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RESUMO

Discussdo das vérias vertentes inerentes a vigilancia sanitéria das éguas de abastecimento. Na
vertente analitica enquadra-se a estrutura e metodologia adoptada pelo sector de quimica de
aguas do laboratério de Salde Publica, sendo a vertente tecnoldgica o aspecto da proteccao
das captacOes subterréneas observado pela Engenharia Sanitéria. Aplicam-se estas nogdes a
situacéo encontrada no Concelho da L ourinha
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proteccdo das captacles, gestdo; recursos hidricos.
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1- INTRODUCAO

A vigilancia sanité&ria € uma cadeia que envolve toda uma equipa multidisciplinar,
dependendo a qualidade do produto final do bom desempenho das partes intervenientes.
Cabera a toda a equipa articular e desenvolver um trabalho de modo a permitir uma répida e
eficaz resposta em situacdes de risco para a Salde Publica.

Sera deste modo aqui exposto a situacdo concreta que enfrentamos no Concelho da
Lourinhd, onde aguns furos de agua para abastecimento estdo com concentracOes
preocupantes em nitratos.

2- VIGILANCIA SANITARIA DAS AGUAS ( DL 74/90 ) - VERTENTE
ANALITICA

O laboratério € uma das estruturas terminais da cadeia e para €le sdo encaminhadas as
amostras de agua, sendo de sua responsabilidade efectuar os respectivos parametros no menor
espaco de tempo.

O tempo de resposta vai ser condicionado pelo niUmero de parédmetros a executar em
cada amostra. Esse nimero esta dependente do grupo de andlises que o programa de vigilancia
para &gua de abastecimento, exige que se determine obrigatoriamente, a nivel fisico-quimico
serdde: Grupo 1 - 2 parametros; Grupo 2 - 13 parametros;Grupo 3 - 33 parametros.

Compete a um moderno laboratério de quimica de aguas colmatar as condicionantes
temporais inerentes a execucdo dos Varios parametros, ndo sO com equipamento mas também
com pessoal especializado e capaz de adiar uma prestacéo de servicos de qualidade a uma
resposta analitica rapida. Se esta estrutura funcionar equivale a uma avaliacdo eficaz dos
factores de risco para a Salde Publica.

2.1 — Metodologias no Laboratério de Saude Publica — Sector Quimica de

Aguas

Deste modo, no nosso laboratdrio a resposta analitica eficaz € conseguida através da
montagem de protocolos de andlises em sistema manua e em sistemas autométicos, quando
estes oferecem métodos de acordo com os preconizados pelas Normas de Qualidade da Agua
(DL 74/90). Com as técnicas automatizadas vai-se obter ndo s a rapidez exigida, mas também
uma diminui¢éo de consumo em reagentes e em volume de amostra, e ainda uma poupanca em
meios humanos e a gum equi pamento.

Sendo porém necessario exigir algumas condicdes, a saber:
| - Pessoal especializado- conhecedor do funcionamento do equipamento e métodos aplicados;
I1- Manutencdo electronica e mecanica - corresponde a descontaminacdo do sistema , limpeza
interior e exterior e ensaios de sinal electronico do sistema de deteccdo, registo e aquisicdo de
dados;
I11- Conservacdo e acondicionamento de amostras- constitui um factor determinante na
qualidade final do resultado analitico;
IV - Reagentes de qualidade reconhecida - exigéncia inerente ao protocolo analitico e ainda
todo o cuidado ser& necessario na sua preparacao e acondicionamento;
V- Cdibracdo dos aparelhos - sO6 uma precisa e adequada calibracdo podera fornecer
resultados exactos, precisos e reprodutiveis, e ainda com um método aferido ao universo das
amostras,




VI- Controlo de qualidade - s6 ele permitira determinar se o trabalho efectuado esta sob
controlo e qual o nivel de confianga dos resultados obtidos.

2.2 - Problemética dos nitratos em aguas de abastecimento

Os compostos de azoto séo de grande interesse tendo em conta aimportancia do azoto
na vida dos animais e plantas, apresentando-se a sua quimica complexa. Os ides nitrato e
nitrito formam-se naturalmente no ciclo do azoto, mediado pelo principio das reaccdes redox.

Os estudos nos Ultimos anos tém demonstrado uma tendéncia para a deterioracéo da
qualidade da agua, relativamente a este componente, como resultado do conjunto das vérias
actividades humanas. As concentracbes médias em nitratos nas aguas de consumo variam
muito com a origem da &gua e grande parte dos consumidores bebe dgua com teores inferiores
a5 mg/L em NO;;, mas em zonas suburbanas e rurais a concentragdo em NOs nas aguas
subterraneas pode mesmo por vezes ultrapassar os 100 mg/L.

Toxicidade - 0s nitratos sdo toxicos quando presentes em altas concentracOes,
principalmente nas criangas. Neste grupo etario, poderemos correr 0 risco de elevadas
concentracOes de nitratos, desencadearem a metahemoglobinémia infantil, que apresenta uma
mortalidade elevada em determinadas circunstancias.

O mecanismo da metahemoglobinémia podera ser descrito do modo representado no
quadrol.



; ; Apresentam ainda hemoglobina fetal em
Bebés até ao 1° ano circulagdo, muito sensivel aos nitritos

O pH estomacal favor ece o cr escimento
de flora bacteriana promovendoa
reducdo de nitratos a nitritos

=

Os nitritos formados sao absorvidos e
em circualcao substituem o oxigénio na
mol écula de hemoglobina

N

O sistema enzimatico de r ecuper acao
metabdlico € imaturo, e ndo ha a
restaur acdo da hemoglobina

=

Em consequéncia do processo anterior, vai
existir uma deficiente oxigenacao celular, e co

uma taxa de metahemoglobina superior a 5020
podera ocorrer a morte devido a anoxia celulal

Quadro 1
Mecanismo da M etahemoglobinémia

Nos adultos o efeito toxico dos nitratos estd relacionado com o facto de em
determinadas condigdes, nomeadamente a acloridria estomacal, permitir areducéo de nitratos a
nitritos e a consequente formagdo de nitrosaminas, compostos de accao cancerigena.

Por todos estes motivos torna-se premente a eficicia na prevencdo e deteccdo de
situacdes relacionadas com o aparecimento de teores elevados de nitratos nas aguas de
abastecimento.

3- PROBLEMATICA DOSNITRATOSNO CONCELHO DA
L OURINHA

3.1- Recolha de amostr as

As colheitas sdo efectuadas de acordo com os critérios estabelecidos pelo D.L.
N°74/90, ou entdo numa situacdo de urgéncia em que existam factores de risco para a Salide
Publica



Deste modo, o protocolo de colheita efectuado € a recolha de uma amostra de agua
representativa e homogénea do ponto de colheita em causa. As colheitas sdo efectuadas em
frascos de polietileno, convenientemente |avados.

A amostra transportada em boas condicdes (na obscuridade e a 4°-8°C) devera chegar
a0 laboratério acompanhada de um boletim de identificacdo, correctamente preenchido, de
modo a que, a caracterizacado da agua fique completa.

As colheitas sdo efectuadas por pessoa especializado e formado para o efeito, técnicos
de higiene e salde ambiental, conhecedores da determinante analitica que constitui a colheita
correctamente efectuada, poderd corresponder uma boa persecucéo andlitica e finamente a
resultados fidedignos da &gua em causa.

3.2 - Preparacéo e conservacao das amostras

As amostras recol hidas para determinagao dos nitratos e nitritos, deveréo ser analisadas
0 mais breve possivel, num espaco de tempo de 24 horas. Se tal ndo for possivel, deverdo ser
conservadas com &cido sulfdrico a 97%, numa propor¢cdo de 2 mL para 1 L de amostra.
Devem ainda ser conservadas na obscuridade e a4°C, até aandlise.

3.3 - Protocolo analitico

A metodologia analitica usada é a preconizada pelo D.L. N°74/90, espectrofotometria
de absorcéo molecular.

As amostras foram analisadas pelo método da reducdo em coluna de cadmio em fluxo
continuo segmentado, que se baseia no principio da reducdo de nitratos a nitritos quando a
amostra passa através de uma coluna de granulado de cadmio-cobre. Os nitritos originamente
presentes, assim como os resultantes da reducdo ( normalmente os Unicos presentes em grande
maioria das amostras ) sdo determinados através de diazotacdo com sulfanilamida, onde acaba
com aformagéo de um composto atamente corado, mensuravel a 540 nm.

Paraelamente sdo determinados, noutra linha automatica de andise, os nitritos
existentes na amostra por método similar. Por subtraccdo dos 2 resultados obtém-se os
nitratos presentes em cada amostra.

Os resultados finais s&0 expressos em mg/L de NOs.

3.4 - Resultados obtidos
Desde 1995 até a presente data, foram feitas andlises a algumas captacdes que

abastecem o concelho da Lourinhad . Os resultados das determinagdes aos teores em nitratos
podem ser visualizadas no tabela 1.



Captacdes/ Conc mg/L NOs 95/05/23 | 95/09/01 | 96/04/24 | 96/10/15 | 97/03/25 | 97/10/07

95/03/28 | 95/12/06 | 96/04/24 | 96/10/15 | 97/03/25 | 97/10/07

Tabdeal
Resultados das analises efectuadas
Datas das andlises efectuadas

No quadro 2 estdo representadas em percentagem o nimero de amostras com teores
em nitratos que ultrapassam o valor maximo admissivel, as que estdo compreendidas entre o
valor méximo recomendavel e o admissivel e ainda as que sdo inferiores ao valor maximo
recomendével.

Verifica-se que das 87 andlises efectuadas nestes Ultimos trés anos, cerca de 21% delas
apresentam teores superiores a50 mg/L em NOs , a grande maioria encontra-se entre os 25 e
0s 50 mg/L em NOs e s6 uma minoria se encontra abaixo do valor maximo recomendavel, os
25 mg/L em NOs.
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QUADRO 2
Qualidade da Agua na rede das captacdes da Lourinha

4 - VIGILANCIA SANITARIA DAS AGUAS (DL74/90)- VERTENTE
TECNOLOGICA

A monitorizagdo da qualidade da agua de um sistema de abastecimento comporta
varios niveis de actuacdo da responsabilidade de diversas entidades. Consideram-se 0s
seguintes niveis:

Controlo continuo - da responsabilidade da entidade exploradora do sistema
Vigilancia sanitéria - da responsabilidade dos servicos de salde.
Observacdo individual - levada a cabo pelos consumidores.

O controle continuo tem como objectivo a garantia do fornecimento da &gua aos
consumidores nas condicdes de qualidade, quantidade e pressao adequadas. Para aém dos
aspectos analiticos relacionados com a qualidade da &gua, ha que ter em conta as manobras da
rede (abertura e fecho de valvulas da rede, gestdo dos reservatérios, transferéncia de caudais)
por forma a garantir 0s consumos e as pressoes adequadas em todos os pontos da rede. Inclui
ainda operacOes de conservacao de rede, deteccdo de fugas, lavagem e desinfeccdo dos varios




0rgdos no inicio ou reinicio de servico apOs reparacdo e ainda operagdes destinadas a
manutencdo da qualidade da agua, como purgas dos extremos ou pontos mortos de rede e dos
pontos baixos para remocao de impurezas acumuladas, lavagem e desinfeccdo de reservatorios,
etc..

A vigilancia sanitaria comporta uma série de accles tendentes a assegurar que a agua
gue o consumidor bebe ndo apresenta riscos para a salide. Desde logo, o ambito de aplicacdo
da vigilancia ndo se pode limitar a0 sistema de abastecimento de &gua, mas deve incidir
também sobre a &gua bruta, a montante da captacéo e sobre a agua nas redes privativas.

No primeiro caso deverdo ser avaliados os riscos quer de origem natural quer de
origem humana (nitratos, pesticidas...), derivados das condi¢bes existentes nas bacias de
captacdo de agua..

No segundo caso devera ser verificado se a rede privativa poderd, de qualquer forma,
degradar a qualidade da &gua, pela existéncia de captacOes proprias, por condicdes que
favoregcam a dissolucdo de metais (chumbo, cobre, cadmio...), etc.

Assim, a vigilancia sanitéria € uma actividade complementar do controle de qualidade
desenvolvido pelo distribuidor. Podera actuar em éreas onde é restrita a actuacdo da entidade
distribuidora ou em que esta ndo tem competéncia ou responsabilidade para actuar.

Saliente-se ainda que o D.L. N° 74/90 introduz ainda a figura de inspec¢éo, a cargo do
Ingtituto da Agua. Este Instituto e Direccio Geral do Ambiente e Recursos Naturais e
respectivos 0rgaos regionais sao 0s responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos e portanto
pela qualidade das aguas brutas, devendo ser chamadas a actuar em caso de ateracdo destas.

E importante a constitui¢do de um arquivo dos resultados analiticos, organizado por
forma a poder-se redlizar a avaliagéo da rede: variacdo da qualidade da &gua num ponto de
colheita ao longo do tempo, alteracdes de qualidade em diferentes zonas de rede, etc..

Os levantamentos tecnol 6gicos deverdo ser feitos regularmente e ndo apenas quando se
detectam situacdes anormais de ambito epidemiol 4gico ou analitico.

De qualquer forma é importante que as verificagdes sgjam feitas pessoalmente e no
local: para sabermos se uma mina est4 devidamente protegida, € necessério ir vé-la e ndo
recorrer em informacdo de terceiros que possam nao ter a preparacdo para detectar a
existéncia de riscos sanitérios.

As condicbes também se ateram com o tempo, os materiais envelhecem, o
equipamento é substituido, ha ateractes nas zonas de proteccdo, na ocupacdo do solo, etc.

Assim, as condicdes locais podem sofrer ateragcbes com as estagcdes do ano: uma zona
de proteccéo de uma captacdo subterrénea pode parecer adequada no Verdo, mas verificarem-
seinfiltragdes de aguas superficiais, durante o Inverno.

A redizacgo de inquéritos epidemiolégicos é decisiva na vigilancia sanitéria, e da a
salde, uma arma que nenhuma outra entidade podera utilizar. O objectivo principal de uma
distribuicdo de &gua é fornecer agua sem risco para a salide. Quando se consegue demonstrar
gue o consumo da &gua provoca doenca, ndo ha desculpa para a situacdo em causa e as
decisdes da autoridade de salde terdo de ser acauteladas. Contudo, € uma arma que SO devera
ser usada em casos muito bem fundamentados.

Sera interessante existir uma ligagdo bem estabel ecida e funcionando convenientemente
entre os médicos de familia e as urgéncias e o0 sector de salde publica. Em concelhos em que
este elo foi instalado, as taxas de morbilidade por doencas veiculadas pela agua registaram
reductes sensiveis.

E também interessante a realizac3o de estudos procurando avaliar a qualidade da égua
em situacbes que normalmente ndo sdo objecto de avaliagdo. Por exemplo a avaliacdo de



nitratos em é&guas subterréneas, a andise de chumbo em redes privativas de edificios antigos,
etc..

5- PROTECCAO DAS CAPTACOES - SITUACAO ENCONTRADA NA
L OURINHA

Situando-se a Lourinhd numa zona essencialmente agricola com especial relevancia
para as culturas horticolas com ou sem estufas e para a agropecuaria, serd importante a carga
de poluicdo difusa resultante, traduzida nas concentragcOes de nitratos relativamente elevadas
nas &guas subterraneas.

Na sequéncia das primeiras andises realizadas em 1993 na rede publica, integradas no
programa de vigilancia sanitaria das &guas de abastecimento, e de que se obtiveram valores das
concentractes de nitratos superiores aos valores maximos recomendados do Dec Lei n° 74/90,
procedeu-se ao levantamento e caracterizacao das vérias origens de &gua, efectuando-se, desde
1995 andlises semestrais as captacOes em servico, actualizando-se a actividade aquando da
abertura de novos furos ou paragem de furos em actividade.

As captacOes existentes, em nimero de 21 e todas por furos, das quais 15 se encontram
actualmente em exploracdo, localizam-se em trés é&reas. Abelheira, Reguengo Grande e Casal
de Gaharda. Nas duas Ultimas areas predomina o efeito das exploragdes agricolas traduzido
nas concentragoes elevadas de nitratos.

As captacOes da Abelheira so também afectadas pela presenca relativamente proxima
da lixeira municipal, o que se traduz por concentractes elevadas de nitratos na generalidade
dos furos e por nitritos e azoto amoniacal, em algumas andlises.

Em qualquer dos casos, as caracteristicas das &guas das varias captagbes, mesmo
dentro da mesma area, variam consideravelmente traduzindo a complexidade geoldgica e
hidrogeol 6gica da regi&o.

As tendéncias de evolugdo das concentracdes de nitratos no tempo, de acordo com os
resultados obtidos, sdo varidveis de captacdo para captacd. Em algumas notase uma
tendéncia nitida para 0 seu aumento, noutras para a sua diminui¢ao.

Foi ainda efectuado um inquérito de estudo e caracterizacdo das proteccbes as
captacOes existentes. Considera-se que a definicdo e a manutencéo de zonas de proteccéo
eficazes s80 essenciais para garantir a manutencdo das adequadas caracteristicas da agua,
embora possam ndo ser suficientes para o efeito.

Deste modo, a gestdo dos recursos hidricos e mais ainda o planeamento regiona e
local, deverdo incorporar a componente recursos hidricos subterréneos. Nao sdo conhecidas
quaisgquer preocupacdes desta indole pelo que a qualidade da agua subterrénea apenas pode
dispor da proteccdo que a natureza lhe oferece.

A Norma Portuguesa NP 836, fixando as condi¢des a que deve satifazer a captacdo de
&gua para abastecimento de aglomerados populacionais, prevé a definicdo de zonas de
proteccdo proxima e a distancia, definindo actividades, instalactes e equipamentos que néo
deverdo existir nessas zonas. Com base nesta norma, foi elaborado pela Direccdo Geral de
Salde, um inquérito que para a rede de abastecimento da Lourinhd, apontou as seguintes
deficiéncias mais comuns representadas no tabela 2.



Auséncia de vedacao da zona de

proteccdo proxima
Linhas de &gua ndo revestidas 10 18
Habitagdes 8 19
Agricultura 11 19
Agricultura com aplicacdo de adubos 15 19

e/ou pesticidas
Edificios com fossas 10 19
Captacdes de &gua 17 19
Tabela 2

Resultados do Inquérito arede da Lourinha

Pelos resultados acima referidos para a maior parte dos itens, pode constatar-se que
ndo estdo minimamente garantidas as condicdes de proteccado das captacdes, podendo resultar
situacdes de risco elevado para a salde.

Designadamente a auséncia de vedacdo da zona de proteccdo préxima, a proliferacéo
de construcdes dentro dos perimetros de proteccéo e a existéncia de praticas agricolas nestas
zonas sao factores certamente responsaveis pel os resultados de méa qualidade obtidos.

Constata-se mesmo em captagdes novas, a fata de preocupagdo com a garantia da
qualidade da &gua, sendo apenas considerados 0s aspectos quantitativos.

A &gua de consumo do concelho da L ourinha resulta da mistura da agua destas origens.
A sua quaidade € variavel embora sO excepcionalmente sgam ultrapassados os valores
maximos admissiveis para os nitratos.

De acordo com os dados obtidos nos Ultimos cinco anos nota-se uma tendéncia para
uma ligeira diminuicdo das concentracfes de nitratos na dgua distribuida, observada através do
gréfico 1, certamente ndo como resultado da melhoria da qualidade da agua subterrénea, mas
pela abertura de novos furos em zonas menos poluidas.
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Gréfico 1
Evolucéo da Qualidade da agua na rede de distribuicéo da Lourinha

6- CONCLUSOES

Poderemos concluir que serd a interligacdo de todos os elementos da equipa de Salde
Plblica que permitir4 a boa monitorizacdo e a avaliacdo de risco para a salde, como sera
visivel no quadro 3.

Para garantir a qualidade da agua seraimprescindivel ndo so a eficécia da proteccdo das
captacdes ( NP 836 ) como medidas de gestdo dos recursos hidricos a nivel regional.

A gestdo da Qualidade devera englobar todos os utilizadores da agua, nomeadamente a
agricultura, a pecuaria, aindlstria, 0 abastecimento publico, etc..



Laboratério

Rapidez na execucéo
Qualidade analitica
Pessoal especializado
Equipamento adequado

Proteccdo das Captactes

M anutencdo da Qualidade
da agua bruta

Eficacia na gestdo dos
recursos hidricos

Eficacia na Avaliacdo do
Factores de Risco para a
SAUDE PUBLICA

Quadro 3
Estruturas de Vigilancia da Qualidade da Agua

AGRADECIMENTOS




A todo o pessoa técnico e auxiliar do LSP, pessoal técnico da ARSLVT, da Sub-
Regido de Lisboa e Centro de Salide da Lourinhd, pela sua contribuicdo e empenho no
trabal ho realizado.

BIBLIOGRAFIA
a) Livro

LAST, J. - Public Health and Human Ecology. Prentice - Hall Internationa Ed., 1987.

MARTIN, G; LEBLANC, C. - Le probléme de I’ azote dans les eaux. Editions Technique et
Documentation , 1990.

RODIER, J. - L’ Analyse de I’ eau. Paris,Dunod - 7éme Edition, 1984.

Standard method for examination of water and waste water. 15th Edition, 1980.

Directives de Qualité pour |’ eau de boisson. Genéve, 1994.

b) Comunicacgéo

LOBATO FARIA - Vigilancia sanitéria dos sistemas de abastecimento semi-publico de agua.
Escola Nacional de Salide Publica.

c¢) Cursos

VIl Curso Monogréfico sobre Qualidade da Agua para Consumo Humano. Escola Nacional de
Salde Publica., 1992.

d) Legidacdo

Decreto - Lei N° 74/90 - Lei da Agua. 1990.

NP - 836 - Abastecimento de dgua a aglomerados populacionais - origem e captacéo da agua.
1971.




