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RESUMO

A &gua é um recurso essencial a vida. E indispensavel um adequado programa
de controlo para a produgdo e/ou manutengdo de agua de boa qualidade, que se

reflicta na ndo agressividade para a saude dos consumidores.

Neste trabalho avaliaram-se os parametros aluminio, arsénio e fluoretos no
sistema de abastecimento de agua Vale de Acor, Vale de Bispo Fundeiro e Torre das
Vargens, de Ponte de Sor. Para tal, realizaram-se amostragens mensais em varios
pontos de amostragem ao longo da rede de distribuicdo durante Julho, Agosto e
Setembro de 2009. Para verificar a variagdo desses parametros na agua deste

sistema, foram tratados estatisticamente os dados desde 2006 a Setembro de 2009.

Os valores encontrados variam temporalmente e de acordo com a metodologia
utilizada na sua determinagéo. O solo parece ser o principal responsavel pela grande
concentracao destes elementos na rede de abastecimento de agua. Relativamente ao
aluminio verificamos que, no sistema Torre das Vargens, Vale de Agor e Vale de Bispo
Fundeiro, a percentagem de anadlises superiores ao valor paramétrico foram,
respectivamente, 70,6%, 49% e 55,6%. Quanto ao arsénio, esses valores foram, 8,7%,
42,5% e 43,3%. As percentagens dos fluoretos acima do valor paramétrico foram
26,3%, 45,2% e 50,0%.

Palavras-chave: aluminio, arsénio, fluoretos, qualidade da agua para consumo

humano, turvagao, valor paramétrico.



ABSTRACT

Water is an essential resource to life. It is necessary an appropriate control
program to the water’'s good quality production and/or maintenance, which is verified in

a non-aggression for the consumers’ health.

The aim of this study were the aluminum, arsenic and fluoride parameters in
Torre das Vargens, Vale de Acor and Vale de Bispo Fundeiros water supplying system
of the city of Ponte de Sor. For that, monthly samplings were taken at various sampling
points throughout the distribution’s system during July, August and September of 2009.
In order to determine the variation of these parameters in this water's supply system,

the data between January of 2006 and September of 2009 was managed statistically.

The values of these parameters vary over time and according to the different
methodology used. The soil appears to be the major responsible for the high level
concentration of these parameters in the system of water supply. For the aluminum, in
the system of Torre das Vargens, Vale de Agor and Vale de Bispo Fundeiro, the
percentage of tests above the parametric value were 70,6%, 49% and 55,6%,
respectively. For the arsenic, those values were 8,7%, 42,5% and 43,3%. The

percentage of fluoride above the parametric value were 26,3%, 45,2% e 50,0%.

Keywords: aluminum, arsenic, drinking water quality, fluoride, parametric

value, turbidity.



iNDICE

1. INTRODUGAD .....coeiiueeeeeiitieeneesstessessssessssesssessssesssessssssssessssssssessssssssesssessssessssesssesssnens 1
2. AGUA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO ......c.ceceeereenerressessesseesesseeseessessessessessessessessenns 3
2.1. ENQUADRAMENTO LEGAL ......ceoueeervereesreeseesesseesssssessessessessessessessessssssesessessessessessesssens 3

2.2. PARAMETROS DE AVALIAGAO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO.... 4

2.2 L. PH e et e e e e e e et e e e e e e e e nee e e e rreeeeeeaaas 5
P 2 A LU V7Xof Yo TSRS 5
2.2.3. ALUMINIO wetiiiieeeiiee ettt ettt ettt ettt st et e sat e st e st e e st esabeeeneeesnneesnneesnneesean 6
2,24, ARSENIO .ueeieiieeiitee st sttt ettt ettt ettt e sat e e b e e sh e e s st e e s e e e s re e s re e e ne e e nrneennre e s 8
2.2.5.  FLUORETOS. c.cettetttereeneenessessesseneeseesessesseneesessneesessessensensesessessensensesessessessensenens 10

3. CARACTERIZACAO DO SISTEMA TORRE DAS VARGENS, VALE DE ACOR E VALE DE BISPO

0L ] 12
3.1. APRESENTACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO.......ccceceruermenerernernesessesnssessessesnsnees 12
3.2. METODOLOGIA.......coteeeeciiiiitiiiieennnr e rsssaa s ss s e s s s s s aa s s s s s e s e ananassssssens 14
3.3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS .....ccceureruerreersesnesessessessssessessesasnens 17

3.3.1. RESULTADOS DAS ANALISES EFECTUADAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO EM ESTUDO17

3.3.2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS ...evvvunneeerunnneerrrnnseeesneeeessnseesssnnssneessssnsesssseseerees 24

3.3.2.0. AUMINIO vttt aa e e e e e e e e e e e eee s 24

3.3.2.2. AISBRUO. ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e as s 28

3.3.2.3. FIUOIOEOS ...ttt e eeaaeaaaeeaeeeeeeeeesans 30

4. CONSIDERAC@ES FINAIS . . uteettitieieititetererererererereresesesessssssssssssssssssesesesssesssssssssnsasnsnsnnne 33

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......uetttieeeeeeeeeereeereeesseseeesssessssssssessssssssesssssssessssssssseses 35



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Esquema do sistema de abastecimento Torre das Vargens, Vale de Acgor e

Vale de BiSpo FUNAEIN0. ........uiiiiiieeeee e 13
Figura 2: Concentragéo de Aluminio na agua da rede de abastecimento de Vale de
IS o Yo TN U o [= 1 o J PPN 18
Figura 3: Concentragédo de Arsénio na agua da rede de abastecimento de Vale de
BiSPO FUNAEIND. ..o 18
Figura 4: Concentragao de Fluoretos na agua da rede de abastecimento de Vale de
BiSPO FUNAEINOD. ..o 19
Figura 5: Concentragédo de Aluminio na agua da rede de abastecimento de Vale de
oo ] PP 19
Figura 6: Concentragado de Arsénio na agua da rede de abastecimento de Vale de
oo ] PR 20
Figura 7: Concentragéo de Fluoretos na agua da rede de abastecimento de Vale de
oo ] SR 20
Figura 8: Concentragdo de Aluminio na agua da rede de abastecimento de Torre das
AT o =T L 21
Figura 9: Concentragédo de Arsénio na agua da rede de abastecimento de Torre das
AT o =T L 21
Figura 10: Concentragéo de Fluoretos na agua da rede de abastecimento de Torre das
AT o =T L 22
Figura 11: Evolugao do parametro aluminio no furo e nos drenos do sistema de
abastecimento nos meses de Janeiro e Margo de 2006...........ccccooeeevvieieiiiiineens 25
Figura 12: Valores de turvagao da agua armazenada nos drenos.......c.ccceeevevveeeeeennnnn. 26
Figura 13: Percentagem de valores de aluminio que se mostrou superior ao VP........ 27

Figura 14: Percentagem das diferentes metodologias utilizadas na determinacéao de
=111 o 011 ] o TSP 27
Figura 15: Evolucao do parametro arsénio no furo e nos drenos do sistema de
abastecimento nos meses de Janeiro e Margo de 2006...............cceeiieeeeiieeeinnnnnn. 28
Figura 16: Evolugédo do parametro arsénio desde 2006 na rede de distribuigéo.......... 29
Figura 17: Percentagem das diferentes metodologias utilizadas na determinacéao de
= E=T=T o[ TR PSP 30
Figura 18: Evolucao do parametro fluoretos no furo e nos drenos do sistema de
abastecimento nos meses de Janeiro e Margo de 2006...........ccccooeeeeiiiieiiiineens 31

Figura 19: Evolucao do parametro fluoretos desde 2006 na rede de distribuicao........ 32



Figura 20: Percentagem das diferentes metodologias utilizadas na determinacéo de

FIUO N OS. .o 32



INDICE DE TABELAS

Tabela 1: Descricdo do tipo de origem de agua, tratamento, armazenamento e

(0 1S3 (o111 o= T 1A 14
Tabela 2: Sistema de abastecimento, populagao servida e respectivo nimero de

analises anuais de acordo com o volume de agua fornecido............cccccccoevnnnnee. 14
Tabela 3: Numero de analises a efectuar de acordo com 0 PCQA............cccevvvvieinnnnnns 15

Tabela 4: Métodos analiticos utilizados pelos diferentes laboratérios para quantificagao
dos par@metros €M €STUAO. ......uvuuiii i 16

Tabela 5: Percentagem de valores situados fora do limite do VP nos respectivos anos
e no seu conjunto (2006-Setembro de 2009)..........ooeviiiiiiiiieiiiieee e 23



ABREVIATURAS E SIGLAS

Al - Aluminio

As — Arsénio

DL — Decreto-Lei

CI — Controlo de inspecgao
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CR1 — Controlo de Rotina 1
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EAA-CG — Espectrometria de Absorgdo Atdmica com Camara de Grafite

EAA-GH — Espectrometria de Absorcao Atémica com Geracao de Hidretos

EE — Estacao Elevatodria
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ETA — Estacdo de Tratamento de Aguas
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Hab. — Habitante(s)
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