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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Qualidade e seguranca da agua na torneira do consum idor

Dependem principalmente

da eficacia das ETA para eliminar :

e contaminantes quimicos e microbiolégicos
e matéria organica natural (NOM)

de processos que ocorrem na aducao / distribuicao:

o formacéao de (sub)produtos (DBP) da reacéo do cloro com a NOM
* desenvolvimento de biofilme

e acumulacao / re-suspensao de sedimentos
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Formacao de (sub)produtos (DBP) @
da reacdo do ClOro coma NOM

recloragem

200

AOC (ug L)
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310‘“0 \,\P*P“ hloral hydrate

10 % __Haloacetonitriles
D P B (I_lg L '1) >60 % unknowrr':ﬂ

yanogen chloride

CI 2 (mg L 'l) (Adapted from Richardson, 2002)

—o >

ETA Torneira do consumidor

DBP: trihalometanos + acidos haloacéticos + centenas de outros subprodutos toxicos

AOC: carbono organico assimilavel que sustentao de  senvolvimento de biofilme

m) 02mgL1>ClL<06mgL"! modelacao do consumo de cloro
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LABORATORIO NACIONAL

Avaliacao da taxa de decaimento de cloro @ DE ENGENHARIA CIVI
K=K, +K,

K,, = consumo de parede (apenas importante em condutas de ferro fundido)

K, = consumo pela NOM da agua

Pratica comum: K, fiXo estimado em condicdes estaticas e
a determinada temperatura

12 Ordem
; 3,0 1
- 8 - —20 -
J ’
tl t2 t3 t4 ............................................. g 1,5 -
51,0
vy =0,36x
0.5 - R?=0,69
O,U | T
0 2 4 6 8 10

Tempo (h)

© LNEC 2006



Avaliacdo da taxa de decaimento de  cloro ABORATERONACIONAL

DE ENGENHARIA CIVIL

Cinética Vel. escoamento
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DE ENGENHARIA CIVIL

Avaliacao da taxa de decaimento de cloro @

INVESTIGACAO EM CURSO :

* (2011- 2014) Projeto UE PREPARED: Enabling change

e (2012- 2015) Projeto FCT ChloriDec: Tecnologia para monitorizagdo em tempo real das taxas
de decaimento do cloro em sistemas de abastecimento de agua

* (2011- 2015) Doutoramento IST Laura Monteiro: O comportamento do cloro residual e a
estabilidade microbiologica da dgua em redes de abastecimento publico

ATIVIDADE PRECEDENTE
* (2006-2010) Projeto UE TECHNEAU: Technology enabled universal access to safe water
* (2003-2008) Projeto FCT ReCloro: Efeito das condicoes de escoamento no decaimento

* do cloro residual
* (2002-2005) WeKnow: Web-based European knowledge network on water

PUBLICACOES SELECIONADAS
e Laura P. Monteiro, José F. Menaia, Didia C. Covas (2012) The influence of temperature on chlorine
bulk-decay rates in drinking water. In Proc. IWA World Cong on Water, Climate Changes and Energy. Dublin —

Irlanda,13-18 Maio.

 Coelho, S.T., Menaia, J., Alegre, H. (2009) Embedding water quality changes in hydraulic modell ing: the
Techneau WP5.5 water quality modelling platform. In TECHNEAU: Safe Drinking Water from Source to Tap -
State-of-art & Perspectives. IWA Publishing, London. ISBN: 9781843392750.

« Menaia, J., Coelho, S.T., Lopes, A., Fonte, E., Palma, J. (2003) Dependency of bulk chlorine decay rates on

flow velocity in water distribution networks. Water Supply, 3 (1-2)209-214.
.
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Desenvolve-se em todos os sistemas

* Independentemente da presenca do cloro

« Ataxa e intensidade de crescimento depende
do teor e composicao de AOC

« Controla a qualidade microbiologica da agua

/\ »  FONTE DE COLIFORMES!!!

. X .
\/e ® RISCO SAUDE PUBLICA!!!??

BIOFILME PODE ALBERGAR PATOGENICOS:
Pseudomonas aeruginosa(Norton e LeChevallier, 2000)
Streptococcus spp. (Walker, 2000)

Legionella pneumophila (Walker, 1995)
Helicobacterpylori(Stark et al., 1999)
Campylobacterspp. (Buswell et al., 1998)
Staphylococcus aureus (Anwar et al., 1992)

Candida spp. (Walker, 2000)

Mycobacterium spp. (Vaerewijck et al., 2005)  efc., efc.



Biofilme dos sistemas de aducéo e distribuica

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

L2

aill
=n=m=nlnn:snza:nnh

Principais resultados & conclusdes
» Desenvolvidos & validados métodos para estudo, colheita e caraterizacéo

e Padréo e intensidade da colonizacéo varia de sistema para sistema
 Podem variar em funcéo da idade das condutas (ca. 10 anos — ca. 50 anos)

* Nos sistemas estudados (3) nao foram detetados Escherichia coli ou patogénicos
e O biofilme consome cloro

9
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Biofilme dos sistemas de aducéo e dlStFIbUIQw

INVESTIGA(;AO EM CURSO :
* (2011- 2014) Projeto UE PREPARED: Enabling change

e (2010- 2013) PoOs-Doutoramento Rosario Freixo:  Mecanismos do consumo de cloro pelos
biofilmes das redes de distribuicao

* (2011- 2015) Doutoramento IST Laura Monteiro: O comportamento do cloro residual e a
estabilidade microbiologica da dgua em redes de abastecimento publico

ATIVIDADE PRECEDENTE

* (2006-2010) Projeto UE TECHNEAU: Technology enabled universal access to safe water

* (2005-2010) Projeto EPAL: Caracterizacéo do biofilme da rede de distribuicdo de agua da
EPALe dos riscos a este associados

* (2001-2005) Doutoramento UBI Gabriela Santos: Estudo da ecologia microbiana e fisiologia
do microbiota dos sistemas de abastecimento de aguas de consumo

PUBLICA(;OES SELECIONADAS
Menaia, J., Benoliel, M., Lopes, A., Neto, C., Ferreira, E., Mesquita, E., Paiva, J. (2008) Assessment of
Lisbon drinking water dlstnbutlon network biofilm colonlzatlon and assomated hazards . Water Sci. &
Technol.: Water Supply, 8(4): 421-426

* Menaia, J., Mesquita E. (2004) Drinking water pipe biofiims : present knowledge, concepts and
significance. Water Sci. Technology: Water Supply, 4 (2) 115-124.

* Menaia J., Alves R., Sanches S., Santos G. and Mesquita, E. (2003.) Monitoring the active
sessile-colonisation of two drinking water distribut ion systems based on the protein contents in native
biofilm samples. Water Sci. Technol., 47(5):169-173.

© LNEC 2006
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SedimentoS dos sistemas @
LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

de aducao / distribuicao

Ocorrem em todos 0s sistemas

Independentemente do material das condutas

A sua deposicao / acumulacao / re-suspensao
leva ao aparecimento de “agua castanha " na
torneira do consumidor

19%
E NoWater B Pressure Problems

sao principa|mente Constituidos por éxidos de O Discoloured Water O Other Aesthetic Problems

H lliness Complaint

ferro (até 72%) e compostos organicos (SV ate _
Fig. 1 - Typical break down of reasons for customer contacts
50%) for a 5 year period for a UK water company.

Sao considerados / tratados / modelados como
particulas de corroséo de ferro ou de
precipitacao de ferro da agua

Acumulam contaminantes (e.g., As)

11
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LABORATORIO NACIONAL
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Sedimentos dos sistemas
de aducéao / distribuicao e reservatorios @

A — Supply reservoir;
B — Influent water sampling point;
A C —Sand bed, 1 m long (grain size 0.2 mm).

sand bed ﬂ 7

PVC, @23 mm, 2 m ao abrigo da luz

12
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Sedimentos dos sistemas
de aducdo / distribuicéo e reservatorios @ DE ENGENHARIA CVIL

Principais resultados & conclusdes

* Implementados métodos (RPM) para diagnostico da acumulacéao (intensidade e taxa)

» Desenvolvidos / implementados métodos para colheita / caracterizacao de
sedimentos da rede

e Sedimentos que causam “agua castanha” nao sao particulas verdadeiras, sao
hidrogéis (morfologia fractal;, > 80% agua; floculacdo/desagregacéao)

100 -
90 4%,

80"

70 4

Turbidity (NTU)

60

50

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Time (min.)
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Sedimentos dos sistemas
de aducéo / distribuicao e reservatorios @

Principais resultados & conclustes

* Os teores em (exo)polissacaridos e proteina e
a coloracao especifica com “alcian blue”
mostram que (como nos sedimentos de muitos
ecossistemas aquaticos) a sua fracao organica
tem natureza biogénica (EPS)

* A sua riqueza em oxidos de ferro (coagulante ) e
EPS (floculante ) explicam as sua propriedades
e comportamento de hidrogel

14
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Sedimentos dos sistemas
de aducéo / distribuicao e reservatorios @

Principais resultados & conclusoes
6 meses:

0.003 £ 0.001 m/s
0.003 £ 0.001 m/s
g ﬂ""""“-‘ﬁmfww 0.004 +0.001 m/s

;;\i'a pu‘,' v
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© LNEC 2006 Flow velocity (m/s)




LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Sedimentos dos sistemas
de aducéo / distribuicao e reservatorios @

INVESTIGACAO EM CURSO :

e (2010- 2013) Projeto FCT LDmicrobiota: O microbiota dos sedimentos dos sistemas de
distribuicéo

e (2009- 2013) Doutoramento Univ. Técn. Delft. Ana Po¢ as: Mechanisms of loose deposits”
microbiota effects on the quality of chlorinated distribution systems water

ATIVIDADE PRECEDENTE
e (2006-2010) Projeto UE TECHNEAU: Technology enabled universal access to safe water

PUBLICA(;C)ES SELECIONADAS

 Pocas, A., Napier, V.; Rebola, N., Cordeiro, B., Rodrigues, S., Benoliel M-J., Vreeburg, J.,
Menaia, J. (2012) Sampling and characterising discolouration causing lo ose deposits .
Water Research (em avaliac&o).

 Pocas A., Monteiro L., Rebola N., Cordeiro B., Paiva J., Benoliel M.J., Rodrigues S., Vreeburg
J., Menaia J. (2012) Método para amostragem representativa de sedimentos  de redes de
distribuicdo. Proc. 11° Congresso da Agua - Associacéo Portuguesa dos Recursos Hidricos -
Porto, 6 a 8 de Fevereiro.

 Vreeburg, J. H. G., Menaia, J., Branco, L., Benoliel, M., Aprisco, P., Rebola, N. and Cordeiro
B. (2009) Conceptual model for discolouration in drinking water systems : Who's to blame
and what to do? In TECHNEAU: Safe Drinking Water from Source to Tap - State-of-art &
Perspectives. IWA Publishing, London. ISBN: 9781843392750.

© LNEC 2006
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Qualidade e seguranca da agua na torneira do consum idor

DOS ESTUDOS DESENVOLVIDOS NO LABES:

» conhecimentos cientificos e técnicos com aplicacao pratica no
projeto, gestao técnica, operacao e manutencao de s istemas de
aducao e distribuicao

17
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Laboratorio de Engenharia Sanitaria—LABES/NES/DHA

www.lnec.pt/organizacao/dha/nes/trabalho-experimenta l/LABES

Plano de Investigacido Programadado LNEC para 2009-2012
Projeto: Qualidade e seguranca da agua nos sistemas de distribuicao

2

A equipa agradece a vossa atencao

18
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