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RESUMO

O presente trabalho faz uma abordagem dos problemas relativos a desinfeccdo da dgua
para consumo humano, nomeadamente no que se refere a formagdo de sub-produtos da
cloracdo. Dentro deste grupo de compostos estudou-se em pormenor os clorofendis. Com este
objectivo foram analisadas amostras de &gua bruta e tratada da rede de Lisboa, referentes ao
periodo compreendido entre a segunda quinzena de Julho de 1996 e a Ultima semana de
Janeiro de 1997. Fez-se 0 estudo estatistico dos fendis e derivados fendlicos com outros
parémetros da qualidade da &gua relacionados com a formacdo dos sub-produtos da cloragéo,
tais como: temperatura (agua e ar), cloro residual (livre e combinado), pH e COT (Carbono
Orgénico Total). Este estudo também englobou os valores dos trihalometanos (THM), outros
dos sub-produtos da cloragdo. Verificou-se que os parametros que se destacam S30 0S
trihalometanos na sua totalidade e o cloroférmio a nivel individual, por apresentarem sempre
valores mais elevados. Seguem-se, por ordem decrescente, a temperatura do ar e da &gua, o
bromodiclorometano, o pH e o total de derivados fendlicos. De seguida aparece o COT, o
clorodibromometano e o bromoférmio. No grupo dos derivados fendlicos destacam-se 0 2-
nitrofenol e o 2,4-dimetilfenol devido a sua auséncia, 0 2-metil-4,6-dinitrofenol devido a sua
auséncia ou presenca em baixos teores, o 2,4,6-triclorofenol, 2,4-diclorofenol e o 2-clorofenol
devido a sua predominancia nas amostras e o pentaclorofenol devido a sua discrepancia entre
os valores obtidos no Verdo e os obtidos no Inverno.
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1-INTRODUCAO

Todos os seres humanos sabem por experiéncia propria que a utilizacdo mdltipla da
&gua é uma ameaca para a salde do Homem e dos animais. O aparecimento de infecgdes
bacterianas, flngicas e viricas, e de infecches por parasitas € um facto comum quando as
pessoas bebem ou estdo em contacto corporal com a égua que foi utilizada como veiculo de
residuos urbanos e industriais.

Esta ameaca € de extrema importancia na sociedade, sobretudo em paises em vias de
desenvolvimento. Contudo existe uma contaminacdo crescente dos cursos de &gua, aguas
subterréneas, mares e oceanos com materiais de origem ndo bioldgica, substancias organicas e
inorganicas que, consciente ou inconscientemente, sdo langadas no meio ambiente. Estes
contaminantes, alguns com uma distribuicdo generalizada nos oceanos, constituem um risco
para a salde, que aumenta uniformemente com o desenvolvimento da urbanizacdo, da
industrializacéo e da agriculturaintensiva.

Pode-se contaminar a &gua quando ela é utilizada como portadora de grandes unidades
de transporte (por exemplo, os derrames acidentais ou intencionais dos petroleiros), como
meio de transporte de substancias dissolvidas, particulas ou flutuantes (por exemplo, aguas de
residuos industriais), como matéria prima dos processos industriais que regressa aos cursos de
agua no estado contaminado (por exemplo, os residuos da industria da pasta de papel). O uso
agricola da &gua de precipitacdo e da agua de regadio como dissolvente de nutrientes para
plantas implica também uma ameaca, uma vez que na maioria dos sistemas agricolas, as plantas
ndo utilizam os nutrientes de forma eficiente e uma parte vai parar aos rios e aguas
subterréneas junto com outros produtos agricolas, tais como os pesticidas. A situacdo agrava
Sse no caso da agricultura intensiva que utiliza grandes quantidades de fertilizantes e de
pesticidas. Muitos destes contaminantes aumentam a sua toxicidade ap6s a cloragcdo das aguas,
uma vez que ddo origem a compostos clorados, cuja accdo toxica € superior a do seu
percursor.

Segundo a Organizacdo Mundia de Salde (OMS) a eficiéncia da desinfeccdo nunca
deve ser comprometida, devendo ser reduzido o nivel dos sub-produtos potencialmente
perigosos, quer optimizando os processos de tratamento, quer reduzindo o teor de substancias
organicas na agua, antes da aplicacdo daquel es reagentes.

Quando fér necess&rio decidir entre os parametros microbiol6gicos e os parametros
referentes a sub-produtos da desinfeccdo, a qualidade microbiolégica deve ter sempre
precedéncia

2-TRATAMENTO DA AGUA

A maioria das aguas de abastecimento so provenientes das adguas subterréneas, rios,
lagos e abufeiras. Estas aguas contém geralmente particulas em suspensdo, substéncias
guimicas e agentes microbiolégicos que tornam as aguas sem tratamento, improprias para
consumo. Deste modo, 0s sistemas municipais de tratamento submetem a dgua a um conjunto
de processos fisicos e quimicos para aumentar a sua qualidade. Uma descriccdo de uma
combinacdo destes processos ilustra a variedade de tratamentos que podem alterar o destino
das substéncias quimicas presentes na agua de partida. Frequentemente é adicionado um
agente coagulante (ex: sais de aluminio ou sais férricos) e carvao activado a entrada das
estacOes de tratamento. O carvéo activado adsorve e elimina uma grande variedade de
compostos organicos. Os sais de auminio ou férricos hidrolizam na &gua originando os



coloides de hidréxido de aminio ou de ferro. Estes hidréxidos tém carga opostas as das
particulas, tais como, particulas de argila e células bacterianas, assm como da dos ides
organicos e inorganicos na agua. Deste modo, os hidréxidos agregam-se, tornam-se maiores e
depositam-se ao fim de algumas horas. A agua limpida € depois filtrada através de areia, para
eliminar as particulas que ndo tenham sedimentado. Nesta altura o pH da agua é agjustado com
cal, o cloro é adicionado como desinfectante e em alguns casos adicionam-se os fluoretos.
Apés este processo, a &gua tratada € geralmente mantida num depésito ou pogo limpo, durante
algumas horas, de modo a permitir que o desinfectante actue antes da &gua entrar na rede de
distribuicdo. Adiciona-se sempre uma quantidade suficiente de desinfectante nas &guas de
distribuicdo para assegurar uma quantidade minima de desinfectante na &gua da torneira
Devido aos desinfectantes quimicos e a natureza muito reactiva destes produtos, os
contaminantes organicos na agua bruta podem sofrer transformacdo, originando compostos
mais Ou menos toxicos.

A solugdo aquosa de cloro e as monocloraminas sdo 0s dois desinfectantes mais usados
na desinfeccdo das aguas de abastecimento. O objectivo do texto que se segue é fazer um
resumo informativo das reacgdes do cloro e das monocloraminas com varios grupos
funcionais, para prever quais as classes de substancias quimicas mais perigosas que se formam
no decorrer da desinfeccéo das aguas.

2.1- Natureza das reacgdes do cloro com os substratos or ganicos

As reaccfes mais comuns sd0 a substituicdo hidrogénio por um cloro), oxidacdo
(implicam geramente a ligacd a um aomo de oxigénio) e adicdo (saturacdo das ligagdes
multiplas). As reaccles iniciais sdo frequentemente seguidas de outras que resultam na quebra
da cadela carbonada, descarboxilagdo, eliminacdo e outras reaccOes. Estas reacgoes
subsequentes podem ou ndo envolver um desinfectante adicional. E importante ter em
consideracdo a natureza das reacgbes dos compostos organicos com o cloro aguoso e
cloramina para ter uma nocéo clara da espécie molecular ou iénica envolvida. As moléculas
reactivas na solucdo aguosa de cloro ou de cloramina parecem ser ébvias, mas a complexidade
das interaccOes destas moléculas com a &gua e compostos nela presentes, déo origem a uma
série de espécies em solucéo.

Uma égua de consumo tratada passa vérias horas numa estacéo de tratamento e muitas
vezes cerca de 5 dias numa rede municipa de distribuicdo. Com base nisto, sdo discutidas
vérias classes estruturais de grupos funcionais e sdo classificadas de acordo com a seguinte
escala de reactividades:

- Muito reactivo: mais de 50% do substrato reage em menos de 5 minutos;

- Reactivo: mais de 50% do substrato reage em menos de 1 dig;

- Com aguma reactividade: mais de 50% do substrato reage ao fim de 5 dias;

- Ligeiramente reactivo: mais de 50% do substrato reage em menos de 1 ano;

- N&o reactivo.

E de referir que, a tabela 1, é apenas um guia geral sobre reactividades e que nela
podem-se encontrar compostos que S30 excepcao a regra e que para algumas classes de
compostos os dados relativos a sua reactividade s8o muito escassos.

Os compostos classificados de «muito reactivos» sofrem uma conversdo
estequiométrica a produtos presentes na agua tratada. Dentro dos compostos reactivos estao
aquel es que sofrem uma conversao extensiva mas ndo necessariamente estequiométrica, dentro
do periodo de tratamento.
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Figura 1: Reacgdes do cloro com 0s varios tipos de substractos [BATJER et al (1981)].

2.1.2. Compostos ar omaticos

A reactividade dos compostos aromaticos homaociclicos varia muito e depende do tipo
de substituintes do anel. Os compostos arométicos substituidos com simples grupos alquilo,
tais como o tolueno e o xileno, ndo sdo muito reactivos durante a cloracdo da &gua. Em
contraste, 0s compostos aromaticos substituidos com grupos dadores de electrdes, tal como o
grupo metoxi (e.g. anisole), sdo bastante reactivos, assm como os compostos fendlicos. Para
estes compostos, a velocidade da reaccdo aumenta com 0 nimero de grupos do anel. Por
outro lado, a maioria dos compostos aromaticos, ndo sofrem ateragdes significativas na agua
clorada.

A presenca de fendis clorados esta frequentemente associada com o sabor e o odor
desagradaveis da &gua tratada. A reactividade dos fendis é muito diferente da dos restantes
compostos aromaticos porque eles podem ionizar a elevados valores de pH. Lee, Soper e
Smith estudaram a velocidade da reaccéo do fenol com o cloro aguoso para valores de pH
entre 5 e 12 e verificaram gque o mecanismo de reaccdo envolve a cloragdo do ido fendxido
pelo HOCI. Os produtos da cloragdo do fenol sdo inicialmente o o- e p-clorofenol, os quais
podem reagir mais uma vez originando produtos diclorados. As velocidades de cloragcdo
variam muito; por exemplo, o p-clorofenol é quatro vezes menos reactivo que o fenol, mas a
velocidade para a reaccdo do o-clorofenol € aproximadamente igual a do fenol, devido ao



Tabdeal

Reactividade em fung&o das classes quimicas e grupos funcionais [WANG et al (1994)].

Reactividade

Cloro aquoso

M onocloramina

Muito reactivo

Reactivo

Com aguma
reactividade

Ligeiramente reactivo

N&o reactivo

Desconhecido

Aminas

Sulfuretos de alquilo
b-dicetonas
b-cetoésteres

Ester mal6nico (malonato de etilo)
Alguns compostos  heterociclicos

aroméaticos com N

Fenois

Alcoxibenzeno
b-cetoacidos
Fosfofluoridratos
Acetato de p-nitrofenilo

a,a-dicetonas
Esteres diféticos
S-aquilofosforofluoridratos

Esteres arométicos
Amidas

Carbamatos

Alcoois

Aldeidos e cetonas simples
Alcanos

Haletos de alquilo
Tolueno e xileno

Acidos carboxilicos simples

Alcenos

Sulfureto de aquilo

Aminas

Alguns  compostos
heterociclicos
aromaticos com N

Alcéois

Alcanos

Haletos de alquilo
Compostos
aromaticos

Fenois

Alcenos

Amidas

Acidos carboxilicos

Esteres
Aldeidos e cetonas




baixo pKa dos fendis clorados, embora o pH ao qua se verifica a velocidade maxima sgja
inferior a do fenol. A pH=7 o o-clorofenol reage com o cloro aguoso a uma velocidade 50%
superior ado fenal.

Os grupos substituintes em alguns fendis podem sofrer substituicdo por outros grupos
funcionais do anel. A cloracdo dos acidos fendlicos, tais como o &cido 4-hidroxibenzoico
resultam na substituicdo do grupo carboxilo por um aomo de cloro.

A reaccdo do cloro aquoso com compostos arométicos polihidroxilados pode dar
origem a varios produtos. Pensa-se que os compostos aromaticos 1,3-dihidroxilados sdo uma
das principais fontes de cloroférmio produzidos pela cloragdo das substancias hiimicas na agua
de consumo

3- FENOISE AGUA DE CONSUMO

A preocupacdo, cada vez maior, com os efeitos na salde publica decorrentes da
possivel existéncia dos sub-produtos da cloragcdo acima referidos, aliada ao facto de por vezes
se detectarem fortes odores a clorofendis em amostras de agua provenientes da rede de
distribuicdo de Lisboa, levou ao desenvolvimento de um método analitico para a determinacéo
destes compostos e ao estudo da sua distribuicdo na agua captada, tratada e distribuida pela
EPAL.

Os fendis presentes na agua tém origem nas descargas de residuos da industria
petroquimica e outras industrias onde os fendis sdo utilizados como intermediarios, estando
também presentes nos esgotos urbanos municipais. Quando a &gua de origem tem fenol, os
principais produtos de reaccéo sdo o 2-clorofenol, 4-clorofenol, 2,4-diclorofenol e o 2,4,6-
triclorofenal.

Com base na literatura sobre os efeitos de ordem toxicoldgica e organoléptica
relativamente aos clorofendis, podemos concluir que os limites com base nos efeitos
toxicol égicos, para a maioria dos clorofendis so superiores aos limites relativamente ao sabor
e odor da agua. Os clorofendis sdo reconhecidos pelos seus baixos vaores de limiar de
percepcdo gustativa e odorifera. O limiar de percepcdo gustativa para 0s compostos mais
odoriferos (como os diclorofendis) é tdo baixo quanto 1 ng/L. No entanto, por razdes de
ordem organoléptica, os clorofendis individuais, regra geral, ndo devem estar presentes numa
agua em nivels superiores a 0,1 no/L; excepcdo a esta regra sdo o fenol e o pentaclorofenol
que tém limiares de percepcéo gustativa a volta de 100 ny/L.

O Decreto Lei 74/90 de 7 de Marco estabel ece para as guas de consumo Humano um
Valor Méximo Admissivel (VMA) para os fendis de 0,5 ng/L (CgH50H). No que se refere as
aguas superficiais destinadas a producdo de &gua para consumo humano estabelece um VMA



de 1 ny/L para as &guas da classe A1, 5 ny/L para as aguas da classe A2 e 100 ng/L para as
&guas da classe A3.

Este Decreto Lei ndo especifica um valor limite para cada um dos compostos fendlicos,
mas ssm um valor limite total para todos os compostos que apresentem na sua estrutura o
grupo fenol. Uma vez que estes compostos apresentam caracteristicas organol épticas e toxicas
diferentes ha a necessidade de desenvolver um método analitico capaz de identificar e
guantificar cada um destes compostos fendlicos, nas concentracGes em que eles se encontram
na égua.

Neste trabalho aplica-se um método previamente validado [ALMEIDA et al (1996)]
para analisar amostras de agua captada, tratada e distribuida pela EPAL, considerando sete
tipos de amostras:

Aguas brutas superficial
subterrénea

EstacOes de tratamento

Adutores

Reservatorios

Rede de distribuicdo

Abastecimentos a municipios

4- METODOSE MATERIAIS

Foram analisadas amostras de agua bruta e tratada da rede de Lisboa, referentes ao
periodo compreendido entre a segunda quinzena de Julho de 1996 e a Ultima semana de
Janeiro de 1997. Analisaram-se ao todo 122 amostras. A pré-concentracdo das amostras foi
feita por extraccdo liquido-liquido com diclorometano. O extracto foi concentrado até um
pequeno volume e diluido em sulfureto de carbono durante a concentragdo. A solucdo
resultante foi analisada por cromatografia gasosa com detector de ionizagdo de chama. A
andlise cromatogréfica foi feita com uma coluna capilar (DB-5, 30m x 0,32mm x 1nm) tendo
como gés de arraste 0 hélio. Foram analisados os seguintes fendis. fenol, 2-clorofenol, 2-
nitrofenol, 2,4-dimetilfenol, 2,4-diclorofenol, 4-cloro-3-metilfenol, 2,4,6-triclorofenol, 2,4-
dinitrofenol, 4-nitrofenol, 2-metil-4,6-dinitrofenol e pentaclorofenol.

Fez-se 0 estudo estatistico dos fendis e derivados fendlicos com outros parametros da
qualidade da &gua relacionados com a formacéo dos sub-produtos da cloracdo, tais como:
temperatura (&gua e ar), cloro residual (livre e combinado), pH e COT (Carbono Organico
Total). Este estudo englobou os valores dos trihalometanos (THM), outros dos sub-produtos
da cloragéo.

5- RESULTADOSE DISCUSSAO

Nas figuras e texto a seguir apresentados, os fendis estéo representados por siglas, as
quais estéo ilustradas na tabela 2.

As semanas de amostragem e andlise estdo representadas pelas seguintes siglas: W4 (42
semana de Julho), J5 (52 semana de Julho), O3 (32 semana de Outubro), N2 (22 semana de



Novembro), N3 (32 semana de Novembro), Ja2 (22 semana de Janeiro), Ja3 (3% semana de
Janeiro) e Jad (42 semana de Janeiro).

Tabela 2
Derivados fendlicos e respectivas siglas.

Fendis Sigla
Fenal F
2-Clorofenal 2-CF
2-Nitrofenol 2-NF
2,4-Dimetilfenol 2,4-dMF
2,4-Diclorofenol 2,4-dCF
4-Cloro-3-metilfenol 4C-3MF
2,4,6-Triclorofenol 2,4,6-tCF
2,4-Dinitrofenol 2,4-dNF
4-Nitrofenol 4-NF
2-Méetil-4,6-dinitrofenol 2M-4,6dNF
Pentacl orofenol pCF

O tratamento estatistico das amostras e dos vérios parametros relacionados com a
desinfeccéo na sua globaidade, ilustrado na figura 2, permitiu concluir que das 122 amostras
estudadas, a SOT0Ja2 e a EALVBJa3 destacam-se do grupo uma vez gque apresentam uma
associacdo de valores elevados para os THM, derivados fendlicos e cloro residua livre e
combinado.

Na SOT0Ja2 é evidente os valores mais elevados de cloro residua livre e combinado
(2,12 e 3,12 respectivamente) e de derivados fendlicos (63,53 ppb) e na EALVBJa3 os valores
mais elevados de THM (113,0 ppb) e de derivados fendlicos (14,75 ppb).

A seguir destaca-se 0 grupo de amostras VPTRAJa3, VPBRUJa4 e VPTRAJa2. A
VPTRAJa3 e VPTRAJa2 apresentam valores elevados de THM (159 ppb) e derivados
fendlicos (18,94 ppb) e dentro dos THM o cloroformio apresenta um valor muito elevado (125
ppb).

Outro grupo que se destaca € a CAPTJJa3, CHREGJa2 e ADV17N2. A CAPTJJa3
ndo apresenta THM, apresentando um vaor de derivados fendlicos relativamente elevado
(11,46 ppb). A ADV17N2 apresenta valores de THM e derivados fendlicos relativamente
baixos 4,13 ppb e 45,8 ppb respectivamente.

Por fim destaca-se 0 grupo da EALVSJ5 e EALVBJ5. Estas amostras apresentam
valores de derivados fendlicos préximo de 1 ppb e valores de THM eevados, em que o
trihalometano mais representativo € o bromoférmio.

Como podemos observar, as amostras que se destacam pertencem ao grupo de
amostragem e andlise do periodo de Inverno. Com as primeiras chuvas, a escorréncia e
drenagem dos solos aumenta e deste modo o teor em matéria organica nas aguas aumenta



também, levando a um aumento do teor de sub-produtos de cloracdo formados
(trihalometanos, clorofendis e cloraminas).

O aspecto da figura 2 ndo se dtera se o tratamento estatistico for feito sem incluir os
valores totais de THM e dos derivados fendlicos. Estes gréficos dao apenas énfase a separacéo
entre os valores obtidos no Veréo (32 e 42 semana de Julho) e os obtidos no inicio e decorrer
do Inverno (da 3* semana de Outubro a 42 semana de Janeiro). Esta diferenca € mais
significativa nos valores dos derivados fendlicos.

Figura 2: Andlise estatistica das 122 amostras e dos varios parametros relacionados com a
desinfeccdo (fendis, THM, pH, cloro residual livre e combinado, COT e temperaturado ar e da

&gua).

Na andlise estatistica dos vérios paréametros estudados (temperatura, cloro residua livre
e combinado, pH, COT THM e derivados fendlicos), figura 3, verifica-se que os parémetros
que se destacam s30 os trihalometanos na sua totalidade e o cloroférmio a nivel individual, por
apresentarem sempre valores mais elevados. Seguem-se, por ordem decrescente, a temperatura
do ar e da a&gua, o bromodiclorometano, o pH e o total de derivados fendlicos. De seguida
aparece o COT, o clorodibromometano e o bromoférmio. Cada parametro da qualidade da
agua esta representado por um numero, o qual, esta definido natabela 3.

No grupo dos derivados fendlicos a separacdo € mais dificil, uma vez que ha uma
variagdo muito maior de amostra para amostra. Neste grupo destacam-se 0 2-nitrofenol e o
2,4-dimetilfenol devido a sua auséncia, 0 2-metil-4,6-dinitrofenol devido a sua auséncia ou
presenca em baixos teores, o 2,4,6-triclorofenol, 2,4-diclorofenol e o 2-clorofenol devido a sua
predominancia nas amostras e o pentaclorofenol devido a sua discrepancia entre os valores



obtidos no Verdo (auséncia) e Inverno. Destes Ultimos clorofendis, o 2-clorofenol é o que
apresenta uma maior variagao de concentragoes.

O 4-cloro-3-metilfenol esta praticamente ausente, sO aparece em algumas amostras na
terceira semana de Outubro e segunda, terceira e quarta semana de Janeiro.

O 24-dinitrofenol e o 4-nitrofenol ndo existem nas amostras recolhidas no periodo de
Verdo e sdo uma constante nas amostras a partir de Outubro.

Tabela 3: Pardmetros relacionados com a desinfeccdo das aguas e nimeros usados para 0s
representar nafigura 3.

Temperaturado ar 1 | Fenal 12
Temperatura da dgua 2 | 2-Clorofenal 13
Clororesidual livre 3 | 2/4-Dimetilfenal 14
Cloro residua combinado 4 | 2,4-Diclorofenol 15
pH 5 | 4-Cloro-3-metilfenol 16
coT 6 | 2,4,6-Triclorofenol 17
Cloroférmio 7 | 2,/4-Dinitrofenol 18
Bromodiclorometano 8 | 4-Nitrofenal 19
Clorodibromometano 9 | 2-Métil-4,6-dinitrofenal 20
Bromoformio 10 | Pentaclorofenal 21
THM totais 11 | Tota de derivados 22
fenolicos




Figura 3: Andlise edtatistica dos vérios parametros relacionados com a desinfeccdo (fendis,
THM, pH, cloro residual livre e combinado, COT e temperatura do ar e da &gua) referentes as
122 amostras em estudo.

O 2-metil-4,6-dinitrofenol ou estd ausente ou aparece em valores sempre inferiores a
0,3 /L, ha excepcdo de uma amostra.

Devido a0 elevado nimero de amostras estudado, apenas se apresenta um grafico
representativo de cada um dos tipos de amostras.
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Figura 4: Agua da captacéo subterranea da OTA (poco 2).



CAPOA

100 —
10 + [ 2,4,6-tCF
———————————— C—124-dNF
T“' C—14-NF
11 /‘\/ —| I 2M-4,6dNF
2 M 4 [ [ 1 [ pCF
o . 2.4-dMF
0,1 + _ I 2,4-dCF
[ 4C-3MF
VMA - Al
0,01 — — VMA-A2
VMA - A3
—e—Total
0,001 1 1 1 1 1

42Jul96 3MNov95 3*Nov96 42Jan96 43Jan97

Periodo de amostragem

Figura 5: Agua da captacio superficial do sub-sistema Alviela, CAPOA (Captacio dos Olhos
de Agua- Alvidla).
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Figura 6: Agua da captaco superficia do sub-sistema Vale da Pedra, VPTRA (Estacdo de Vae da
Pedra - Agua Tratada/saida).
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Figura 7: Aqueduto do Tgjo, ADVZR (Adutor da Vérzea das Chaminés).
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Figura 8: Reservatorio das Telheiras, RST
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Figura 9: Estagdo Elevatéria de Vila Franca de Xira, EEVFX




6 - CONCLUSOES

Todas as captacOes apresentam concentracbes em fendis e derivados fendlicos
inferiores ao definido pelo DL74/90 de 7 de Marco. A concentracdo nestes compostos €, regra
gerd, inferior a 5 ng/L (&gua do tipo A2), verificando-se um ligeiro aumento no inicio do
Inverno (mas apresentam sempre concentragoes inferiores a 10 ng/L).

Na maioria das &guas tratadas a concentracdo em fendis e em clorofendis é superior a
0,5 ng/L. A concentracéo e tipo de fendis variam com a estacéo do ano.

A concentragdo total de fendis é praticamente constante no Veréo (@2ng/L) e vai
aumentando a partir do Outono. Este aumento € significativo a partir das primeiras chuvas. A
partir de Novembro a concentracéo total de fendis ronda os 10 ng/L.

De todas as &guas tratadas, 0s reservatérios sd0 0S que apresentam aguas com
concentracdes de fendis mais elevadas.

Embora, algumas das &guas em estudo apresentassem uma concentracdo total em
derivados fendlicos superior a0 VMA definido pelo DL74/90, estes valores eram sempre
inferiores aos propostos pela Organizacdo Mundia de Salde (OMS). N&o nos podemos
esquecer que a legislacdo em vigor ndo define o tipo de derivados fendlicos a analisar e que no
presente trabalho fez-se o rastreio de onze fendis. Por outro lado, a OMS embora ainda ndo
apresente valores de referéncia para aguns dos fen6is em estudo, prop6e para cada derivado
fendlico clorado valores de referéncia na ordem de 1ng/L.

N&o se devendo minimizar o processo de desinfecgdo, devem-se criar condigdes que na
medida do possivel impecam a formacéo destes compostos, sendo recomendavel:

- Proteger os recursos hidricos, evitando a sua contaminacdo e consequente
degradacéo;

- Desenvolver condigdes para a optimizacdo dos processos de tratamento;

- Fazer uma manutengdo adequada dos sistemas de distribuicdo (rede e reservatorios);

- Controlar de forma adegquada a qualidade da &gua distribuida.
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