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REsSumMO

A &gua é sem davida um recurso de primeira necessidade. Nenhuma
comunidade pode viver ou evoluir sem um abastecimento adequado de agua, que
permita aos seus habitantes viver de modo saudavel e confortavel, e que contribua para
o0 desenvolvimento da sua economia. A propria nocdo de desenvolvimento sustentavel
ndo pode ser concebida sem, simultaneamente, se assegurar a qualidade da agua para

consumo humano.

O estudo da relacdo entre o controlo da qualidade da dgua de consumo e a saude
implica uma correcta identificacdo de inimeros factores em jogo, bem como as suas
repercussdes, positivas ou negativas, sobre os consumidores. Para tal é indispensavel a
realizacdo de estudos préaticos incidindo sobre contextos reais, identificando nestes as

principais condicionantes de risco publico.

A presente dissertacdo aborda a tematica de questbes de salde publica,
nomeadamente o controlo da qualidade da agua para consumo humano no concelho da
Povoacdo (Sdo Miguel). No seu desenvolvimento optou-se por explorar o tema em
questdo por duas vias distintas: uma revisdo bibliografica do tema, onde se procurou
explorar e explicar os conceitos envolvidos na tematica e uma parte de natureza prética,
onde se procurou desenvolver uma metodologia especifica para caracterizar aspectos
fisico-quimicos e microbioldgicos associados a dgua de consumo humano do concelho
da Povoacdo. Esta caracterizacdo foi realizada ndo s6 através de uma analise dos
boletins de anélise de controlo da qualidade da &agua, fornecidos pelos servicos da
Céamara Municipal da Povoacdo, como pela avaliagdo de eventuais lacunas no processo.

Os dados da qualidade da agua evidenciaram que apesar das melhorias
verificadas, ao longo dos dez anos em estudo, 0os parametros com maior percentagem de
incumprimento dos valores paramétricos foram essencialmente microbioldgicos.
Verificou-se, igualmente, que o0s incumprimentos dos valores paramétricos
apresentaram uma tendéncia decrescente, tendo-se registado uma descida de 67,01%,
em 2005, para 30,77%, em 2009.

Os resultados obtidos permitem inferir que a actividade agro-pecuaria é a
principal poluidora dos recursos hidricos no concelho da Povoagéo, associada a focos de

contaminacéo difusa, bem como a falta de drenagem e tratamento das aguas residuais.



ABSTRACT

Water is undoubtedly a resource of prime necessity. No community can live or
grow without an adequate supply of water, allowing its inhabitants to live healthily and
comfortably, and that contributes to the development of its economy. The notion of
sustainable development itself cannot be conceived without simultaneously ensure
quality water for human consumption.

The study of the relationship between the monitoring of water quality for human
consumption and health implies an acute identification of many factors involved, as
well as the associated effects, either positive or negative, in consumers. For this
purpose, it is absolutely necessary to carry out practical studies in occupational
environments so that the more important predictors of health risk can be identified.

The present thesis addresses public health issues, namely the monitoring of
water quality for human consumption in the municipality of Povoagdo (S&o Miguel). In
the course of the research it was decided to explore the topic in two different
approaches: a literature review, which sought to explore and explain the concepts
involved in the subject, and a part of practical nature, in order to characterize the
drinking water in the municipality of Povoagéo in terms of several physical, chemical
and microbiological parameters. This characterization was accomplished through the
analysis of reports about water quality, provided by Camara Municipal da Povoacdo, as
well as through the analysis of the completeness of the process itself. The water quality
data showed that despite improvements made over the ten years studied, the parameters
with the highest percentage of parametric values were mainly microbiological. There
was also that the parametric values showed a downward trend, having registered a
decline of 67, 01% in 2005 to 30,77% in 2009.

The results obtained allow inferring that the farming and ranching is the main
pollutant of water resources in the municipality of Povoacdo associated with diffuse

sources of contamination and the lack of drainage and wastewater treatment.
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1. INTRODUCAO E METODOLOGIA

1.1. INTRODUCAO

As organizacOes de todos os tipos, nomeadamente nos paises mais evoluidos
estdo, cada vez mais preocupadas em demonstrar um desempenho solido em matéria da
salde publica. Estas preocupacdes surgem sobretudo como resultado das interaccOes
entre a saude e o desenvolvimento socioecondmico, mas tambeém como fruto da
crescente consciencializacdo e responsabilizacdo. Nao ha satude sem desenvolvimento,
nem desenvolvimento sem saude. Principios, hoje, inquestionaveis em saude publica
(George, 2004).

A questdo que ainda se coloca nos dias de hoje é saber se a intervencdo do
Estado surge como elemento principal da promocdo da salde das populacdes tendo
como pilar o conceito de saude publica. E ainda mais, saber, se este conceito é
totalmente claro, se persiste a uma abordagem ao nivel sanitario, ligada a concepcéo
moderna de salde publica, ou se a sua abrangéncia do seu significado ndo necessita de
uma maior amplitude (George, 2004).

O conhecimento sobre o estado de qualidade da agua para consumo humano
assume uma importancia fundamental no cumprimento dos principios orientadores da
politica ambiental sobre recursos hidricos. De acordo com o0s principios deve ser
garantida a preservacdo, a proteccdo e a utilizacdo sustentavel dos recursos hidricos,
tornando-se necessario desenvolver accdes que ndo sé assegurem o bom estado das
aguas como também promovam a melhoria da sua qualidade, de forma a atender aos
multiplos valores ambientais e patrimoniais.

A presente dissertacdo aborda a temética de questdes de salde publica e do
ambiente, nomeadamente o controlo da qualidade da agua de consumo humano no
concelho da Povoacdo (Sdo Miguel). Portanto, o objectivo geral do trabalho é realizar
um diagnostico da qualidade da agua destinada ao consumo humano da populacdo do
concelho da Povoacdo e verificar a sua relacdo com possiveis implicacdes para a salde.
A 4gua é sem davida um recurso de primeira necessidade. Nenhuma comunidade pode
viver ou evoluir sem um abastecimento adequado de agua, que permita aos Sseus
habitantes viver de modo saudavel e confortavel, e que contribua para o
desenvolvimento da sua economia. Esta noc¢do de evolugédo ndo pode ser concebida sem,

simultaneamente, se assegurar a qualidade da &gua para 0 consumo humano.
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Além do abastecimento em quantidade suficiente, € requisito essencial que a
agua seja de boa qualidade quimica e bacteriolégica, uma vez que também é o veiculo
mais comum e importante na transmissdo de doencas. Assim, a salubridade da agua
deve ser considerada uma das principais preocupacdes das entidades gestoras dos
sistemas de abastecimento e dos cidaddos em geral, tendo em vista a salvaguarda da

salde publica.

1.2. OBJECTIVOS E AMBITO DO TRABALHO

Com o desenvolvimento da presente dissertacdo, pretende-se elaborar um
documento abrangente, completo e expedito que possa ser utilizado por qualquer
pessoa, permitindo assim o acesso e veiculacdo de informacdo técnica, da legalidade e

boas préaticas do controlo da qualidade da agua de consumo humano.

Neste &mbito, surge a necessidade de caracterizar o processo de controlo de
qualidade fisico-quimico e microbioldgico da 4gua de consumo humano do concelho da
Povoacao. Esta caracterizacao é realizada através de uma analise minuciosa e detalhada
dos boletins de analise de controlo da qualidade de agua, fornecidos pelos servicos da

Camara Municipal da Povoacéo.

O controlo de qualidade de agua para consumo humano pode definir-se como
um conjunto sistematico de accBes visando a avaliacdo da qualidade de agua realizadas
com caracter regular pela entidade gestora do sistema de abastecimento, com vista a
manutengdo permanente da sua qualidade em conformidade com a norma ou padrdo

estabelecido legalmente.

A producdo e a distribuicdo da agua para consumo humano constituem
actividades da responsabilidade das entidades gestoras, enquadradas por legislacdo
diversa, resultado da transposicdo de diferentes directivas comunitérias. Realca-se a
heterogeneidade do universo das entidades gestoras, que implica condi¢Ges diversas ao

nivel das infra-estruturas e dos recursos técnicos humanos.

A necessidade e a responsabilidade de execucdo de um levantamento detalhado
das origens do concelho permitirdo estabelecer um elo de ligacdo entre os servicos de
salde publica local e a evolugédo das caracteristicas da agua para o consumo humano a

luz do cumprimento da legislagdo em vigor.

Os principais objectivos da dissertacdo séo:



= Caracterizacgéo fisico-quimica e microbioldgica da dgua de abastecimento;
= Verificacdo da qualidade do trabalho analitico desenvolvido;

» Determinacdo de analogias e diferencas na agua das diferentes origens,

para cada um dos parametros determinados;

= Determinacdo de interdependéncias significativas entre os diferentes

parametros;

= Determinacdo de factores que contribuem para 0 aparecimento de
patologias a longo prazo;

1.3. METODOLOGIA

A metodologia adoptada visa tornar possivel a apresentacdo legivel de um
conjunto de dados relevantes sobre o controlo da qualidade da agua para consumo
humano e possiveis implicacbes na salde publica, no concelho da Povoacdo (Sao
Miguel), tendo como objectivo uma avaliagdo detalhada, assente na magnitude e

distribuicdo espacial da respectiva qualidade da &gua em questéo.

A aquisicdo dos dados resultou de uma sequéncia de accdes levadas a cabo no
sentido de se obterem os mais relevantes para estudo, ou seja, conjugou-se a precisao e
a agregacao de dados através de um processamento selectivo, contribuindo assim para

um conteudo informativo mais credivel.

Em termos cronoldgicos, a metodologia de estudo, podera ser esquematizada do

seguinte modo:

1. Consulta de um vasto conjunto de diplomas legais, nacionais e comunitéarios
relacionados com a qualidade da agua para o consumo humano (Anexos Il a
VII).

Este trabalho de consulta permitiu a realizacdo de um inventario das principais
disposicdes legais, com o intuito de avaliar o seu estado de cumprimento, no que

respeita aos usos com exigéncias da qualidade da 4gua para consumo humano.

Para além disso, procurou-se conhecer as razdes associadas as situacOes de
incumprimento, tendo-se procedido a consulta dos resultados do controlo da qualidade
da agua do concelho da Povoacdo (S&o Miguel) bem como a contribuicdo técnica de



colaboradores, no sentido de identificar quais as medidas entretanto ja adoptadas para

dar cumprimento a legislacdo em vigor.

De forma a se transmitir uma visao global, recorreu-se a recolha de resultados do
controlo da qualidade da agua ao nivel da Regido Autonoma dos Acores, referentes a
um periodo de sete anos, desde 2002 até 2008. Sintetizou-se a informacdo mais
relevante, abordando a andlise dos programas de controlo da qualidade da agua, e a

andlise dos respectivos resultados.

2. Recolha de resultados do controlo da qualidade da &gua das entidades gestoras
em baixa, atraves da consulta da base de dados do ERSAR.

3. Levantamento e recolha de dados sobre o controlo da qualidade da agua para
consumo humano no concelho da Povoacéo, que se caracterizou essencialmente
pelo desenvolvimento de contactos institucionais com a Camara Municipal da
Povoacao e pelos servicos de saude publica local.

Foi seleccionado um periodo de analise de 2000 a 2009 abrangendo 0 universo
do concelho da Povoacdo, constituido por seis freguesias, permitindo assim uma
avaliacdo a escala do concelho em questdo do estado da qualidade da agua para
consumo humano e a distingdo de zonas criticas e propiciadoras a implicacdes para a
salde publica. Nesta fase, este estudo, foi pautado pela recolha, seleccdo, compilacdo e
tratamento estatistico dos dados e indicadores considerados fundamentais para a anélise
pretendida, bem como a selec¢do do periodo relevante para a comparagdo histérica e

analitica.
A elaboracdo do tratamento estatistico passou pelo seguinte conjunto de etapas:

= A primeira etapa consistiu na recolha e compilagéo dos resultados dos boletins
de anélises relativos ao controlo da qualidade da agua para o consumo humano,

no periodo de dez anos em estudo;

= A segunda etapa contemplou varios processos de verificacdo e constou da
elaboracdo de uma base de dados. Pretendeu-se nesta fase, agrupar a informacéo
por datas e zonas especificas de abastecimento, definidas em funcao do sistema

de abastecimento do concelho e Camara Municipal,

= A terceira etapa consistiu na separacdo dos dados, pois constatou-se que as

analises efectuadas a agua para controlo, nos anos de 2000 a 2004 eram



realizadas nos reservatorios, enquanto que de 2005 a 2009, o cumprimento dos
valores paramétricos passou a ser verificado, face a legislacdo pela analise da

agua das torneiras dos consumidores;

= Na quarta etapa, procedeu-se a correccdo de eventuais erros de introducéo e

processamento;

= A quinta etapa residiu na analise critica dos valores paramétricos e seus

indicadores, verificando-se a existéncia ou ndo, de incumprimentos;

= A sexta etapa foi pautada pela elaboragdo de gréaficos (Anexos XXVI a
XXXVII) com base nos resultados do controlo da qualidade da agua para
consumo humano obtidos, cujo principal objectivo foi a caracterizacdo

comparativa, atraves da visualizagdo grafica;

= A sétima e Ultima etapa, baseou-se em dados de vigilancia sanitaria da dgua de
consumo e possiveis diagndsticos e implicagdes no universo em estudo, atraves
da identificacdo e avaliacdo de factores de riscos existentes ou potenciais para a

salde humana, especificos para o concelho da Povoacéo;

No tratamento estatistico foi dada prioridade a uniformidade e a clareza da
explicitacdo, tentando reduzir tanto que possivel interpretacdes erréneas, bem como a

subjectividade da andlise e erros de comunicacéo.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO
Na presente dissertacdo, desenvolve-se o tema do controlo da qualidade da &gua
para consumo humano em sete capitulos, cada qual procurando tratar de aspectos

relevantes, assim como destacar a relacdo entre a tematica abordada e a saude.

No primeiro capitulo estdo definidos os objectivos desta dissertacdo, o ambito de
aplicacdo, a metodologia utilizada para recolher e tratar os dados que constam deste

estudo e por fim uma breve descri¢do da sua organizacgdo estrutural.

No segundo capitulo é clarificado a tematica do ciclo hidrolégico e da poluicéo
da agua. Neste contexto é apresentado a situacdo actual da &gua, a sua importancia
como recurso primordial e a natureza dos poluentes. Desenvolve-se ainda a descrigdo
dos parametros da qualidade e sua relacdo com acc¢des de vigilancia. A ultima parte
deste capitulo é respeitante & distribuicdo e producdo da agua e seus processos de

tratamento. Os sistemas de abastecimento de agua constituem um conhecimento
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fundamental para os profissionais da area do controlo e vigilancia da qualidade da agua.
Pelo entendimento dos processos que determinam a qualidade da agua a ser consumida,
tem-se, a0 mesmo tempo, a compreensdo das suas vulnerabilidades e dos potenciais
riscos a saude humana. Na producdo da &gua, destaca-se a questdo da vulnerabilidade
dos mananciais — superficiais ou subterraneos. Ainda na producao, realga-se o papel do
tratamento, processo empregue para transformar a qualidade da agua bruta, tornando-a

potéavel e protegida quanto a posteriores factores nocivos a sua qualidade.

O terceiro capitulo incide sobre o controlo da qualidade da &gua para consumo
humano ao nivel regional (arquipélago dos Acores), apresentando-se a sua evolugédo de
2004 a 2008. Nesta parte € realizada uma avaliacdo dos resultados do controlo da

qualidade da agua.

O quarto capitulo, contempla o programa de controlo da qualidade da &4gua do
concelho da Povoacao, enquanto instrumento estratégico para a avaliacdo da qualidade
da agua consumida e da definicdo das medidas preventivas necessarias. Ainda é
realizada uma caracterizacdo da entidade gestora (Camara Municipal da Povoacédo), na
qual s&o salientados aspectos relacionados com as zonas de abastecimento existentes no
concelho, designadamente o seu nimero total e a correlacdo entre o seu nimero e 0

namero de populacgdo servida e a sua distribuicdo geografica.

O quinto capitulo consiste na apresentacao e analise dos resultados da qualidade
da agua no concelho da Povoacdo, considerando os aspectos relacionados com 0s
incumprimentos de frequéncia e dos valores paramétricos, de acordo com o Decreto- Lei
n.> 306 /2007, de 27 de Agosto. Esta analise, necessariamente evolutiva, tem em
consideracdo aspectos como o0 numero de zonas de abastecimentos e o tipo de
parametros, assim como a distribuicdo geogréafica dos incumprimentos. Em suma, este
capitulo compreende um conjunto de informacGes para os 6rgdos de vigilancia, bem
como as suas vulnerabilidades, seus riscos e a evolucdo historica da qualidade da agua
distribuida. Este conhecimento constitui um factor indispensavel para o planeamento

racional das ac¢des preventivas ao nivel da satde publica.

Por fim, o sexto capitulo sintetiza um conjunto de consideragdes finais
resultantes da anélise dos resultados obtidos da presente dissertagdo e desenvolvimentos
futuros. Completam a dissertacdo a bibliografia, seguida dos anexos em suporte

informatico.



2. CICLO HIDROLOGICO E POLUICAO DA AGUA

2.1. AGUA COMO RECURSO PRIMORDIAL

A agua constitui um recurso essencial a vida, sendo indispensavel a
sobrevivéncia do Homem e de todas as outras espécies a ele associadas (Mendes et al.,
2004). Esta associagdo traduz a existéncia de uma interligacdo directa e inigualavel, da
qual resultam consequéncias inevitaveis, quer favoraveis, quer desfavoraveis (Figura
2.1).

A AGUA COMO RECURSO

A 4 \ 4

Limitado Indispensével

\ 4

Irregularmente distribuido

A 4

Origem de tensbes

\ 4
A

Figura 2.1 - Indispensabilidade da agua como recurso (fonte: Mendes et al., 2004).

Uma das caracteristicas da ocorréncia da dgua no planeta Terra é o facto do seu
quantitativo ser limitado, e por outro lado, praticamente constante desde a formacao.
Sem a &gua, o planeta morreria e 0S seus organismos Vvivos nao resistiriam mais do que
os periodos limitados. O Homem necessita de consumir diariamente, directa e
indirectamente, cerca de 2 a 3 litros de dgua (Widmaier et al., 2004). A resisténcia em
relacdo a agua de privacdo absoluta € de poucos dias, reduzindo-se ainda mais em
condicdes de perdas acrescentadas. Esta situacdo reflecte desde logo, o facto do corpo
humano e das células vivas em geral serem maioritariamente constituidas por agua
(Guyton & Hall, 2002). E importante igualmente referir que a caréncia de agua pde em
risco ndo s6 a producgdo alimentar mas tambeém as industrias transformadoras, a vida nas
aglomeracOes de todas as dimensdes, quer sociais, econémicas e culturais. A nivel da
RAA, a capitacdo da agua para consumo humano é de 130 L. hab ™ dia * (DROTRH -
INAG, 2001).



A qualidade da agua tem de ser objecto de politicas que promovam a sua
proteccao e valorizacdo, pois caso a sua potabilidade seja afectada pode constituir um
veiculo de doengas e poluentes. O problema da &gua, e da sua gestdo como recurso, nao
€ meramente quantitativo mas também qualitativo. As disponibilidades ndo sdo iguais

em todo o planeta e para todos os seus habitantes (Mendes et al., 2004).

Relativamente a posse dos recursos naturais, 0 Homem ao longo do tempo tem
vindo a demonstrar algumas “tensdes” devido a existéncia de uma dependéncia fisica e
material em relacdo a agua. Ao longo da Historia, tal como hoje, a satisfacdo das
necessidades do género humano néo se trata de um problema de producdo mas sim de
reparticdo. Se se aplicar esta analise da problematica da posse e da reparticdo dos
recursos naturais, ao caso especifico da dgua, conclui-se que a palavra “posse” esteve na
base de um sem numero de disputas entre nagfes, esquecendo a nocdo de partilha,
dando azo a tensdes antropogénicas. Deste modo parece oportuno considerar algumas
situacbes paradigmaticas que sdo retratadas no relatorio Bruntland, O nosso Futuro
Comum: “ A tensdo ambiental €, simultaneamente, causa e efeito da tensdo politica e de
conflitos militares ... E provavel que esses conflitos aumentem & medida que v&o

escasseando os recursos (ambientais) e se agudize a competicdo a sua volta”.

E importante referir que cerca de dois tercos da agua ndo é aproveitada pelo
Homem, chegando ao mar sem ter sido usada. Volumes considerdveis encontram-se
fora do alcance de populagdes necessitadas, como sucede no caso da Tundra Arctica e

de parte da bacia do Amazonas.

Como conclusdo apraz-se dizer que a agua do planeta esta correndo um sério
risco. Os diversos factores, protagonistas para esse problema foram executados por
quem mais deveria protegé-lo: O Homem. A solucdo que resta é a preservagdo. A
responsabilidade é de todos nos seres humanos promover um ambiente equilibrado e

assegurar uma vida saudavel no meio em que vivemos.



2.2. PROPRIEDADES DAS AGUAS NATURAIS
2.2.1. MASSA ESPECIFICA

A massa especifica ou a densidade absoluta indica a relagdo entre a massa e 0
volume de uma determinada substancia. Ao contréario de todos os outros liquidos, que
apresentam a densidade maxima na temperatura de congelamento, no caso da agua ela
ocorre a 4 °C, quando atinge o valor unitario (Chang, 1994). Isto significa que a agua
nessa temperatura, por ser mais densa, ocupa as camadas profundas de rios e lagos.

Para se perceber a anomalia térmica da agua, é necessario contemplar as
variacGes na estrutura molecular da agua de acordo com a temperatura. Na forma de
gelo, a agua apresenta uma estrutura tetraédrica ou cristalina (Solomons & Fryhle,
2004), caracterizada pela existéncia de muitos espagos vazios. Perante estas
caracteristicas, a medida que a temperatura aumenta, a 4gua vai abandonando a estrutura

cristalina e assume de forma gradual, uma estrutura compacta.

2.2.2. VISCOSIDADE

A viscosidade de um liquido caracteriza a sua resisténcia ao escoamento. Essa
grandeza € inversamente proporcional a temperatura, 0 que significa que uma agua
guente é menos viscosa que uma agua fria (Chang, 1994). Tal facto traz naturalmente
consequéncias para a vida aquatica: 0s pequenos organismos, que ndo possuem
movimentacdo prépria, tendem a ir mais rapidamente para o fundo da massa do corpo
da agua em periodos mais quentes do ano, quando a viscosidade é menor. O mesmo
ocorre com particulas em suspensao, que se sedimentam mais intensamente no caso de
ambientes aquéticos tropicais. Para muitos organismos, o facto de atingirem o fundo
significa a sua morte, em razdo da pouca disponibilidade de oxigénio e luz. Por essa
razdo, muitos deles desenvolvem mecanismos para retardar a sua precipitacdo, o que
pode ser observado principalmente com as microalgas (Kiely, 1999; Stocker et al.,
1981).



2.2.3. TENSAO ARTIFICIAL

Na interface que separa 0 meio liquido e 0 meio atmosférico, ou seja, na camada
superficial micrométrica de um corpo de agua, h4 uma forte coesdo entre as moléculas,
fenomeno este denominado tensdo superficial (Chang, 1994). As vezes, essa coesio €

tdo forte que pode ser observada macroscopicamente.

A fina camada de aparéncia gelatinosa serve de substracto para a vida de
pequenos organismos, que podem habitar tanto a parte superior quanto a inferior da
pelicula (Justice, 1980). A coesdo molecular na superficie é afectada por alguns factores
fisicos e quimicos, como, por exemplo, a temperatura e a presenca de substancias
organicas dissolvidas. Quanto maior a temperatura, menor é a tensao superficial (Chang,
1994).

2.2.4. CALOR ESPECIFICO

Define-se calor especifico como a quantidade de energia requerida, por unidade
de massa, para elevar a temperatura de um determinado material. A energia necessaria
para elevar em 1 °C (de 14,5 °C a 15,5 °C) a temperatura de um grama de agua foi
definida como sendo uma caloria (1 cal), ficando, pois, estabelecido o calor especifico
da agua pura como igual a 1 cal/g °C. O calor especifico da agua é elevadissimo,
superado, entre os liquidos, apenas pelo amoniaco e pelo hidrogénio liquido (Chang,
1994).

Isso significa que sdo necessarias grandes quantidades de energia para promover
alteracdes de temperatura na agua ou, de outra forma, que a agua pode absorver grandes

quantidades de calor sem apresentar fortes mudancas de temperatura.
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2.2.5. CONDUTIVIDADE TERMICA

Ao contrario do calor especifico, a condutividade térmica da &gua ¢é
extremamente baixa. Se um corpo de &gua permanecesse imovel, sem turbuléncia, a
difusdo do calor seria tdo lenta que seu fundo s seria aquecido apds varios séculos
(Chang, 1994). Na pratica, isso ndao ocorre porque o transporte de calor também se da
por conveccao, ou seja, por movimentos que ocorrem em razdo de gradientes de

densidade na &gua.

2.2.6. DISSOLUCAO DE GASES

A agua apresenta a capacidade de dissolugédo de gases, alguns dos quais bastante
importantes para 0 quimismo e a ecologia do meio aquatico. O gas de maior relevancia
para 0 meio aquatico €, sem duvida alguma, o oxigénio, ja que dele dependem todos os

organismos aerobios que habitam as massas da agua (Chang, 1994).

A concentracdo dos gases na agua depende da chamada presséo parcial do gas e
da temperatura. Sabe-se que, na atmosfera terrestre, 0S principais gases estdo

distribuidos aproximadamente na seguinte proporcéo:
= Azoto (N): 78%j;
= QOxigeénio (Oy): 21%;
» Dioxido de Carbono (CO,): 0,03%;

A solubilidade quimica absoluta dos gases na agua, a temperatura de 20 °C, é a

seguinte:
= Azoto (N,): 18 mg/L;
= Oxigénio (O,): 43 mg/L;
= Dioxido de Carbono (CO;): 1 700 mg/L;

Multiplicando-se essas concentracOes absolutas pela pressdo parcial dos gases
obtém-se a concentracdo de saturacdo dos gases, isto &, os valores méximos de
concentra¢do que podem ser atingidos no meio (Solomons & Fryhle, 2004). Na agua,
essa concentracdo de saturacdo é directamente proporcional a presséo e indirectamente

proporcional a temperatura e ao teor salino.
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2.2.7. DISSOLUGAO DE SUBSTANCIAS

Além de gases, a dgua tem a capacidade de dissolver outras substancias
quimicas, as quais apresentam relevancia na determinacdo da sua composi¢do quimica.
A solubilidade dessas substancias estd vinculada ao pH do meio, havendo geralmente
um acrescimo da solubilidade com a reducdo do pH (Solomons & Fryhle, 2004). O
aumento da temperatura também favorece a solubilidade das diversas substancias

quimicas.
Entre os compostos dissolvidos na agua, merecem destaque:

= Alguns catides (sodio, potassio, calcio, magnésio) e anibes (carbonatos,
bicarbonatos, sulfatos, cloretos);

= Nutrientes responsaveis pela eutrofizagdo: compostos de nitrogénio e de fosforo;

= Compostos de ferro e manganés: compostos que podem passar pelas estagdes de
tratamento de agua na forma dissolvida (reduzida quimicamente), vindo
posteriormente a precipitar-se, por meio de oxidacdo quimica, na rede de
distribuicéo;

= Compostos organicos;

= Metais pesados;

2.3. CICLO HIDROLOGICO

A &gua existe na natureza em trés estados (liquido, solido e gasoso) e percorre
um “ciclo eterno continuo™ por accao de energia solar (Chang, 1994). A evaporacgdo
lenta e incessante a partir dos rios, lagos e mares, origina a formacdo de nuvens na
atmosfera superior que, por condensacao, se transforma em chuva. Uma parte da agua
da chuva atinge a superficie terrestre e aumenta o caudal dos cursos de agua e dos lagos,
ficando sujeita a evaporacdo e infiltracdo no solo. A agua infiltrada é parcialmente
absorvida pela vegetacdo, e sofre evapotranspiracdo. A restante parte recarrega 0S
aquiferos que, ao emergirem, ddo origem a nascentes de varios tipos (Kiely et al.,
1999). Estabelece-se assim, um sistema fechado, no qual a quantidade total se mantém
praticamente constante. A particdo da massa total da agua pode ser apresentada de
forma compartimentada, como se pode constatar na Tabela 2.1, na qual se identificam

0s varios reservatorios do ciclo hidroldgico.
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Importa realcar que os fendmenos descritos no primeiro pardgrafo, sao
condicionantes das caracteristicas das massas do ar atmosférico, da dindmica das suas
alteracOes e do estabelecimento dos movimentos ciclicos do conjunto (Mendes et al.,
2004).

Tabela 2.1 - Indicacdo dos valores de agua presentes nos diferentes compartimentos (adaptado de
Mendes et al., 2004).

Compartimentos Volume (10 * km ®) Percentagem total

Agua superficial

Lagos de agua doce 125 0,009
Lagos salinos e mares interiores 104 0,008
Rios e torrentes 1,3 0,0001
Subtotal 230 0,017
Agua subsuperficial

Humidade do solo 67 0,005
Aguas subterraneas 8000 0,62

Subtotal 8067 0,625
Calotes geladas e glaciares 29000 2,15

Atmosfera 13 0,001
Oceanos 1330000 97,2

Total 1364730 100

2.4. POLUICAO DA AGUA

2.4.1. CONCEITO DE POLUICAO

A &gua pura ndo existe no estado natural devido as suas caracteristicas fisicas e
quimicas préprias que a definem. A sua presenca € indissociavel de substancias
estranhas, presentes em solucdo e/ou em suspensdo, facto este que afecta
necessariamente as suas caracteristicas e as suas capacidades de utilizacdo para

diferentes usos possiveis (Mendes et al., 2004; Stocker et al., 1981).

A 4gua da chuva ao cair engloba na sua constituicdo diversos tipos de particulas,
oxigénio e gas carbdnico, podendo mesmo absorver 0s gases que existem geralmente
nas zonas urbanas e suburbanas (Wrobel et al., 1991). Atingindo a superficie do solo, a
agua fica exposta a diferentes formas de polui¢do, nomeadamente por dejectos humanos
e de outros animais, absorve o gas carbonico e produtos resultantes da decomposi¢édo da

matéria organica, incorpora uma grande variedade de particulas em suspensdo nos
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cursos de agua e dissolve as rochas (Benn et al., 1981). A &gua subterranea também néo
estd isenta de impurezas, apesar da capacidade filtrante do solo que retém sempre
alguma quantidade de matérias poluentes, podendo ainda dissolver uma grande
variedade de compostos quimicos existentes nos macigos rochosos que atravessa (Costa,
1995).

Numa perspectiva orientada para o uso da agua, no ambito da saude publica, a OMS
propds em 1971, a seguinte defini¢do de poluicdo de agua: “ Uma agua considera-se
poluida quando a sua composicdo ou o0 seu estado tenham sido alterados, de tal forma
que se torne menos adequada para todas ou para algumas das funcGes e fins para as
quais pode ser adequada, no seu estado natural.” Numa aproximagao de cariz ambiental,
a UNESCO (Relatorio do Programa Hidroldgico Internacional — 1982) propds uma
outra definigcdo: Poluicdo da agua sera uma qualquer modificacdo, quer natural, quer
artificial, que directa ou indirectamente modifique a qualidade da &gua e altere ou
destrua o seu equilibrio dos ecossistemas e dos recursos naturais, de tal modo que
(Mendes et al., 2004):

1) Provoque perigos para a salde publica;

2) Diminua a sua adequabilidade ou eficiéncia e o bem-estar do Homem e das suas

comunidades;
3) Reduza os usos benéficos da agua;

A evolucdo destas aproximacdes conceptuais do conceito de poluicdo da agua é
relativamente ébvia, uma vez que o aumento da pressao do Homem sobre o ambiente

ameaca quebrar o equilibrio dos ecossistemas.

A poluicdo da agua € um problema global, que afecta transversalmente paises
ricos e pobres, sendo os mais afectados os paises subdesenvolvidos. De acordo com o
FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo), mais de um
bilhdo de pessoas, ou seja, quase um quinto da populacdo mundial, ndo tém acesso a

agua potavel, e 40% nado tém acesso ao saneamento basico (Raoul, 1990).

Do ponto de vista econdmico, a poluicdo da agua é uma alteracdo da qualidade
que afecta o bem-estar do consumidor e reduz os lucros do produtor, exigindo-se assim

0 estabelecimento de um nivel 6ptimo de poluicdo (Cunha et al., 1980).
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A classificacdo de agua poluida depende do seu uso, e do equilibrio que existe
entre 0 meio aquatico e a sua fauna e flora, assim sendo, uma agua pode ser impropria
para consumo humano, mas estando em equilibrio com o seu meio ndo poder ser
classificada como poluida. Um exemplo é a 4gua dos oceanos, que devido a sua
composicdo mineral e i6nica, ndo se encontra dentro dos padrdes definidos para
consumo humano, mas no entanto ndo pode ser considerada como poluida (Benn et al.,
1981; Cunha et al., 1980; Scragg, 1999; Stocker et al., 1981; Oliveira, 1982).

Conclui-se que a poluicéo da agua levanta problemas extremamente importantes,
quer porque a utilidade da agua e o seu valor dependem em larga medida da respectiva
qualidade, quer pelas repercussdes que a poluicdo da agua pode ter sobre a qualidade do

ambiente.

2.4.2. NATUREZA DOS POLUENTES

A presenca dos poluentes tem vindo a ser detectada ao longo do tempo através
de registos histéricos. Constata-se que a sua natureza apresenta um factor ndo constante

mas sim previsivel ao nivel da sua evolucao nos proximos decénios.

Apds o predominio de problemas ligados a descarga de esgotos domésticos nas
massas de agua, seguiram-se outros tipos de problemas tais como a crescente
intensificacdo das actividades agricolas e industriais. A industrializacdo também
contribui para o aparecimento das chuvas acidas e seus impactes (Mendes et al., 2004).
A classificacdo dos poluentes pode ser apresentada de diversas maneiras, sempre
incompletas e de evolucdo dinamica. Os poluentes podem ser classificados como
(Mendes et al., 2004; Scragg, 1999):

Agentes Fisicos

» Radioactividade;
= Calor,
» Modificagdo do sistema terrestre, através de movimentacdo de terras ou

similares;
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Agentes Quimicos

= Substéncias biodegradaveis, cujo quantitativo serd expresso pelo respectivo
valor da CBOs;

= Substancias tdxicas, tais como: arsenio, cddmio, chumbo, cianetos, cobre,
croémio, mercurio, niquel e zinco;

= Acidos e alcalinos;

= Desinfectantes, tais como cloro e derivados, ozono, agua oxigenada, formalina,
fendis;

= Sais de origem inorganica, em especial cloretos, fluoretos, silicatos;

= Substancias oxidantes e redutoras, tais como 0 ido amonio, nitratos e nitritos,

sulfuretos e sulfitos;

Agentes Bioldgicos

= Organismos patogénicos (Anexo I);

2.5. DOENCAS DE ORIGEM HIDRICA

Em termos conceptuais, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) considera a
vigilancia sanitaria da qualidade da agua destinada ao consumo humano como “a
avaliacdo continua e ponderada da saude puablica, a inspeccdo dos sistemas de
distribuicdo e a fiscalizacdo da seguranca e aceitabilidade da agua distribuida” (Abel,
1996; George, 2004).

O exercicio da vigilancia sanitaria da agua para consumo humano, implica,
consequentemente, uma actividade de investigacdo delineada com o objectivo de
identificar e avaliar os factores de risco existentes ou potenciais para a saide humana
associados a um determinado sistema de distribuicdo e a qualidade da agua consumida
(Anexo II).

A avaliacdo da qualidade fisica consiste na identificacdo de parametros que
representem, de forma indirecta, a concentracdo de solidos — em suspensdo ou
dissolvidos — na agua. Esses parametros tém um duplo significado para a saude publica.
Por um lado, revelam a qualidade estética da agua, cuja importancia sanitaria reside no
entendimento de que aguas com inadequado padrdo estético, mesmo

microbiologicamente seguras, podem conduzir os consumidores a recorrerem a fontes
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alternativas menos seguras. Por outro lado, dguas com elevado contetdo de sélidos
comprometem a eficiéncia da desinfeccdo, ou seja, nesse caso podem se mostrar

associados a presenca de microrganismos (Prescoot et al., 2002; Silva et al., 2002).

Quanto a qualidade quimica, esta é aferida pela propria identificacdo do
componente na agua, por meio de métodos laboratoriais especificos. Tais componentes
quimicos ndo devem estar presentes na agua acima de certas concentracdes
determinadas com o auxilio de estudos epidemioldgicos e toxicologicos. As
concentragfes limites tolerdveis significam que a substancia, se ingerida por um
individuo com constituicdo fisica mediana, em certa quantidade diaria, durante um
determinado periodo de vida, adicionada a exposicdo esperada da mesma substancia por
outros meios (alimento, ar, etc.), submete esse individuo a um risco inaceitavel de
acontecimento por uma doenca cronica resultante. Dois importantes grupos de
substancias quimicas, cada qual com origens e efeitos sobre a saude humana
especificos, sdo as substdncias quimicas inorganicas, como 0s metais pesados, e

organicas, como 0s solventes (Prescoot et al., 2002).

J& a qualidade microbioldgica da agua tem um papel fundamental, devido ao
elevado numero e grande diversidade de microrganismos patogénicos, em geral, de
origem fecal, que pode estar presente na &gua. Em funcdo da extrema dificuldade, quase
impossibilidade de avaliar a presenca de todos os mais importantes microrganismos na

agua, a técnica adoptada é a verificacdo da presenca de organismos indicadores.

A escolha desses indicadores foi objecto de um processo histérico cuidadoso,
realizado pela comunidade cientifica internacional, de modo que aqueles actualmente
empregados relnem determinadas caracteristicas de conveniéncia operacional e de
seguranca sanitaria, nesse caso significando que sua auséncia na agua representa a
garantia da auséncia de outros patogénicos. Mais recentemente, pesquisas tém revelado
a limitacdo dos indicadores tradicionais — em especial as bactérias do grupo coliforme —
como garantia da auséncia de alguns patogénicos, como virus e cistos de protozoarios,
mais resistentes que os proprios organismos indicadores (Prescoot et al., 2002; Silva et
al., 2002; Sousa et al., 2002).

As doengas mais frequentemente associadas a dgua sdo as infecg¢Oes entéricas
(diarreias), (Tabela 2.2) contudo ou ndo séo reportadas ou quando detectadas séo muitas

vezes associadas a alimentacdo e ndo a agua em particular (Abel, 1996).
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Tabela 2.2 - Doencas de origem hidrica (fonte: Abel, 1996).

Doengcas de origem hidrica

Principais agentes infecciosos associados

Rotavirus (diarreias infantis)

Astrovirus, Giardia spp, Campylobacter spp (diarreias)

Cryptosporidium parvum (enterocolites agudas)

Legionella pneumophila (Doenga dos Legionarios)

E. coli (colites hemorragicas)

Vibrio cholerae (colera)

Salmonella typhi (febre tifdide)

Para se definirem estratégias de avaliacdo de gestdo de risco no dominio da
vigilancia da qualidade da agua, é importante conhecer: as fontes de contaminacédo das
origens da agua (localizacdo, natureza e o seu contributo), a qualidade microbioldgica e
a sua evolugcdo (em condi¢Oes normais e adversas), tipos e processos de tratamentos
existentes e a sua eficiéncia na remocdo de agentes patogénicos, fontes e riscos de
contaminacéo apds tratamento.

Complementarmente, devem efectuar-se estudos epidemioldgicos orientados
para as especificidades de cada local de modo a associar-se 0 bindmio &gua e salde,
tendo em conta a prevaléncia de factores de risco como a presenca de microrganismos
patogénicos emergentes (Cryptosporidium sp, Giardia sp, Campylobacter sp,
Helicobacter sp), ou a ocorréncia de metais pesados e subprodutos resultantes da
desinfeccdo (Trihalometanos, THM), ocorréncia de cianobactérias e suas toxinas
(Amorim et al., 2002; Costa et al., 2002; Mitchell et al., 2006).

As doencas de caracter hidrico sdo usualmente agudas e em geral acompanhadas
de sintomas gastrointestinais (cGlicas abdominais, diarreia, fadiga, suores frios). O
tempo entre a exposicdo ao patogénico e a ocorréncia de doenca pode variar de dois dias
ou menos (Salmonella sp e Shigella sp) até uma ou mais semanas (Hepatite A, Giardia

sp e Cryptosporidium sp).

A prevencdo, o controlo e a reducdo das doengas relacionadas com a agua sao
tarefas importantes e urgentes, que s0 podem ser cumpridas de forma satisfatoria

mediante um reforco da cooperacdo a todos 0s niveis e entre todos.
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2.6. CONCEITO DE QUALIDADE DE AGUA

Ao longo da presente dissertacdo, deparamos muitas vezes com 0 termo
“qualidade”. Logicamente a questdo reside em esclarecer se “polui¢ao” e “qualidade”
sd80 conceitos antagdénicos ou se simplesmente ambos os conceitos se interligam

definindo a ténue dicotomia em todas as circunstancias.

A qualidade da agua é um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas que ela apresenta, de acordo com a sua utilizacdo. Os padrGes de
classificagdo mais usados pretendem classificar a &gua de acordo com a sua potabilidade
e a seguranga que apresenta para 0 ser humano e para 0 bem-estar dos ecossistemas
(Mendes et al., 2004).

Assim, de acordo com a sua utilizacdo, existe um conjunto de critérios e normas
para a qualidade da agua, que variam com a sua finalidade, seja ela para consumo
humano, para uso industrial ou agricola, para lazer ou para a manutencao do equilibrio

ambiental.

Para o consumidor directo, a qualidade de agua € avaliada em primeira
impressdo pelas suas qualidades organolépticas. Devera ser clara, inodora, nao
apresentar turvacao e primar por um sabor agradavel. Contudo pode ndo ser adequada
para consumo, apesar de a nivel sensorial apresentar as caracteristicas mencionadas
anteriormente, como o caso de estar contaminada por agentes patogénicos e poder vir
ser ingerida por descuido do consumidor sem restri¢ces. Tal facto, implica a existéncia

de controlo inerente a sua qualidade (Cunha et al., 1980; Mendes et al., 2004).

2.6.1. USOS E QUALIDADE DE AGUA

Para que seja possivel estabelecer as exigéncias respeitantes a qualidade da agua,
importa identificar as utilizacdes mais significativas que esta pode ter ao nivel da
sociedade. A Tabela 2.3 sumariza as interligacdes existentes entre alguns dos principais

tipos de uso da agua e sua qualidade.
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Tabela 2.3 - Interligac@es entre usos e qualidade da agua (adaptado de Mendes et al., 2004).

UtilizacOes da agua que afectam a sua qualidade

Usos municipais — producéo e descarga de esgotos;
efluentes de descargas pluviais;

Usos agricolas — produgdo e gestdo de estrumes; uso
de produtos agro-quimicos; descarga de aguas de
drenagem;

Usos industriais — produgdo de aguas residuais; aguas
de arrefecimento fabril; drenagem de efluentes de

minas;

Utilizacdes que séo afectadas pela qualidade da agua

Usos municipais — consumo; usos domésticos; usos
publicos (rega de jardins, lavagem de ruas, etc.);
Usos agricolas — abastecimento doméstico de
exploragdes agricolas; fornecimento de dgua para a
criacdo animal; rega;

Usos industriais — processamento de alimentos;
abastecimento de caldeiras; outras formas de
processamento fabril; exploragdo mineira;

Usos recreativos — desportos onde se verifica
contacto com a agua (natac&o); prazer estético;
Usos ligados a vida aquatica — vida aquatica e vida
selvagem; pesca; habitats humidos e pantanos;

aquacultura;

Utiliza¢des ndo ligadas a qualidade da agua

Usos comerciais — geracdo de energia hidraulica;
navegacao;
Usos recreativos — desportos aquaticos (remo, vela,

esqui aquatico, etc.); navegacao;

As impurezas fisicas da agua estdo relacionadas com a sua cor, turvacao, sabor,

odor e temperatura. As impurezas quimicas resultam da presenca de substancias

dissolvidas e estdo relacionadas com a dureza, alcalinidade, salinidade e agressividade

da 4gua. Uma &gua potavel para consumo humano ndo deve ser turva nem apresentar

coloracdo. Contudo, as aguas subterraneas apresentam por vezes turvacdo e coloracao,

as quais s6 podem ser modificadas por processos especificos de tratamento. A agua

potavel também ndo deve apresentar odor ou sabor desagradaveis, pois indicam a

presenca de microrganismos e substancias quimicas, e a sua alteracdo pertence ao

dominio do tratamento da agua. Considerando as caracteristicas organolépticas, a agua
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potavel deve ser limpida, incolor e ndo deve apresentar sabor ou odor desagradavel
(Leeden et al., 1990).

Muita embora a percepcdo sensorial seja uma caracteristica necessaria da
avaliacdo da qualidade da agua para consumo humano, ha a necessidade de recorrer a
técnicas analiticas, de indole fisico-quimica e microbioldgica. Verifica-se que ao longo
das ultimas décadas, o numero e as exigéncias tecnoldgicas inerentes ao trabalho

analitico tém aumentado e evoluido.

Com a entrada de Portugal na Unido Europeia, passaram a ser aplicaveis ao
nosso pais todas as directivas comunitarias respeitantes a qualidade da agua, incluindo
necessariamente, a destinada a consumo humano. Este factor potenciou a tomada de
consciéncia por parte de identidades governamentais para esta questdo (Mendes et al.,
2004).

2.7. VIGILANCIA E CONTROLO DE QUALIDADE

A &gua destinada a consumo humano devera ser objecto de vigilancia
permanente por parte do distribuidor. Esta obrigagdo implica a necessidade de manter
em condic¢des adequadas de exploracdo, o0 bom funcionamento dos sistemas de producéo
e de distribuicdo, de modo a garantir ao consumidor o fornecimento de uma agua

conforme as exigéncias de qualidade legalmente estabelecidas.

Esta vigilancia diz respeito aos 6rgdos sensiveis da rede, devendo ser continua.
A garantia que a agua distribuida satisfaz as exigéncias prescritas na legislacdo em vigor
compete a entidade gestora do sistema, ndo podendo em caso algum ser posto em causa

0 Seu cumprimento.

Um dos aspectos relevantes da politica de vigilancia e controlo de qualidade da
agua destinada a consumo humano é sem davida estabelecer um elo de ligacao entre as
entidades gestoras e os meios de comunicacdo. A entidade gestora compete ndo sé
garantir a qualidade do produto, como também assumir quando necessario medidas

relevantes a sua correc¢do/manutencdo (Mendes et al., 2004).

O consumidor final tem o direito de receber, através de fontes apropriadas, 0s
dados disponiveis, uma vez que este se encontra em contacto de uma forma ou de outra,
com os impactes que vierem a ser gerados no sistema e de que sera ele a pagar pela

qualidade do produto (a4gua).
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2.8. PRODUGAO E DISTRIBUIGAO DAS AGUAS DE ABASTECIMENTO

Para assegurar que a qualidade da agua para consumo humano cumpre 0S
valores paramétricos na torneira dos consumidores é vital que as estagBes de tratamento
de 4gua (ETA) sejam adequadamente dimensionadas, operadas e mantidas.
Respectivamente as etapas do processo de tratamento, as entidades gestoras devem
efectuar procedimentos escritos que contenham as alteracdes relativas a deterioracdo da

qualidade da &gua bruta (Guerreiro et al., 2004; Simas et al., 2005).

2.8.1. QUALIDADE DA AGUA BRUTA

Antes da fase de tratamento, e para que a ETA possa cumprir a sua funcéo, é
fundamental que as entidades gestoras cumpram alguns critérios, cujo objectivo reside
na producdo de uma agua de boa qualidade a sua saida. Neste contexto, as entidades
gestoras devem (Simas et al., 2005):

= Conhecer adequadamente quer as caracteristicas da qualidade bruta, realizando
periodicamente o seu controlo analitico, quer todos os factores extrinsecos (por
exemplo: industria ou agricultura) que possam contribuir para a alteragdo da sua

qualidade;

= Prever as eventuais variacGes na qualidade da agua distribuida em funcéo das
flutuacGes de qualidade da agua bruta e da eficiéncia dos érgdos de tratamento

existentes;

= Definir os critérios para interromperem a captacdo da agua, em caso de risco

para a saude humana;

2.8.2. TIPOS DE CAPTAGOES E SEUS EFEITOS SOBRE A QUALIDADE DA AGUA

As captacOes constituem uma parte fundamental dos sistemas de abastecimento
de &gua, recolhendo a agua na origem, tal qual ela existe, de acordo com as
necessidades (Guerreiro et al., 2004). Da forma e do tipo das captacdes dependem as

etapas dos sistemas adugdo e tratamento e suas relacdes de interdependéncia.
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2.8.2.1. Captacdes superficiais

As aguas superficiais permitem geralmente maiores caudais de captacdo do que
as aguas subterraneas apresentando, em contrapartida, piores condi¢des de qualidade. A
existéncia de um reservatorio de acumulacdo no sistema de abastecimento pode alterar
as caracteristicas da agua bruta, favorecendo o emprego de tecnologias de tratamento e
implantacdo menos dispendiosas, no que concerne aos microrganismos patogénicos, tais
como bactérias, virus e protozoarios. Em contrapartida, pode ocorrer periodicamente a
floragdo de algas e cianobactérias, deteriorando a qualidade da &gua bruta e reduzindo a

eficiéncia da potabilizacdo (Guerreiro et al., 2004).

2.8.2.2. Captag0es subterraneas

A captacdo de aguas subterraneas consiste basicamente, uma vez conhecidas as
condicdes hidrologicas de um aquifero, na execucdo das obras que conduzem a melhor

recolha das referidas aguas, em quantidade e qualidade.

A opcdo por captacdes subterraneas apresenta algumas vantagens intrinsecas. A
primeira consiste na redugdo dos custos de tratamentos, restringindo-se apenas a
processos de desinfeccdo e correccdo do pH. Uma segunda vantagem associada a
utilizacdo de recursos subterraneos reside, na maioria dos casos, na inexisténcia de uma
adutora de agua bruta, pois a unidade de desinfeccdo pode ser instalada proxima a

origem.

2.8.3. PROCESSOS DE TRATAMENTO DE AGUA

Os processos de tratamento variam consoante a origem e a qualidade da agua,
sendo que as aguas superficiais normalmente requerem mais processos de tratamento do

gue as aguas subterraneas (Simas et al., 2005).

As aguas superficiais (rios, lagos ou reservatorios) caracterizam-se por
apresentarem variages qualitativas, consoante a época do ano e o estado de polui¢do da
respectiva bacia hidrografica. Como ja foi citado anteriormente, as aguas subterraneas
apresentam normalmente uma qualidade superior relativamente as aguas superficiais,
sendo em muitos casos apenas necessaria uma desinfecgdo (excepto se contaminadas

com NOsy).
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Para aguas agressivas, com teores de CO, livre elevados, & normalmente
efectuada a estabilizacdo da agua, por exemplo, através de arejamento, leitos de

contacto e filtracdo, seguida de desinfeccdo (Guerreiro et al., 2004; Simas et al., 2005).

2.8.3.1. Desinfeccéo
A desinfec¢do da agua destinada ao abastecimento publico tem por objectivo a
destruicdo de microrganismos patogénicos, nocivos para a saude publica, ou de outros

microrganismos indesejaveis.

Os principais processos de desinfeccdo sdo varios, desde os tratamentos fisicos
por aplicacdo de radiacbes UV, até aos quimicos que utilizam agentes oxidantes, como
0 ozono, o cloro, o didxido de carbono, o hipoclorito de sodio e o hipoclorito de célcio.

Apesar do cloro ser um desinfectante mais utilizado, 0 0zono assume nos dias de
hoje, uma grande importancia, na medida em que, para além de ser um desinfectante
mais poderoso, ndo origina a formacéo de trihalometanos, principal inconveniente da
utilizacdo do cloro. No entanto, apresenta algumas desvantagens, como 0 seu custo ser
elevado e a sua instabilidade ao nivel da ac¢do residual na agua tratada (Simas et al.,
2005).

A eficiéncia do processo de desinfeccdo depende dos seguintes factores (Simas
et al., 2005):

= Espécie e concentracdo dos organismos a serem destruidos;
= Espécie e concentracdo do desinfectante utilizado;

=  Tempo de contacto;

= Caracteristicas quimicas e fisicas da agua a tratar;

»  Grau de dispersao do desinfectante na agua;

2.8.3.2. Coagulacao/Floculagao

Uma éagua de origem superficial apresenta normalmente valores elevados de
turvacdo devido a presenca de particulas de natureza coloidal. Dada a dimenséo deste
tipo de particulas e o facto de serem portadoras de carga eléctrica superficial, torna-se
dificil a sua remogéo (Simas et al., 2005). Sendo assim, é necessario recorrer-se a um
agente coagulante com vista a provocar a agregacao em flocos facilmente separaveis por

decantacdo.
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O processo de coagulacdo/floculacdo é assegurado atraves de uma operacao
unitaria denominada mistura e efectua-se em duas etapas. A primeira etapa consiste
numa dispersdo rapida do agente coagulante na dgua com o objectivo de desestabilizar
os coloides (mistura rapida/coagulacdo). A segunda consiste huma mistura lenta de

forma a assegurar uma boa formacéo dos flocos (floculacéo).

Os coagulantes comerciais mais utilizados séo o sulfato de aluminio [Al (SO4);
-alimen], aluminato de sédio, sais de ferro [FeCls, Fe, (SO4)3, FeSOy], sais metalicos
pré-hidrolisados (cloreto de poli-aluminio) e polimeros orgénicos sintéticos
(polielectrolitos) (Brito et al., 2010).

A desestabilizacdo pode ser efectuada por quatro processos distintos (Brito et al.,
2010):

1) Compressdo da camada dupla — as forgas de repulsdo electrostaticas diminuem
devido a adicdo de electrdlitos que comprimem a camada dupla e favorecem o

choque entre as particulas;

2) Adsorcdo e neutralizacdo da carga — a adsorcdo dos iGes de sinal contrério,
fortemente carregados, fazem diminuir o potencial no limite da camada fixa
através de interaccdes coagulante—coldide, coagulante-solvente e coldide -

solvente por ligacGes quimicas;

3) Inclusdo num precipitado — inclusdo dos coldides numa rede formada por uma
rapida precipitacdo do coagulante aplicado em concentragdes elevadas [a adi¢do
de Al ; (SO4); como coagulante provoca a precipitacdo do aluminio na forma de
bases como o Al (OH)s];

4) Adsorcdo e formacdo de pontes entre particulas — ha formagdo de complexos
particula—polimero—particula, usando polimeros sintéticos com grupos quimicos

capazes de actuar em pontos da superficie do coldide;

2.8.3.3. Sedimentacao/Decantacao

A sedimentacdo/decantacdo € um processo de tratamento que se baseia na
separagdo das particulas solidas em suspensdo, pela ac¢do de gravidade, as quais se
acumulam no fundo do decantador, constituindo as chamadas lamas (Simas et al.,
2005). Este tipo de tratamento permite reduzir o teor da turvacao, da cor, do ferro, do
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manganés e a da dureza, conferindo-lhe melhor qualidade para ser posteriormente
filtrada.

O termo decantacéo é aplicado, normalmente quando o objectivo € a obtencdo de
um liquido clarificado, enquanto que o termo sedimentacdo é usado quando se pretende
concentrar as lamas. Os decantadores sdo o equipamento industrial para esse efeito
(Brito et al., 2010).

De acordo com a natureza e concentragdo das particulas em suspensao, podem

distinguir-se quatro tipos de sedimentacado (Brito et al., 2010):

Tipo | — Sedimentacdo de Particulas Discretas: suspensao diluida de particulas que

sedimentam como entidades individuais (remocéo de areias);

Tipo Il — Sedimentacdo de Particulas Floculantes: suspensdo diluida de particulas que
se agregam ou floculam durante a operacdo. A massa da particula vai aumentando e

sedimenta a uma velocidade crescente (remogéo de flocos quimicos);

Tipo Il — Sedimentacdo em Manto ou Zonal (Queda Impedida): suspensdo de
concentracdo intermédia, na qual as forcas inter-particulas estabelecidas podem ser
suficientes para formar um manto e controlar a sedimentacdo de outras particulas
vizinhas. As particulas tendem a manter-se em posicdes fixas e a massa de particulas

sedimenta como uma unica unidade (remocao de flocos biol6gicos);

Tipo IV — Sedimentagdo em Compressdo: suspensdo de concentracdo elevada que se
forma uma estrutura. A sedimentacdo ocorre somente por compressdo da estrutura
devido ao peso das particulas que depositam vindas do sobrenadante (ocorre nas

camadas inferiores de um leito de lamas profundo);

No tratamento de aguas para consumo humano tém principal relevancia os dois

primeiros tipos de sedimentacéo.

2.8.3.4. Filtracdo

A filtracdo destina-se & remocdo do material em suspensdo e de substancias
coloidais da agua, podendo também verificar-se reducdo bacteriana e alteracfes das
caracteristicas da agua (Simas et al., 2005). Aplica-se a aguas com cor e turvacao de

varias proveniéncias, incluindo aquelas em que estas caracteristicas organolépticas sdo
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originadas pela presenca do ferro e manganés. Consoante a velocidade é baixa ou

elevada, assim a filtracdo se pode classificar em lenta ou rapida (Simas et al., 2005).

A filtracdo lenta aplica-se no tratamento de 4guas com baixa turvagdo (cerca de
10 mg/L), podendo funcionar, em periodos longos, com valores de turvacdo da ordem
dos 50 mg/L e em periodos curtos, com valores de cerca de 100 a 200 mg/L. O filtro
lento funciona com baixas velocidades de filtracdo e sem utilizar a coagulacdo no pré
tratamento. Como a granulometria da areia € menor do que a usada nos filtros rapidos e
a velocidade de filtracdo baixa, resulta que os solidos removidos fiquem retidos,
constituindo uma fina capa na camada superficial do leito de areia. O bom
funcionamento da filtracdo requer que se mantenha constante a altura da dgua sobre a

areia e se regule a velocidade de filtracdo a saida do filtro (Simas et al., 2005).

A filtracdo répida surge normalmente na sequéncia da decantagdo ou
simplesmente, ap6s a coagulacdo. Neste tipo de filtracdo, efectua-se a retencdo do
material em suspensdo, nao so a superficie, como em profundidade ao longo do leito.
Usa-se 0 controlo automético da velocidade e do nivel da agua sobre o filtro, visto ndo
ser praticavel o controlo manual. A regulacdo completa do sistema s6 é possivel
mediante o controlo do nivel de agua sobre o leito filtrante e do controlo da velocidade

da &gua filtrada a saida do filtro (Simas et al., 2005).

2.8.3.5. Adsorcdo em carvao activado

O objectivo da adsorcdo em carvao activado, num sistema de tratamento de agua
para consumo humano, € a remoc¢do de substancias organicas em solugdo, responsaveis
designadamente por perturbacdes organolépticas (cor, odor e gosto), transferindo-as
para um adsorvente sélido, ao qual ficam ligadas por forcas quimicas ou fisicas. Este
processo permite ainda, remover contaminantes organicos persistentes (hidrocarbonetos,

organofosforados e outros disruptores endocrinos) (Brito et al., 2010).

2.8.3.6. Permuta i6nica

O objectivo do processo de permuta ionica € a eliminacdo de determinados ifes
da agua, por troca reversivel e estequiométrica com outros i6es do mesmo sinal
presentes num solido ou num liquido imiscivel, denominado resina permutadora (Brito

et al., 2010). As resinas de permuta i6nica sdo sintéticas, consistindo numa matriz
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polimérica onde estdo fixados grupos funcionais por ligacbes covalentes, aos quais
estdo ligados i6es méveis. O amaciamento (reducdo da dureza resulta do Ca®* e Mg %)
pelo uso de resinas cationicas é de longe o processo de permuta iénica mais comum no
tratamento de &gua de abastecimento publico, neste mesmo processo outros catides

polivalentes sdo também permutados.

A remocdo de nitratos, essencialmente em aguas subterraneas é realizada através
do recurso a resinas anionicas. A permuta ionica permite a ainda a remogdo de outros
contaminantes, tais como o bario, estréncio, radio, fluoretos, cromatos e ainda

complexos anionicos de uranio (Brito et al., 2010).

O amaciamento por precipitacdo quimica consiste na remocdo da dureza de uma
agua sob a forma de cristais insoltveis de carbonato de célcio CaCOg e de hidroxido de
magnésio Mg (OH)s.

Os processos usados para a remocdo da dureza de uma agua, para 0 Seu
amaciamento, sdo essencialmente a precipitacdo quimica, a permuta idnica e 0S

processos membranares (Brito et al., 2010).

2.8.3.7. Separacdo por membranas

Os processos de separacdo por membranas tém ganho utilidade crescente e
aplicacbes cada vez mais diversas. Actualmente, no mundo, produz-se agua para
consumo humano por osmose inversa, nanofiltracdo e ultrafiltracdo sendo o primeiro o

processo mais destacado (Brito et al., 2010).

No tratamento de aguas com membranas, a forga-motriz é habitualmente um
gradiente de pressdo, de campo eléctrico ou de concentracdo ou combinacdes desses
gradientes. A principal aplicacdo é a dessalinizacdo mas também se usam em processos
de filtracdo e remocdo de microrganismos, dureza, compostos organicos volateis e

outros soluveis e cor (Brito et al., 2010).
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2.9. DISTRIBUIGAO DA AGUA

A agua proveniente das ETA pode sofrer deterioracdo da sua qualidade no
sistema de distribuicdo, o que pode ser devido a introducdo de &gua contaminada no
sistema de distribuicdo, particularmente se existirem defeitos estruturais nos
reservatorios de servico, quebras de pressdo ou roturas nas condutas. A deterioracao
também pode resultar da utilizacdo no sistema de distribuicdo de materiais pouco

adequados para estarem em contacto com a gua (Simas et al., 2005).

2.9.1. RESERVATORIOS DE SERVIGO
As instalacdes de armazenamento de dgua desempenham uma fungéo vital no
abastecimento de agua de consumo humano pelo que deve ser mantida a sua integridade

estrutural e sanitaria.

O local do reservatorio deve estar limpo e protegido, entre outros, dos seguintes

riscos (Simas et al., 2005):

» Intromissdo de pessoas estranhas ao servico;

= Presenca de gado ou de outros animais, atraves da colocacdo de sebes e outros
obstaculos;

= Escorréncias de 4gua dos terrenos vizinhos;

= Acidentes com arvores e plantas de grande porte, situadas nas proximidades;

A estrutura do reservatorio dever ser mantida em boas condi¢des de conservagao

e manutencdo, particularmente no que diz respeito a (Simas et al., 2005):
» Fendas nas paredes, no chéo e no tecto;

= Drenagem da cobertura superior e das zonas circundantes para evitar a

infiltracdo de agua do exterior;

= Selagem de todos os orificios da estrutura do reservatorio que se destinem a

tubos, cabos e linhas de amostragem;

» Redes de proteccdo nas fendas de ventilacdo para evitar 0 acesso de passaros e

outros animais pequenos;

As entidades gestoras devem ter procedimentos que incluam instrucdes para a

operacdo e manutencdo dos reservatorios. Periodicamente os reservatorios devem ser
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sujeitos a accOes de higienizacgdo, recorrendo a produtos adequados para estarem em
contacto com &gua para consumo humano. A operacéo de higienizacdo dos reservatorios
consiste essencialmente em dois procedimentos: a desincrustracdo (permite a
eliminacdo de depositos de calcério e de ferro que se acumulam no fundo dos
reservatorios) e a desinfeccdo (permite eliminar todos 0s possiveis contaminantes

microbiologicos).

2.9.2. OPERAGAO E MANUTENGAO DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO

Parte dos incumprimentos que se verificam na dgua de consumo humano sao
consequéncia directa de procedimentos deficientes de operagdo e manutencdo do
sistema de distribuigéo.

As entidades gestoras devem gerir os sistemas de modo a que (Simas et al.,
2005):

= Seja mantida uma pressdo adequada no sistema de distribuicdo para evitar que

entre 4gua do exterior;

= Sejam evitados aumentos bruscos de pressdo e caudal que provoguem
sobrepressdes e refluxos (devem ser instaladas valvulas adequadas de protecgéo

como por exemplo ventosas e valvulas redutoras);

» Seja evitado um tempo excessivo de residéncia da agua em algum ponto do

sistema que possa provocar a sua deterioracao;

= Seja mantido um teor minimo de cloro residual em todos os pontos da rede do

sistema de distribuicao;

= Sejam evitadas perdas de agua no sistema de distribuicdo (devem ser realizadas
inspeccgdes periddicas de forma a identificar os pontos criticos e proceder a sua

reparacao);
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2.9.3. CONDUTAS NOVAS, REPARADAS E REVESTIDAS

Quando as intervencgdes no sistema de distribuicdo impliqguem a abertura de uma
conduta, existe sempre um risco de ocorréncia de deterioracdo da qualidade da &gua,

quando a conduta entrar novamente em servigo.

Constata-se que muitos acidentes que afectam a qualidade da dgua séo causados
por falhas de aplicacdo de boas préaticas e por ndo se tomarem as devidas precaucoes
durante as reparagdes, as quais podem envolver a instalagdo de uma conduta nova, ou a

reparacdo, a limpeza ou revestimento de uma conduta j& existente (Simas et al., 2005).

2.9.3.1. Instalagdes de novas condutas

Para evitar a deterioracdo da qualidade da agua durante a instalacdo de uma nova
conduta e para assegurar o cumprimento dos valores paramétricos quando ela entra em
servico, os procedimentos das entidades gestoras devem incluir instrucdes sobre (Simas
et al., 2005):

O dimensionamento das condutas, de forma a responderem a variagdes bruscas de

consumo,

= As camaras de drenagem, de forma a remover a agua acumulada no exterior

juntam das vélvulas de descarga, das ventosas ou dos contadores;
= A colocacgdo de chaminés de equilibrio ou outros dispositivos adequados;

= A limpeza e a desinfeccdo das novas condutas, podendo ser utilizados neste
procedimento diversos agentes desinfectantes, sendo os mais usuais o hipoclorito

de sddio e o perdxido de hidrogénio;

= A andlise em amostras colhidas a montante da rede predial apds a limpeza e a
desinfeccdo da conduta instalada, dos seguintes parametros: cloro residual livre
(assegurar a manutencdo de um residual adequado), cor, sabor e cheiro (assegurar

as caracteristicas organolépticas) e microbioldgicos;
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2.9.3.2. Reparacao das condutas existentes (Roturas)

Para evitar a contaminacdo da agua durante a reparacdo das roturas e para
assegurar o cumprimento dos valores paramétricos apds a entrada em servigo da
conduta reparada, devem existir instru¢es sobre os procedimentos relativamente aos

aspectos considerados.

Com efeito, nas reparacdes que envolvem um corte aberto da conduta, 0 manual

de exploracédo da rede deve conter instrucdes para (Simas et al., 2005):

Desviar a agua do tro¢o onde se processa a reparagao;

= Tomar precaucgdes especiais no caso de existir qualquer risco significativo de

poluicdo;

= Serem desinfectadas todas as superficies que entram em contacto com a &gua
tratada com uma solucéo aquosa que contenha 1 000 mg/L de cloro livre;

= Colher amostras para analise microbiologica (determinacédo de coliformes) apds

ter sido introduzida 4gua na conduta;
= Se ndo houver contaminacao, colocar a conduta em servico, apds ser esvaziada;

= Se houver contaminacdo, manter-se a conduta fora de servico enquanto néo

sejam satisfatorios os resultados das analises microbioldgicas;

2.9.3.3. Revestimento de condutas

Existe uma grande variedade de materiais genéricos que servem para revestir
interiormente as condutas existentes, com o objectivo de prolongar a sua vida til. Os
mais comuns sdo as resinas - epoxi, o betdo, o polietileno e outros tipos de plasticos.
Para evitar a contaminagdo da agua durante o revestimento das condutas, as entidades

gestoras devem respeitar 0s seguintes aspectos (Simas et al., 2005):
= Designacdo de um responsavel pela superviséo dos trabalhos;
» Realizagéo dos trabalhos por pessoas e empresas qualificadas e especializadas;
= Utilizacdo de produtos certificados e nas proporcdes correctas;

» Tomada de precaugdes para evitar a contamina¢do da dgua na conduta a revestir;
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Monitorizacdo continua da aplicacdo dos revestimentos, de acordo com as

normas adequadas;
Desinfeccdo da conduta revestida;

Amostragem e analise dos parametros microbiolégicos da &gua, antes da

conduta revestida entrar novamente em servico;
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3. CONTROLO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO NA REGIAO
AUTONOMA DOS AGORES (RAA)

A 4gua, sendo um bem cada vez mais escasso e precioso, representa a mais
importante fonte de vida, pelo que merece toda a atencdo que se Ihe possa dispensar,

principalmente no seu mais nobre uso, o0 consumo humano.

A nivel comunitario, as normas de qualidade a que uma determinada agua deve
obedecer para ser considerada apta para o consumo humano encontram-se definidas
num conjunto de leis especificas (Anexos Ill a VII) nomeadamente o Decreto-Lei n.°

306/2007, de 27 de Agosto, lei esta que se encontra em vigor.

Este capitulo contém uma analise resumida dos resultados do controlo da
qualidade da &gua para consumo humano, realizado pelo conjunto das entidades
gestoras da Regido Auténoma dos Acores ao longo de sete anos (de 2002 a 2008).

3.1. DIAGNOSTICO DA SITUACAO RELATIVA AO CONTROLO DA QUALIDADE DA AGUA

3.1.1. SITUACAO DOS PROGRAMAS DE CONTROLO DA QUALIDADE DA AGUA

O Programa de Controlo da Qualidade da Agua (PCQA) é um documento
estratégico ao nivel do processo de controlo da qualidade da &gua para consumo
humano, quer por parte do ERSAR, quer por parte das entidades gestoras, devendo o
seu conteldo respeitar os requisitos minimos da legislacdo em vigor. Na sequéncia da
aplicacdo do programa em questdo, o grau de eficiéncia é demonstrado pela
uniformizacéo do contetdo e dos critérios de apreciacao e aprovacao.

A evolucdo dos PCQA nos Acores é claramente positiva de 2004 a 2008,
resultante do trabalho que tem vindo ser desenvolvido pelas entidades gestoras e pela
ERSAR ao longo dos ualtimos anos (Figura 3.1). No que concerne ao ano 2008,
constata-se que este foi o terceiro ano consecutivo em que a totalidade das dezanove
entidades gestoras de sistemas de abastecimento publico do arquipélago apresentou um
programa de controlo da qualidade da agua a ERSAR, e o0 segundo ano em que todos 0s

programas foram aprovados (100,00%) (Figura 3.2).
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Figura 3.1 - Evolucdo dos programas de controlo da qualidade da &4gua (PCQA) apresentados,
aprovados e em falta na RAA.
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Figura 3.2 - Percentagem da evolugdo dos programas de controlo da qualidade da agua (PCQA)
apresentados, aprovados e em falta na RAA.
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3.2. ANALISE DO NUMERO DE RESPOSTAS DAS ENTIDADES GESTORAS

O Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto, estabelece que as entidades
gestoras responsaveis pelo fornecimento de agua para consumo humano estdo obrigadas
a comunicar a0 ERSAR, até 31 de Marco do ano, seguinte, o0s resultados da

implementacao do respectivo programa de controlo de qualidade da agua.

Neste contexto, até 31 de Marco de 2008, o ERSAR recebeu os dados relativos
aos dezanove concelhos referentes da RAA, atingindo-se pela terceira vez consecutiva o
pleno da comunicacdo dos dados da qualidade da agua. A Figura 3.3 representa a
evolucdo das respostas por concelho de 1999 a 2008 para a Regido Autonoma dos

Acores.
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N2 de concelhos
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i N2 de concelhos com informagao 4 N2 de concelhos sem informacgao

Figura 3.3 - Evolucdo do ndmero de respostas para a RAA de 1999 a 2008 (numero total de
concelhos igual a dezanove).
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3.3. CARACTERIZAGCAO DAS ENTIDADES GESTORAS EM BAIXA

O abastecimento da dgua em baixa esta associado a componente do sistema que
corresponde a distribuicdo até & torneira do consumidor, abrangendo igualmente os
reservatorios de distribuicdo. Este abastecimento pode ser assegurado por entidades
gestoras que s6 gerem esta componente do sistema, ou que, cumulativamente, sdo
gestoras também da componente do sistema de producdo em alta, desde a origem até

aos pontos de entrega (PE) as entidades gestoras (EG) em baixa (Simas et al., 2005).

As EG estio cometidas obrigagdes especificas, que vio desde a verificagdo do
cumprimento dos valores paramétricos, garantindo assim que a &gua distribuida
apresente qualidades (salubre e limpa) essenciais para 0 consumo humano, até ao
esclarecimento de incumprimentos dos valores paramétricos detectados no controlo da
qualidade da agua, passando pela obrigacdo de adopcdo de medidas que conduzam a

minimizacdo ou eliminacao do risco da ocorréncia de incumprimentos.

Relativamente a caracterizacdo das entidades gestoras em baixa, na RAA
verifica-se que de uma forma geral, existe uma relacdo directamente proporcional entre
a populacdo dos concelhos e o respectivo numero de zonas de abastecimento.
Necessariamente que quanto maior o numero de zonas de abastecimento por concelho,
maiores serdo as dificuldades de gestdo e manutencdo dos respectivos sistemas, bem
como a garantia e controlo da qualidade de agua para consumo humano. Ao nivel da
RAA, verifica-se que as ilhas que apresentam maior nimero de populagdo abastecida e

de zonas de abastecimento sdo as ilhas de Sdo Miguel e a da Terceira (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 - Evolugdo do nimero de zonas de abastecimento e populagédo abastecida na RAA (2004
a 2008).

Distrito | Concelho ZA Populacéo abastecida
ISt 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2004 2005 2006 2007 | 2008
llhada | 3@
Graciosa Cruz_ da 2 2 2 2 2 4855 4855 4855 4855 | 4930
Graciosa
Ilha das Lajes das
Flores Flores 10 16 11 10 10 4021 745 1582 1582 1582
Ilha das Santa
Cruz das 1 2 3 5 6 2500 2500 2410 2400 | 2450
Flores
Flores
llha de Vilado
Santa 6 11 12 10 10 5992 4497 4193 4533 | 4533
- Porto
Maria
llha de
Sédo Calheta 16 15 17 16 4315 3919 4136 | 4076
Jorge
llha de
Sao Velas 16 16 16 14 14 6184 6184 6185 6194 6185
Jorge
llha de
Sédo Lagoa 5 5 5 5 6 14121 | 14126 15574 15251 | 15467
Miguel
llha de
Sédo Nordeste 9 18 18 18 18 4383 0 5357 5357 | 5246
Miguel
llha de Ponta
Séo 24 24 24 24 23 68255 | 67921 | 68029 6809 | 67713
. Delgada
Miguel
llha de
S3do Povoacédo 13 10 10 10 10 6486 6726 7396 7291 | 6729
Miguel
Itha de Ribeira
Séo 9 9 9 10 10 28462 | 28462 | 28462 | 28572 | 28372
. Grande
Miguel
llha de Vila
S3do Franca do 3 3 3 3 3 11072 | 11150 | 11150 | 11150 | 11150
Miguel Campo
llha do Vilado
Corvo Convo 1 1 1 1 1 443 418 466 480 480
':ﬁ‘;;o Horta 10 | 14 | 13 | 13 | 15 | 15063 | 19996 | 15063 | 15063 | 15393
llhado | Lajesdo | | | 4 5 5 — | 5631 | 6041 | 6101
Pico Pico
llha do
Pico Madalena 5 5 6 6 6 6136 6136 6886 6136 | 6136
Iha do 540 3 3 3 3 3 | 3629 | 3629 | 3629 | 3629 | 3629
Pico Roque
Ilha da Angra do
Terceira | Heroismo 6 6 5 5 5 35639 | 35581 | 35581 | 35581 | 35581
llhada | Ylada
: Praia da 14 14 14 14 14 18951 | 19892 | 21063 | 21503 | 21230
Terceira Vitéria
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3.3.1. EVOLUGAO DO NUMERO DE ZONAS DE ABASTECIMENTO

De acordo com a legislacdo em vigor entende-se por zona de abastecimento a
area geografica servida por um sistema de abastecimento, na qual a &gua, proveniente
de uma ou mais origens, pode ser considerada como uniforme. O nimero de zonas de
abastecimento vem revelando um crescimento continuo ao longo dos ultimos anos, o
que consubstancia uma situacao diversa da expectavel, pois, com efeito, seria de esperar

uma diminuigdo do nimero de zonas de abastecimento.

No periodo, de 2004 a 2006 constatou-se um aumento de 11,30% do numero de
zonas de abastecimento, que no total passaram de 159 a 177 (Figura 3.4). Relativamente

aos ultimos anos em estudo, 0 aumento foi gradual e acentuado.

180
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160

H N2 de zonas de abastecimento

155 e populagao abastecida

150

N2 de zonas de abastecimento

145

140

240507 232818 247431 186563 246983
Populagdo abastecida

Figura 3.4 - Evolugdo do numero de zonas de abastecimento e populacdo abastecida RAA (2004 a
2008).

3.4. ANALISE GLOBAL DA QUALIDADE DA AGUA DAS ENTIDADES GESTORAS EM BAIXA

Na RAA, a submissdo dos resultados do controlo da qualidade da agua para
consumo humano a entidade reguladora s6 se iniciou no ano 1999, face as exigéncias
legais entdo impostas pelo Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, processo que foi

marcado por alguma inconstancia, em especial nos primeiros anos.
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No ano 2002 ndo foi possivel obterem-se dados das Camaras Municipais da
Calheta, das Lajes do Pico, de Santa Cruz da Graciosa e de S0 Roque do Pico. No
concelho das Lajes das Flores ndo foram realizadas quaisquer anélises, porque a Camara

Municipal ndo celebrou qualquer contrato com esse fim.

Em 2003 verificou-se uma quebra acentuada, com uma participacédo de respostas
aos dados de controlo analitico de apenas 58,10%. Desta forma, ndo foi possivel obter
0s dados dos seguintes concelhos: Calheta, Corvo, Horta, Lajes das Flores, Ponta
Delgada, Santa Cruz das Flores, Santa Cruz da Graciosa e Velas.

Salienta-se que 0 ndo envio de informacdo ao ERSAR ndo significa
necessariamente que as entidades gestoras ndo tenham procedido ao controlo analitico
da &gua que fornecem, de acordo com os procedimentos estipulados nos documentos

legislativos, embora se possa sugerir que é um indicio forte da existéncia desta lacuna.

Relativamente ao incumprimento da frequéncia de amostragem no ano de 2003
conclui-se que na grande maioria dos concelhos da RAA a percentagem de
incumprimentos relativa ao nimero de analises regulamentares situava-se entre 0,00 e
25,00%. A titulo comparativo, salienta-se o conjunto nacional cerca de 82,00% dos
concelhos apresentam uma percentagem de incumprimentos aos VMA (Valores

Maéaximos Admissiveis) entre 0,00 e 5,00%.

3.4.1. FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

Os incumprimentos da frequéncia de amostragem, ou seja, a percentagem de
analises em falta, sdo calculados em funcdo do numero de andlises regulamentares

obrigatdrias, por intermédio da expressao seguinte:

. Numero de andlises em falta
% de andlises em falta = — — - — x 100
Numero de andlises regulamentares obrigatorias

Chama-se especial atencdo para o facto do nimero de analises regulamentares

obrigatérias de um modo geral, ser inferior ao nimero de analises regulamentares. O
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critério para o calculo da percentagem de analises em falta ¢ mantido durante o periodo
de estudo, de 2004 a 2008.

3.4.1.1. Evolucgéo do incumprimento da frequéncia de amostragem

Ao analisar os graficos das Figuras 3.5 e 3.6 constata-se que no ano de 2008 a
tendéncia de reducdo da percentagem de analises em falta registada manteve o mesmo
padrdo verificado nos trés anos anteriores. Com efeito, se a reducdo verificada em 2004
e em 2005 foi muito significativa, da ordem de 22,01% e 9,47% respectivamente, em
2008 esta reducao apesar de ndo ser tdo acentuada (0,25%) comparativamente ao ano
imediatamente anterior (2,25%), representa um passo crucial, com vista a atingir o valor

Optimo (0,00 %) a curto prazo.
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Figura 3.5 - Evolugdo do nimero de andlises regulamentares obrigatorias, anélises efectuadas e em
falta de 2004 a 2008 na RAA.
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Figura 3.6 - Percentagem do nimero de analises em falta de 2004 a 2008 na RAA.

Esta evolucgdo positiva deve-se a uma melhoria articulada entre os esforcos feitos
pelo ERSAR e pelas entidades gestoras no cumprimento das obrigacGes previstas na
legislagdo em vigor. Perante estes factos, a RAA, reune todas as condi¢Ges para
acompanhar os objectivos estipulados pela Unido Europeia relativamente ao pleno

cumprimento do numero de analises regulamentares obrigatorias.

No que concerne ao estudo individualizado de cada ilha do arquipélago dos
Acores relativamente a evolucdo do nimero de analises regulamentares obrigatorias,
andlises realizadas em falta, bem como a sua percentagem de 2004 a 2008, denota-se
que a ilha da Graciosa apresenta a menor percentagem de analises em falta, bem como a
ilha de Santa Maria (Anexos VIII a XI). Em contrapartida, as ilhas das Flores e de Sao
Jorge apresentam respectivamente nesta ordem, a maior percentagem de analises em
falta.

No computo geral, observa-se um decréscimo da percentagem do ndmero de
analises em falta nos quatro anos em estudo, com a excepcéao da ilha do Pico (Anexos
Vil a Xl).
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3.4.1.2. Incumprimento da frequéncia de amostragem por tipo de controlo

Na Tabela 3.2 apresenta-se o0 incumprimento da frequéncia minima de

amostragem, evidenciando a percentagem de anélises em falta por grupo de pardmetros,

a partir do nimero de analises regulamentares obrigatdrias e do nimero de anélises em

falta. E possivel assim, efectuar uma anélise comparativa com os resultados obtidos de

2004 a 2008 na RAA, de que se destacam os seguintes aspectos:

O numero de andlises efectuadas de um modo geral é superior ao nimero de
andlises regulamentares obrigatorias;

O numero de andlises efectuadas tem vindo aumentar ao longo do periodo dos
quatro anos em estudo, no entanto, no ano de 2006, verifica-se uma ligeira
diminuicdo (n.° de analises: 19253), uma vez que em 2005 era superior (20869),
retomando novamente 0 Seu aumento nos proximos anos seguintes. Este
aumento deve-se a maior responsabilizacdo das entidades gestoras ao longo dos
anos;

De uma forma particular, a reducdo foi mais acentuada no controlo de rotina 1.
Assim a percentagem de andlises em falta no controlo de rotina 1 diminuiu de
13,96% para 0,33%, a do controlo de rotina 2 de 17,36% para 0,01% e a do
controlo de inspeccdo de 28,09% para 0,40% (dados referentes aos anos de 2004

e 2008 respectivamente);
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Tabela 3.2 - Analise da frequéncia de amostragem por tipo de controlo de 2004 a 2008 na RAA
(*Numero de analises regulamentares obrigatdrias).

2004

Tipo de controlo
Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspecgéo
Total

Tipo de controlo
Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspecgédo
Total

Tipo de controlo
Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspec¢éo
Total

Tipo de controlo
Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspec¢éo
Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1

Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspecgédo
Total

N.° de analises reg.

obrigatdrias *
4118

7114
6824
18056

N.° de analises reg.

obrigatdrias *
3726

7094
7526
18346

N.° de analises reg.

obrigatdérias *
4614

7578
7680
19872

N.° de andlises reg.

obrigatdrias *
4530

7496
7765
19791

N.° de andlises reg.

obrigatdrias *
5490
7590

8538
21618

N.° de analises efectuadas
5274
7240
4421
16935
2005
N.° de analises efectuadas
5660
8940
6269

20869
2006

N.° de analises efectuadas
5194
7929
6130
19253
2007
N.° de analises efectuadas
5621
8547
6513
20681
2008

N.° de analises efectuadas

5736

8225

8628
22589

N.° de analises em
falta

575
1235
1917
3727

N.° de analises em
falta

160
472
986
1618

N.° de analises em
falta

495
522
558
1575

N.° de analises em
falta

40
123
253
416

N.° de analises em
falta

18

1

34
53

% de analises em
falta

13,96
17,36
28,09
20,64

% de analises em
falta

4,29
6,65
13,10
8,82

% de analises em
falta

10,73
6,89
7,27
7,93

% de analises em
falta

0,88
1,64
3,26
2,10

% de analises em
falta

0,33

0,01

0,40
0,25

As Figuras 3.7 e 3.8 sdo um complemento aos dados que se encontram na Tabela

3.2 facilitando a visualizacdo relativa a percentagem de analises em falta entre 2004 e

2008 por tipo de controlo na RAA.
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Figura 3.7 - Evolugéo do nimero de analises em falta por tipo de controlo de 2004 a 2008 na RAA.
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Figura 3.8 - Percentagem do nimero de analises em falta por tipo de controlo de 2004 a 2008 na
RAA.

Ao analisar esta informacao constata-se um elevado nimero de analises em falta
relativamente ao controlo de inspecg@o no ano de 2005. No que se refere a cada ilha do
arquipélago dos Acores, a maior percentagem de analises em falta, por tipo de controlo,
encontra-se inerente a ilha das Flores, enquanto que na ilha da Graciosa é menor
relativamente as restantes ilhas (Anexos IX e X).
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Através da analise da Figura 3.9, verifica-se que 0s parametros que apresentam
maior percentagem de andlises em falta sdo o Clostridium perfringens, os nitritos no
controlo de rotina 2, os benzenos, os bromatos, o0s cianetos e 0s pesticidas.
Relativamente ao Clostridium perfringens, este pardmetro apresentava 50,00% de
analises em falta em 2004, verificando-se uma diminuicdo acentuada atingindo os
0,00% em 2008. O mesmo se verificou nos parametros referentes ao benzeno, bromatos
e cianetos, que apresentavam a mesma percertagem de andlises em falta em 2004
(37,72%), atingindo os 0,00% em 2008.

Do grupo pardmetros quimicos, destacam-se 0s pesticidas com 42,77% (2004)
de andlises em falta e os nitritos no controlo de rotina 2 com 69,23% (2007).
Relativamente aos pesticidas, a explicagdo mais evidente reside nos custos
significativos da sua pesquisa, tendo-se registado, no entanto uma diminuicdo

relativamente aos anos seguintes.

No que concerne aos nitritos, e dado que este parametro s6 tem determinacéo
obrigatdria com a frequéncia do controlo de rotina 2 quando a cloraminacdo é o
processo de desinfeccdo utilizado, o que ndo acontece em Portugal Continental e na
RAA a explicacdo ndo é tdo obvia. Com efeito, na aplicacdo informatica é necessario
configurar se a cloraminacéo € o processo de desinfec¢do utilizado, sendo que a sua ndo
configuracdo determina a pesquisa dos nitritos no controlo de rotina 2. Deste modo, a
explicagdo mais provavel para esta percentagem de incumprimento a frequéncia de
amostragem dos nitritos € uma incorrecta introducdo dos dados na aplicacdo

informatica, da qual podem resultar erros de processamento (Anexo XI).

Relativamente a distribuicdo geografica dos incumprimentos a frequéncia
minima de amostragem, observa-se que as ilhas das Flores e de Séo Jorge revelam uma
maior percentagem de analises em falta (Anexo XI). Por seu turno, os concelhos
cumpridores ou com menor percentagem de andlises em falta, localizam-se

preferencialmente nos grupos Oriental e Central, com excepcao da ilha de S&o Jorge.
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Figura 3.9 - Percentagem de analises em falta por grupo de parametros e por parametro de 2004 a
2008 na RAA.
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3.4.1.3. Incumprimento da frequéncia de amostragem por tipo de parametro

Outro angulo de analise possivel é o relativo a divisdo dos pardmetros em

indicadores e obrigatérios. Esta divisdo dos parametros nestes dois grupos encontra-se

no Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto, correspondendo 0s parametros

indicadores aos que constam da Parte 111 do Anexo | do referido diploma comunitario e

0s parametros obrigatdrios aos que constam das Partes | e 11 do mesmo Anexo.

Na Tabela 3.3 estdo detalhados, por tipo de pardmetros, os incumprimentos a

frequéncia de amostragem. A andlise desta tabela revela que a percentagem de analises

em falta nos pardmetros obrigatdrios € superior & verificada nos parametros indicadores,

concentrando-se essencialmente em parametros organicos e quimicos (pesticidas,

benzeno, bromatos e cianetos). A razao para este facto devera estar relacionada com os

custos elevados associados a determinacédo analitica destes parametros.

Tabela 3.3 - Andlise da frequéncia de amostragem por tipo de parametro de 2004 a 2008 na RAA
(*Numero de analises regulamentares obrigatérias).

2004
Tipo de parametro N.C delanéllisles N.° de analises N.° de analises em % de analises
reg. obrigatérias * efectuadas falta em falta
Parametros obrigatorios 5488 5151 1177 21,44
Parametros indicadores 9541 9515 1569 16,44
Total 15029 14666 2746 18,27
2005
Tipo de parametro N.C de_ané,lis_.es N.° de analises N.° de anélises em % de analises
reg. obrigatérias * efectuadas falta em falta
Parametros obrigatorios 5795 6076 563 9,72
Parametros indicadores 9499 11151 586 6,17
Total 15294 17227 1149 7,51
2006
Tipo de parametro N.C de_ané}is:es N.° de analises N.° de anélises em % de analises
reg. obrigatérias * efectuadas falta em falta
Parametros obrigatorios 6198 5791 445 7,18
Parametros indicadores 9823 9858 369 3,76
Total 16021 15649 814 5,08
2007
Tipo de parametro N.C de_ané,lis_.es N.° de analises N.° de anélises em % de analises
reg. obrigatdrias * efectuadas falta em falta
Parametros obrigatorios 6232 6165 122 1,96
Parametros indicadores 10373 11021 107 1,03
Total 16605 17186 229 1,38
2008
Tipo de parametro N.C de_anéllis_es N.° de analises N.° de analises em % de analises
reg. obrigatdrias * efectuadas falta em falta
Parametros obrigatorios 7825 8021 0 0
Parametros indicadores 12306 13078 32 0,26
Total 20131 21099 32 0,16
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Considerando a evolucdo ao longo dos anos em estudo, regista-se a descida da
percentagem de analises em falta em ambos os tipos de parametros, sendo que foi nos
parametros obrigatorios que a descida foi mais acentuada: de 21,44% (2004) para 0,00%
(2008) (Anexo XII).

3.4.2. VALORES PARAMETRICOS

Os incumprimentos do valor paramétrico séo calculados com base nos resultados
analiticos fornecidos pelas entidades gestoras e tendo em consideracdo os valores
paramétricos estabelecidos no Anexo | do Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto.
A expressao que permite determinar a percentagem de analises em incumprimento do

valor paramétrico (\VVP) é:

Numero de andlises em incumprimento

% de analises em incumprimento ao VP = Nimero de andlises efectuadas com VP x 100

A semelhanca do registado com os incumprimentos da frequéncia de
amostragem, também os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma
tendéncia decrescente, tendo-se registado uma descida de 6,68% em 2004 para 4,45%

em 2008, conforme ilustra a Figura 3.10 e a Figura 3.11.
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Figura 3.10 - Evolucdo do numero de analises realizadas com valor paramétrico e em
incumprimento dos valores paramétricos de 2004 a 2008 na RAA.
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Figura 3.11 - Percentagem de incumprimentos aos valores paramétricos de 2004 a 2008 na RAA.

No que concerne ao estudo individualizado de cada ilha do arquipélago dos
Acores relativamente a evolugdo e percentagem de incumprimentos aos valores
paramétricos verifica-se que a ilha de Santa Maria apresenta a menor percentagem, que
no periodo em estudo diminuiu de 1,14% (2004) para 0,64% (2008) (Anexo XIII). Em
contrapartida, a ilha das Flores apresenta a maior percentagem de incumprimentos aos
valores paramétricos (17,23% em 2004 e 10,98% em 2008) (Anexo XIII).

Na Tabela 3.4 sdo apresentados 0s nimeros dos incumprimentos dos valores
paramétricos, por tipo de controlo, de 2004 a 2008 na RAA.

Comparando os dados obtidos de 2004 a 2008, sobressaem 0s seguintes aspectos:

= A percentagem de incumprimentos dos valores paramétricos decresceu ao longo
dos quatro anos em estudo, de 6,68% (2004) para 4,45% (2008);

= A avaliagdo da evolucdo da percentagem de incumprimento dos valores
paramétricos, comparativamente entre 2004 e 2008, permite detectar que a
reducdo verificada foi transversal aos trés tipos de controlo, sendo que no
controlo de rotina 1 foi mais acentuada (Figura 3.12). Assim a percentagem de
analises em incumprimento aos valores paramétricos no controlo de rotina 1
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diminuiu de 19,55% (2004) para 17,34% (2008), a do controlo de rotina 2 de
1,69% (2004) para 0,68% (2008) e a do controlo de inspeccao de 1,77% (2004)
para 0,91% (2008) (Figura 3.13) (Anexos XIV a XVI);

Tabela 3.4 - Andlise dos incumprimentos aos valores paramétricos por tipo de controlo de 2004 a 2008

na RAA.

2004

Tipo de controlo
Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspecgéo

Total

Tipo de controlo
Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspecgéo

Total

Tipo de controlo
Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspecgédo
Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1

Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspecgédo
Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1

N.° de anélises
realizadas com VP
3653

5972
3495
13120

N.° de analises
realizadas com VP
3828

7480
4845
16153

N.° de analises
realizadas com VP

3508
6619
4815
14942

2007

N.° de anélises
realizadas com VP

3766
7143
5079
15988

2008

N.° de anélises
realizadas com VP

3836

N.° de analises em
incumprimento ao VP
714

101
62
877

N.° de anélises em
incumprimento ao VP
799

155
50
1004

N.° de analises em
incumprimento ao VP
796

171
67
1034

N.° de anélises em

incumprimento ao VP

821
69
73

963

N.° de anélises em

incumprimento ao VP

% de analises em
incumprimento ao VP
19,55

1,69
1,77
6,68

% de analises em
incumprimento ao VP
20,87

2,07
1,03
6,22

% de analises em
incumprimento ao VP
22,69

2,58
1,39
6,92

% de analises em
incumprimento ao VP
21,80

0,97
144
6,02

% de analises em
incumprimento ao VP

665 17,34
Controlo de Rotina 2 6872 47 0,68
Controlo de Inspecgéo 6677 61 0,91
Total 17385 773 4,45
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Figura 3.12 - Evolucao do nimero de andlises em incumprimento aos valores paramétricos por tipo
de controlo de 2004 a 2008 na RAA.
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Figura 3.13 - Percentagem do nimero de analises em incumprimento aos valores paramétricos por
tipo de controlo de 2004 a 2008 na RAA.

Uma analise da Figura 3.14, onde estdo representadas as percentagens de
incumprimento dos valores paramétricos por tipo de controlo e por parametro de 2004 a
2008, permite constatar o seguinte:
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O parametro Escherichia coli, apresentou uma ligeira melhoria na percentagem
de incumprimento do valor paramétrico. Verificou-se uma tendéncia crescente
nos primeiros quatro anos consecutivos (14,79% em 2004, 15,63% em 2005,
19,50% em 2006 e 19,86% em 2007). No ano de 2008 a percentagem de

incumprimento decresceu de forma acentuada para 15,01%;

De igual forma, o pardmetro bactérias coliformes acompanhou a tendéncia
crescente verificada para o pardmetro Escherichia coli (24,29% em 2004,
25,80% em 2005 e 25,88% em 2006), no entanto nos dois anos consecutivos
registou-se uma reducao de 23,74% (2007) para 19,55% (2008);

O parametro Clostridium perfringens foi, aquele que apresentou uma evolugéo
extremamente positiva, tendo-se registado uma reducdo de 14,00% em 2004
para 0,00% em 2008;

O parametro pH apresentou nos primeiros trés anos consecutivos um aumento
significativo da percentagem de incumprimento ao valor paramétrico (4,41% em
2004, 15,74% em 2005 e 17,84% em 2006). De 2007 a 2008 houve sem duvida
decréscimo acentuado de 6,83% para 4,14% relativamente aos anos anteriores;

Relativamente aos nitritos foi no ano 2007 que se registou uma percentagem de

12,50% de incumprimento;

O ferro apresentou um aumento considerdvel da sua percentagem de
incumprimento entre 2004 (1,46%) e 2008 (7,54%);

Os cloretos, parametro que pode ser analisado no controlo de rotina 2 ou no
controlo de inspeccdo, registou uma reducdo acentuada em 2008, passando para
3,23% de incumprimento comparativamente ao ano de 2004, em que se

constatou uma percentagem de 12,86%;
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= Os enterococos revelaram de um modo geral, uma tendéncia crescente de
incumprimentos (14,07% em 2004, 13,11% em 2005, 20,00% em 2006 e
17,84% em 2007), com excepcao do ano de 2008 (10,53%);

= Os fluoretos e o soédio melhoraram consideravelmente a percentagem de
incumprimentos relativamente ao ano de 2004. Relativamente aos fluoretos
verificou-se uma tendéncia decrescente até 2008, registando-se a menor
percentagem, sendo esta de 3,21%. O sddio apresentou uma diminuicdo
consideravel da sua percentagem de incumprimento entre 2004 (9,42%) e 2008
(2,15%);

= Conclui-se que 0s parametros que apresentaram uma maior percentagem de
incumprimento do valor paramétrico foram: Escherichia coli, bactérias

coliformes e enterococos;

Realca-se ainda que a percentagem de incumprimento dos valores paramétricos
reflecte, por imperativos legais, comunitarios e nacionais, a qualidade da &gua na
torneira do consumidor (IRAR, 2007). Uma vez que o estado de conservacdo e
higienizacdo das redes prediais pode ter influéncia nos resultados finais da qualidade da
agua, os resultados apresentados ndo reflectem exactamente a qualidade da &gua
distribuida pelas entidades gestoras.
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Figura 3.14 - Percentagem de analises em incumprimento do valor paramétrico por tipo de controlo e por
parametro de 2004 a 2008 na RAA.
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3.4.2.1. Incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro

Na Tabela 3.5 sdo apresentados os numeros dos incumprimentos do valor
paramétrico, agrupando os parametros em indicadores e obrigatorios, de 2004 a 2008 na
Regido Auténoma dos Acores. A andlise dos dados constantes da referida tabela,
conjugada com a informacdo dos graficos em anexo (Anexos XVII e XVIII), permite
verificar que, apesar de serem significativos 0s incumprimentos dos valores
paramétricos dos parametros obrigatorios, é no conjunto dos indicadores que se
concentra a grande maioria dos incumprimentos. Os parametros bactérias coliformes,
pH, ferro, cloretos e sddio sdo responsaveis por maior percentagem dos incumprimentos
dos valores paramétricos ocorridos no grupo dos indicadores. No que concerne aos
pardmetros obrigatérios, os incumprimentos relativos a Escherichia coli e aos
enterococos correspondem a maior percentagem.

Tabela 3.5 - Andlise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro de 2004 a 2008

na RAA.
2004
T N PN e R S
Parametros obrigatorios 5099 308 6,04
Parametros indicadores 7983 569 7,13
Total 13082 877 6,70
2005
Tipo de parametro re’a\ld-i(;ggaa}snfc:irzei/P inl\lﬁ:n%er?nqggfgsagn:m incoﬁ)n?p?r?r%éelrilstgs:omVP
Parametros obrigatorios 6497 334 5,14
Parametros indicadores 9502 648 6,82
Total 15999 982 6,14
2006
Tipo de parametro N._° de analises ) N.° de gnélises em _ % de gnélises em
realizadas com VP incumprimento ao VP incumprimento ao VP
Parametros obrigatorios 6192 393 6,35
Parémetros indicadores 8487 598 7,05
Total 14679 991 6,75
2007
Tipo de parametro N._0 de andlises ) N.° de gnélises em _ % de zfmélises em
realizadas com VP incumprimento ao VP incumprimento ao VP
Parametros obrigatorios 6580 420 6,38
Parémetros indicadores 9405 543 5,77
Total 15985 963 6,02
2008
Tipo de parametro N._0 de analises ) N.° de gnélises em _ % de gnélises em
realizadas com VP incumprimento ao VP incumprimento ao VP
Parametros obrigatorios 6397 448 7,00
Parametros indicadores 8840 705 7,98
Total 15237 1153 7,57
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3.5. CARACTERIZACAO POR CONCELHO

A informacdo da qualidade da &gua para consumo humano, por zona de
abastecimento, para todos os concelhos da Regido Auténoma dos Acores esta
disponivel no sitio do ERSAR (www.ersar.pt).

A divisdo administrativa do arquipélago contempla dezanove concelhos, como
se pode constatar na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Divisao administrativa concelhia na RAA.

Divisao administrativa

llha Concelho
Santa Maria Vila do Porto
Lagoa
Nordeste
Sa0 Miguel Ponta Delgada
Povoacao

Ribeira Grande
Vila Franca do Campo
Angra do Heroismo

Terceira Vila da Praia da Vitéria
Graciosa Santa Cruz da Graciosa
~ Calheta
S0 Jorge Velas
Lajes do Pico
Pico Madalena
S&o Roque do Pico
Faial Horta
Flores Lajes das Flores
Santa Cruz das Flores
Corvo Vila do Corvo

Os modelos de gestdo de servigcos de agua nestes dezanove concelhos, obedecem
a dois tipos diversos (Tabela 3.7): 17 sistemas geridos pelas proprias e dois servicos
municipalizados (Ponta Delgada e Angra do Heroismo). No Anexo XIX encontram-se
descriminados os incumprimentos relativos aos valores paramétricos por concelho da
RAA. A lista de pardmetros utilizada para tal caracterizagdo também encontra-se em
anexo (Anexos XX e XXI).
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Tabela 3.7 - Entidades gestoras por concelho na RAA.

Concelho

Entidade Gestora

Angra do Heroismo

Servigos Municipalizados de Angra de

Heroismo
Calheta Céamara Municipal de Calheta de S&o Jorge
Corvo Céamara Municipal de Corvo
Horta Cémara Municipal de Horta
Lagoa Cémara Municipal de Lagoa

Lajes das Flores

Camara Municipal de Lajes das Flores

Lajes do Pico

Camara Municipal de Lajes do Pico

Madalena

Cémara Municipal de Madalena

Nordeste

Cémara Municipal de Nordeste

Ponta Delgada

Servigos Municipalizados de Ponta Delgada
(SMAS)

Povoacdo

Cémara Municipal de Povoagdo

Ribeira Grande

Camara Municipal de Ribeira Grande

Santa Cruz da Graciosa

Camara Municipal de Santa Cruz da Graciosa

Santa Cruz das Flores

Cémara Municipal de Santa Cruz das Flores

S&o Roque do Pico

Cémara Municipal de Sdo Roque do Pico

Velas

Céamara Municipal de Velas

Vila da Praia da Vitdria

Camara Municipal de Vila da Praia da Vitdria

Vila do Porto

Camara Municipal de Vila do Porto

Vila Franca do Campo

Camara Municipal de Vila Franca do Campo
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4. CONTROLO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO NO
CONCELHO DA POVOACAO

4.1. PROGRAMA DE CONTROLO DA QUALIDADE DA AGUA

O controlo da qualidade da agua € um instrumento de verificacdo de
potabilidade da agua e da avaliacdo dos riscos que 0s sistemas e as solucdes alternativas
de abastecimento de agua possam representar para a saude humana, incluindo a
elaboracdo de um plano de controlo da qualidade da agua (PCQA), que inclui todos os
passos representados nas Figuras 4.1 e 4.2 e a colheita e analise laboratorial de amostras
de agua, que pressupde a prévia identificacdo de laboratorios de referéncia para o

encaminhamento das amostras.

Definicéo de L
parémgtros a Definigéo dos
serem pontos de
analisados amostragem

A

Definic¢éo do
ndmero de
frequéncias de

amostras

Figura 4.1 - Fluxograma das actividades inerentes a elaboragdo de um PCQA — Parte | (fonte:
Simas et al., 2005).

Na elaboracdo de um do PCQA deverdo ser contemplados, sempre que possivel,

0s aspectos referidos na Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Fluxograma das actividades inerentes a elaboragdo de um PCQA — Parte 11 (fonte:
Simas et al., 2005).

O PCQA deve ser orientado, de entre outros, pelos seguintes aspectos:

= Anadlise de cadastro e inspeccdes;

= Representatividade espacial e temporal;

= Densidade populacional,;

= Locais estratégicos (populacdo vulneravel, como hospitais, creches, escolas e

outras instituicGes similares);

O diagnostico do uso e ocupacdo do solo na bacia de captacdo é uma ferramenta
essencial para a identificacdo dos parametros a serem privilegiados num PCQA. Por
exemplo, onde existem actividades agricolas intensas torna-se essencial a andlise de
parametros toxicos de origem agricola. A avaliacdo da dgua tratada visa a verificacdo do
atendimento sistematico, ao longo do tempo, do padrdo de potabilidade,apresentando-se
também como um mecanismo indispensavel de controlo dos processos de tratamento

empregados (Guerreiro et al., 2002; Mendes et al., 2004).

Ao elaborar-se um PCQA deve-se ter em especial aten¢do algumas informacoes
uteis relativamente as caracteristicas especificas do local ou das formas de
abastecimento, tais como a utilizacdo de mapas, plantas e identificacdo da populagédo
abastecida pela rede de agua. A utilizacdo de mapas tem por objectivo facilitar a
visualizagdo das informacgdes necessarias para auxiliar na definicio do PCQA,
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permitindo a visualizacdo da distribuicdo espacial dos reservatorios de distribuicéo,

nascentes, pontos de colheita/amostragem e zonas de abastecimento.

Com vista a garantir a eficiéncia e qualidade da &4gua para consumo humano, a
execucao da sua monitorizacao requer um planeamento preciso e adequado as condi¢des
inerentes a este procedimento. Sendo assim, sugerem-se diversos aspectos que deverao
ser observados no processo de colheita de amostras, de acordo com trés etapas

principais (Figura 4.3).

Figura 4.3 - Etapas da programacao de colheita de amostras.

Etapa 1 — Planeamento

= Com base no PCQA, estipular a periodicidade da monitorizacdo dos sistemas de
abastecimento;

= Seleccionar os pontos de amostragem (enderecos de colheita) e definir um
roteiro a se seguir;

= Definir os tipos de analises e ou medicdes em campo a serem realizadas para
fins de previsdo dos materiais e equipamentos necessarios, bem como eventuais

procedimentos para a conservacdo de amostras;
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Etapa 2 — Infra —estrutura

= Escolha dos tipos e quantidade de frascos de colheita a serem levados a campo
em funcédo das andlises a serem realizadas;

= Cuidados a ter relativamente a conservacao da amostra e volume a ser recolhido;

= Verificar o prazo de validade da esterilizacdo dos frascos;

= Seleccionar e verificar todo o equipamento ou kits de medi¢6es de campo (cloro
residual total e livre e pH);

= Verificar a calibracdo dos equipamentos, bem como o prazo dos reagentes;

Etapa 3 — Operacional

= Higienizar a torneira de onde se pretende retirar a amostra. Essa higienizacdo
podera ser efectuada com alcool ou hipoclorito de sédio a 2,5;

= Abrir a torneira em jacto forte, deixando a agua escoar por aproximadamente 2 a
3 minutos. O objectivo deste procedimento é eliminar possiveis residuos de
desinfectante aplicados (alcool ou hipoclorito de sodio) ou outras incrustacdes
existentes na canalizacéo;

= Identificar os frascos de amostras e preencher com todos os dados disponiveis,
incluindo o horario do inicio do procedimento da colheita;

= Deve-se ter o cuidado de ndo encher o frasco até a boca (até %), permitindo
desta forma a homogeneizacdo do seu conteldo;

= Acondicionar os frascos/bolsas com amostras de 4gua na caixa térmica;

= Fechar e lacrar a caixa térmica e enviar o material imediatamente ao laboratorio;

= Respeitar 0 prazo maximo de transporte e realizagdo das analises;
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4.2. MONITORIZAGAO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO

Com a entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 243/2001, de 5 de Setembro, e mais
recentemente do Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto, passou a constituir
obrigacdo da Camara Municipal da Povoagdo (concelho da Povoacgdo (Anexo XXII)) a
publicacdo dos resultados obtidos nas analises de demonstracdo de conformidade,
acompanhados de elementos informativos que permitam avaliar o grau de cumprimento

das normas de qualidade da 4gua para consumo humano.

E necessario reconhecer que a monitorizacdo da qualidade da agua, embora
constitua uma actividade fundamental, ou seja, ndo basta por si s6 como instrumento de
avaliacdo de risco. Em primeiro lugar porque a amostragem para a monitorizacdo da
qualidade da agua baseia-se em principio estatistico e probabilistico, inevitavelmente,

uma margem de erro/incerteza.

De acordo com o Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto, compete a Camara
Municipal da Povoacédo pesquisar um conjunto de parametros. Tal pesquisa corresponde
a efectuar analises a presenca de microrganismos, a substancias tdxicas como os metais
pesados ou ainda determinadas substancias indesejaveis, tais como 0s compostos da

interaccdo do cloro com a agua, em varios pontos da rede de abastecimento.

Os parametros analisados subdividem-se em 3 grupos:

= O primeiro grupo denomina-se CR1 (Controlo de Rotina 1) e compreende 0s
pardmetros microbioldgicos. E aquele em que os pardmetros tém que ser
analisados mais frequentemente pois 0s eventuais perigos para a saude publica

sdo mais imediatos no caso de contaminacao microbiologica;

= O segundo grupo denomina-se CR2 (Controlo de Rotina 2) e engloba o0s
parametros organolépticos e de natureza fisico-quimica, no qual as analises

efectuadas sdo menos frequentes que as do grupo CR1;

= O terceiro grupo é o CI (Controlo de Inspeccdo) e inclui pardmetros
considerados como substancias indesejaveis e outros correspondentes a
substancias toxicas. As analises deste grupo séo feitas ainda em menor niumero e

em intervalos de tempo mais longos;
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4.3. SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As entidades gestoras, neste caso a Camara Municipal da Povoacdo, devem
submeter a0 ERSAR um Programa de Controlo da Qualidade da Agua que, no minimo
garanta o cumprimento dos requisitos do Decreto-Lei em vigor para o abastecimento da
agua para consumo. O cumprimento dos valores paramétricos do Decreto-Lei €
verificado pela andlise da dgua que sai das torneiras dos consumidores. A frequéncia de
amostragem é fixada em funcdo do volume de &gua fornecida ou da populacgdo servida

em cada zona de abastecimento.

O sistema de abastecimento de agua do concelho da Povoacdo € composto por
varios subsistemas, sendo que alguns deles sdo independentes entre si. Este sistema
apresenta uma rede de saneamento basico, bem como condutas de &gua para
abastecimento em boas condicOes, visto terem sido renovadas recentemente. A gestdo
de todas as captacGes (Anexo XXIII) e dos sistemas de distribuicdo, a qual serve
100,00% dos alojamentos ocupados, estd a cargo da Camara Municipal da Povoacao

(Cémara Municipal da Povoagdo, 2007).

As freguesias da Agua Retorta, Faial da Terra e Nossa Senhora dos Remédios
tém sistemas independentes, 0 mesmo ndo acontecendo para as restantes freguesias do
concelho. Efectivamente, Furnas e Ribeira Quente tém um sistema comum, embora
servidos por nascentes diferentes, 0 mesmo acontecendo em relacdo a Vila da Povoacao
e Lombas (Camara Municipal da Povoagéo, 2007).

Todos estes sistemas de abastecimento se caracterizam pela captacdo de
nascentes subterrdneas, num total de doze, localizadas, na sua maioria, a altitudes

superiores a 500 metros (Figura 4.4).
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\/"\/\,\J'/ Reservatoérios de agua para consumo
e Captacoes de agua para abastecimento
Rede de saneamento basico
Condutas de agua para abastecimento
[ ] Lagoa
Limite de Freguesia
[ Limite de Concelho

Figura 4.4 - Rede de abastecimento de agua do concelho da Povoacéo (fonte: Camara Municipal da
Povoagc&o in Plano de Controlo da Qualidade da Agua - ano de 2007).

4.4, CONSTITUIGAO DAS ZONAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Entende-se por zona de abastecimento uma &rea geografica na qual se pode
considerar que a agua distribuida tem uma qualidade uniforme. Embora haja uma
correspondéncia biunivoca entre zonas de abastecimento (ZA) e sistema de
abastecimento, deve ficar bem estipulado no PCQA, que em cada ZA,
independentemente do nimero de origens, a qualidade da agua € de facto uniforme
(Simas et al., 2005).

No concelho da Povoagdo foram definidas dez zonas de abastecimento (ZA),
com base na alinea a) do nimero 1 do artigo 8.° do Decreto-Lei n.° 243/2001, de 5 de
Setembro (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 - Zonas de abastecimento do concelho da Povoacdo (fonte: Camara Municipal da

Povoacdo in Plano de Controlo da Qualidade da Agua - ano de 2007).

Identificacdo por Zona Zona Freguesia
01 Fagundas/Terra Cha Agua Retorta
02 Burguete Faial da Terra
03 Faial da Terra Faial da Terra
Lomba do Alcaide/Pé do Nossa Senhora dos
04 Salto/Comissédo/Morro/Lomba Remedios/Vila da Povoago
dos Pds
05 Lomba do Lougéo Nossa Senhora dos Remédios
06 Vila da Povoagao Vila da Povoagao
Lomba do Pomar/Lomba do
07 Botdo/Lomba do Carro/Lomba Vila da Povoacéo
do Cavaleiro
08 Lomba do Cavaleiro Vila da Povoacéo
09 Fogo/Ribeira Ribeira Quente
10 Furnas Furnas

4.5, CARACTERIZACAO DAS ZONAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A Céamara Municipal da Povoacdo teve em consideracdo para a caracterizagdo
das ZA, os limites geograficos das freguesias, os quais servem também de limite das
ZA, os limites de algumas localidades e lugares, a populacéo servida por ZA e o volume
diario distribuido/consumido. As variacbes sazonais ndo foram, no entanto,
consideradas devido a sua pouca amplitude e fraco impacte nos caudais (Camara
Municipal da Povoacéo, 2007).

Na Tabela 4.2 apresenta-se a populacdo servida por ZA na area da Cémara

Municipal da Povoacdo (Camara Municipal da Povoacdo, 2007).

66



Tabela 4.2 - Populacdo Servida (fonte: Camara Municipal da
Qualidade da Agua - ano de 2007).

Povoacdo in Plano de Controlo da

Identificagao por Populacao por Populacao por
Zona Zona Freguesia bufag . b % putagaop
freguesia zona
01 Fagundas/Terra Cha Agua Retorta 497 100,00 497
02 Burguete Faial da Terra 377 6,60 25
03 Faial da Terra Faial da Terra 377 93,40 352
Nossa Senhora
Lomba do Alcaide/Pé do dos Remédios 1041 66,60
04 Salto/Comissao/Morro/Lomba 684
dos Pés Vilada 2441 28,00
Povoagéo
05 Lomba do Lougéo Nossa Senhora 1041 73,20 762
dos Remédios
06 Vila da Povoagio Vilada 2441 34,30 837
Povoacao
Lomba do Pomar/Lomba do Vila da
07 Botdo/Lomba do Carro/Lomba . 2441 44,20 1080
. Povoacao
do Cavaleiro
08 Lomba do Cavaleiro Vila dNa 2441 6,10 150
Povoacdo
09 Fogo/Ribeira Ribeira Quente 798 100,00 798
10 Furnas Furnas 1541 100,00 1541

Os valores obtidos para os volumes anuais distribuidos no concelho da Povoacéo

correspondem a capitacdo média diaria de 200 litros consumidos em cada zona de

abastecimento no periodo entre Janeiro e Setembro de 2005, uma vez que ndo existem

dados dos volumes de caudal a entrada e a saida de todos os reservatorios (Tabela 4.3).

67




Tabela 4.3 - Volume médio diario de consumos coleccionados pelo Servico de Aguas para as ZA do
concelho da Povoagéo entre Janeiro e Outubro de 2005 (fonte: Camara Municipal da Povoagéo in Plano
de Controlo da Qualidade da Agua - ano de 2007).

Identificacio por Zona Zona Freguesia m?® consumidos/dia
01 Fagundas/Terra Cha Agua Retorta 100,00
02 Burguete Faial da Terra 5,00
03 Faial da Terra Faial da Terra 70,40
Lomba do Alcaide/Pé do Nossa Senhora dos
04 Salto/Comiss&o/Morro/Lomba Remédios/Vila da 136,80
dos Pos Povoacéo

Nossa Senhora dos
05 Lomba do Loucéo o 152,40
Remédios

06 Vila da Povoagdo Vila da Povoacéo 167,40

Lomba do Pomar/Lomba do
07 Botdo/Lomba do Vila da Povoagéo 216,00

Carro/Lomba do Cavaleiro

08 Lomba do Cavaleiro Vila da Povoacédo 30,00
09 Fogo/Ribeira Ribeira Quente 159,60
10 Furnas Furnas 308,20

Todas as origens da agua do concelho da Povoacdo sdo nascentes de agua
subterranea, sendo que nos casos das ZA de Furnas e Ribeira Quente (Fogo e Ribeira),
existe um processo de bombagem desde a origem até aos reservatdrios localizados a
uma cota superior (Tabela 4.4). O tratamento que actualmente se efectua em algumas
nascentes é fisico. No entanto, esta autarquia procedeu a instalacdo de um sistema de
desinfeccdo de agua em todos os reservatdrios concelhios no ano de 2008, uma vez que
0 Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto assim o0 obrigava.
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Identificacdo por

Zona de Abastecimento Nascentes
Zona
01 Agua Retorta LombadaErval LombadaErva2 2
02 Burguete Sanguinho
03 Faial da Terra Passal
Lomba do Alcaide/Pé do
04 Salto/Comisséo/Morro/Lomba Labacal
dos Pés
~ Grotinha do Pico
05 Lomba do Loucéo Verde
06 Vila da Povoagéao Rocha Alta
Lomba do Pomar/Lomba do
07 Botdo/Lomba do Espigdo da Ponte
Carro/Lomba do Cavaleiro
08 Lomba do Cavaleiro Espigdo Torto Lomba do Carro
09 Fogo/Ribeira Dizimo
10 Furnas Gléria Patri

Tabela 4.4 - Relagdo das ZA com as origens da agua — nascentes (fonte: Camara Municipal da
Povoagc&o in Plano de Controlo da Qualidade da Agua - ano de 2007).

No concelho da Povoacdo a monitorizacdo é realizada através de amostragens
mensais, em pontos de colheita distintos na rede de distribuigéo, de acordo com o Plano
de Controlo de Qualidade (PCQA) aprovado pela Entidade Reguladora dos Servigos de
Aguas e Residuos (ERSAR). A rede de colheita engloba 13 reservatérios e 102 pontos
estratégicos, do ponto de vista da distribui¢do da agua, que se repartem pelas 10 zonas
de abastecimento da freguesia do concelho de acordo com a sua populagédo abastecida
(Figura 4.5).
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Figura 4.5 - Mapa geral das zonas de abastecimento do concelho da Povoacio.
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O numero de pontos de colheita por rede de distribuicdo é definido de acordo

com a dimenséo da area de influéncia do sistema, da populacédo abastecida nessa area,

do volume de &gua fornecido e alterado em funcdo do crescimento/diminuicdo da

populacdo servida. A designacdo dos pontos de amostragem e respectiva localizagdo

pode ser visualizada na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Pontos de Amostragem existentes no sistema de distribuicdo de dgua da Camara Municipal
da Povoagcéo (fonte: Camara Municipal da Povoacéo in Plano de Controlo da Qualidade da Agua - ano

de 2007).
Identificagdo dos N.° de Freguesia
Redes de Distribui¢éo Designacao das Zonas Pontos de
Pontos de .
Amostragem por A Abastecida
s0na mostragem
Zona de ;
_ Fagundas/Terra Cha 01 a 06; 97 a 102 12 Agua Retorta
abastecimento 01
Zona de )
. Burguete 07a12 6 Faial da Terra
abastecimento 02
Zona de . .
) Faial da Terra 13a18 6 Faial da Terra
abastecimento 03
Nossa
. ) Senhora dos
- g Lomba do Alcaide/Pé do
oha de L Remeédios/Vila
. Salto/Comissdo/Morro/Lomba 19a30 12
abastecimento 04 i da Povoagdo
dos Pos
Zona de 5 Nossa Senhora
) Lomba do Loucdo 3la42 12 o
abastecimento 05 dos Remédios
Zona de ) 3 Vila da
] Vila da Povoagéo 43a 54 12 3
abastecimento 06 Povoacdo
Lomba do Pomar/Lomba do )
Zona de Vila da
) Botdo/Lomba do 55 a 66 12
abastecimento 07 . Povoacéo
Carro/Lomba do Cavaleiro
Zona de ) Vila da
. Lomba do Cavaleiro 67a72 6 3
abastecimento 08 Povoagéo
Zona de o Ribeira
Fogo/Ribeira 73a84 12
abastecimento 09 Quente
Zona de
Furnas 85a96 12 Furnas

abastecimento 10
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O armazenamento de agua é recomendado quando ndo ha disponibilidade do
abastecimento continuo directo da rede de abastecimento. Assim, 0S reservatorios,
devem preservar rigorosamente a qualidade da agua do sistema de abastecimento
(Simas et al., 2005). Trés aspectos devem ser levados em consideracdo em relagdo a
esta etapa do abastecimento da a&gua: o material constituinte do equipamento,

dimensionamento do sistema e a sua manutencdo adoptada.

Relativamente ao tipo de material dos reservatérios (Figuras 4.6 e 4.7), do
concelho da Povoacdo, estes sdo constituidos por cimento e ferro galvanizado e
abastecidos por energia solar. Além do material que o0s constitui, o seu
dimensionamento é consideravel, pois este deve ser proporcional ao numero de
consumidores, ndo permitindo que a agua permaneca estagnada por longos periodos,

bem como também ndo compremeta o fornecimento de &gua em termos quantitativos.

e

Figura 4.6 - Reservatdrio no concelho da Povoacao.

72



3

Figura 4.7 - Painel solar no reservatorio (concelho da Povoagéo).

O periodo alongado de grandes quantidades de agua parada e sem proteccao
pode tornar os reservatorios fontes de contaminacdo quimica, fisica e microbioldgica
(Mendes et al., 2004). A manutencdo dos reservatdrios é executada mensalmente com
vista a minimizar a proliferacdo de algas e bactérias causadoras de danos a salde

publica.

Segundo Simas et al., (2005) a agua proveniente das captacbes pode sofrer
deterioracdo da sua qualidade no sistema de distribuicdo, o que pode ser devido a
introducdo de agua contaminada no sistema de distribuicdo, particularmente se
existirem defeitos estruturais nos reservatorios, quebras de pressdo ou roturas nas
condutas. Sendo assim o tratamento quimico torna-se obrigatorio nos reservatérios por
via da cloracdo com hipoclorito de sédio. Os 13 reservatorios (Figuras 4.8 e 4.9)
monitorizados apresentam um sistema quimico baseado na adi¢cdo automatica deste

composto quimico.
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Figura 4.8 - Sistema automatico de adicdo de hipoclorito de sédio (concelho da Povoacao).

Figura 4.9 - Equipamento responsavel pelo sistema automatico de adigdo do desinfectante.

Depois da desinfeccdo, o controlo dos reservatorios € efectuado pela utilizacdo
de equipamentos especificos que permitem a medi¢do de alguns parametros como o
cloro residual livre, pH e condutividade (Figura 4.10). Este procedimento acarreta uma

maior eficiéncia no tratamento das aguas, pois caso haja subdosagem de hipotese de
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contaminag¢do com microrganismos sera muito menor devido ao controlo ser rigoroso,
bem como no caso de excesso de hipoclorito de sédio que podera ocasionar a

intoxicacdo dos consumidores. A manutencdo dos equipamentos é realizada de forma
adequada, o que evita a diminui¢&o da sua vida dtil.

Figura 4.10 - Kit de equipamento de medi¢ao de parametros especificos (concelho da Povoagao).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi desenvolvido no concelho da Povoacédo, que engloba um total de
seis freguesias. Por intermédio de contactos institucionais com a Camara Municipal da
Povoacdo e pelos servicos de satde publica local, seleccionou-se um periodo de analise
de dez anos (2000 a 2009), permitindo assim uma avaliacdo a escala do concelho em
questdo do estado da qualidade da agua para consumo humano e a distingdo de zonas

criticas, propiciadoras a implicacGes para a satde publica.

5.1. CARACTERIZAGAO DOS PONTOS SELECCIONADOS

Nas freguesias em estudo foram seleccionados todos os reservatérios de agua,
pontos de amostragem e zonas de abastecimento contempladas pelo programa de
controlo de qualidade da agua (PCQA) para consumo humano, evitando assim,
resultados erréneos deste estudo com os dados de pesquisas ja realizadas.

Os reservatérios e 0s pontos de amostragem seleccionados no presente estudo
estdo distribuidos em areas estratégicas de uma forma a contemplar todas as freguesias
do concelho da Povoacdo. Ao todo, foram seleccionados 13 reservatorios (Anexo
XXI1V), 102 pontos de amostragem, que se repartiam por 10 zonas de abastecimento de

acordo com a sua populacédo abastecida (Anexo XXV).

Apds a compilacdo dos resultados dos boletins de analises relativos ao controlo
da qualidade da agua para o consumo humano, no periodo de dez anos em estudo,
pretendeu-se agrupar a informacdo por datas e zonas especificas. Constatou-se que as
analises efectuadas a agua para controlo, nos anos de 2000 a 2004 eram realizadas nos
reservatorios, enquanto que no periodo de 2005 a 2009, o cumprimento dos valores
paramétricos passou a ser verificado pela andlise da agua das torneiras dos
consumidores devido a legislacao.

Observou-se que a actividade agro-pecuaria € a principal poluidora dos recursos
hidricos no concelho da Povoacao. Por isso, foi importante a caracterizacdo do entorno
dos locais monitorizados, a fim de se identificar possiveis actividades que pudessem

contaminar a agua destinada ao consumo humano.
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5.2. ANALISE DOS RESULTADOS DO CONTROLO DA QUALIDADE DA AGUA DE CONSUMO
HUMANO NO CONCELHO DA POVOACAO

A analise dos resultados do controlo da qualidade da &gua para consumo

humano teve dois objectivos:

= Verificar se a Entidade Gestora (Camara Municipal da Povoagdo) cumpriu o
numero obrigatdrio de frequéncia minima de amostragem e de analise da agua
destinada para consumo humano, previsto pela lei e averiguar a eficacia do seu
controlo;

= Verificar se a agua distribuida aos consumidores esteve em conformidade com
os valores limite estipulados pela legislacdo referente a sua qualidade de

consumo;
Estes dois aspectos foram analisados por:
= Grupos de frequéncia de amostragem:
- Evolucéo ao longo de um periodo de tempo (2005 a 2009);
- Em funcéo da dimenséo dos sistemas de distribuicao;
= Pardmetros de controlo:
- Evolucéo ao longo de um periodo de tempo (2000 a 2009);
= Entidade gestora:

- Identificacdo de situacdes de risco para a saude publica e suas implicaces;
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5.2.1. IDENTIFICACAO DO NUMERO DE ZONAS DE ABASTECIMENTO E POPULACAO
ABASTECIDA

O abastecimento da dgua em baixa no concelho da Povoacdo estd associado a
componente do sistema correspondente a distribuicdo até a torneira do consumidor,

abrangendo igualmente os reservatérios de distribuicao.

Como referido anteriormente, a distribuicdo da agua encontra-se repartida por 10
zonas de abastecimento das seis freguesias do concelho, de acordo com a sua populagéo
abastecida (Figura 5.1). Ao analisar-se o grafico referido verificou-se que as zonas de
abastecimento ZA 07 e ZA 10 apresentavam maior nimero de populacdo servida,
enquanto que a zona ZA 02 possuia menor nimero de habitantes (25 habitantes)
relativamente as restantes. Considerando a percentagem de populacéo servida por ZA,
salienta-se a existéncia de zonas de abastecimento de pequena dimenséo (Figura 5.2).
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Figura 5.1 - Populacéo abastecida por zona de abastecimento no concelho da Povoacao.
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Figura 5.2 - Percentagem de populagdo abastecida por zona de abastecimento no concelho da
Povoacao.

No mapa geral das zonas de abastecimento (Anexo XXV), é possivel observar a
distribuicdo geografica das ZA, verificando-se que estas se encontram em locais
estratégicos das freguesias do concelho. Como ja foi salientado, a existéncia de
pequenos sistemas de distribuicdo deve-se a um conjunto variado de circunstancias,
nomeadamente as caracteristicas das origens de &gua, a topografia e a distribuicdo

geografica da populacéo.

O ndmero de zonas de abastecimento vem revelando um crescimento continuo
ao longo dos ultimos anos a nivel nacional, no entanto constatou-se que o ndmero se

tem mantido constante na Camara Municipal da Povoacdo de 2005 a 2009.

A Figura 5.3 apresenta de forma suméria a frequéncia de andlises realizadas no
periodo de 2005 a 2009 em cada zona de abastecimento. Assim, fazendo uma analise

comparativa com os resultados obtidos, destacou-se 0s seguintes aspectos:

= As zonas de abastecimento ZA 04, ZA 05, ZA 06 e ZA 07 de um modo geral,
apresentaram maior numero de analises efectuadas como se pode constatar nas
Figuras 5.7, 5.8, 5.9 e 5.10, respectivamente. Este facto deve-se a sua densidade
populacional ser superior as restantes;
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O numero de analises efectuadas aumentou ao longo do periodo dos cinco anos
em estudo, no entanto no ano de 2006 verificou-se uma ligeira diminuicao.
Relativamente as zonas de abastecimento ZA 08 (Figura 5.11) e ZA 09 (Figura
5.12) no ano de 2005 o namero total de analises efectuadas foi nulo, razéo pela
qual deveu-se a criagdo de novos pontos de amostragens nos anos seguintes
(Anexo XXVI);
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Figura 5.3 - Evolu¢do do nimero de zonas de abastecimento no concelho da Povoagdo de 2005 a

2009.
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Figura 5.4 - Evolucéo do nimero de analises efectuadas na ZA 01 de 2005 a 20009.

14 [mmmimimemrmimi oo

[N @ de analises efectuadas na
ZA 02

N 2 de analises

2005 2006 2007 2008 2009
Anos

Figura 5.5 - Evolugdo do nimero de andlises efectuadas na ZA 02 de 2005 a 2009.
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Figura 5.6 - Evolucéo do nimero de analises efectuadas na ZA 03 de 2005 a 20009.
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Figura 5.7 - Evolugdo do nimero de andlises efectuadas na ZA 04 de 2005 a 2009.
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Figura 5.8 - Evolucéo do nimero de analises efectuadas na ZA 05 de 2005 a 20009.
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Figura 5.9 - Evolugdo do nimero de andlises efectuadas na ZA 06 de 2005 a 2009.
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Figura 5.10 - Evolugdo do nimero de andlises efectuadas na ZA 07 de 2005 a 2009.
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Figura 5.11 - Evolugédo do nimero de andlises efectuadas na ZA 08 de 2005 a2009.
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Figura 5.12 - Evolugdo do nimero de andlises efectuadas na ZA 09 de 2005 a 2009.
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Figura 5.13 - Evolucédo do nimero de analises efectuadas na ZA 10 de 2005 a 2009.
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5.2.2. VOLUME MEDIO DIARIO DE CONSUMOS COLECCIONADOS PELO SERVICO DE AGUAS

PARA AS ZONAS DE ABASTECIMENTO

Os valores respeitantes aos volumes anuais distribuidos no concelho da
Povoagdo encontram-se representados na Figura 5.14. E necessério realgar que estes
valores sdo referentes a 2005. Para retratar o Gltimo ano em estudo (2009) utilizou-se
esses mesmos valores, pois eram 0s Unicos dados disponiveis nos servigos da Camara

Municipal da Povoagéo.

As zonas de abastecimento que apresentaram maior volume médio diério de
consumo foram a ZA 07 (216,00 m*/dia) e a ZA 10 (308,20 m*/dia), ambas referentes as

freguesias mais habitadas do concelho: Vila da Povoagéo e Furnas.

350

300

Volume médio diario de consumo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zonas de abastecimento

Figura 5.14 - Volume médio diario de consumo para as zonas de abastecimento do concelho da
Povoacao entre Janeiro e Outubro de 2005.
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5.2.3. FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM
Dos 56 parametros para 0s quais existe uma frequéncia de amostragem
obrigatoria, um vasto conjunto tem valores limite fixados pela legislagdo, com o

objectivo de garantir que a satde publica é devidamente salvaguardada.

Definidas as zonas de abastecimento e indicados os respectivos volumes diarios
distribuidos e as populagdes servidas, determinou-se a frequéncia minima de
amostragem de acordo com o Quadro B1 do Anexo Il estabelecido no Decreto-Lei n.°
306/2007, de 27 de Agosto.

O numero de incumprimentos da frequéncia minima de amostragem por zonas
de abastecimento encontra-se ilustrado na Tabela 5.1. Da andlise da informacédo

constante na referida tabela, salientam-se 0s seguintes aspectos:

O ano que apresentou maior nimero de incumprimentos (10) foi o ano 20009,

enquanto que o ano 2008 ndo apresentou nenhum incumprimento;
= O controlo de inspec¢do apresentou maior nimero de incumprimentos (12);
= O controlo de rotina 1 apresentou menor nimero de incumprimentos (4);

= A zona de abastecimento com maior nimero de incumprimentos relativos a

frequéncia minima foi a ZA 04 (4) (Anexo XXVII);

Neste contexto, pode ser inferido que por parte da Entidade Gestora (Camara
Municipal da Povoacdo) apenas se verificam algumas situacbes pontuais de

incumprimento relativamente a frequéncia minima de amostragem.

87



Tabela 5.1 - Ndumero de incumprimentos da frequéncia minima de amostragem e da andlise da agua
destinada para consumo humano por zonas de abastecimento de 2005 a 2009 no concelho da Povoacao.

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 Total
ZA | CR1|CR2 | cCI CR1 | CR2 | CI CR1 | CR2 | CI CR1 | CR2 | CI CR1 | CR2 | CI
01 1| - — | - 1| 2
02 i | = — | = 1| z
03 1 1 1 || 3
04 1 i | = — | = 1 — | = |1 4
05 1| - — | - 1| 2
06 i | = — | = 1| z
08 1 i |~ — | = |1 @
09 1| - — | - 1| 2
10 1 1 |1 — | = |4 | 4

Total | 1 2 |2 2 5 |0 0 2 |1 0 o |o 1 0o [ 9| 2

5.2.4. VALORES PARAMETRICOS

Os incumprimentos dos valores paramétricos sdo calculados com base nos
resultados analiticos fornecidos pelas entidades gestoras e tendo em consideragdo 0s
valores paramétricos estabelecidos no Anexo | do Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de

Agosto.

5.2.4.1. Evolugdo do incumprimento dos valores paramétricos

Para avaliar a conformidade da qualidade da &gua distribuida no concelho da
Povoagdo de 2005 a 2009 com a legislacdo vigente, foi utilizada a percentagem do
namero de analises em incumprimento aos valores paramétricos, que permitiu
determinar a agua distribuida aos consumidores esteve em conformidade com os valores
limite estabelecidos por lei. Este aspecto foi avaliado pela percentagem de analises que

excederam os valores paramétricos relativamente ao nimero total de anélises realizadas.
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Na Figura 5.15 apresentam-se os resultados obtidos relativamente ao nimero de
andlises realizadas com valor paramétrico (total: 557) e em incumprimento dos valores
paramétricos no concelho. Durante os cinco anos em estudo, o nimero de analises em
incumprimento dos valores paramétricos foi cerca de 276 correspondendo a 49,56% das

anélises realizadas.
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Figura 5.15 - Evolugdo do nudmero de anélises realizadas com valor paramétrico e em
incumprimento dos valores paramétricos no concelho da Povoagdo de 2005 a 2009.

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia
decrescente, tendo-se registado uma descida de 67,01% em 2005 para 30,77% em 2009,

conforme ilustra a Figura 5.16.
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Figura 5.16 - Percentagem de incumprimento ao valor paramétrico no concelho da Povoacao de
2005 a 2009.

No que concerne ao estudo individualizado de cada zona de abastecimento do
concelho da Povoacdo relativamente a evolucgdo e percentagem de incumprimentos aos
valores paramétricos, denotou-se que a zona de abastecimento 09 — Fogo/Ribeira
apresentou a menor percentagem, de 33,26% (Tabela 5.2). Em contrapartida a zona de
abastecimento 01 — Fagundas/Terra Ch& apresentou a maior percentagem de
incumprimentos aos valores paramétricos (67,78%) (Tabela 5.2). Realca-se que 0s
pontos de amostragem PA 43, PA 46, PA 72, PA 77, PA 82, PA 87, PA 88, PA 89, PA
93, PA 94 e PA 95 ndo apresentaram incumprimentos aos valores paramétricos de 2005
a 2009. Os que apresentaram maior percentagem em incumprimentos foram: PA 01, PA
14, PA 34, PA 53, PA 67, PA 97 e PA 98 (Anexo XXVIII).
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Tabela 5.2 - Média da percentagem de incumprimento ao valor

abastecimento de 2005 a 2009.

paramétrico por zonas de

Identificacéo da . % por
s0na Zona Freguesia ZA
01 Fagundas/Terra Cha Agua Retorta 67,78
02 Burguete . 48,07
03 Faial da Terra Faial da Terra 55,87
Nossa Senhora dos
04 Lomba do Alcaide/Pé do Remédios 46.04
Salto/Comissdo/Morro/Lomba dos Pés !
Vila da Povoagéo
~ Nossa Senhora dos
05 Lomba do Lougéo Remédios 56,01
06 Vila da Povoacéo Vila da Povoagéo 44,79
Lomba do Pomar/Lomba do Botdo/ Lomba do . x
. Carro/ Lomba do Cavaleiro Vila da Povoagédo Bi5eE
08 Lomba do Cavaleiro Vila da Povoagéo 34,78
09 Fogo/Ribeira Ribeira Quente 33,26
10 Furnas Furnas 47,04

A anélise dos padrdes graficos respeitantes aos incumprimentos em funcéo das

ZA em que sdo observados, permitem deduzir as seguintes ilagdes (Tabela 5.3):
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Tabela 5.3 — Tabela resumo da percentagem de incumprimento ao valor paramétrico por zonas de
abastecimento de 2005 a 2009.

ZA 01

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia decrescente,
tendo-se registado uma descida de 100,00% em 2005 para 46,67% em 2009 (Figura
5.18);

ZA 02

ZA 03

ZA 04

ZA 05

ZA 06

ZA 07

ZA 08

ZA 09

ZA 10

Nesta zona de abastecimento, verificou-se que a evolu¢do dos incumprimentos dos
valores paramétricos revela um padrdo constante ao longo dos cinco anos, com a
excepgédo de 2008, em que se observa um decréscimo de 33,33% relativamente a 2007
(50,00%). Em 2009 o nimero de analises em incumprimento ao valor paramétrico
aumentou, retomando o mesmo valor de 2007 (Figura 5.20);

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia decrescente,
tendo-se registado uma descida de 100,00% em 2005 para 46,67% em 2009 (Figura
5.22);

De 2005 a 2008, houve um acréscimo abrupto de incumprimentos, ou seja de 18% para
72,22% respectivamente. No entanto, em 2009 observou-se uma tendéncia decrescente
tendo-se registado uma descida de 13,00% (Figura 5.24);

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia decrescente,
tendo-se registado uma descida de 85,71% em 2005 para 26,27% em 2009 (Figura 5.26);

De 2005 a 2009 houve um crescimento do nimero de incumprimentos, ou seja de 27,27
% para 40,00% respectivamente (Figura 5.28);

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia decrescente,
tendo-se registado uma descida de 75,00% em 2005 para 43,75% em 2009 (Figura 5.30);

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia decrescente
gradual, tendo-se registado uma descida de 33,33% em 2006 para 25,00 % em 2009
(Figura 5.32);

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia crescente,
tendo-se registado um aumento de 25,00% em 2006 para 42,86% em 2007. Em 2009
houve um decréscimo consideravel de 26,27% (Figura 5.34);

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia decrescente,
tendo-se registado uma descida de 100,00% em 2005 para 13,33% em 2009 (Figura
5.36);
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Figura 5.17

- Evolugdo do numero de andlises realizadas com valor paramétrico e em

incumprimento dos valores paramétricos na ZA 01 de 2005 a 20009.
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Figura 5.18 - Percentagem de incumprimentos aos valores paramétricos na ZA 01 de 2005 a 2009.
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Figura 5.19 - Evolugdo do nudmero de andlises realizadas com valor paramétrico e em
incumprimento dos valores paramétricos na ZA 02 de 2005 a 2009.
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Figura 5.20 - Percentagem de incumprimentos aos valores paramétricos na ZA 02 de 2005 a 2009.
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Figura 5.21 - Evolugdo do numero de andlises realizadas com valor paramétrico e em
incumprimento dos valores paramétricos na ZA 03 de 2005 a 20009.
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Figura 5.22 - Percentagem de incumprimentos aos valores paramétricos na ZA 03 de 2005 a 2009.
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Figura 5.23 - Evolugdo do numero de andlises realizadas com valor paramétrico e em
incumprimento dos valores paramétricos na ZA 04 de 2005 a 20009.
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Figura 5.24 - Percentagem de incumprimentos aos valores paramétricos na ZA 04 de 2005 a 2009.
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Figura 5.25 - Evolugdo do numero de andlises realizadas com valor paramétrico e em
incumprimento dos valores paramétricos na ZA 05 de 2005 a 20009.
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Figura 5.26 - Percentagem de incumprimentos aos valores paramétricos na ZA 05 de 2005 a 2009.
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Figura 5.27 - Evolugdo do nudmero de andlises realizadas com valor paramétrico e em
incumprimento dos valores paramétricos na ZA 06 de 2005 a 20009.
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Figura 5.28 - Percentagem de incumprimentos aos valores paramétricos na ZA 06 de 2005 a 2009.
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Figura 5.29 - Evolugdo do numero de andlises realizadas com valor paramétrico e em
incumprimento dos valores paramétricos na ZA 07 de 2005 a 20009.
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Figura 5.30 - Percentagem de incumprimentos aos valores paramétricos na ZA 07 de 2005 a 2009.
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Figura 5.31 - Evolugdo do numero de andlises realizadas com valor paramétrico e em
incumprimento dos valores paramétricos na ZA 08 de 2005 a 2009.
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Figura 5.32 - Percentagem de incumprimentos aos valores paramétricos na ZA 08 de 2005 a 2009.
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Figura 5.33 - Evolugdo do numero de andlises realizadas com valor paramétrico e em
incumprimento dos valores paramétricos na ZA 09 de 2005 a 2009.
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Figura 5.34 - Percentagem de incumprimentos aos valores paramétricos na ZA 09 de 2005 a 2009.
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Figura 5.35 - Evolugdo do numero de andlises realizadas com valor paramétrico e em

incumprimento dos valores paramétricos na ZA 10 de 2005 a 2009.
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Figura 5.36 - Percentagem de incumprimentos aos valores paramétricos na ZA 10 de 2005 a 20009.
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5.2.4.2. Incumprimento dos valores paramétricos por tipo de controlo

Na Tabela 5.4 sdo apresentados os nameros dos incumprimentos dos valores

paramétricos, por tipo de controlo, entre os anos de 2005 a 2009, no concelho da

Povoacao.

Tabela 5.4 - Andlise dos incumprimentos ao valor paramétrico por tipo de controlo de 2005 a 2009

no concelho da Povoacao.

2005

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1

Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspeccao
Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao
Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1

Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspeccéo
Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo
Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1

Controlo de Rotina 2

Controlo de Inspeccéo
Total

N.° de analises
realizadas com VP

96

36

16
148

N.° de analises
realizadas com VP

66
26
10
102

N.° de analises
realizadas com VP

92
34
9
135

N.° de anélises
realizadas com VP

101
41
12

154

N.° de analises
realizadas com VP

97
34
1
132

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

57
12
5
74
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

34
5

41
2007

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

54
3
2
59
2008

N.° de analises em
incumprimento ao VP

64

7

7

78
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

36
4

40

% de analises em
incumprimento ao VP

59,34
33,33
31,25
50,00

% de analises em
incumprimento ao VP

51,52
19,23
20,00
40,20

% de analises em
incumprimento ao VP

58,70
8,82
22,22
43,70

% de analises em
incumprimento ao VP

63,37
17,07
58,33
50,65

% de analises em
incumprimento ao VP

37,11
11,76
0
30,30
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Tal como se verifica através da interpretacdo das Figuras 5.37 e 5.38 foi no tipo
de controlo de rotina 1 que o numero de analises em incumprimento aos valores
paramétricos apresentou os maiores valores de percentagem relativamente aos restantes
tipos de controlo. Com valores francamente melhores, estédo os controlos de rotina 2 e

de inspeccao.

Comparando os dados obtidos de 2005 a 2009, sobressaem 0s seguintes aspectos:

= A percentagem de incumprimentos dos valores paramétricos decresceu ao longo
dos cinco anos em estudo, de 50,00% (2005) para 30,30% (2009);

= A avaliagdo da evolucdo da percentagem de incumprimento dos valores
paramétricos, comparativamente de 2005 a 2009, permitiu detectar que a
reducdo verificada foi transversal aos trés tipos de controlo, sendo que no
controlo de inspecgdo foi mais saliente. Assim, a percentagem de analises em
incumprimento aos valores paramétricos no controlo de rotina 1 diminuiu de
59,34% (2005) para 37,11% (2009), a do controlo de rotina 2 de 33,33% (2005)
para 11,76% (2009), e a do controlo de inspecc¢do de 31,25% (2005) para 0,00%
(2009);
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Figura 5.37 - Evolucao do numero de andalises em incumprimento aos valores paramétricos por tipo
de controlo de 2005 a 2009 no concelho da Povoacao.
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Figura 5.38 - Percentagem de andlises em incumprimento aos valores paramétricos por tipo de
controlo de 2005 a 2009 no concelho da Povoacéo.

Relativamente a distribuicdo geografica dos incumprimentos aos valores
paramétricos por tipo de controlo no concelho da Povoacdo, confirmou-se que as
percentagens globais mais elevadas se concentraram na zona de abastecimento 01,
designadamente na freguesia da Agua Retorta, apresentando um valor médio de
57,13%. Na zona de abastecimento 09 (freguesia da Ribeira Quente), a percentagem de
incumprimento dos valores paramétricos foi inferior & média das restantes, sendo de
27,64%.

Aplicando a mesma metodologia, analisaram-se as Tabelas 5.5 a 5.14, referentes
a cada zona de abastecimento num periodo de cinco anos (2005 a 2009). Evidencia-se,
assim, que as zonas mais criticas foram a ZA 01 (57,13%), ZA 05 (49,38%), ZA 10
(47,58%), ZA 03 (47,50%) e ZA 07 (47,47%) enquanto que as zonas ZA 08 (29,58%) e
ZA 09 (27,64%) apresentaram valores francamente melhores. Com valores intermédios
ficaram as zonas ZA 04 (40,97%), ZA 02 (39,21%) e ZA 06 (39,18%).

A zona de abastecimento 01, apesar de ser a zona mais critica, apresentou uma
descida de 70,83% em 2005 para 46,67% em 2009, conforme ilustra a Tabela 5.5.

Curiosamente, a ZA 09, com a menor percentagem média de incumprimento aos valores
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paramétricos, registou um aumento de 16,67% em 2006 para 25,00% em 2009 (Tabela
5.13).

A avaliacdo da evolucdo da percentagem de incumprimento dos valores
paramétricos, comparativamente de 2005 a 2009, permitiu concluir que as ZA 02
(Tabela 5.6), ZA 08 (Tabela 5.12), e ZA 10 (Tabela 5.14), ndo apresentaram
incumprimentos ao nivel do controlo de rotina 2. Por outro lado, ndo se verificou este
aspecto ao nivel do controlo de rotina 1 nas ZA 02 (Tabela 5.6), ZA 04 ( Tabela 5.8),
ZA 07 (Tabela 5.11), e ZA 09 (Tabela 5.13), pois os seus valores foram constantes, néo
se verificando um descréscimo significativo. Os pontos de amostragem PA 43, PA 46,
PA 72, PA 77, PA 82, PA 87, PA 88, PA 89, PA 93, PA 94 e PA 95 ndo apresentaram
incumprimentos aos valores paramétricos de 2005 a 2009. Os que apresentaram maior
percentagem em incumprimentos foram: PA 02, PA 03, PA 04, PA 06, PA 08, PA 24,
PA 29, PA 31, PA 40 e PA 41 ao nivel do controlo de inspeccdo (Anexo XXIX).

De forma geral, detectou-se que no ano 2006 houve um aumento significativo

nos trés tipos de controlo.
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Tabela 5.5 - Analise dos incumprimentos ao valor paramétrico por tipo de controlo na ZA 01 de

2005 a 20009.

2005

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

N.° de analises
realizadas com VP

15
6
3

24

N.° de analises
realizadas com VP

6
4
2
12

N.° de analises
realizadas com VP

8
2
2
12

N.° de analises
realizadas com VP

12
4
1

17

N.° de anélises
realizadas com VP

11
4
0

15

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

15

0

2

17
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

3

1

0

4
2007

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

6

0

1

7
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

12
0
1
13
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

7

0
0
7

% de analises em

incumprimento ao VP

100,00
0
66,67
70,83

% de analises em

incumprimento ao VP

50,00
25,00
0
33,33

% de analises em

incumprimento ao VP

75,00
0
50,00
58,33

% de analises em

incumprimento ao VP

100,00
0
100,00
76,47

% de analises em

incumprimento ao VP

63,64
0
0
46,67
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Tabela 5.6 - Analise dos incumprimentos ao valor paramétrico por tipo de controlo na ZA 02 de

2005 a 20009.

2005

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

N.° de analises
realizadas com VP

12
4
2

18

N.° de analises
realizadas com VP

7

3

1
11

N.° de analises
realizadas com VP

3
1
1
5

N.° de analises
realizadas com VP

7
3
1
11

N.° de anélises
realizadas com VP

6

2
0
8

% de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

5 41,67
0 0

1 50,00
6 33,33

2006

% de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

4 57,14
0 0
0 0
4 36,36

2007

% de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

2 66,67
0 0
0 0
2 40,00

2008

% de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

4 57,14
0 0
0 0
4 36,36

2009

% de analises em
incumprimento ao VP

N.° de analises em
incumprimento ao VP

4 66,67
0 0
0 0
4 50,00
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Tabela 5.7 - Analise dos incumprimentos ao valor paramétrico por tipo de controlo na ZA 03 de

2005 a 20009.

2005

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

N.° de analises
realizadas com VP

6
2
0
8

N.° de analises
realizadas com VP

5
2
1
8

N.° de analises
realizadas com VP

7
2
1
10

N.° de analises
realizadas com VP

6
3
1
10

N.° de anélises
realizadas com VP

5

2
1
8

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

5

1

0

6
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

3

0

0

3
2007

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

6

0

0

6
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

4
0
0
4
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

2

0
0
2

% de analises em

incumprimento ao VP

83,33
50,00
0
75,00

% de analises em

incumprimento ao VP

60,00
0
0
37,50

% de analises em

incumprimento ao VP

85,71
0
0
60,00

% de analises em

incumprimento ao VP

66,67
0
0
40,00

% de analises em

incumprimento ao VP

40,00
0
0
25,00
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Tabela 5.8 - Analise dos incumprimentos ao valor paramétrico por tipo de controlo na ZA 04 de

2005 a 20009.

2005

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

N.° de analises
realizadas com VP

11
3
1

15

N.° de analises
realizadas com VP

9
3
1
13

N.° de analises
realizadas com VP

13
6
0
19

N.° de analises
realizadas com VP

11
5
2

18

N.° de anélises
realizadas com VP

12
4
0

16

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

1

1

0

2
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

6

1

0

7
2007

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

8

1

0

¢
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

9

3

2

14
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

2

0
0
2

% de analises em

incumprimento ao VP

9,09
33,33
0
13,33

% de analises em

incumprimento ao VP

66,67
33,33
0
53,85

% de analises em

incumprimento ao VP

61,54
16,67
0
47,37

% de analises em

incumprimento ao VP

81,82
60,00
100,00
717,78

% de analises em

incumprimento ao VP

6,00
0
0
12,50
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Tabela 5.9 - Analise dos incumprimentos ao valor paramétrico por tipo de controlo na ZA 05 de

2005 a 20009.

2005

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

N.° de analises
realizadas com VP

21
9
4

34

N.° de analises
realizadas com VP

9
3
1
13

N.° de analises
realizadas com VP

15
5
1

21

N.° de analises
realizadas com VP

12
4
1

17

N.° de anélises
realizadas com VP

11
4
0

15

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

16
6
1
23
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

2

3

1

6
2007

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

8

2

0

10
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

9
0
1
10
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

4

0
0
4

% de analises em

incumprimento ao VP

76,19
66,66
33,33
67,64

% de analises em

incumprimento ao VP

22,22
100,00
100,00
46,15

% de analises em

incumprimento ao VP

53,33
40,00
0
47,62

% de analises em

incumprimento ao VP

75,00
0
0
58,82

% de analises em

incumprimento ao VP

36,36
0
0
26,67
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Tabela 5.10 - Andlise dos incumprimentos ao valor paramétrico por tipo de controlo na ZA 06 de

2005 a 20009.

2005

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

N.° de analises
realizadas com VP

10
4
2

16

N.° de analises
realizadas com VP

9
3
1
13

N.° de analises
realizadas com VP

13
5
1

19

N.° de analises
realizadas com VP

12
4
1

17

N.° de anélises
realizadas com VP

11
4
0

15

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

0

2

1

3
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

6

0

1

7
2007

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

7
0
1
8
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

4
3
0
7
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

3

3
0
6

% de analises em
incumprimento ao VP

0
50,00
50,00
18,75

% de analises em
incumprimento ao VP

66,67
0
100,00
53,85

% de analises em
incumprimento ao VP

53,85
0
100,00
42,11

% de analises em
incumprimento ao VP

33,33
75,00
0
41,18

% de analises em
incumprimento ao VP

27,27
75,00
0
40,00
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Tabela 5.11 - Andlise dos incumprimentos ao valor paramétrico por tipo de controlo na ZA 07 de

2005 a 20009.

2005

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

N.° de analises
realizadas com VP

20
8
4

32

N.° de analises
realizadas com VP

10
4
1

15

N.° de analises
realizadas com VP

12
4
1

17

N.° de analises
realizadas com VP

11
6
2

19

N.° de anélises
realizadas com VP

12
4
0

16

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

14

3

0

17
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

7
0
0
7
2007

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

7
0
0
7
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

7
1
2
10
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

7

0
0
7

% de analises em
incumprimento ao VP

70,00
37,50
0
53,13

% de analises em
incumprimento ao VP

70,00
0
0
46,67

% de analises em
incumprimento ao VP

58,33
0
0
41,18

% de analises em
incumprimento ao VP

63,64
16,67
100,00
52,63

% de analises em
incumprimento ao VP

58,33
0
0
43,75
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Tabela 5.12 - Andlise dos incumprimentos ao valor paramétrico por tipo de controlo na ZA 08 de

2005 a 20009.

2005

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

N.° de analises
realizadas com VP

0
0
0
0

N.° de analises
realizadas com VP

3
1
1
5

N.° de analises
realizadas com VP

8
3
1
12

N.° de analises
realizadas com VP

6
3
1
10

N.° de anélises
realizadas com VP

6

2
0
8

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

0

0

0

0
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

1

0

0

1
2007

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

4
0
0
4
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

4
0
0
4
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

2

0
0
2

% de analises em
incumprimento ao VP

o O o o

% de analises em
incumprimento ao VP

33,33
0
0
20,00

% de analises em
incumprimento ao VP

50,00
0
0
33,33

% de analises em
incumprimento ao VP

66,67
0
0
40,00

% de analises em
incumprimento ao VP

33,33
0
0
25,00
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Tabela 5.13 - Analise dos incumprimentos ao valor paramétrico por tipo de controlo na ZA 09 de

2005 a 20009.

2005

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

N.° de analises
realizadas com VP

0
0
0
0

N.° de analises
realizadas com VP

8
3
1
12

N.° de analises
realizadas com VP

13
6
1

20

N.° de analises
realizadas com VP

12
5
1

18

N.° de anélises
realizadas com VP

12
4
0
16

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

0

0

0

0
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

2

0

0

2
2007

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

6

0

0

6
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

6

0

1

7
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

3

1
0
4

% de analises em
incumprimento ao VP

o O o o

% de analises em
incumprimento ao VP

25,00
0
0
16,67

% de analises em
incumprimento ao VP

46,15
0
0
30,00

% de analises em
incumprimento ao VP

50,00
0
100,00
38,89

% de analises em
incumprimento ao VP

25,00
25,00
0
25,00
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Tabela 5.14 - Andlise dos incumprimentos ao valor paramétrico por tipo de controlo na ZA 10 de

2005 a 20009.

2005

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccao

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

Tipo de controlo

Controlo de Rotina 1
Controlo de Rotina 2
Controlo de Inspeccéo

Total

N.° de analises
realizadas com VP

1
0
0
1

N.° de analises
realizadas com VP

0
0
0
0

N.° de analises
realizadas com VP

0
0
0
0

N.° de analises
realizadas com VP

12
4
1

17

N.° de anélises
realizadas com VP

11
4
0

15

N.° de analises em
incumprimento ao VP

1

0

0

1
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

0

0

0

0
2007

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

0

0

0

0
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

5

0

0

5
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

2

0
0
2

% de analises em
incumprimento ao VP

100,00
0
0
100,00

% de analises em
incumprimento ao VP

o O o o

% de analises em
incumprimento ao VP

o o o o

% de analises em
incumprimento ao VP

41,67
0
0
29,41

% de analises em
incumprimento ao VP

18,18
0
0
13,33

116



5.2.4.3. Incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro

Na Tabela 5.15 séo apresentados no concelho da Povoacdo, o incumprimento
dos valores paramétricos por tipo de parametro indicadores e obrigatérios, de 2005 a
2009.

A sua analise conjugada com a informacgdo do Anexo XXX, permitiu verificar
que, apesar de serem significativos os incumprimentos dos valores paramétricos dos
parametros indicadores, € no conjunto dos obrigatérios que se concentrou a grande

maioria dos incumprimentos.

No grupo dos parametros obrigatérios, Escherichia coli e os enterococos foram
responsaveis pelas maiores percentagens dos incumprimentos dos valores paramétricos.
No que concerne aos parametros indicadores, os incumprimentos relativos as bactérias
coliformes, Clostridium perfringens e pH corresponderam as maiores percentagens
(Anexo XXXI).

Da andlise das Tabelas 5.16 a 5.25, verificou-se que ocorreram ligeiras subidas
ou ligeiras descidas para a generalidade dos parametros resultando globalmente numa
estabilizagdo dos resultados. A zona de abastecimento que apresentou maior
percentagem de incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro foi a ZA
10 (média de 26,98%) enquanto que a ZA 09 apresentou a menor percentagem (média
de 6,31%).

117



Tabela 5.15- Andlise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro de 2005 a
2009 no concelho da Povoacao.

2005

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores
Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores
Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

N.° de andlises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

576 30

682 68

1258 98
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

228 33

488 39

716 72
2007

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

400 37

634 56

1034 93
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

411 56
701 72
1112 128
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

151 35
566 38
717 73

% de analises em
incumprimento ao VP

521
9,97
7,79

% de analises em
incumprimento ao VP

14,47
7,99
10,06

% de analises em
incumprimento ao VP

9,25
8,83
8,99

% de analises em
incumprimento ao VP

13,63
10,27
11,51

% de analises em
incumprimento ao VP

23,18
6,71
10,18
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Tabela 5.16 - Analise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro na ZA 01

de 2005 a 2009.

2005

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

N.° de andlises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

104 11

109 15

213 26
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

39 5

71 4

110 ¢
2007

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

63 5
51 6
114 11
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

43 12

78 13

121 25
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

16 7
77 6
93 13

% de analises em
incumprimento ao VP

10,58
13,76
12,21

% de analises em
incumprimento ao VP

12,82
5,63
8,18

% de analises em
incumprimento ao VP

7,94
11,76
9,65

% de analises em
incumprimento ao VP

27,91
16,67
20,66

% de analises em
incumprimento ao VP

43,75
7,79
13,98
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Tabela 5.17 - Analise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro na ZA 02

de 2005 a 2009.

2005

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

N.° de andlises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

71 2

83 5

154 7
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

26 3

55 4

81 7
2007

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

31 1

23 2

54 3
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

38 3

56 4

94 7
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

8 3
34 4
42 7

% de analises em
incumprimento ao VP

2,82
6,02
4,55

% de analises em
incumprimento ao VP

11,54
7,27
8,64

% de analises em
incumprimento ao VP

3,23
8,70
5,56

% de analises em
incumprimento ao VP

7,89
7,14
7,45

% de analises em
incumprimento ao VP

37,50
11,76
16,67
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Tabela 5.18 - Analise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro na ZA 03

de 2005 a 2009.

2005

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores

Total

Tipo de pardmetro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

7 2
35 6
42 8

2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

18 3

42 3

60 6
2007

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

36 4

42 6

78 10
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

37 2

54 4

91 6
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

30 2
37 2
67 4

% de analises em
incumprimento ao VP

28,57
17,14
19,05

% de analises em
incumprimento ao VP

16,67
7,14
10,00

% de analises em
incumprimento ao VP

11,11
14,29
12,82

% de analises em
incumprimento ao VP

541
7,41
6,59

% de analises em
incumprimento ao VP

6,67
541
5,97
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Tabela 5.19 - Analise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro na ZA 04

de 2005 a 2009.

2005

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

N.° de andlises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

42 0

65 2

107 2
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

25 6

57 7

82 13
2007

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

48 6
104 9
152 15

2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

44 7

86 12

130 19
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

15 1
66 2
81 3

% de analises em
incumprimento ao VP

0
3,08
1,87

% de analises em
incumprimento ao VP

24,00
12,28
15,85

% de analises em
incumprimento ao VP

12,50
8,65
9,87

% de analises em
incumprimento ao VP

15,91
13,95
14,62

% de analises em
incumprimento ao VP

6,67
3,03
3,70
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Tabela 5.20 - Analise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro na ZA 05

de 2005 a 2009.

2005

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

N.° de andlises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

143 6

167 20

310 26
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

26 3

59 5

85 8
2007

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

48 7

89 10

137 17
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

44 8

78 9

122 17
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

15 4
67 4
82 8

% de analises em
incumprimento ao VP

4,20
11,98
8,39

% de analises em
incumprimento ao VP

11,54
8,47
9,41

% de analises em
incumprimento ao VP

14,58
11,24
12,41

% de analises em
incumprimento ao VP

18,18
11,54
13,93

% de analises em
incumprimento ao VP

26,67
5,97
9,76
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Tabela 5.21 - Analise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro na ZA 06

de 2005 a 2009.

2005

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

N.° de andlises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

68 1

65 2

133 3
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

26 5

59 6

85 11
2007

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

46 4
88 7
134 11
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

42 2

78 7

120 9
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

15 4
67 4
82 8

% de analises em
incumprimento ao VP

1,47
3,08
2,26

% de analises em
incumprimento ao VP

19,23
10,17
12,94

% de analises em
incumprimento ao VP

8,70
7,95
8,21

% de analises em
incumprimento ao VP

4,76
8,97
7,50

% de analises em
incumprimento ao VP

26,67
5,97
9,76
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Tabela 5.22 - Analise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro na ZA 07

de 2005 a 2009.

2005

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

N.° de andlises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

140 7

156 17

296 24
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

27 7

64 7

91 14
2007

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

44 5
76 7
120 12
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

43 9

80 8

123 17
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

16 7
67 7
83 14

% de analises em
incumprimento ao VP

5,00
10,90
8,11

% de analises em
incumprimento ao VP

25,93
10,94
15,38

% de analises em
incumprimento ao VP

11,36
9,21
10,00

% de analises em
incumprimento ao VP

20,93
10,00
13,82

% de analises em
incumprimento ao VP

43,75
10,45
16,87
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Tabela 5.23 - Analise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro na ZA 08

de 2005 a 2009.

2005

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

N.° de andlises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

0 0

0 0

0 0
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

16 1

24 1

40 2
2007

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

38 3

54 4

92 7
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

37 3

54 4

91 7
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

8 3
34 3
42 6

% de analises em
incumprimento ao VP

0
0
0

% de analises em
incumprimento ao VP

6,25
4,17
5,00

% de analises em
incumprimento ao VP

7,89
7,41
7,61

% de analises em
incumprimento ao VP

8,11
7,41
7,69

% de analises em
incumprimento ao VP

37,50
8,82
14,29
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Tabela 5.24 - Analise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro na ZA 09

de 2005 a 2009.

2005

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

N.° de andlises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

0 0

0 0

0 0
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

25 0

57 2

82 2
2007

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

46 2
107 5
153 7

2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

43 6

76 7

119 13
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

16 2
66 4
82 6

% de analises em
incumprimento ao VP

0
0
0

% de analises em
incumprimento ao VP

0
3,51
2,44

% de analises em
incumprimento ao VP

4,35
4,67
4,58

% de analises em
incumprimento ao VP

13,95
9,21
10,92

% de analises em
incumprimento ao VP

12,50
6,06
7,32
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Tabela 5.25 - Analise do incumprimento dos valores paramétricos por tipo de parametro na ZA 10

de 2005 a 2009.

2005

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parémetros indicadores

Total

Tipo de parametro

Parametros obrigatorios
Parametros indicadores

Total

N.° de andlises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

1 1

2 1

3 2
2006

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

0 0

0 0

0 0
2007

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

0 0

0 0

0 0
2008

N.° de anélises em
incumprimento ao VP

N.° de analises
realizadas com VP

40 4

61 4

101 8
2009

N.° de analises em
incumprimento ao VP

N.° de anélises
realizadas com VP

12 2
Sill 2
63 4

% de analises em
incumprimento ao VP

100,00
50,00
66,67

% de analises em
incumprimento ao VP

0
0
0

% de analises em
incumprimento ao VP

0
0
0

% de analises em
incumprimento ao VP

10,00
6,56
7,92

% de analises em
incumprimento ao VP

16,67
3,92
6,35
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5.5. QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

No sentido de caracterizar, em termos quantitativos e qualitativos, os impactes
da actividade humana sobre o estado dos meios hidricos, recorreu-se a anélise de dados
referentes a 10 anos, desde 2000 a 2009 (Anexos XXXII e XXXIII). Os cinco primeiros
anos foram analisados separadamente dos restantes, uma vez que os dados facultados
desta época se referiam ao controlo da qualidade da &gua nos reservatorios. E
importante referir que nesta primeira etapa ndo se obteve boletins de analise do
reservatorio das Fagundas em Agua Retorta, sendo assim o estudo centralizou em 12
reservatorios e ndo em 13. Os ultimos cinco anos da analise incidiram em 10 zonas de

abastecimentos.

Os resultados referentes aos valores paramétricos dos parametros problematicos
(Tabelas 5.26 a 5.52) encontram-se discriminados por unidade, apresentando-se
agregados por areas, mais concretamente por reservatorios (2000 a 2004) e por zonas de

abastecimento (2005 e 2009) que se identificam no mapa em anexo (Anexo XXV).

De modo a identificar as situagdes mais susceptiveis de alteracdo dos valores
paramétricos fora do limite estipulado pela legislagdo vigente, utilizou-se uma
metodologia expedita cujos principais passos foram o0s seguintes:

= Identificacdo dos parametros problematicos;
= |dentificacdo dos reservatdrios com valores mais criticos;
= |dentificacdo dos pontos de amostragem e zonas de abastecimento;

= Identificacdo das areas mais vulneraveis e de risco a contaminacdo agricola;

O valor numérico de um determinado parametro de qualidade das aguas
destinadas a consumo humano terd de ser interpretado comparando os resultados
obtidos na andlise de uma determinada amostra, com o conjunto de valores que
constituem a norma ou referéncia de qualidade adoptada como termo de comparacao.

Sendo assim, os parametros analisados subdividiram-se em 6:

= Parametros organolepticos;
= Parametros fisico-quimicos;

= Parametros relativos a substancias indesejaveis;
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= Parametros relativos a substancias toxicas;
= Pardmetros quimicos;

= Pardmetros microbioldgicos;

Com base nesta classificacdo, constatou-se que os parametros fisico-quimicos,
os relativos a substancias toxicas e os microbiol6gicos apresentaram incumprimentos
aos valores paramétricos estipulados pela legislacdo. Os principais problemas de
qualidade da &gua para consumo humano diziam respeito aos parametros
microbioldgicos (Anexo XXXIV). E importante referir que os quatro parametros
referentes a classificacdo dos organolépticos (cor, cheiro, sabor e temperatura)
apresentaram resultados dentro dos parametros estipulados pela lei ao longo dos 10

anos.

5.5.1. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

55.1.1. pH

O pH duma &gua constitui uma das suas propriedades mais importantes
conjuntamente com a alcalinidade e a dureza, determina a respectiva corrosividade, é
talvez o factor mais importante no que respeita ao comportamento da agua em relagédo
aos coagulantes e tem grande influéncia na eficacia dos processos de desinfeccdo, em
particular da desinfec¢do pelo cloro. Se bem que ndo tenha significado directo quanto a
salde, o seu efeito acentuado em todas as fases do abastecimento e tratamento faz com
gue constitua uma parte essencial da analise sanitaria da agua (Guerreiro et al., 2004;
Mendes et al., 2004).

No periodo de 2005 a 2009 os valores de pH das aguas no concelho da
Povoacdo, variaram entre 6,0 e 8,8 (Tabela 5.26). Esta amplitude deve-se a composicao
quimica das aguas, que pode ser influenciada pelo meio geoldgico, pelo nivel da
contaminacdo da agua e pelo sistema de captacdo e armazenamento da agua utilizado.
Conforme estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto, o pH das aguas
destinadas ao consumo humano deve ser mantido na faixa de 6,5 e 9. Assim, em seis
zonas de abastecimento, a agua consumida apresentou pH abaixo do estabelecido pela
legislacdo (Tabela 5.26).

130



Da analise da Tabela 5.26 e do Anexo XXXVI, verificou-se que ocorreram
ligeiras subidas ou ligeiras descidas para a generalidade do parametro pH nos cinco
anos em estudo. A zona de abastecimento que apresentou maior percentagem de
incumprimento do valor paramétrico foi a ZA 05 (média de 11,71%) e a ZA 06 (média

de 10,97%) enquanto que a ZA 09 apresentou a menor percentagem (média de 1,75%).

Relativamente a evolucdo do incumprimento do valor paramétrico, a ZA 05,
apresentou uma tendéncia decrescente, tendo-se registado uma descida de 23,81% em
2005 para o total cumprimento em 2009 (Anexo XXXVI); em contrapartida na ZA 06,
detectou-se um aumento de 18,18% (2005) para 20,00% (2009).

Os pontos de amostragem PA 35 (6,0 em 2007), e PA 48 (6,1 em 2008) ( Anexo
XXXVI) apresentaram os valores mais baixos de pH.

Verificou-se, uma relacdo estreita entre a condutividade eléctrica e o pH da
agua. Amostras com pH inferior a 6,5 também apresentaram valores de condutividade
eléctrica mais baixos. Da mesma forma, as aguas com pH mais elevado apresentaram

também uma elevacao nos valores de condutividade (Tabela 5.28 e Anexo XXXVI).

Perante a reunido de todos os dados, conclui-se que a Lomba do Loucgéo (ZA 05)
e a Vila da Povoacdo (ZA 06) foram as zonas mais criticas em relacdo ao parametro pH.
Por outro lado as freguesias da Agua Retorta e Furnas n3o apresentaram

incumprimentos a este parametro.

A composicgdo fisico-quimica da &gua subterranea é influenciada fortemente por
processos de interaccdo agua-rocha cuja magnitude depende da natureza da matriz dos
sistemas aquiferos. Pode-se dizer que cada 4gua tem uma qualidade natural que depende
do meio aquifero onde se move e se armazena, e onde se desenrolam reacgdes mais ou

menos complexas (Guerreiro et al., 2004).

Em geral, a mineralizacdo da dgua subterranea € adquirida pelo contacto da agua
com a rocha ou no solo aquando do processo de filtracdo. Os valores baixos ou altos de
pH estdo relacionados, por exemplo, com a abundancia ou escassez de minerais
reactivos no meio aquifero. Os valores baixos de pH permitem, por outro lado, que
algumas espécies quimicas, pouco soltveis noutras condicOes, atinjam concentragdes

indesejaveis, como é o caso do ferro (Guerreiro et al., 2004).
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Tabela 5.26 - Valores analiticos obtidos do parametro pH nas ZA de 2005 a 2009.

pH (unidades de pH)

2005 2006 2007 2008 2009
Zonas de
N.0 N.0 N.0 N.0 N.©
Abastecimento | V.A | Max. | Min. VA | Méax. | Min. VA | Méax. | Min. VA | Méax. | Min. VA | Méax. | Min.
de ID de ID de ID de ID de ID
ZAOL(ZPA=12) | — | 76 | 65 | 6 | — | 77 | 69 | 4 | — | 78 | 68| 2 |~ |81 |65 | 4 | — |88 | 68| 4
ZA02 (ZPA=6) | - 4 | — |75 73| 3 |68 — | — | 1 | ~|75 66| 3 | —~|76 |70 2
ZA03(ZPA=6) | - 2 | — 741869 2 | |76 | 74| 2 |~ 73 70| 3 | —~1569]69]| 2
ZA04 (ZPA=12) | - 3 | — 76|75 3 | —| 74 6 | — | 74 I- 4 | — |69 | 66| 4
ZA05(ZPA=12) | - 9 | — | 76 - 3 | — | 76 5 |~ 77169 | 4 | -] 7571 4
ZA06 (SPA=12) | - 3 | 79 | 74| 3 | | 74 5 | — | 66 - 4 | — | 75 4
ZA 07 (SPA=12) | — 8 | — |75 73| 4 | ~|78|72] 4 | —~|76 70| 4 | —~|78]|73]| 4
ZAO8 (ZPA=6) | ~— | ~— | — | — | 76| — | — | 1 [ ~|79 75| 3 | —~|80 |70 3 |~ | 75|74/ 2
ZA09 (SPA=12) | ~— | — | =~ | — | — |75 72| 3 |~ |73 70| 6 |~ |77 70| 4 | 1|79 I- 4
ZA10(2PA=12) | ~— | — | =~ | = || = | | | = | | - | |75 68| 4 || 72|70 4

Valor fora dos parametros legais.
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Tabela 5.27 - Valores analiticos obtidos do parametro condutividade eléctrica nos reservatorios de 2000 a 2004.

Condutividade eléctrica (uS/cm a 20 °C)

2000 2001 2002 2003 2004
Reservatorios N.° N. N. N.° N.°
V.A | Max. | Min. i ID V.A [ Max. | Min. de 1D V.A | Max. | Min. de 1D V.A | Max. | Min. de 1D V.A | Max. | Min. de 1D
Fagundas - | 147 | 140 2 -~ | 135 | 132 2 116 | --- 1 --- | 850 | 113 2
Lomba do Alcaide | --- | 153 | 150 2 - | 132 | 132 2 - | 146 | 131 2 -—- | 146 | 144 3
Lomba Grande --- | 138 | 137 2 - | 122 | 120 2 -- | 137 | 122 2 -- | 135 | 111 3
Lomba do Pomar | --- --- --- - - 115 | 112 2 --- 128 | 113 2 --- 128 | 127 3 --- ---
Lomba do Botdo | -- | 126 | 126 2
Lomba do Carro | --- - | 129 | 128 3
Estrada Regional | 176 | --- 1 110 | --- 1 --- | 156 | 114 3 - | 129 | 128 3
Caminho do Mato | --- | 178 | 176 2 159 | --- --- 1 - | 173 | 154 3 --- | 174 | 170 5 --- ---
Fogo 204 | --- 1 -- | 182 | 178 3 195 | --- 1 --- | 203 | 195 3
Ribeira 205 | --- - 1 175 | - - 1 --- 194 | 156 3 --- | 201 | 193 4 - -
Arrebentdo das
S, 206 | - 1 -~ | 184 | 178 3 201 [ - 1 --- | 201 | 200 4 204 | --- 1
Salto dos Caes --- 191 | 187 2 - 171 | 171 2 --- 195 | 172 3 - | 202 | 191 4 --- | 204 | 200 2
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Tabela 5.28 - Valores analiticos obtidos do parametro condutividade eléctrica nas ZA de 2005 a 20009.

Condutividade eléctrica (uS/cm a 20 °C)

2005 2006 2007 2008 2009
Zonas de
N.° N.° N.° N.° N.°
Abastecimento V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min.
de ID de ID de ID de ID de ID
ZAO0l(XPA=12) | --- | 185 | 120 6 --- | 187 85 4 --- | 187 | 133 2 --- | 125 89 4 --- | 100 77 4
ZA 02 (XPA=6) -—- | 193 | 128 4 - | 211 | 122 3 211 | --- 1 --- | 185 | 177 3 183 | 181 2
ZA 03 (XPA=6) - | 136 | 129 2 - | 131 | 129 2 - | 138 | 124 2 --- | 210 | 219 3 --- | 209 | 207 2
ZA04 (XPA=12) | --- | 354 | 175 3 - | 123 | 119 3 - | 342 | 124 4 - | 227 | 127 4 137 | 128 4
ZA05(XPA=12) | --- | 451 | 112 9 --- | 382 | 339 3 - | 347 | 121 5 - | 142 | 117 4 --- | 132 | 108 4
ZA06 (XPA=12) | --- | 208 | 182 3 --- | 148 | 115 4 --—- | 339 | 117 5 -—- | 343 | 281 4 - | 352 | 138 4
ZAQ7 (XPA=12) | - | 193 | 150 8 --- | 183 | 148 4 - | 184 | 116 4 --- | 187 | 107 4 --- | 184 | 102 4
ZA 08 (XPA=6) 180 | --- 1 - | 183 | 181 3 - | 209 | 148 3 166 | 163 2
ZA09(XPA=12) | --- | 186 | 185 2 --- | 184 | 183 3 --- | 190 | 188 4 --- | 188 | 177 4 --- | 338 | 183 4
ZA 10 (£PA=12) --- -—- -—- --- --- -—- --- --- --- -—- --- --- --- 187 180 4 192 185 4
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5.5.2. PARAMETROS RELATIVOS A SUBSTANCIAS INDESEJAVEIS

5.5.2.1. Cloro residual disponivel

O recurso ao cloro, utilizado como desinfectante no controlo da contaminacao
microbiana da agua de abastecimento para consumo humano, é a técnica mais
geralmente utilizada pelos distribuidores de agua. O cloro é adicionado a agua, reagindo
com alguns dos compostos presentes, mas permanecendo uma fraccéo de cloro residual,
destinada a garantir que o desenvolvimento de microrganismos ndo se ira verificar
posteriormente ao longo do percurso, desde a estacdo de tratamento até ao consumidor
(Mendes et al., 2004).

A concentra¢do do cloro (hipoclorito de sédio) nos reservatorios, de 2000 a
2004, variou entre < 0,01 e < 0,06 mg/L (Tabela 5.29). O seu aumento foi gradual
durante os cinco anos. Relativamente ao periodo de 2005 a 2009 (zonas de
abastecimento) constatou-se que a sua concentragédo variou entre < 0,05 ¢ < 0,06 mg/L
(Tabela 5.30).

No ano de 2006, dezoito pontos de amostragem apresentaram valor nulo de cloro
Somente quatro pontos de amostragem (PA 10, PA 31, PA 84, PA 82) cumpriam com
os valores recomendados pela OMS (0,2 - 0,6 mg/L de cloro residual livre) (XXXIV).

5.5.3. PARAMETROS RELATIVOS A SUBSTANCIAS TOXICAS
5.5.3.1. Niquel

Os metais sdo introduzidos nos sistemas aquaticos pela dissolucdo das rochas,
como resultado de erupgdes vulcanicas e através de uma variedade de actividades
antropogeénicas, desde extraccdes mineiras, ao processamento e utilizacdo de metais e
ou substancias que o contenham e a utilizacdo de combustiveis fosseis. Sob certas
condi¢cdes ambientais estes elementos podem acumular-se, até mesmo aqueles que
funcionam como micronutrientes essenciais, e podem-se tornar toxicos para 0S
organismos aquaticos e para 0s seres humanos, desde que o nivel de exposicdo seja

suficientemente elevado (Mendes et al., 2004).

Nas aguas 0s metais aparecem como misturas complexas e diversas de formas

sollveis e insoluveis. Eles podem estar presentes como espécies idnicas, complexos
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organicos e inorganicos e ou associados com coloides e material particularmente
suspenso. A informacdo sobre a concentracdo total de metais dissolvidos e de valor
limitado uma vez que o destino ambiental e toxicidade das vérias espécies metélicas
diferem do modo consideravel e ndo reflecte, necessariamente a abundancia geral do

metal no corpo da agua (Carapeto, 1999).

Em 2007, no ponto de amostragem PA 53 referente a zona de abastecimento 06
(Vila da Povoagdo), observou-se um caso pontual relativamente ao niquel. O valor
registado foi de 33 pg/L Ni (Tabela 5.31), fora do limite permitido pelo Decreto-Lei (20
pg/L Ni). A sua percentagem de incumprimento foi de 7,14% (Anexo XXXVI). Este
tipo de parametro € englobado nos parédmetros relativos a substancias toxicas que
causam efeitos ao nivel da saude publica. No entanto, 0 caso exposto ndo é relevante
por ter sido esporadico e possivelmente a sua causa deve-se as ligas metalicas do
sistema de distribuicdo da 4gua ou até mesmo das condutas domiciliares, uma vez que a
recolha da de agua é efectuada na torneira do consumidor. A utilizacdo do niquel é
orientada sobretudo para o fabrico de ligas, cobertura de superficies, nomeadamente
acos inoxidaveis, como o cobre-niquel-zinco para objectos decorativos e de uso
doméstico (Mendes et al., 2004).
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Tabela 5.29 - Valores analiticos obtidos do parametro desinfectante residual nos reservatorios de 2000 a 2004.

Desinfectante residual (mg/L)

. Valor fora do recomendavel.

2001 2002 2003 2004
Reservatorios N.° de N° de N° de NO de
V.A | Max. | Min. D V.A | Max. | Min. D V.A | Max. | Min. V.A Max. Min D
Fagundas 4
Lomba do Alcaide 1 2
Lomba Grande 1 3
Lomba do Pomar 1 3
Lomba do Botéo
Lomba do Carro 3
Estrada Regional 1 2
Caminho do Mato | 1 3
Fogo 1 2
Ribeira - 1 1
Arrebentdo das ~ . X
Pimentas
Salto dos Cées 1 2
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Tabela 5.30 - Valores analiticos obtidos do parametro desinfectante residual nas ZA de 2005 a 20009.

Desinfectante residual (mg/L)

Zonas de

Abastecimento

2005

2006

2007

2009

ZA 01 (ZPA=12)

ZA 02 (ZPA=6)

ZA 03 (SPA=6)

ZA 04 (SPA=12)

ZA 05 (ZPA=12)

ZA 06 (ZPA=12)

ZA07 (SPA=12)

ZA 08 (ZPA = 6)

ZA09 (SPA = 12)

ZA 10 (SPA=12)

. Valor fora do recomendavel.
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Tabela 5.31 - Valores analiticos obtidos do parametro niquel nas ZA de 2005 a 2009.

Niquel ( pg/L Ni)

2005 2006 2007 2008 2009
Zonas de
N.° N.° N.° N.° N.°
Abastecimento V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min
de ID de ID de ID de ID de ID

ZAOQOl(ZPA=12) | -- <6 <6 2 <5 1 <5 1 <5 1
ZA02(ZPA=6) | - | <6 | <6 2 | <5| — | - 1 | <5 — | — 1 [<5| — | — 1
ZA 03 (X2 PA =6) <7 1 <5 1 8,6 1 <5 1
ZA04(ZPA=12) | <6 | -— | - 1 [<5| — | — 1 5 | — | — 1 [<5| — | - 1
ZAO05(ZPA=12) | -- <6 <6 4 <6 1 <6 1 <5 1
ZA06 (SPA=12) | — | <6 | <6 | 2 | 8 | — | — | 1 - S T T3 D I LT [ [ [
ZAO7(ZPA=12) | - | <6 | <6 | 4 |[<5 | — | - 1 | <5 = | - 1 | <5 | = | - 1
ZA 08 (ZPA=6) | — | - | - | <5 | - | - 1 | <5 = | - 1 | <5 = | - 1
ZA09 (2PA=12) | -- <5 1 <5 1 <5 1
ZA10(EPA=12) | — | — | - - | <5 | - | - 1

. Valor fora dos parametros legais.
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5.5.4. PARAMETROS RELATIVOS A SUBSTANCIAS RADIOACTIVAS
5.5.4.1. Dose indicativa total

As aguas podem apresentar, naturalmente, um determinado nivel de poluigdo
radioactiva, devido a diversas causas. Assim, podem nelas existir isétopos radioactivos
naturais, provenientes de camadas geoldgicas atravessadas por essas aguas, ou terem
recebido efluentes radioactivos ou residuos provenientes de materiais radioactivos
naturais (Mendes et al., 2004). No ano de 2004, registou-se incumprimentos relativos ao
pardmetro dose indicativa total nos reservatérios do Arrebentdo das Pimentas (25,00%)
e do Salto dos Cées (25,00%) (Anexo XXXV). O valor observado no primeiro
reservatorio foi de 0,189 mSv/ano e no segundo de 0,204 mSv/ano (Tabela 5.32),
valores que estavam fora do limite permitido pelo Decreto-Lei (0,10 mSv/ano). A dose
indicativa total s6 é determinada quando ocorrem incumprimentos dos pardmetros o-
total e p-total. Nestes casos procede-se a determinacdo das concentracfes dos

radionuclideos especificos emissores a e 3.

A zona geogréfica onde foi detectada o incumprimento corresponde a freguesia
das Furnas. Nesta zona existe grande actividade vulcénica e possivelmente, a nivel
geoldgico, existirdo radioisétopos nas camadas geoldgicas que libertam produtos
gasosos, como raddo (Baxter et al., 1999). Hipoteticamente os valores registos em 2004
poderdo ser motivados pelas causas anteriores ou erro analitico no processamento das
analises no laboratério. Para se chegar a uma conclusdo, seria necessario realizar
exames complementares para identificar os radiondclideos que originam niveis de
radioactividade prejudiciais ao ser humano e poder, desse modo, avaliar o risco
realmente existente. Curiosamente no periodo de 2005 a 2009, correspondente as zonas
de abastecimento criadas, ndo foram realizadas andlises deste caracter, algo que se

deveria ter em conta.

Para encerrar o subcapitulo, falta realcar, a melhoria que houve no
abastecimento da agua a freguesia da Ribeira Quente, visto que no passado recente a
populacéo sofria de fluorose dentaria devido ao excesso de fldor e fluoretos na dgua de
consumo. Perante este facto foi criado uma nova captacdo de agua de abastecimento

oriunda das Furnas.

A fluorose dentéria foi descoberta por Smith (1935). A evolucdo das ideias

sobre o efeito profilactico potencial dos fluoretos ingeridos com a agua e a formacao de
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programas fluoretacdo da agua para combater a carie dentaria constituem um fenémeno
extremamente invulgar na historia da ciéncia. O esmalte mosqueado ou fluorose
dentéria foi o defeito que deu origem a uma série de estudos que culminaram na actual
prética sanitaria conhecida pela degeneracdo de fluoretacdo da agua. Este defeito, que
resulta da ingestdo de quantidades excessivas do ido flior durante o desenvolvimento e
a calcificacdo dos dentes, manifesta-se por toda uma série de caracteristicas - desde as
pequenas e ténues manchas de um branco calcario, que mal se distinguem, até aos

dentes separados e pronunciadamente manchados (Moore, 1971 d)).

O fluor na sua forma de ido negativo, encontra-se em aguas subterraneas de
muitas origens, mas raras vezes se encontra em quantidades apreciaveis nas aguas de
superficie. A sua concentracdo na dgua de abastecimento esta estreitamente relacionada
com a salde dentaria dos consumidores que a usam durante os primeiros 12 anos de
vida (Moore, 1971 d)).
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Tabela 5.32 - Valores analiticos obtidos do parametro dose indicativa total nos reservatdrios de 2000 a 2004.

Dose indicativa total (mSv/ano)

2000

2001

2002

2003

2004

Reservatorios N.° N.° N.° N.° N.°
V.A | Max. | Min. i ID V.A | Max. | Min. de 1D V.A | Max. | Min. de 1D V.A | Max. | Min. i 1D VA | Max. | Min. de ID
Fagundas
Lomba do Alcaide | - | ---
Lomba Grande
Lomba do Pomar | --- | --
LombadoBotdo | --- | -—- - [0045 | --- 1
Lombado Carro | - | --
Estrada Regional | --- | --
Caminhodo Mato | - | ---
Fogo
Ribeira --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
Arrebentéo das 0
Pimentas
Salto dos Cées 1

. Valor fora dos parametros legais.
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5.5.5. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

A apresentacdo de um resultado de zero como “menor que” um limite de
detec¢do, ndo possui a mesma relevancia em microbiologia que em quimica, conforme é
debatido na seccdo sobre amostras de rotina examinadas para contagens de
microrganismos indicadores. Se for detectado um microrganismo que pode ter
significado em salde publica, o laboratério deve seguir accdes pré planeadas que
contrabalancem os riscos para a saide com a ocorréncia de falsos alarmes (Lightfoot et
al., 2003).

As amostras colhidas em resposta a suspeita de um problema incluem aquelas
em que ha casos de doenca entre os consumidores, onde ha um colapso conhecido no
manuseamento ou tratamento do produto, ou um problema na distribuicdo, tal como

reparagdes nas condutas de abastecimento de dgua (Lightfoot et al., 2003).

A presenca de Escherichia coli foi detectada nas aguas de 5 dos 12 reservatdrios
monitorizados no ano de 2004. Importa realcar que entre 2000 e 2003 ndo se efectuou
andlises a este parametro. Os reservatérios da Lomba Grande (75,00%), da Estrada
Regional (66,67%) e das Fagundas (50,00%) de um modo geral, apresentaram maior
percentagem de incumprimentos do valor paramétrico, seguidamente, com 33,33% de
incumprimento, encontravam-se os reservatorios da Lomba do Alcaide e do Caminho
do Mato (Tabela 5.34 e Anexos XXXV e XXXVII).

No periodo de 2005 a 2009, as 10 zonas de abastecimento (Tabela 5.35) tiveram
aguas contaminadas com Escherichia coli. A zona de abastecimento com maior nimero
de incumprimentos foi a ZA 01 (50,22%), seguidamente a ZA 10 (45,18%) e a ZA 07
(44,81%). Na zona de abastecimento ZA 09 a percentagem foi inferior a média das
restantes, com 12,46% (Anexos XXXVI e XXXVIII).

A analise das tabelas (Anexo XXXVI) e graficos (Anexo XXXVIII) respeitantes
aos incumprimentos em funcdo das ZA em que sdo observados, permitem deduzir as

seguintes ilagdes (Tabela 5.33):
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Tabela 5.33 — Tabela resumo da percentagem de incumprimento ao valor paramétrico por zonas de
abastecimento de 2005 a 20009.

ZA 01

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia decrescente,
tendo-se registado uma descida de 60,00% em 2005 para 40,00% em 2009 (Anexo
XXXVI);

ZA 02

ZA 03

ZA 04

ZA 05

ZA 06

ZA 07

ZA 08

ZA 09

ZA 10

De 2005 a 2009 houve um crescimento do ndmero de incumprimentos, ou seja de 8,33 %
para 37,50% respectivamente (Anexo XXXVI);

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia decrescente,
tendo-se registado uma descida de 33,33% em 2005 para 25,00 % em 2009 (Anexo
XXXVI);

De 2005 a 2009, houve um acréscimo de incumprimentos, ou seja de 0,00% para 6,67%
respectivamente. (Anexo XXXVI);

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia decrescente,
tendo-se registado uma descida de 28,57% em 2005 para 26,27% em 2009 (Anexo
XXXVI);

De 2005 a 2009 houve um crescimento do nimero de incumprimentos, ou seja de 0,00 %
para 13,33% respectivamente (Anexo XXXVI);

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia crescente,
tendo-se registado um crescimento de 35,00% em 2005 para 43,75% em 2009 (Anexo
XXXVI);

Os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma tendéncia decrescente
gradual, tendo-se registado uma descida de 33,33% em 2006 para 25,00 % em 2009
(Anexo XXXVI);

De 2007 a 2009 houve um decréscimo do ndmero de incumprimentos, ou seja de 14,29
% para 13,33% respectivamente (Anexo XXXVI);

De 2005 a 2009, houve um decréscimo acentuado de incumprimentos, ou seja de
100,00% para 13,33% respectivamente (Anexo XXXVI);
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Relativamente ao parametro bactérias coliformes, o0s incumprimentos
confirmaram-se no Reservatério das Fagundas (87,50%), do Caminho do Mato
(78,33%) e da Lomba do Alcaide (73,33%), no periodo de 2000 a 2004 (Tabela 5.36).

Aplicando a mesma metodologia, analisou-se a Tabela 5.37 e 0 Anexo XXXVI
referentes a cada zona de abastecimento num periodo de cinco anos (2005 a 2009).
Observou-se que as zonas mais criticas foram as ZA 01 (62,45%), ZA 03 (55,94%), ZA
07 (54,89%), ZA 10 (47,04%), ZA 02 (62,45%), enquanto que as zonas ZA 06
(31,78%) e ZA 09 (30,30%) apresentaram valores francamente melhores.

Né&o é desejavel que o numero de coldnias a 22 °C e a 37°C seja superior a 100 e 20,
respectivamente. Tanto nos reservatdrios como nas zonas de abastecimento registou-se
valores acima do recomendavel como se pode constatar nas Tabelas 5.38, 5.39, 5.40 e
5.41.

A presenca de Clostridium perfringens (50,00%) foi detectada apenas no
reservatorio da Lomba do Carro no periodo de 2000 a 2004 (Tabela 5.42). Nos
seguintes anos, a ZA 04 (5,56%) e a ZA 07 (5,26%) apresentaram inconformidades
neste ambito (Tabela 5.43 e Anexo XXXVI) e as restantes estavam de acordo com
Decreto-Lei em vigor. Os pontos de amostragem criticos incidiram em PA 29 e PA 59
(Anexo XXXVI).

Das 10 zonas de abastecimentos monitorizadas, seis apresentaram &guas
contaminadas por enterococos. A zona de abastecimento com maior numero de
incumprimentos foi a ZA 01 (11,67%), seguidamente a ZA 06 (10,10%), a ZA 02
(8,33%) e a ZA 05 (7,94%). Nas zonas de abastecimento ZA 07 e ZA 04 a percentagem
foi inferior a média das restantes, com 5,56%. (Tabela 5.45 e Anexo XXXVI).

Relativamente ao pardmetro enterococos fecais os reservatérios do Caminho do
Mato (33,33%) e da Lomba do Pomar (16,67%) foram os Unicos em que Se registou
incumprimentos (Tabela 5.46 e Anexo XXXV).

A presenga de estreptococos fecais (25,00%) foi detectada apenas no
reservatorio da Lomba do Carro no ano de 2003 (Tabela 5.48). No ano 2008, as zonas
abastecimento ZA 01, ZA 04, ZA 05 (5,56%) e ZA 07 e ZA 09 (5,26%) apresentaram

inconformidades neste ambito e as restantes estavam de acordo com Decreto-Lei em

145



vigor. Os pontos de amostragem criticos incidiram nos PA 06, PA 24, PA 40, PA 66 e
PA 84 (Anexo XXXVI).

No periodo de 2000 a 2004 quatro dos 13 reservatorios (Tabela 5.50) tiveram
aguas contaminadas com coliformes fecais. O que apresentou maior numero de
incumprimentos foi o das Fagundas (66,67%) (Anexo XXXV).

Por fim, detectou-se inconformidades no parametro de esporos de bactérias
anaerdbias sulfito-redutoras. Novamente, o reservatorio das Fagundas apresentou uma
percentagem de 50,00% (Anexo XXXV) de incumprimento ao valor. Das 10 zonas de
abastecimento, apenas trés tiveram aguas contaminadas sendo estas as seguintes: ZA 01
(16,67%), ZA 04 e ZA 05 (5,56%) (Tabela 5.52 e Anexo XXXVI).

Com base na andlise e discussdo de todos os dados expostos ao longo deste
capitulo, foi possivel determinar-se que ao longo dos dez anos em estudo 0s parametros
Escherichia coli, bactérias coliformes e coliformes fecais foram os responsaveis por
maior percentagem dos incumprimentos dos valores paramétricos (Anexos XXXV e
XXXVI).

Ao conjugar-se as tabelas dos valores analiticos obtidos por parametro e 0s
graficos em anexo (Anexos XXXVII e XXVIII) observou-se a evolucdo da percentagem

de violacdo relativa as analises realizadas aos parametros microbioldgicos.

Da sua analise, ressalva-se a consideravel descida na percentagem de analises
em violagdo desde 2000 a 2009.
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Tabela 5.34 - Valores analiticos obtidos do parametro Escherichia coli nos reservatérios de 2000 a 2004.

Escherichia coli (N/100 ml)
2000 2001 2002 2003

Reservatorios N.° N.° N.°
V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min.

Fagundas D = = 1

LombadoAlcaide | O | - | — | 1 | = | = | = | = | = | = | — | — | — | — | —

Lomba Grande | - | --

Lombado Pomar | -- | --

Lomba do Botdo | 0 1

Lombado Carro | --- | ---

Estrada Regional | - | ---

Caminho do Mato | -- | ---

Fogo

Ribeira

Arrebentdo das

Pimentas

Salto dos Ces | - | == | = | o= | o= | o= | = | = | = | = [ = | = | = = = = =710 [0 2

. Valor fora dos parametros legais.
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Tabela 5.35 - Valores analiticos obtidos do parametro Escherichia coli nas ZA de 2005 a 2009.

Escherichia coli (N/100 ml)

. Valor fora dos parametros legais.

2005 2006 2007 2008 2009
Zonas de
N.° N.o N.o N.o N.°
Abastecimento V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min.
de ID de ID de ID de ID de ID

ZA01(XPA=12) | --- 0 15 0 6 0 8 0 12 0 12
ZA 02 (XPA=06) 0 12 0 7 0 3 0 7 0 6
ZA 03 (XPA=6) 0 5 0 5 0 7 0 6 0 5
ZA 04 (ZPA=12) | --- 0 11 0 9 0 14 0 10 0 10
ZA 05 (ZPA=12) | --- 0 20 0 9 0 15 0 12 0 11
ZA06(XPA=12) | --- 0 10 0 9 0 14 0 12 0 11
ZA07 (2PA=12) | --- 0 19 0 10 0 13 0 12 0 9
ZA 08 (ZPA=6) 0 3 0 8 0 6 0 6
ZA09 (ZPA=12) | --- 0 8 0 13 0 12 0 11
ZA 10 (ZPA=12) 1 0 12 0 11
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Tabela 5.36 - Valores analiticos obtidos do parametro bactérias coliformes nos reservatérios de 2000 a 2004.

Bactérias coliformes (N/100 ml)

2000 2001 2002
Reservatorios
Min.
Fagundas
Lomba do Alcaide 0
Lomba Grande 0
Lomba do Pomar 0
Lomba do Bot&o
Lomba do Carro
Estrada Regional 0
Caminho do Mato 0
Fogo
Ribeira 0
Arrebentdo das
Pimentas
Salto dos Cées 0

. Valor fora dos parametros legais.
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Tabela 5.37 - Valores analiticos obtidos do parametro bactérias coliformes nas ZA de 2005 a 2009.

Bactérias coliformes (N/100 ml)
2005 2006 2007 2008 2009
Zonas de
) N.°de N.°de N.°de N.°de N.°de
Abastecimento VA | Méx. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min.

ID ID ID ID ID

ZA 01 (ZPA=12) 3 13 0 6 0 8 12 0 12
ZA 02 (2PA=6) 0 12 0 7 0 3 0 7 0 6
ZA 03 (ZPA=6) 4 5 0 5 0 7 0 6 0 5
ZA 04 (ZPA=12) 0 11 0 9 0 14 | - 0 10 0 10
ZA05(ZPA=12) 0 20 0 9 0 15 0 12 0 11
ZA 06 (ZPA =12) 0 0 10 0 8 0 14 | - 0 12 0 11
ZAO07 (2PA=12) | - -I 0 20 | - 0 0 | — 0 13 | — 0 2 | — 0 9
ZA 08 (ZPA =6) 0 3 0 8 0 6 0 6
ZA09 (2PA=12) | — - - - - 0 8 === 0 13 - 0 12 — 0 11
ZA 10 (EPA = 12) - — | =] ¢t =] =[—=1] = [—=] == — |- o 12 | - o 13

. Valor fora dos parametros legais.
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Tabela 5.38 - Valores analiticos obtidos do parametro microrganismos viaveis a 22 °C nos reservatorios de 2000 a 2004.

Microrganismos viaveis a 22 °C (N/ml a 22 °C)

. Valor fora do recomendavel.

2000 2001 2002 2003 2004
N.° N.° N.°
Reservatdérios
V.A | Max. | Min. de | V.A | Max. | Min. de | V.A | Max. | Min de
ID ID ID
Fagundas | — | — | - IR EE
Lomba do
_ 0 | — | — 2 | — | 71 | 13 3 | - - | - | —
Alcaide
Lomba Grande | --- 2 ! 25 3
Lomba do Pomar | --- 2 75 7 3
Lomba do Bot&o -I
Lombado Carro | --- 26 4 3
Estrada Regional | --- 2 16 3
Caminho do
2 | - 63 5 | | - | - | -
Mato
Fogo - | - | - 1 | - 16 5 | ] — [ = || —
Ribeira 90 3 7 4
Arrebentdo das
1 | —- | 16 1 4 22 I 1
Pimentas
Salto dos Cées 3 13 7 3 6 0 2
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Tabela 5.39 - Valores analiticos obtidos do parametro microrganismos viaveis a 22 °C nas ZA de 2005 a 20009.

Microrganismos viaveis a 22 °C (N/ml a 22 °C)

2005 2006 2007 2008 2009
Zonas de
N.° N.© N.° N.0
Abastecimento V.A | Max. | Min. Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min.
de ID de ID de ID de ID
ZAOL(EPA=12) | — | BL | 2 8 - 4 2 || 82 10| 5 [~ 8 | 3 5
ZA02(ZPA=6) | — | 34 | 4 4 1 [ -] 23] 2 3 | | & | 17 2
ZAO3(ZPA=6) | — | 5 4 2 8 2 [~ 13 ] 0 3 | - - 7 2
ZA04(ZPA=12) | — | 9 0 3 4 6 | — | 9% | 2 /R S 0 3
ZAO05(SPA=12) | - - 2 9 0 5 [ - - 20 | 4 [~ 28 | o0 4
ZA06(ZPA=12) | — | 3 0 3 4 5 | — ]3| 0 4 |~ 38| o0 4
ZA07 (EPA=12) | — - 1| 8 0| 4 |— |3 | 9| 4 |—-]5 | o0 4
ZAO8(ZPA=6) | ~— | — | — | - 1 3 | - - [ 3 | - 3 2
ZA09 (EPA=12) | = | — | - - -2 | 11 3 - | 49 0 6 - | 38 | 19 4 0 4
ZA10(ZPA=12) | — | — | = | — |~ | | | | —~| | | — |~ | 6 1 4| - 0 4

. Valor fora do recomendavel.
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Tabela 5.40 - Valores analiticos obtidos do parametro microrganismos viaveis a 37 °C nos reservatorios de 2000 a 2004.

Microrganismos viaveis a 37 °C (N/ml a 37 °C)
2000 2001 2002 2003 2004
N.° N.° N.°
Reservatorios
V.A | Max. de | VA | Méax. | Min.| de | V.A| Max. | Min. | de
ID ID ID
Fagundas 1 [~ -1 -1 —-1- ! 4 2
Lomba do
0 2 6 2 3
Alcaide
Lomba Grande | -- - 2 | — ! 8 3 | = | = [ — | =
Lomba do
2 4 0 3
Pomar
Lomba do Botéo
Lomba do Carro 3 1 3
Estrada Regional 2 1 3 -
Caminho do
2 -- 3 5
Mato
Fogo 1 3
Ribeira 3 0 4
Arrebentdo das
) 1 3 0 4 3 1
Pimentas
Salto dos Caes 3 8 3 3 3 2 2
. Valor fora do recomendavel. 153




Tabela 5.41 - Valores analiticos obtidos do parametro microrganismos viaveis a 37 °C nas ZA de 2005 a 20009.

Microrganismos viaveis a 37 °C (N/ml a 37 °C)
2005 2006 2007 2008 2009
Zonas de
N.°
Abastecimento V.A | Max. | Min.
de ID
ZAOL(ZPA=12) | — 4
ZA02 (ZPA=6) | - 3
ZAO3(ZPA=6) | 3
ZA04(ZPA=12) | — 4
ZA05(ZPA=12) | — 4
ZA06 (ZPA=12) | — 4
ZAO07 (ZPA=12) | — 4
ZAO08 (ZPA=6) | - 3
ZA09 (ZPA=12) | — 4
ZA10(ZPA=12) | — 4

. Valor fora do recomendavel.
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Tabela 5.42 - Valores analiticos obtidos do parametro Clostridium perfringens nos reservatérios de 2000 a 2004.

Clostridium perfringens (N/100 ml)

2001

2002

2003

Reservatorios N.° N.° N.° N.° N.°
V.A | Max. | Min i ID V.A | Max. | Min. i 1D V.A | Max. | Min de 1D V.A | Max. | Min. de 1D V.A | Max. | Min. de ID
Fagundas
Lomba do Alcaide | 0 1
Lomba Grande
Lomba do Pomar | - | -- - - - | - - - Sl I - - - | - - - 0 - - 1
Lombado Botdo | --- | ---
Lombado Carro | --- [ --- 2
Estrada Regional | --- [ --
Caminho do Mato | - | ---
Fogo
Ribeira - - --- --- - --- - - el --- --- 0 --- --- 1 --- - - ---
Arrebentéo das
Pimentas ° ' ° '
Salto dos Cées 0 1 0 1

. Valor fora dos parametros legais.
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Tabela 5.43 - Valores analiticos obtidos do parametro Clostridium perftingens nas ZA de 2005 a 2009.

Clostridium perfringens (N/100 ml)

2005 2006 2007 2008 2009
Zonas de
N.o N.o N.o N.o N.°
Abastecimento V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min.
de ID de ID de ID de ID de ID

ZAO1(ZPA=12) | =™ | — 0 1 0 1 0 1
ZA02 (ZPA=6) | — | - 0 1 0 1 0 1
ZA 03 (X PA =6) 0 0 2 0 1 0 1 0 1
ZA04(SPA=12) | — | O 0 3 0 | — | - R I 0 2 | - - 0 2 0| — | — 1
ZAO05(XPA=12) | —— 0 0 5 0 1 0 0 2 0 1
ZA06 (SPA=12) | 0 0 3 0 0 2 0 0 2 0 1
ZA07(SPA=12) | — | O 0 3 9| = || — 1 [~ o 0 7| = - 0 2 v = | = 1
ZA08 (ZPA=6) | — | - 0 1 0 0 2 0 1
ZA09 (ZPA=12) | = | - 0 0 2 0 0 2 0 1
ZA10(ZPA=12) | — | —

. Valor fora dos parametros legais.
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Tabela 5.44 - Valores analiticos obtidos do parédmetro enterococos nos reservatérios de 2000 a 2004.

Enterococos (N/100 ml)

2000 2001 2002 2003 2004
Reservatorios N.° N.° N.° N.° N.°
V.A | Méx. | Min. i 1D V.A | Max. | Min. i 1D V.A | Méx. | Min. de 1D V.A | Max. | Min. de 1D V.A | Méx. | Min. de ID
Fagundas
Lomba do Alcaide | --- [ ---
Lomba Grande
Lomba do Pomar | - | -- - - - | - - - Sl I - - - | - - - 0 - - 1
Lombado Botdo | --- | ---
Lombado Carro | - [ --
Estrada Regional | --- [ --
Caminho do Mato | - | ---
Fogo
Ribeira
Arrebentéo das
Pimentas ° '
Salto dos Cées 0 1
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Tabela 5.45 - Valores analiticos obtidos do parametro enterococos nas ZA de 2005 a 20009.

Enterococos (N/100 ml)

Zonas de

2006

2007

2008

N.0 N.0 N.0 N.0 N.©
Abastecimento V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min
de ID de ID de ID de ID de ID

ZA 0l (ZPA=12) | — 0 3 o | —- [~ 1 [- - 0 2 |~ -1 =1 =~1-=1 =11 -
ZA02(SPA=6) | - 0 2 o | | 1 o] |~ 21 |~ |~ |~ 1+—1 -
ZA03(ZPA=6) | - | - To| === 1 o] -]~ 121 ]~ =-1T~=17-—=1=1-=1T+-=1-—
ZA04(XPA=12) | © — 12 o -]~ 1o~ | -1 1 ! | =1 1 o] -] —1]1
ZA05(SPA=12) | - 0 4 =11 lo] -]~ 21 - =1T-=1T=1~1-=1T-1-
ZA06 (ZPA=12) | - 0 2 | -1 12 {ol -] —~] 1= =111~~~ 1-=1 -
ZA07 (SPA=12) | - 0 4 o — | =11 o]~ -1 1 - | =1 o] - —~1 1
ZAO8 (SPA=6) | | = | = | = | = | — | | o | | | 1 |~ | | |~ ]~ —
ZA(ZPA=12) | — | == [ - [ — [ =] = | -] = To | -~ 1~~~ 1—=1-=1~=]-=1+=1] —
ZA10(ZPA=12) | — | — | — | — | | — | - | - | | - | | - | = | | — | —| — | — | —

. Valor fora dos parametros legais.

158




Tabela 5.46 - Valores analiticos obtidos do parametro enterococos fecais nos reservatdrios de 2000 a 2004.

Enterococos fecais (N/100 ml)

2000 2001 2002 2003 2004
Reservatorios N. N.° N.° N.° N.°
V.A | Max. | Min. i ID V.A | Max. | Min. i ID V.A | Max. | Min. de ID V.A | Max. | Min. de 1D V.A | Max. | Min. de ID
Fagundas
Lomba do Alcaide | --- | --
Lomba Grande
Lomba do Pomar | -- | --- 0 1 - 1
Lomba do Botéo 0 1
Lombado Carro | --- | --
Estrada Regional | ---
Caminho do Mato | --- | --- -I 1
Fogo
Ribeira 0 --- --- 1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
Arrebentdo das
Pimentas
Salto dos Cées 0 1

. Valor fora dos parametros legais.
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Tabela 5.47 - Valores analiticos obtidos do parametro enterococos fecais nas ZA de 2005 a 2009.

Enterococos fecais (N/100 ml)

Zonas de

2005

2006

2007

2008

N.° N.° N.° N.° N.°
Abastecimento V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Méx. | Min
de ID de ID de ID de ID de ID

ZAO1(XPA=12) | - | --
ZA02 (ZPA=6) | - | = | = | | e | e | e | e | e | e e e | e | | =
zZatgened | —| — | = - | =] =] = | = | | = | = | = [ =] = =1 «— | =] = | = | —«
ZA04 (ZPA=12) | = | = | = | | e | e | e | e e e e e | e | |
ZAO5(XPA=12) | - | --
ZA06 (ZPA=12) | = | = | = | | e | e | e | e | e e | e e | e | | ]
Zaam (el | —| — | = | = | =] = | = | = | = = | — | —= | ® | — | — i =] = || = =
ZAO08 (ZPA=6) | - | - | = | e | e | e | e | e | e | e | e e e | e | |
ZAO9(XPA=12) | - | --
ZA10(ZPA=12) | — | — | -
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Tabela 5.48 - Valores analiticos obtidos do parametro estreptococos fecais nos reservatorios de 2000 a 2004,

Estreptococos fecais (N/100 ml)

2000 2001 2002 2003 2004
Reservatorios N. N.° N.° N.° N.°
V.A | Max. | Min. i ID V.A | Max. | Min. i ID V.A | Max. | Min. de ID V.A | Max. | Min. de 1D V.A | Max. | Min. de ID
Fagundas
Lomba do Alcaide | 0 1
Lomba Grande
Lomba do Pomar | -- | --- 0 1
Lomba do Botdo | ---
Lombado Carro | --- | -- - 1
Estrada Regional | ---
Caminho do Mato | --- | ---
Fogo
Ribeira --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
Arrebentdo das
Pimentas 0 ' 0 !
Salto dos Cées 0 1 0 1

. Valor fora dos parametros legais.
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Tabela 5.49 - Valores analiticos obtidos do parametro estreptococos fecais nas ZA de 2005 a 20009.

Estreptococos fecais (N/100 ml)

Zonas de

2005

2006

2007

2008

N.0 N.0 N.0 N.0 N.©
Abastecimento V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min
de ID de ID de ID de ID de ID

ZAOL(ZPA=12) | — | — | — | — [ = = [ = = [~ = | - | — - M IR T N R [
ZA02(ZPA=6) | ~— | ~— | =~ | — | | — | | = = - | o - - 1 |~ - ] —
ZAO3(ZPA=6) | — | — | — | — [~ = | =[] == =11 —=1To| —-1—=111—~]-—1+-1]—
ZA04 (SPA=12) | — | — | — | — | | — | | - |~ | — | — — | =11 [ =1 —-1~—1 -
ZAO5(ZPA=12) | | — [ — | — [ =] = | -] = [ = -1 —1 — l =11 =111 -
ZA06 (ZPA=12) | ~— | — | — | — | | — | — | — | | — | | — o | — | -] 1 |-~ — ]~ —
ZAO07 (ZPA=12) | = | = | = | = [ = = | = | = [ = = [ — | — - N IR I BN N U -
ZAO08 (SPA=6) | | = | = | = | = | | | = = ] = o |~ 1|~ - -]
ZA09(ZPA=12) | — | — | — | — [ = = [ =1 = [~ = - — - N IR T N [ [
ZA10(ZPA=12) | — | — | — | — | | — | — | — | | — | | — o | — | | 1 |-~ — ]~ —

. Valor fora dos pardmetros legais.
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Tabela 5.50 - Valores analiticos obtidos do parametro coliformes fecais nos reservatorios de 2000 a 2004.

Coliformes fecais (N/100 ml)

2000 2001 2002 2003 2004
Reservatorios N.° N.° N.°
Max. | Min. de ID V.A | Max. | Min. de 1D V.A | Méx. | Min. de ID

Fagundas 1 0 i
Lomba do Alcaide 0 0 2
Lomba Grande 0 0 2
Lomba do Pomar 0 0 2
Lomba do Botéo
Lomba do Carro 0
Estrada Regional 0 2
Caminho do Mato 0 0 2
Fogo 1
Ribeira 0 3
Arrebentdo das .

Pimentas

Salto dos Caes 0 3

. Valor fora dos parametros legais.
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Tabela 5.51 - Valores analiticos obtidos do parametro esporos de bactérias anaerobias sulfito-redutoras nos reservatérios de 2000 a 2004.

Esporos de bactérias anaerobias sulfito-redutoras (N/100 ml)

2000

2001

2002

2003

2004

Reservatorios N.° N.° N.° N.° N.°
V.A | Max. | Min. i ID V.A | Max. | Min. i ID V.A | Max. | Min. de ID V.A | Max. | Min. de 1D V.A | Max. | Min. de ID
Fagundas -I 1
Lomba do Alcaide | --- | --
Lomba Grande
Lomba do Pomar | -- | --- 0 0 2 0 1
Lomba do Botdo | ---
Lombado Carro | --- | -- 0 1
Estrada Regional | ---
Caminho do Mato | --- --- --- --- 0 --- --- 1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- - - ---
Fogo
Ribeira 0 --- --- 1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
Arrebentdo das
Pimentas 0 ' 0 !
Salto dos Cées 0 1 0 1

. Valor fora dos parametros legais.
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Tabela 5.52 - Valores analiticos obtidos do parametro esporos de bactérias anaerobias sulfito- redutoras nas ZA de 2005 a 20009.

Esporos de bactérias anaerdbias sulfito- redutoras (N/100 ml)

Zonas de

2005

2006

2007

2008

2009

N.° N.° N.° N.° N.°
Abastecimento V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Méx. | Min. V.A | Max. | Min. V.A | Max. | Min.
de ID de ID de ID de ID de ID

ZAOL(EPA=12) | — | — | - | — | — - 0 4 |~ =1 =1 =11 —=1=1-=1-
ZA02 (2PA=6) | —- | = | — | — | =] 0 0 2
ZAO3(ZPA=6) | —- | — | — | - 9| — || — 1
ZA04 (ZPA=12) | - | - | — | - 0 2
ZAO05(ZPA=12) | — | - | — | - 1 0 = || = L | =] = = = [ =] = | = | =
ZA06 (ZPA=12) | - | - | — | - 1
ZAO07 (ZPA=12) | — | — | — | — [ =] 0O 0 3
ZAO08 (ZPA=6) | - | == | - | - 0 | — | - 1
ZA09(ZPA=12) | — | - | — | — [ 0o [ — | — L = = = = =] =] =] =] =] =] =] =
ZA10(ZPA=12) | - | == | = | e | o | | e | |

. Valor fora dos parametros legais.
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5.5.6. SINTESE DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A contaminacgdo difusa das aguas superficiais e subterraneas tende a adquirir
uma importancia crescente, ja que o peso relativo é tanto maior quanto maior for o grau
de depuracdo e de limitacdo das descargas topicas ou pontuais. As principais fontes de
contaminacdo difusa estdo relacionadas como uma série de actividades,
fundamentalmente, agro-pecuarias, que se desenvolvem sobre grandes extensdes do
territorio e provocam a contaminacao da agua através dos escoamentos superficiais que
arrastam e dissolvem as substancias que foram depositadas no solo. As escorréncias
superficiais provenientes da rede rodoviaria e das zonas urbanas constituem também
uma importante fonte de contaminacdo, em particular no que respeita a certas

substancias perigosas (Carapeto et al., 1999).

As substdncias mais comuns que Se encontram nas &guas Sujeitas a
contaminacdo difusa pertencem ao grupo de fertilizantes e dos pesticidas usados na
agricultura, acrescendo a matéria organica e as substancias toxicas ligadas tanto as
actividades pecudrias como aos efluentes urbanos ou a determinadas actividades
industriais (Carapeto et al., 1999; Cruz et al., 2010).

Entre as potenciais ameacas de poluicdo as aguas subterraneas estdo 0 uso
intensivo de adubos, fertilizantes e pesticidas em actividades agricolas e ndo agricolas, a
deposicdo de residuos industriais sélidos, liquidos ou de produtos que podem ser
dissolvidos e arrastados por aguas de infiltragdo em terrenos muito vulneraveis, a
deposicdo de dejectos de animais resultantes das actividades agro-pecuarias e
construcdo incorrecta de fossas sépticas, a utilizacdo de herbicidas, fungicidas, a sobre
exploracdo dos aquiferos em zonas sensiveis de que resultam a degradagdo dos
ecossistemas, a intrusdo marinha e a subsisténcia dos solos (Carapeto et al., 1999).

H& uma variedade imensa de produtos toxicos que podem contaminar as aguas
subterraneas. Talvez os que causam maior preocupac¢do do ponto de vista médico, sejam
0s compostos organicos de baixo peso molecular, pois muito deles sdo carcinogénicos.
Contudo metais pesados, pesticidas, nitratos e solventes sdo igualmente perigosos. Os
nitratos, embora relativamente pouco téxicos em si mesmos, podem ser reduzidos a
nitritos (Anexo I). A fonte principal de produtos toxicos para as aguas subterraneas
parece ser a existéncia de lixeiras, aterros mal construidos ou mal supervisionados e

fossas superficiais.
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A metodologia que se utilizou para a identificar e localizar as situacdes de
eventual risco para os consumidores foi a identificacdo das zonas com uma fracgéo
significativa de percentagem mais elevada, quando os resultados da analise
ultrapassarem os valores limites fixados por lei, traduzindo-se assim numa violagéo
desses limites, bem como a caracterizacdo do meio envolvente e actividades

antropogénicas em curso desempenhadas.

Para caracterizar o sector agro-pecuario de cada freguesia foi solicitado a
Direccéo Regional de Servico de Desenvolvimento Agrario de Sdo Miguel o respectivo
numero de cabecas de gado (Tabela 5.53). Estes dados, conjugados com a éarea
geogréfica e meio envolvente, permitiriam avaliar qual a zona e, posteriormente, a

freguesia do concelho, capaz de gerar maior carga poluente.

Tabela 5.53 — NUmero de bovinos e de exploragbes de bovinos por freguesia registados no concelho da
Povoacdo (Fonte: Sistema Nacional de ldentificacdo e Registo Animal/Direc¢do Regional de Servigo de
Desenvolvimento Agrario de Sdo Miguel).

Freguesia NuUmero de bovinos Numero de exploracdes
Agua Retorta 983 62
Faial da Terra 946 33
Furnas 1481 82
Nossa Senhora dos Remédios 1298 73
Povoacdo 2914 152
Ribeira Quente 13 5
Total 7635 407

Segundo Cruz et al., (2010), 56% das areas do arquipélago dos Acores estdo
ocupadas por actividades agricolas e zonas de pastagem, 0 que permite chegar a uma
conclusdo relativa a poluicdo das aguas subterraneas. O mesmo se verifica no concelho
da Povoacdo. A montante do local de captacdo da agua para abastecimento das zonas
ZA 02 (Burguete) e ZA 03 (Faial da Terra) existe pastagens, 0 mesmo ocorre na zona
ZA 07 (Lomba do Pomar/Botdo/Carro e Cavaleiro) e na zona ZA 10 (Furnas). As

restantes zonas estdo cobertas por vegetacio.

A ZA 01 (Fagundas) que se encontra associada ao reservatorio das Fagundas,
apresentou maior numero de contaminagdes microbiologicas (Escherichia coli e
bactérias coliformes). A montante da sua captacdo ndo existe pastagens, pelo que a

contaminag&o ndo advira dos residuos dos animais. E importante referir que esta zona
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possui habitacdes mais antigas e possivelmente o sistema de canalizacdo seja antiquado,

0 que compromete a qualidade da agua.

Outras zonas criticas sdo a ZA 02 (Burguete), ZA 03 (Faial da Terra), ZA 07
(Lomba do Pomar/Botdo/Carro e Cavaleiro) e ZA 10 (Furnas). Isto é justificado
possivelmente pela actividade agro-pecuaria, uma vez que todas possuem pastagens a
montante da captacdo de abastecimento da dgua e tém um numero de cabecas de gado

elevado.

A zona de abastecimento 09 (Ribeira Quente) apresentou menor numero de

contaminacgdes microbioldgicas (Escherichia coli e bactérias coliformes).

Na freguesia da Ribeira Quente, a 30 de Outubro de 1997, na zona da Ribeira e
Fogo ocorreu uma catéastrofe, uma enxurrada que devastou por completo esta area.
Posteriormente foram construidas novas habitagdes o que implicou a instalacdo de
novas canalizacbes o que possivelmente diminuiu as hipdteses de contaminacao

microbioldgica.

Também propiciadora do aumento dos pardmetros microbioldgicos, sdo as
praticas resultantes da méa construcdo, conservacdo ou implementacdo das condutas em
locais pouco adequados e falta de drenagem e tratamento das &guas residuais.
Acompanhando o desenvolvimento econdémico que se tem verificado na RAA, a
implementacdo de infra-estruturas associadas as aguas residuais tém registado alguns
progressos, embora ainda ndo se tenha atingindo uma situacdo satisfatoria e uniforme
em todas as ilhas (DROTRH-INAG, 2001). Verifica-se que, na quase totalidade do
concelho da Povoacdo, a populacdo ligada aos sistemas de drenagem € inferior a
populacdo servida, o que resulta da prevaléncia de situagdes em que apesar de ja
existirem colectores, as ligagdes domiciliarias ndo sdo efectuadas, mantendo-se em

funcionamento os sistemas individuais por fossas sépticas.

A descarga de aguas residuais e a inexisténcia de tratamento, constituem uma
pressdao sobre os recursos hidricos, uma vez que as aguas residuais domésticas,
descarregadas em linhas de agua e para pocos de infiltragdo, podem comprometer a

qualidade da &gua para consumo humano no concelho da Povoacéo.

O principal desafio associado & Directiva — Quadro da Agua da EU corresponde
a monitorizacdo das aguas subterraneas, tanto em termos quantitativos e quimicos. A

necessidade de proteger, melhorar e recuperar as massas de dguas subterraneas na RAA,
168



passa pela implementacdo de medidas de saneamento basico, bem como o tratamento

das aguas residuais (Cruz, et al., 2010).

Em sintese, as freguesias mais criticas por ordem decrescente ao nivel
microbioldgico sdo: Agua Retorta, Furnas, Faial da Terra e por fim a zona ZA 07
(Lomba do Pomar/Botao/Carro e Cavaleiro) que pertence a Vila da Povoacéo.

Compete a entidade gestora assegurar que a agua para consumo humano, posta a
disposicao dos utilizadores, satisfaca exigéncias de qualidade constantes. Os parametros
microbioldgicos sdo indicadores da presenca de contaminagdo microbioldgica. A
presenca destes ndo representa risco para a satde publica, mas indica que poderao estar
presentes microrganismos causadores ou transmissores de doengas (patogénicos). Sao
assim indicadores de eventuais perigos para a saude publica e a sua presenca pode ser

muito variavel ao longo do tempo, dependendo de uma desinfeccéo eficaz e controlada.
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6. CONCLUSOES

Esta dissertacdo, tendo por tema a analise do processo e resultados do controlo
da qualidade da agua de consumo humano no concelho da Povoagdo (Sdo Miguel),
procurou de alguma forma contribuir para a melhoria das préticas de gestdo de recursos
hidricos. Neste aspecto, houve a preocupacao de procurar dar a conhecer os aspectos

mais relevantes aos niveis local (concelho da Povoacao) e regional (Acores).

O trabalho desenvolvido permitiu a apresentagdo de um diagnostico da
qualidade da &gua destinada ao consumo humano da populacdo do concelho da
Povoacao, bem como a verificagcdo da sua relacdo com possiveis implicacdes para a
salde publica. A caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica da agua de consumo
humano do concelho da Povoacao foi efectuada através da consulta e interpretacdo de
boletins de andlises quimicas e microbioldgicas fornecidos pelos servigos da Camara

Municipal da Povoacéo.

Os dados da qualidade da &dgua apresentados nesta dissertacdo evidenciaram que
apesar das melhorias verificadas, ao longo dos dez anos em estudo, 0s parametros com
maior percentagem de incumprimento dos valores paramétricos foram essencialmente
microbiologicos. Salientam-se, neste contexto, os parametros Escherichia coli e
enterococos, que foram responsaveis por maior percentagem dos incumprimentos dos

valores paramétricos ocorridos no grupo dos obrigatorios.

No que concerne aos parametros indicadores, os incumprimentos relativos aos
coliformes, a Clostridium perfringens e ao pH corresponderam a maior percentagem.
Estes resultados, reforcam a necessidade da entidade gestora (Camara Municipal da
Povoacao) implementar ou incrementar uma atitude preventiva, no sentido de garantir a

qualidade da &gua na torneira do consumidor.

Relativamente aos parametros organolépticos, ndo se registaram qualquer tipo de
inconformidade nas aguas de consumo no concelho da Povoacdo. Verificou-se,
igualmente, que os incumprimentos dos valores paramétricos apresentaram uma
tendéncia decrescente, tendo-se registado uma descida de 67,01%, em 2005, para
30,77%, em 2009. Foi no tipo de controlo de rotina 1 que 0 nimero de analises em

incumprimento aos valores paramétricos apresentou 0s maiores valores de percentagem
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relativamente aos restantes tipos de controlo. Com valores francamente melhores, estdo

os controlos de rotina 2 e de inspeccao.

Relativamente a distribuicdo geogréfica dos incumprimentos, a ZA 01, que se
encontra associada ao reservatorio das Fagundas, apresentou maior numero de
contaminacdes microbioldgicas (Escherichia coli e bactérias coliformes). A montante
da sua captacdo ndo existe pastagens, pelo que possivelmente a contaminagdo néo

advira dos residuos animais.

Outras zonas criticas sdo a ZA 02 (Burguete), ZA 03 (Faial da Terra), ZA 07
(Lomba do Pomar/Botdo/Carro e Cavaleiro) e ZA 10 (Furnas). Isto é justificado
possivelmente pela actividade agro-pecuéria. Todas possuem pastagens a montante da
captacdo de abastecimento da 4gua e 0 nimero de cabecas de gado é elevada. A zona de
abastecimento ZA 09 (Ribeira Quente), apresentou menor nimero de contaminacdes

microbiologicas (Escherichia coli e bactérias coliformes).

Os resultados obtidos permitem inferir que a actividade agro-pecuéria € a
principal poluidora dos recursos hidricos no concelho da Povoacéo, associada a focos de
contaminacdo difusa. As substancias mais comuns que se encontram nas aguas sujeitas
a contaminacao difusa pertencem ao grupo dos fertilizantes e dos pesticidas usados na
agricultura, acrescendo a matéria orgénica e as substancias toxicas ligadas tanto as
actividades pecuarias, como aos efluentes urbanos ou a determinadas actividades
industriais (Carapeto et al., 1999; Cruz et al., 2010). Nao obstante, os nitratos, fosfatos,
pesticidas, metais pesados e hidrocarbonetos, encontram-se abaixo dos limites

estipulados pela lei no concelho da Povoagéo.

Para além da actividade agro-pecuéria, a contaminacdo microbiolégica na agua
de abastecimento da Povoacdo também é favorecida pela construcdo deficiente dos
sistemas de captacao de agua, a sua falta de manutencao, o estado do saneamento basico
ao nivel domiciliar, e por fim o uso de hipoclorito de sédio abaixo dos valores

recomendaveis.

Também condicionando os parametros microbioldgicos, embora obviamente em
menor grau, estdo as praticas resultantes da mé& construcdo, conservagdo ou
implementacdo, em locais pouco adequados, das condutas. O tipo de poluicédo resultante

é sobretudo microbiol6gica mas também se traduz por aumento de outros compostos. E
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importante referir que esta zona possui habitacbes mais antigas e possivelmente o

sistema de canalizagdo sera antiquado, o que compromete a qualidade da agua.

A resolucdo dos problemas observados passa por medidas simples, que devem
ser aplicadas sistematicamente e ndo pontualmente. Neste sentido, as ac¢Ges devem ser
coordenadas, quer as de iniciativa governamental, municipal, de outras forcas vivas

concelhias ou até mesmo de cidadaos, individualmente.

A garantia da qualidade da &gua para abastecimento publico tem sido baseada na
deteccdo de contaminantes potencialmente perigosos para a salde humana, através da
analise de conformidade dos resultados obtidos na monitorizacdo da qualidade da agua
fornecida aos consumidores com os valores paramétricos estipulados na legislagéo
vigente. No entanto, tem-se vindo a verificar que esta metodologia de controlo da
qualidade, se revela frequentemente lenta, complexa e dispendiosa, apresentando, assim,

um conjunto de limitacdes sérias.

Com evidéncia destas limitagdes de monitorizacdo de conformidade de “fim de
linha” ndo se garante ao consumidor, de forma categdrica, a necessaria confianca na
agua que lhe é fornecida. Desta forma justifica-se evoluir para outros patamares mais
minuciosos, ou seja, recorrer a metodologias de gestdo técnica baseadas em anélise e

controlo de riscos em pontos criticos do sistema de abastecimento.

A aplicacdo de principios de avaliacdo e de gestdo de riscos na producdo e
distribuicdo da &gua para consumo humano podera complementar o controlo realizado
através da monitorizacdo de conformidade do produto final, reforcando a seguranca na

garantia da qualidade da &gua e a protec¢do da satde publica.

Deve, assim, ser privilegiada uma abordagem de seguranca preventiva, através
de uma efectiva gestdo e operacdo das origens de agua, estacbes de tratamento e

sistemas de distribuicdo.

Embora o presente trabalho tenha focado mudltiplos aspectos do controlo da
qualidade da &gua para consumo humano, é recomendavel o aprofundamento da
investigacao relativa a esta tematica. Termina-se o presente trabalho com a apresentacao
de um conjunto de sugestdes de melhoria e para futuros desenvolvimentos, no ambito
do tema desta dissertacdo. Assim salientam-se aqueles que se consideram de especial

actualidade e importancia:
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As medidas de prevengdo propostas, poderdo ser reajustadas e refinadas,
nomeadamente pela aplicacdo de um plano de seguranca da &gua para consumo
humano (PSA) com vista a organizar e sistematizar o historial de praticas de
gestdo da agua, de modo a assegurar a aplicabilidade dessas praticas na gestéo

da qualidade da &gua para consumo humano;
Minimizacdo da contaminacdo nas origens de agua;
Reducdo ou remocdo da contaminacdo durante o processo de tratamento;

Prevencdo de contaminacdo durante o armazenamento, distribuicdo e

manuseamento da agua de distribuicéo;
Optimizacéo dos custos inerentes ao controlo operacional;

Reducdo dos custos inerentes a ndo qualidade do produto;

Na implementacdo de um PSA estes objectivos sdo conseguidos através de:

Conhecimento profundo da especificidade do sistema e da capacidade para
atingir objectivos baseados na saude publica;

Identificacdo de potenciais fontes de contaminacdo e como podem ser elas

controladas;
Validagéo das medidas de controlo aplicadas para controlar os perigos;

Aplicacdo das acgbes correctivas em tempo UGtil para garantir a seguranca da

agua distribuida;

Monitorizacdo periddica das condutas de agua por ordem a detectar qualquer
anomalia e a criacdo de métodos que permitem a protec¢do das nascentes e das
zonas de captacdo da &gua, ou seja, interditar o acesso de elementos da fauna

com vista a colmatar contaminacoes;

173



Tendo o presente estudo permitido um melhor conhecimento do controlo da
qualidade da agua de consumo humano no concelho da Povoagdo, mais concretamente
0S seus incumprimentos aos valores parametricos, seria recomendavel a realizacdo de
um estudo epidemioldgico prospectivo. Desta forma, seria permitido, por um lado,
controlar mais rigorosamente os potenciais focos de contaminacéo, através da pesquisa
dos seguintes organismos patogénicos: salmonelas, estafilococos patogénicos,
bacteriéfagos fecais e enterovirus. Além disso, as aguas ndo devem conter organismos
parasitas (protozoarios, por exemplo), algas ou organismos macroscopicos (vermes,
larvas, etc.).

Por fim, em termos de saude publica, seria desejavel fomentar estudos sobre a
anélise do processo e os resultados do controlo da qualidade da &gua de consumo

humano, nos demais concelhos da RAA.
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GLOSSARIO

A

Acreditacdo — O procedimento através do qual o organismo nacional de acreditagdo
reconhece formalmente que uma entidade é competente tecnicamente para efectuar uma
determinada funcdo especifica, de acordo com normas internacionais, europeias ou
nacionais;

Aguas de superficie — as aguas interiores, com excepcdo das aguas subterraneas, das
aguas salobras e das &guas do litoral;

Acido — Substancia que produz hidrogenides (H *) quando dissolvida em agua;

Agua dura — Agua que contém ides Ca ** e Mg **;

2+ 2+

Agua macia — Agua em que os iBes Ca e Mg existem em muito baixas
concentragoes;

Alcool — Composto organico que contém o grupo hidroxilo — OH;

Aminas — Bases organicas que contém o grupo funcional —-NR,, em que R pode ser H,
um grupo alquilo, ou um grupo arilo;

Anido — 180 com carga negativa;

Atomo — Unidade basica de um elemento que pode sofrer combinag&o quimica;
Autoridade de salude — A entidade responsavel pela aplicacdo do decreto-lei na

componente de satde publica, em articulacdo com a autoridade competente;

Base — Substancia que produz ides hidroxido (OH ) quando dissolvida em agua;

C

Catido — 180 com carga positiva;

Cianetos — Compostos que contém o ido CN

Composto — Substancia composta por &tomos de dois ou mais elementos quimicamente
ligados em proporcoes fixas;

Composto i6nico — Qualquer composto neutro que contenha catides e anides;
Compostos organicos — Compostos que contém carbono geralmente combinado com
elementos como o hidrogenio, 0 oxigénio, 0 azoto e 0 enxofre;

Concentracdo de uma solucéo — Quantidade de soluto presente numa dada quantidade
de solucdo;

Condensacéo — A passagem do estado gasoso para o estado liquido;
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Constante de equilibrio — Numero igual ao quociente entre as concentracdes no
equilibrio dos produtos e as concentragdes no equilibrio dos reagentes, cada uma delas
elevadas a um expoente que € o respectivo coeficiente estequiométrico;

Controlo — O conjunto de accbes de avaliagdo da qualidade da agua realizadas com
caracter regular pelas entidades gestoras, com vista a manutencao da sua qualidade, em
conformidade com as normas estabelecidas legalmente;

Controlo operacional — O conjunto de observacgdes, avaliacGes analiticas e ac¢des a
implementar no sistema de abastecimento que contribuem para assegurar a adequada
qualidade da &gua para consumo humano;

Corrosdo — Deterioracdo dos metais através de um processo electroquimico;

Densidade — Massa da substancia dividida pelo seu volume;

Derrogacdo — A dispensa concedida pela autoridade competente que define, por si ou
por decisdo da Comissdo Europeia, para um determinado periodo de tempo, um valor
paramétrico menos exigente para os parametros fixados no decreto-lei;

Diluicdo — Procedimento usado para preparar uma solucdo menos concentrada a partir

de outra mais concentrada;

Efeito de estufa — Influéncia que o didxido de carbono e outros gases tém na
temperatura da Terra;

Elemento — Substancia que ndo pode ser decomposta em substancias mais simples
através de métodos quimicos;

Entidade gestora de sistema de abastecimento particular — A entidade responsavel pela
exploracdo e gestdo de sistemas de abastecimento de agua destinada ao consumo

humano para fins privativos;

Entidade gestora de sistema de abastecimento publico — A entidade responsavel pela
exploracdo e gestdo de um sistema de agua para consumo humano, através de redes
fixas ou de outros meios de fornecimento de dgua, no @mbito das atribuicdes de servigo
publico;

Entidade gestora de sistema de abastecimento publico em alta — A entidade

responsavel por um sistema destinado, no todo ou em parte, a0 represamento, a
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captacdo, a elevacdo, ao tratamento, ao armazenamento e a aducdo de agua para

consumo publico;

Entidade gestora de sistema de abastecimento publico em baixa — A entidade
responsavel por um sistema destinado, no todo ou em parte, a0 armazenamento, a
elevacdo e a distribuicdo de agua para consumo publico aos sistemas prediais, aos quais

liga através de ramais de ligacao;
Enzima — Catalisador bioldgico;

ETA — Uma estacdo de tratamento de agua para consumo humano, a qual, na sua forma

mais simples, é constituida apenas por desinfeccao;

Equacdo quimica — Equacao que utiliza simbolos quimicos para mostrar o que acontece

durante uma reaccdo quimica;

Equilibrio — Estado em que ndo existem mudancas observaveis ao longo do tempo;

F

Faraday — Carga contida numa mole de electres equivalente a 94.487 coulomb;
Fiscalizacdo — O conjunto de acgbes que permitem verificar o cumprimento da
legislacdo referente a qualidade da agua para consumo humano;

Férmula empirica — Expressdo que mostra os tipos de elementos presentes bem como
as proporcdes em que estdo presentes os diferentes tipos de 4&tomos;

Férmula molecular — Expressdo que mostra 0 numero exacto de aomos de cada
elemento numa molécula;

Férmula quimica — Expressdo que mostra a composicao quimica de um composto em

termos dos simbolos dos 4&tomos dos elementos envolvidos;

Halogénios — Os elementos ndo-metalicos do Grupo 7 A (F, CI, Br, I, e At);
Hidrocarboneto aromatico — Hidrocarbonetos que conttm um ou mais anéis
benzénicos;

Hidrocarbonetos — Compostos constituidos apenas por carbono e hidrogénio;
Hidrofilico — Que é atraido ou tem afinidade pela agua;

Hidrofébico — Que foge ou tem fobia da agua;
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I

Is6topos — Atomos que tém o mesmo nimero atémico mas diferem no respectivo
ndmero de massa;
140 — Espécie carregada formada quando um atomo neutro ou grupo de 4&tomos ganha

ou perde um ou mais electroes;

J

Joule — Unidade de energia equivalente a newton x metro;
L
Litro — O mesmo que decimetro cubico;

M

Massa — Medida de quantidade de matéria contida num objecto;

Massa atomica — Massa de um atomo em unidades de massa atomica;

Massa molar — Massa (em gramas ou quilogramas) de uma mole de &tomos, moléculas
ou outras particulas;

Massa molecular — Soma das massas atdbmicas presentes na molécula;

Metais alcalinos — Elementos do Grupo 1 A (Li, Na, K, Rb, Cs e Fr);

Metais alcalino-terrosos — Elementos do Grupo 2 A (Be, Mg, Ca, Sr, Ba e Ra);

Método analitico de referéncia — O método definido pelo presente decreto -lei que
permite avaliar com fiabilidade o valor de um pardmetro de qualidade da agua
relativamente ao qual sdo comparados outros métodos analiticos utilizados;

Mole — Quantidade de substéncia que contém tantas entidades elementares (atomos,
moléculas ou outras particulas) quantas existem em exactamente 12 gramas (ou 0,012
quilogramas) do is6topo 12 do carbono;

Molécula — Agregado de pelo menos dois atomos num dando arranjo, ligados uns aos

outros por forcas especificas;

P

Parédmetros conservativos — Os parametros em relacdo aos quais seja possivel
demonstrar ndo haver alteracdes negativas entre a estacdo de tratamento de &gua para

consumo humano e as torneiras dos consumidores;

Parametros indicadores — Os parametros cujo valor deve ser considerado como valor

guia, nos termos do decreto -lei;
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Parametros obrigatérios — Os parametros cujo valor ndo pode ser ultrapassado, nos

termos do decreto-lei;
pH — Logaritmo da concentracdo em hidrogenides com sinal negativo;

Ponto de amostragem — O local onde € efectuada a colheita de amostra de agua para

verificacdo da sua conformidade, nos termos definidos no decreto-lei;

Ponto de ebulicdo — Temperatura & qual a pressao de vapor de um liquido é igual a

pressao atmosférica exterior;

Ponto de entrega — O local fisico ou conjunto de locais fisicos onde € feita a entrega de
agua para consumo humano por uma entidade gestora a outra entidade gestora,

caracterizado por uma uniformidade da qualidade de agua;
Ponto de fusdo — Temperatura a qual as fases solida e liquida coexistem em equilibrio;

Populacéo servida — O numero de habitantes ligados a um sistema de abastecimento, no

ambito de uma zona de abastecimento;

Propriedade fisica — Qualquer propriedade de uma substancia que pode ser observada

sem que seja necessario transformar essa substancia noutra;

Propriedade quimica — Qualquer propriedade de uma substancia que ndo possa ser

estudada sem converter essa substancia noutra;

Propriedades microscopicas — Propriedades que ndo podem ser medidas directamente

sem a ajuda de um microscopio ou um outro instrumento especial;

Q

Qualidade da agua para consumo humano — A caracteristica dada pelo conjunto de

valores de parametros microbioldgicos e fisico — quimicos;

R

Rede de distribuicdo — O conjunto de tubagens e acessorios instalados para a
distribuicdo da agua para consumo humano desde o0s reservatorios, ou captacbes ou

estacOes de tratamento de agua, até a entrada nos sistemas de distribuicéo prediais;

190



S

Salubre e limpa — Condicdo da agua destinada ao consumo humano que se caracteriza
por ndo conter microrganismos, parasitas nem quaisquer substancias em quantidades ou
concentracdes que constituam um perigo potencial para a saide humana;

Sistema de abastecimento — O conjunto de equipamentos e infra-estruturas que
englobam a captacéo, o tratamento, a adugdo, o armazenamento e a distribuicdo da dgua
para consumo humano;

Solubilidade — Quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvida numa dada
quantidade de solvente a uma dada temperatura;

Soluto — Substéncia (s) presente (s) em menor quantidade numa solucéo;

Solucéo — Mistura homogénea de duas ou mais substancias;

Solucédo aquosa — Solucdo em que o solvente € agua;

Solvente — A substancia presente em maior quantidade numa solucao;

Substancia — Forma de matéria que tem uma composi¢do constante ou bem definida

(numero e tipo de unidades béasicas presentes) e propriedades préprias;

Substancia perigosa — Substancia ou grupos de substancias tdxicas, persistentes e
susceptiveis de bioacumulacédo e ainda outras substancias ou grupos de substancias que

suscitem preocupacdes da mesma ordem;

Supervisdo de laboratério — O conjunto de acclGes da autoridade competente que
permitem verificar a implementacdo dos métodos analiticos, do sistema de controlo da
qualidade analitica, interno e externo, associado a cada método, assim como as
condicGes de funcionamento dos laboratérios de ensaios responsaveis pelas analises do
controlo da qualidade da &gua para consumo humano;

T

Tensdo superficial — Quantidade de energia necessaria para aumentar a superficie de

um liquido de uma unidade de area;

Titulacdo — Adicdo gradual de uma solucdo de concentracdo bem conhecida a uma
outra solucdo de concentragdo desconhecida até que a reaccdo quimica entre as duas

solugdes seja completa;
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rV

Valor paramétrico — O valor maximo ou minimo fixado para cada um dos pardmetros a

controlar, tendo em atencao o disposto no decreto-lei;

Viscosidade — Uma medida de resisténcia que um fluido apresenta a fluir;

Z

Zona de abastecimento — A &rea geogréafica servida por um sistema de abastecimento

na qual a agua proveniente de uma ou mais origens pode ser considerada uniforme;
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