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RESUMO

A continua degradagio das origens de dgua de abastecimento aliadas a Estagoes de Tralamento que ndo estdo
projectadas as para enfrentar essas alteragdes de qualidade da dgua bruta originam, muitas vezes, a produgdo de uma
dgua de consumo que nio respeita os valores normativos nacionais.

Investiu-se assim, no descnvolvimento de uma metodologia de estudo de sistemas de abastecimento jd estabelecidos,
desde a origem 4s redes de distribuigfio, estudos csses articulados entre si, com o objectivo de definir as medidas
correctivas a implementar, identificar as acgdes de controle a realizar de forma a garantir, no final, a produgdo de uma
4gua de consumo com a qualidade exigida na legislagio.

Neste trabalho descreve-se a metodologia de base delincada ¢ apresenta-sc a sua aplicagfio ao estudo do sistema de
abastecimento a cidade de Evora ¢ a outras povoagdes do Concectho de Evora.

PALAVRAS CHAVE : Sistemas de abastecimento, metodologia de estudo.

1I- INTRODUCAO

Devido 4ds pressdes a que as dguas superficiais e, em particular, as albufeiras estdo sujeitas, na
maior parte das vezes meios receptores de efluentes domésticos e industriais, e de escorréncias de
solos agricolas e florestais, a sua qualidade niio &, muitas vezes, apropriada para produgdo de dgua

para abastecimento necessitando de tratamentos sofisticados.

A afluéncia excessiva de nutrientes, material sélido e matéria organica, nomeadamente aos lagos ¢
albufeiras, conduz, pelas suas caracteristicas de meio 1éntico, a deterioragdo da qualidade da dgua
originando processos de eutrofizagfio, em particular. Os sintomas de ocorréncia de eutrofizagao
sd30 os aumentos dos niveis de nutrientes, da produgio de algas, redugdo de transparéncia da dgua

e o desaparecimento do oxigénio nas dguas mais profundas (Palmer, 1980).

O aparecimento de blooms aleais contribuem para a degradacio da qualidade da dgua limitando os
o o o

seus usos. Certas espécies de algas que aparecem, sobretudo em meios eutrofizados, podem ser



responsaveis pela produgio de toxinas que podem afectar os animais € o homem. Estes fenomenos

estdo a verificar-se em Portugal e representam um risco de satide publica (Vasconcelos, 1994).

A utilizagdo das dguas superficiais como origens de dgua, nomeadamente as albufeiras, trouxe
novos problemas ao tratamento da 4gua para abastecimento ou outros usos. Enquanto as dguas
subterraneas estio praticamente livres de organismos, as dguas superficiais apresentam, por vezes,
grande abundéncia o que complica o tratamento. Alguns dos problemas acrescidos sdo o odor e
sabor, colmatagio de filtros, crescimento de algas nas redes, nas torres de captagio e nos
reservatérios. Existe ainda a possibilidade de algumas espécies libertarem toxinas com eventuais
riscos de saude publica (Thomann, et al, 1987).

Assim, para além dos problemas de tratamento de uma dgua com md qualidade quimica, na ETA
tem que se enfrentar a remogio das algas e a retengio de compostos quimicos, eventualmente, por
estas produzidas. O facto de as Estagdes de Tratamento existentes nilo estarem, na sua maioria,
preparadas para resolver muitos destes problemas, apresentando-se com uma efici€ncia muito

reduzida aumenta o risco decorrente da mi qualidade na origem.

Torna-se, assim, necessdrio investir na gestiio apropriada e integrada destes sistemas de forma a
garantir que a dgua distribuida cumpra as normas de qualidade existentes. Esta gestdo passa,
primeiro pelo conhecimento efectivo dos vdrios componentes do sistema de abastecimento, tanto
das caracteristicas do ecossistema da origem, como da ETA e das redes de distribuigdo. Com o
conhecimento da situagio real é possivel implementar acgdes que promovam a qualidade da dgua
na origem, aumentem a eficiéncia da ETA e permitam controlar a qualidade da dgua distribuida
(Henderson-Sellers, 1984).

2- METODOLOGIA DE ESTUDOS DE QUALIDADE DA AGUA DA ORIGEM A
DISTRIBUICAO |

Em Portugal predominam as captagdes subterrdneas como origem de dgua para abastecimento
sendo, apenas, 4% realizados em dguas de superficie (Barros, 1993). Os problemas de qualidade
que apresentam genericamente estes dois tipos de dguas sdo diferentes e, quando estdo em causa
origens em dguas de superficie é, praticamente, sempre necessdrio proceder a um tratamento da
dgua captada para conseguir caracteristicas de qualidade e garantir a potabilidade nas redes de

distribuigio.

E frequente, em Portugal, as Estagdes de Tratamento niio terem sido projectadas atendendo a
qualidade da dgua bruta que utilizam e s variagdes temporais que se verificam. Em consequéncia,
ocorrem continuos problemas na operagiio das ETA's e, frequentemente, a dgua distribuida nio

respeita as normas de qualidade existentes.



A garantia de qualidade da dgua distribuida as populagdes € atingida quando o sistema de
abastecimento - "origem/tratamento/redes de distribui¢do” - funciona, no seu conjunto, de forma
tecnicamente correcta e cada um dos seus trés componentes estd articulado com os restantes, tendo
em atengdo as normas de qualidade a cumprir no final, ou seja, no abastecimento. A gestdo do
sistema de abastecimento deverd ser feita através de um conjunto de acgdes desenvolvidas ao nivel
dos seus vdrios componentes, para as quais € necessdrio dispdr de variada informagdo de base e

manter um acompanhamento continuo.

Assim, procedeu-se ao desenvolvimento de uma metodologia de estudo de sistemas de
abastecimento j& implantados de forma a se poder encontrar medidas correctivas quando necessdrio
e identificar acgdes de controle que possam garantir uma dgua de consumo que respeite os valores

normativos.
A informagiio que se considera essencial no contexto da metodologia que se adoptou € que € a base
de tomadas de decisio para a corrente gestiio do sistema, refere-se a:

1. caracteristicas de qualidade da origem de abastecimento, no espago € no tempo;’

2. condigdes e eficdcia da Estagiio de Tratamento;

3. caracteristicas de qualidade da dgua distribuida nos vdrios pontos das redes e sua
variabilidade;

4. factores determinantes da qualidade - contamina¢io natural, fontes de poluigdo - €
relacGes entre os componentes do sistema de abastecimento.
A informagio de base referida nos pontos 1 a 4 deverd ser analisada com vista a:
S. identificar os problemas de qualidade a gerir;
6. identificar as zonas e periodos de maior risco para a qualidade de dgua distribuida;

7. proposta de medidas correctivas imediatas e das acg¢des a desenvolver a curto e longo

prazo;

8. estabelecer planos de monitorizagio/vigildncia para a origem, para a Estagio de

Tratamento e para as redes de distribuigio.

O estudo de situagdio constituido pela recolha da informzk;z”\o referida nos pontos 1 a 4 € as
conclusdes que se obtiverem deverio conduzir & fase de implementagdo durante a qual se
desenvolverdo acgdes de acompanhamento com a finalidade essencial de verificar se 0s
pressupostos e premissas de que se partiu estavam correctos e permitem atingir os objectivos de
gestao definidos.



Na Figura 1 apresenta-se esquematicamente a articulagdo dos estudos a desenvolver para os

sistema de abastecimento com o objectivo de gerir os recursos em funcio do seu uso.
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Figura 1 - Articulagiio dos estudos a desenvolver para gestiio de sistemas de abastecimento

2.1 Caracterizag¢io das Albufeiras

Os estudos para a caracterizagio de albufeiras que sdio origens de dgua deverdo permitir obter um
conhecimento real do comportamento destes sistemas de forma a poderem estabelecer-se as
condigdes de gestdo da captagiio de dgua e, consequentemente, os planos de vigilincia da
qualidade adequados. Deverilo, ainda, identificar-se as eventuais acgdes de protecgdo para

controlar processos de degradagio da qualidade da dgua e, se necessdrio, de recuperagiio.

Uma albufeira corresponde sempre a um ecossistema aqudtico no qual a intervengdo humana vai
introduzindo desequilibrios de magnitude varidvel em que interferem as ocorréncias
meteoroldgicas (Haslam, 1990). A caracterizagdo do ecossistema nas suas componentes fisico-
quimica, bioldgica e bacterioldgica assim como da respectiva bacia drenante, € fundamental e o
conhecimento das caracteristicas das fontes de polui¢cdo que podem afectar a qualidade da dgua na
albufeira permitird avangar com o seu controle de forma eficaz para que nio se atinjam estddios de

eutrofizagdo indesejdveis ou a degradagido progressiva da qualidade da agua.

O estudo biolégico das massas de dgua do ponto de vista quantitativo e qualitativo assume cada
vez mais importdncia uma vez que a componente bioldgica do ecossistema €, em parte,
determinada pelas caracteristicas fisico-quimicas do sistema e, simultaneamente, interfere nessas
caracteristicas. Em particular, os problemas de toxicidade que se observam quando ocorrem

blooms de Cianobactérias e o desconhecimento existente nesta matéria, torna importante que se



disponha de estudos sobre a problemdtica das Cianobactérias e da sua toxicidade (Vasconcelos,
1994).

Neste contexto € fundamental realizar trabalho de amostragem e andlise que complemente o que
vem sendo realizado no dmbito da Rede de Qualidade da Agua do INAG/DRARN's (Barros,
1994) que fornece informa¢do muito limitada, essencialmente quando estdo em causa origens de
abastecimento, dado as amostragens da RQA serem realizadas d superficie. Assim, € necessdrio
proceder a reformulagdo da monitorizagdo, que habitualmente ¢ feita nestes meios lénticos,
implementando as amostragens em vdrias zonas da Albufeira com colheitas a trés profundidades,
de forma a caracterizar o meio (Ward et al, 1990). Efectivamente, em Portugal, a maior parte das
albufeiras existentes tém um comportamento semelhante aos dos lagos temperados, com
estratificagdo no periodo de Primavera-Verdo e total mistura no Outono-Inverno. Este aspecto tem
grande importancia para determinar as profundidades de captagio de forma a procurar zonas em

que a qualidade da dgua seja a melhor.

Os descritores de qualidade a considerar deverilo cobrir a gama dos nutrientes, a temperatura e
oxigénio dissolvido, os pardmetros que indicam as substincias consumidoras de oxigénio e,
ainda, outros parimetros fisico-quimicos que sejam relevantes para a albufeira em estudo. A
determinacgdo da clorofila a e do fitoplincton € fundamental para conhecimento do estado de
eutrofizacdo (UNESCO/NWHO/UNEP, 1992).

Para obter a totalidade da informagdo necessdria € conveniente (e poderd ser indispensivel em
alguns casos) realizar estudos da varia¢iio diurna dos pariimetros mais importantes e, também,
proceder a caracterizagdo e andlise dos sedimentos em particular no que se refere a nutrientes,

matéria orgnica, metais e pesticidas.
2.2 Caracterizagio de Estacoes de Tratamento de Agua

A caracterizacio da origem de dgua, por um periodo estatisticamente vdlido, que dd informagio
sobre a variabilidade no tempo e no espago permite seleccionar, correctamente, a linha de
tratamento mais adequada para se produzir uma dgua de consumo que cumpra os normativos
existentes. Todo este processo deveria ser realizado no perfodo de projecto da Estagdo mas, na
maioria dos casos, as ETA's foram construidas sem ter em atengiio estas questoes e sem qualquer
conhecimento das caracteristicas da dgua bruta o que tem originando graves incompatibilidades

dificuldades no tratamento.

A maior parte das ETA's existentes ndo estiio adaptadas ao tipo de dgua que tem de ser tratada
dificilmente produzem dguas de consumo, sistematicamente com a qualidade exigida pela
legislagdo. Nestes casos, e a par da caracterizagio da origem, deve ser feita uma avaliagio dos

diferentes orgdos da Estacio determinando a eficiéncia de cada operagiio de tratamento.



A medida que a informagdo sobre a dgua bruta for mais completa € possivel determinar as medidas
a implementar na Estagio, tanto através de alteragdes nos vdrios orgdos que a constituem, COmMo
através de correcgdes na dosagem dos reagentes usados ou, ainda, através da implantagio de

passos intermédios no tratamento.

A existéncia de uma laboratério devidamente equipado € importante para controlar in situ 0s
pardmetros determinantes com vista a orientar e garantir uma boa eficiéncia do tratamento. Este
controle deve incidir sobre os parimetros definidores da qualidade da dgua bruta € tratada e,
simultaneamente, deverdo ser realizados 0s ensalos e 0s [estes necessdrios para afinar as vdrias

operagdes unitdrias do tratamento.

A exploragio das ETA's deverd ser feita por pessoal com formagdo adequada ao grau de
complexidade da instalagéo que, forcosamente, deverd implementar um correcto controle do
sistema para poder ajustar as condigdes de exploragdio e assim garantir a qualidade de servigo

pretendida.

A determinagdo dos pardmetros de controle da ETA, assim como a existéncia de mini-estagoes
piloto que permitam ao operador ensaiar as dosagens de floculadores e desinfectantes consoante as
variagdes da qualidade da dgua na origem, assumem particular importancia nas situagdes em que a

qualidade da dgua captada € deficiente e com acentuada variabilidade temporal.
2.3 Caracterizacido das Redes de Distribuicao

O planeamento da vigilancia da qualidade nos sistemas de distribui¢do deve assentar num
conhecimento da estrutura fisica da rede e da histéria da vida ttil do sistema. Os pontos de
amostragem devem ser seleccionados de modo a que se consiga seguir o percurso da dgua desde a
sua entrada na rede até a casa do consumidor mais afastado, tendo em linha de conta as variagoes
de caudal, os locais de maior risco de contaminagio, os de maior e menor consumo, € outros

factores que podem influenciar a qualidade.

A medida que os estudos das estruturas a montante, dgua bruta e Estagiio de Tratamento, vio
avangando deverdo ser avaliadas as repercussoes que as alteragoes no tratamento vio provocando

na qualidade da dgua distribuida.

Dever-se-io identificar as zonas de maior risco na rede e, ainda, intensificar a vigildncia nos
periodos identificados como criticos. A legislacio portuguesa determina a realizacdo de vigilincia
da qualidade da dgua distribuida, estipulando a frequéncia minima de amostragem € 0s parﬁmetros
a analisar (Decreto-Lei 74/90, de 7 de Margo) tanto no que se refere & entidade distribuidora como
no que se refere a fiscalizagio a exercer pelos organismos competentes do Ministério da Satide
(vigildncia sanitdria). No entanto, quando existem problemas de qualidade, o cumprimento das

imposi¢oes legais niio responde is necessidades de vigildncia (para orientar acgoes correctivas) €,




portanto, deverd ser estabelecido um programa adequado no que se refere aos locais de colheita, a
frequéncia de amostragem e aos parimetros, tendo em conta as caracteristicas de qualidade que se
g p

verificam.

3- ESTUDO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA AO CONCELHO
DE EVORA

A continua degradacio da qualidade da dgua na Albufeira de Monte Novo e na Albufeira do Divor,
origens da dgua de abastecimento de alguns Concelhos do Distrito de Evora, aliada a dificuldades
de tratamento nas ETA's originaram que a qualidade da dgua captada e, consequentemente
distribuida, ndo cumprisse, por vezes, para alguns parimetros, os normativos nacionais. Tornou-
se evidente a necessidade do conhecimento do sistema de abastecimento para fundamentar uma

gestio adequada a qualidade.

Com base na metodologia apresentada anteriormente foi desenvolvido um plano de estudos que
incluiu a caracterizagdo fisico-quimica, bacterioldgica e bioldgica da dgua na origem, a
identificagio e caracterizagiio da poluigiio que afecta as massas de dgua, o estudo da eficiéncia do
tratamento da dgua na ETA do Monte Novo com vista & sua reformulagiio se necessdrio ¢, ainda, a
caracteriza¢io da dgua distribuida (INAG, 1994-a). Os estudos programados para as Albufeiras de
Monte Novo e Divor, descritos conceptualmente no Documento [ e a execugdo segundo Plano
apresentado no Documento 1I da série que o INAG tem vindo a publicar (INAG, 1994-a e b),
foram diferentes atendendo aos dados e informagdes jd existentes para cada uma. No dmbito do

trabalho aqui apresentado vai-se apenas referir o estudo planeado para a Albufeira do Monte Novo.

Para a realizagdo destes estudos estabeleceu-se uma equipa formada por técnicos do Ministério do
Ambiente e Recursos Naturais (INAG, entidade coordenadora, DRARN/Alentejo e DGA),
Ministério da Saide (Administra¢iio de Saide do Alentejo) e a C.M. Evora. Solicitou-se, ainda, a
colaborag@o do Instituto Nacional de Investigagio Maritima (IPIMAR) para a caracterizagao
biolégica da Albufeira, do Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente da Universidade
Nova de Lisboa (DCEA/UNL) para o estudo de eficiéncia da ETA e do Instituto de Zoologia Dr.
Augusto Nobre (1IZAN) para os estudos de toxicologia.

3.1 Plano de Estudos
3.1.1 Albufeira do Monte Novo

A barragem de Monte Novo localiza-se no rio Degebe (classificagio decimal 401 76), um afluente
da margem direita do rio Guadiana, no Concelho e Distrito de Evora. E do tipo gravidade ¢ foi

finalizada em 1982. O objectivo da sua construgiio foi a de ser origem de dgua para abastecimento,



sendo classificada, quanto a sua aptiddo para os usos secunddrios, como albufeira protegida
(Decreto Lei 2/88 de 20 de Janeiro e Decreto Regulamentar n® 37/91 de 23 de Julho). A nivel de
pleno armazenamento, o volume total armazenado na Albufeira € de cerca de 15,3 hm3, sendo o

volume 1til de 14,8 hm3.

No ambito da RENQA/DGRAH e posteriormente da RQA/DGRN procedeu-se, desde o ano
hidroldgico 82/83 & monitorizagdo da qualidade da dgua na Albufeira do Monte Novo, através de
amostras colhidas & superficie, com periodicidade mensal. E evidente que esta amostragem nio d4
informagdo sobre a qualidade de dgua captada. Dos resultados analiticos pode concluir-se que
houve um comportamento similar na variagido sazonal dos par@metros de qualidade ao longo dos
dez anos hidrolégicos, parecendo, no entanto, registar-se uma subida nos valores de NHy, CBOs
e CQO. Tendo em consideragdo o Decreto-Lei 74/90 de 7 de Margo e, com base nos valores
obtidos nas determinagées analiticas realizadas durante os dez anos hidrolégicos, a qualidade da
dgua A superficie pode ser avaliada conforme se apresenta no Quadro I. As-classificagoes de <A3 e
>A1 atribuidas aos pardmetros CQO e SST, respectivamente, deve-se ao facto de, no Anexo Il

deste Decreto-Lei, apenas existirem limites para o CQO para A3 e, no caso dos SST, apenas para
Al.

Quadro I - Classificagdo dos pardmetros de qualidade da dgua (1982/1993) segundo o Anexo Il do
D.L. 74/90 de 7 de Margo

Parametros 1982/83]1983/841 1984/85 1985/8¢ 1986/87] 1987/88|1988/89 1989/90{1990/91{1991/92 1992/X
Az. Amoniacal (ing/1 NI14) A2 A2 A2 A2 A2 *) A2 A2 A2 A2 A3
CBO5 (ing/1 02) > A3 A3 Al Al A3 * Al A3 > A3 > A3 > A3
CQO (mg/102) > A3 A3 (*) *) > A3 (*) < A3 <A3 <A3 > A3 > A3
Fosfatos {ing/l P205) * * {*) (*) Al {*) Al Al Al Al Al
Nitratos (mg/1 NO3) *) *) ] (*) Al * Al Al Al Al Al
OD (% sat) A2 A3 A3 A3 Al {*) Al A2 A3 Al A2
SST (mg/l) Al > Al Al Al Al *) Al > Al > Al Al > Al
Coliformes fecais (/100 ml) Al A2 A2 A2 Al *) A2 A2 A2 Al A2
pH Al A2 A2 A2 A2 *) Al A2 A2 A2 A2
Temperatura (° C) > A3 > A3 > A3 > A3 > A3 *) > A3 > A3 A2 A2 Al

Os pardmetros que condicionam a qualidade da dgua, que atinge frequentemente mesmo a
superficie um nivel de imprépria para a utilizagio na produgiio de dgua de consumo, sdo, em
primeiro lugar, o CBOs e 0 CQO, seguindo-se o oxigénio dissolvido € 0 azoto amoniacal. Nio se
considera importante a classifica¢dio decorrente da temperatura por se tratar de um fenémeno
natural que nfio tem repercussiio significativa no tratamento nem na potabilidade da dgua

produzida.

As principais fontes poluentes pontuais siio os esgotos domésticos, as suiniculturas e vacarias € 0s
lagares de azeite. Existe ainda uma fabrica de curtumes que estd ligada @ ETAR de N* Sr. de

Machede, e toda a drea de drenagem € agricultada com maior ou menor intensidade consoante as



zonas, existindo, também, pastoreio de gado bovino. Na Figura 2 apresenta-se a localizagdo das

fontes de polui¢do que foram identificadas pela DRARN/Alentejo.
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As cargas poluentes que afectam esta Albufeira t€ém contribuido para a degradagdo da qualidade da
dgua e para o enriquecimento em nutrientes, responsavel pelos blooms que ali se t€m observado
nos anos mais recentes. Associados aos blooms de Cyanophyceae encontra-se, recorde-se, 0 r1sco

da producio de toxinas, que t€ém problemas de satide ptiblica.

Tendo em conta a qualidade da dgua observada na Albufeira e os objectivos de gestio que se
g J g

pretendiam atingir, foram planeados vdrios estudos com o intuito de caracterizar a Albufeira do

ponto de vista bioldgico e fisico-quimico, de forma a permitir, também, a futura aplicagdo de

modelos de simulagéio da qualidade da dgua.

Assim, houve necessidade de reformular a monitorizacdo fisico-quimica que estava a ser feita,
aumentando o nimero de estagdes e de pardmetros e, amostrando em cada estagdo trés
profundidades diferentes. Teve-se em atengiio, as exigéncias da legislagiio nacional e a necessidade
de manter as séries de amostras de superficie que existiam e, ainda, os aspectos relacionados com
a variabilidade dos descritores de qualidade o que levou a considerar determinagdes mensais
(Quadro II) e determinagdes sazonais (Quadro III). Deve referir-se que seria mais correcto
considerar a determinagdo mensal de pesticidas organoclorados e triazinas uma vez que, com
andlises sazonais se corre o risco de nio detectar a presenga na dgua destes produtos. No entanto,
nio existe capacidade de andlise a nivel do MARN para proceder a mais determinagdes que as

seleccionadas.

Quadro II - ParAmetros a determinar na Albufeira do Monte Novo (colheitas mensais)

Estacao |Profundidade Paramectros
Paredao Superficic Temperatura-perlil; Disco Scechi; pH; Oxidabilidade: Condutividade: OD-perfil; CBOS;
P-total; P205; NO3; NO2; NI4; Azoto Kjcidah!l: SST; Clorofila a: Si: Cl: CQO; S0O4:
Detergentes anidnicos; Coliformes Fecais ¢ Totais; Estreptococus Fecais: Salmonclas
Meio ‘Temperatura-perfil; Disco Secchi; pH: Oxidabilidade: Condutividade; OD-perfil; CBOS;
P-total: P205: NO3; NO2; NI4; Azoto Kjcidahl: SST: Clorofila a; Si
[Fundo Temperatura-perfil; Disco Scechi: pH: Oxidabilidade: Condutividade; OD-perfil; CBOS;
P-total; P205; NO3; NO2; NH4; Azoto Kjcidahl: SST: Clorofila a; Si
Captagao |[Superficie Temperatura-perfil; Disco Sccchi; pH: Oxidabilidade: Condutividade; OD-perfil; CBOS;
P-total; P205; NO3: NO2; NH4; Azoto Kjeidahl: SST; Clorofila a; Si
Mcio Temperatura-perfil; Disco Scechi; pH: Oxidabilidade: Condutividade: OD-perfil; CBO5;
P-total; P205; NO3; NO2; NH4; Azoto Kjeidahl: SST; Clorofila a; Si
FFundo Temperatura-perfil; Disco Secchi: pil; Oxidabilidade: Condutividade; OD-perfil; CBOS;
P-total; P205; NO3; NO2; NH4; Azoto Kjcidahl: SST: Clorofila a: Si
Rio Degebe |Superficie Temperatura; pH; Oxidabilidade; Condutividade: OD: CBOS:P-total; P205; NO3;
NO2: NH4: Azoto Kjeidahl; SST

Quadro III- ParAimetros a determinar na Albufeira do Monte Novo (colheitas 4 x ano)

Esta¢io |Prolundidade Parameclros
Paredao Superficic Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Pb, Hg, As, pesticidas organoclorados ¢ triazinas
Mecio Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Pb, Hg, As, pesticidas organoclorados e triazinas
Fundo Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Pb, Hg, As, pesticidas organoclorados ¢ triazinas
Captagdo |Superficic Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Pb, Hg, As, pesticidas organoclorados ¢ triazinas
Mecio Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Pb, Hg, As, pesticidas organoclorados ¢ triazinas
Fundo Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Ph, Hg, As, pesticidas organoclorados ¢ triazinas




A caracterizagiio biolégica da Albufeira vai ser realizada com base em amostragens mensais da

coluna integrada e nas estagdes coincidentes com as determinagdes fisico-quimicas. Vo ainda,

realizar-se mensalmente, € em amostra integrada, ensaios de toxicidade, complementados, sempre

que o teste seja positivo, pela identificagiio das toxinas presentes.

Em resumo, para o estudo da Albufeira de Monte Novo (ver na Figura 2 os locais de

amostragem), foi planeado o seguinte:

1.

estabelecimento de duas estagdes, uma na zona do pareddo outra na zona da captagdo,
com determinagdes, em cada uma delas, a trés profundidades, caracterizando o
epilimnion, termoclina e hipolimnion; uma vez que a torre de captagiio tem entradas
selectivas a diferentes profundidades tornava-se necessdrio conhecer as caracteristicas

da dgua as profundidades a que pode ser captada;

caracterizagio qualitativa e quantitativa de fitoplincton e de zooplancton, com

amostragens mensais ¢ durante um ano na zona do paredio e da captagéo;

continuagiio da caracterizagiio fisico-quimica da Albufeira do Monte Novo, mas com
amostragens na zona do pareddo e na zona da captaglio e a trés profundidades,
conciliando as datas, as profundidades e as estagdes com as do estudo bioldgico,
passando a determinar-se, para além dos parimetros que estiio a ser analisados, o
perfil de temperatura e de oxigénio dissolvido, a transparéncia, o azoto Kjeldahl, o

fosforo total, a silica, e a clorofila a;

estabelecimento de uma estaglio de amostragem no rio Degebe, & entrada da Albufeira,
para se caracterizar a qualidade da dgua que aflui e, ainda, para possibilitar a aplicagio
e calibragiio de um modelo de simulagiio, criando assim um instrumento de gestao

importante para este sistema;

realizagdio de ensaios de toxicidade, durante um ano consecutivo, acompanhando a
caracterizagio biolégica e fisico-quimica nas duas estagdes consideradas; no periodo de
Julho a Outubro as colheitas seriio quinzenais e, sempre que o teste de toxicidade em

ratos for positivo, haverd identificagio e quantificagilo de toxinas,

identificagiio actualizada e caracterizagiio das fontes poluidoras que descarregam

directamente para a Albufeira, e ainda das existentes na bacia drenante;

elaboracio de um programa de monitorizagio para acompanhamento futuro €
orientaciio da gestio da Albufeira e da captagiio para produgio de dgua para

abastecimento;
avaliagiio das possibilidades de reabilitagio da Albufeira;

aplicagiio e calibragiio de um modelo de qualidade da dgua.
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Estd a planear-se a realizagdo do estudo da variagdo diurna dos parimetros mais importantes, assim
como o estudo da variabilidade do oxigénio dissolvido e da temperatura (pelo menos) em toda a
Albufeira. Espera-se poder vir a realizar, também, o estudo dos sedimentos.

3.1.2 Caracterizacio da Esta¢io de Tratamento de Agua

A ETA do Monte Novo € constituida pelos orgiios apresentados na Figura 3 (Costa, 1993). Esta
Esta¢do concluida em 1982 ndo foi projectada para tratar uma dgua com as caracteristicas da
presentemente proveniente da Albufeira do Monte Novo. Alguns dos orgdos da ETA apresentam
problemas de funcionamento e, as grandes variagdes de qualidade da dgua, verificadas na origem
ao longo do ano, tém acarretado graves dificuldades no tratamento.

INSTITUTO
DA AGUA
DIRECGAO DE SERVIGOS DE RECURSOS HIDRICOS DECANTADOR FILTROS
— N <
CAMARA DE = | _
MISTURA RAPIDA -
)
11 1
1 cisTernaDE
AGUA TRATADA
= 1
TOMADA DE AGUA
f -
h 0] (0]
=0 (I X Clorimetros
| Ll @
1= I= -
Polielectrolito Sulfato de Cal
Aluminio \ ___

Figura 3 - Esquema hidrdulico de funcionamento da ETA do Monte Novo (fonte: C.M. Evora,
1993)

Como a situagdo relativa a ETA no Concelho de Evora é semelhante & de outros Concelhos
considerou-se importante dispdr de uma metodologia de estudo de eficiéncia de estagdes de
tratamento de dgua e, simultaneamente, testar essa metodologia para o caso particular da ETA de
Monte Novo. Nesta perspectiva, a cooperagiio que o INAG estabeleceu com o Departamento de
Ciéncias e Engenharia do Ambiente, com o acordo e apoio da C.M. de Evora, contempla os dois

aspectos.

Com os virios estudos incluidos neste grupo pretende-se identificar os orgdos e fases de

tratamento que deverdo ser alterados tendo em conta a qualidade da dgua que efectivamente se
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verifica. Pretende-se, também, estabelecer um plano de vigilincia da ETA do Monte Novo e
identificar, para situagoes limites, as medidas de prevengdo e correcgio a introduzir. Em paralelo

serd reformulado o laboratério existente para melhor dar resposta as necessidades de controle da
eficiéncia da ETA.

No seguimento deste estudo preliminar da situagio real foi considerado necessdrio proceder ao

seguinte:
1. estudo da eficiéncia da ETA de Monte Novo para esclarecimento das condigdes
limitativas do seu funcionamento;
2.

proposta de medidas correctivas;
3. estabelecimento de um plano de vigilincia para controlo do funcionamento corrente;

4. reformulagdo do laboratério da C.M. Evora, tendo em conta as necessidades de

controle na ETA e de vigilancia nas redes de distribui¢iio;
5.  proposta de solugdes para a disposigio final das lamas das ETA;

6.  caracterizagiio fisico-quimica e bacteriolégica da dgua nas vdrias etapas do tratamento
na ETA, ao longo de um ano, para testar as alteragoes que forem sendo introduzidas

para melhorar o seu funcionamento;
7. determinagdo de fitoplincton nas vdrias etapas de tratamento das ETA's;

8. elaboragiio de um relatério com as conclusdes e recomendagOes importantes para a
gestdo futura da ETA tendo em atengiio a qualidade da dgua na origem, e a sua variagdo

ao longo do ano e, eventualmente condi¢des climatoldgicas e hidrologicas.
3.1.3 Caracteriza¢ao das Redes de Distribui¢io

O sistema de abastecimento de dgua do Concelho de Evora ¢ apresentado na Figura 4. Algumas
das localidades ali representadas tém sistemas de abastecimento mistos, constituidos por captagoes
locais em dguas subterrineas refor¢adas a partir da rede de Evora. Para este estudo apenas
interessam as localidades abastecidas com dgua oriunda de Monte Novo ou do Divor, embora
desde Junho de 1993, a Albufeira do Divor ter deixado de ser utilizada para produgio de dgua para

consumo devido ao facto de terem sido identificadas toxinas produzidas pelas Cyanophyceae.

Nas Redes de Distribui¢io planeou-se continuar (com algumas alteragdes), enquanto decorre o
estudo de caracterizaciio da Albufeira e da ETA, a monitorizagiio que vinha sendo realizada pela
C.M. Evora (Quadro 1V) e a vigilincia sanitdria da ARS do Alentejo - Sub-Regiio de Evora,
incluindo niio $6 a cidade de Evora mas também as outras localidades referidas acima. Deverd ser
inclufda nesta monitorizagiio a determinaciio de trihalometanos ¢ a realizaglio de ensaios de
toxicidade.
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Figura 4 - Redes de distribui¢io de dgua no Concelho de Evora (fonte: Costa, 1994)

A vigilincia sanitdria passard a considerar, em particular, a eventual ocorréncia de protozodrios e
organismos patogénicos €, sempre que necessdrio, a ocorréncia de fitoplincton condicionard a
realizacio de ensaios de toxicidade no mesmo perfodo, & saida da ETA, nos reservatorios e pontos

importantes e significativos das redes de distribuigio.

Os resultados da monitorizag¢iio, da vigilincia sanitdria durante o perfodo de estudo e, ainda, os

dados jd disponiveis de anos anteriores permitiriio estabelecer um plano de monitorizagédo para o

vendinha
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futuro considerando uma andlise de custos/beneficios a par das exigéncias de defesa de saide

publica e regulamentares.

Quadro 1V - Parimetros de qualidade da dgua monitorizados na dgua de consumo

GRUPO G1 GRUPO G2 GRUPO G3
ORGANOLEPTICOS Fisico-guiMICOS INDESEJAVEIS
cor alcalinidade nitratos
turvagao temperatura nitritos
cheiro pH azoto amoniacal
sabor condutividade azoto kjcldahl
outros clorctos oxidabilidade
cloro livre sulfatos carbono organico total
cloro combinado silica sulfurcto de hidrogénio
MICROBIOLOGICOS calcio [erro
germes totais a 22 ¢ magncsio mangancs
germes totais a 37 ¢ sodio cobre
coliformes totais potassio zinco
coliformes fecais aluminio [osforo
cstreptococus fecais dureza total {tuorctos
clostridos sullito-redutores solidos suspensos totais cobalto

oxigénio dissolvido TOXICOS

anidrido carbénico livre arsénio
cadmio
cianctos
cromio
mereurio
niquecl
chumbo
antimonio
sclénio

Para as redes de distribuiciio considera-se fundamental :

1. continuagio do programa de monitorizagiio (parimetros fisico-quimicos e
bacteriolégicos dos grupos G1, G2 e G3), passando a incluir no grupo G1, que €
analisado mensalmente, a determinagiio de temperatura, pH, nitratos, oxidabilidade €

trihalometanos;

2. determinagiio de fitoplincton nas redes, nos periodo em que a ocorréncia na origem o

justifique;

3. ensaios de toxicidade & saida da ETA, nas redes e nos reservatorios a incluir na
vigilincia sanitdria, nos perfodos em que ocorrem blooms de Cyanophyceae na

origem;

4. identificagdo de zonas da rede e periodos de maior risco.

4- CONSIDERACOES FINAIS

O novo quadro legislativo obriga a que se garanta uma determinada qualidade na dgua de consumo

humano o que implica um controle efectivo dos diferentes sistemas envolvidos. A degradagdo
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acelerada de muitos dos recursos hidricos usados como origem para abastecimento, a
inoperacionalidade de muitas das ETA's e os problemas verificados em certas zonas das redes

dificultam o cumprimento dessa legislagio.

A implementagio de estudos sistematizados e integrados nos diferentes componentes dos sistemas
de producio ¢ distribuigio de dgua potdvel siio vitais para o encontrar de acgdes correctivas e de
controle de forma a garantir uma eficiéncia adequada a qualidade que se pretende para a dgua
distribuida. Estes estudos deveriam ser realizados na fase de projecto das barragens a par dos
estudos sobre a quantidade de dgua que estard disponivel.

Globalmente os estudos programados para o sistema de abastecimento ao Concelho de Evora,
contemplando as trés componentes - origem, Estagdo de Tratamento e redes de distribuigdo -,

pretendem atingir os seguintes objectivos:

1-  conhecimento real e efectivo dos sistemas que estio em causa;

2-  identificacdo, caracterizagiio e controle das fontes de poluiglio que afectam a Albufeira
do Monte Novo;

3-  melhoramento do funcionamento da ETA para se adaptar & qualidade da dgua que ¢

captada;

4-  desenvolvimento de planos de monitorizagio da qualidade para a albufeira, para a ETA
e para as redes de distribuigdo, implantados e operados pelos organismos competentes,

atendendo aos problemas de qualidade que se verificam e &s imposigdes legais;

5-  identificagdo das situagdes e periodos de risco na Albufeira, na ETA e nas redes de
distribuicdo e desenvolvimento de planos de ac¢do para minimizar os efeitos da

ocorréncia destas situagoes.

A aplicagio da metodologia de estudo desenvolvida teve inicio em Margo deste ano, ao sistema de
abastecimento do Concelho de Evora, e os resultados obtidos entretanto permitiram enfrentar a
crise observada no passado Verdio, devida ao grande desenvolvimento de uma espécie de
Cyanophyceae - Anabaena sp.. O conhecimento que jd se tinha do sistema e a sistematizagdo dos
estudos realizados permitiram garantir a produgio de uma dgua de consumo sem riscos para a
saide puiblica, muito embora persistissem graves problemas, uma vez que as medidas correctivas

na ETA de Monte Novo niio tinham ainda sido implantadas.
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