repeticdo de pequenas doses pode provocar efeitos tdxicos crénicos. Estes compostos, sobretudo o
cloroférmio e o dibromoclorometano, sdo potencialmente cancerigenos e mutagénicos, seja por
ingestdo, inalagdo ou por contacto. A Diretiva Comunitdria 98/83/CE, de 3 de Novembro de 1998,
relativa a qualidade da dgua destinada ao consumo humano, e a ser transposta pelos Estados Membros
até 25-12-2000, regulamenta para os THM's totais um valor de 100 pg/L, que tanto quanto possivel
deve ser inferior, sem comprometer a eficdcia da desinfecdo. A formagdo de THM's e outros
compostos organoclorados ocorre muito rapidamente nas fases iniciais do tratamento, e a sua taxa de
formagdo diminui com o tempo, sendo a sua presenca maior nos meses de Verdao. A temperatura e

0 pH também podem potenciar a sua formagao, tanto na ETA como na rede de distribuicdo de dgua.
Por forma a reduzir ou mesmo anular a sua formagao, € necessdrio eliminar os seus precursores antes
de se proceder a cloragao da dgua (na pré-oxidagdo e/ou na desinfe¢do). As medidas a adotar para que
ndo haja a sua formagdao dependem das caracteristicas da dgua bruta. Algumas dessas medidas sdo a
utilizagdo de ozono na pré-oxidacdo, ou de carvdo ativado em grdos antes da aplicagdo do cloro, ou

ainda a nanofiftragdo, a que melhores resultados tem apresentado, embora implique custos superiores.

Turvacao:

Reflete uma aproximagdo muito Util do teor em particulas coloidais minerais e organicas, como areias,
argilas, microorganismos, plancton, etc., (relaciona-se com os sdlidos suspensos totais) pelo que pode
ser um sinal de contaminagdo. Além disso, as particulas que conferem turvagdo a dgua protegem os
microorganismos dos efeitos da desinfecdo, facilitando o desenvolvimento de bactérias, o que faz
aumentar as dosagens de cloro necessdrias para a desinfecdo. Entdo, antes de se proceder a desinfecao
da dgua, tem de se eliminar a turvagdo, o que normalmente se consegue com as seguintes etapas: pré-
oxidagdo, coagulagdo/floculagdo e filtracdo, tendo de se proceder a sua andlise para o controlo da dose
necessdria de coagulante e adjuvante de coagulaggo.

|deia: uma dgua turva ndo é necessariamente imprépria para consumo, assim como uma dgua limpida
ndo € necessariamente potdvel. Se a dgua da sua torneira aparecer turva, deixe-a em repouso. Se a
turvagdo persistir, avise as autoridades responsdveis, pois pode haver alguma rotura nas canalizagdes

domicilidrias ou da propria rede.
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Usos da 4gua:

O Homem da vdrios usos a dgua, consoante os quais os padrdes de qualidade exigidos sdo diferentes.
De entre os vdrios usos, destacam-se:

= Abastecimento publico (consumo humano e de animais)

= Irrigagdo

= |ndUstrias (produgao, refrigeracdo)

= Rejeicdo de efluentes/dguas residuais

= Producdo de energia elétrica

= Recreio

= Combate a incéndios

\

Virus:

Sdo particulas infeciosas com diametros entre 18 nm e 300 nm, e consistem em ADN ou ARN e
protefnas necessdrias para a sua replicacdo e patogenicidade; estes componentes estdo envolvidos por
uma cdpsula proteica e alguns tm uma cobertura de natureza lipidica Sdo parasitas intracelulares que

dependem do metabolismo celular do hospedeiro para a sua replicagdo.

/

/Inco:

Pardmetro relativo a substancias indesejdveis que surge nas dguas destinadas ao consumo humano como
resultado da lixiviagdo de terrenos e rochas e poluicdo industrial. A sua presenca na dgua para consumo
deve-se sobretudo a corrosdo de condutas de ferro galvanizado ou de reservatdrios, e a sua dissolu¢ao
de acessérios de latdo. Quando presente na dgua em concentragdo superior a 5 mg/L provoca um
sabor desagraddvel (adstringente), confere turvagdo a dgua, com formagdo de depdsitos granulosos, e
produz uma pelicula de aspeto gorduroso apds ebuli¢ao. Em termos sanitdrios ndo apresenta riscos em
concentra¢Bes ‘“‘normais’, sendo mesmo um oligoelemento essencial a vida, necessdrio no

funcionamento de indmeros sistemas enzimdticos A dose recomendada deste elemento via alimentar
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depende da idade e do sexo, variando entre 4 e |5 mg/dia, sendo superior nas grdvidas. Doses didrias
de 150 mg alteram o metabolismo do ferro e do cobre. Se estiver presente em concentragdes
superiores as regulamentadas pode ser toxico, provocando a alteragdo da coordenagdo muscular, do

balango eletrolitico, dores abdominais, letargia, nduseas e falhas renais.
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