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Manutencdo de Reservatérios de A

1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Conservacdo e manutencado de reservatorios

* A estagnag¢do da dgua em reservatorios, independ
da origem (rede publica ou captacdo particular),
deferiorar a qualidade da mesma, fomentando o cresmm
dﬁ microrganismos e induzindo o aparecimento de sabor
cheiro.

. E importante a protecgdo destes reservatdrios € em Angola a
sua limpeza e desinfeccdo deverad ser efectuada pelo menos
duas vezes por ano.
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1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Contaminacao

Biofilme desenvolvido - permite contaminacde
MiCcrorganismaos

- permite contaminacoes organolépt

- acumula metais oxidados e precipif:

(Fe, Mn, As, etfc)
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1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Contaminag¢do patogénica

Os organismos patogénicos - podem viver
tempo no biofime;
) , - podem libertar-se ¢
ha desprendimento do biofi
parede/suporte do mesmo

- "escondidos” pelo ¢l
desinfetante podem ser proteqi
pelo Biofilime




Manutencdo de Reservatérios de A

1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Biofilmes Degradac¢ao de aditivos

Pode ocorrer em reservatorios e tubagens com limpe
Os quais podem estar confaminados com deé
constantemente vao alimentando 0s microrganismaos.

Fonte e tratlamento da agua

Os microrganismos infroduzidos no sistema sao oriundos da
dgua, do ar e do solo. A dgua € sempre uma fonte de
contaminacdo microbiologica. A qualidade da agua € o seu
controlo de qualidade adeqgquado: a ocorréncia de problemas.

As variacoes sazonais podem agravar a acumulacdo de biofilmes.



Manutencdo de Reservatorios de

1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Biofilmes
Onde se formam:

- Reservatorios

- Tubagens

- Torneiras e chuveiros

- Bebedouros

- Filtros

- Torres de arrefecimento
- Leitos filtrantes

- Dentes

Mature Biofilm
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1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Biofilmes

Incrustacdo bioldgica

Biofilmes

Em circuitos de agua

Corrosao

-._—-ﬂ.
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1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

 Para combater os Biofilmes e retardar o seu proc
crescimento sGo necessarias accoes de:

- Manutencdo por meio de higienizacdes periodicas
reservatorios, tubagens e outros sistemas de agua; |
- Monitoramento por meio de analises |laboratoriais

regulares para validar e idenfificar problemas na
qualidade de agua;

- Desempenhar o controle microbioldgico permanente por
meio de sistemas de drenagem de biocidas.
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1.Reservatdrio de adgua:

Patologias associadas

DOENCA

Enterite

Faringite e rinofaringite
Hepatite infecciosa

Poliomielite (rara)

Quadro 1.

contaminacoes e problemas

AGENTE ETlOLéGl’

e
Coxsachie, Ecovirus e Poliovirus (1-2-3) I‘
"

Adenovirus € Renovirus
Virus da hepatite A e da hepatite E

Poliovirus (1-2-3)

Doencas viricas veiculadas pela agua

10
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1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Patologias associadas

DOENGA AGENTE ETIOLOGICO ’

Colera Vibrio colerae O1 e O139 S
Diarreia infantil Escherichia coli

Disenteria bacilar Shigella

Febres tifdide e paratifdide  Salmonella typhi e paratyphi (A-B-C)
Gastrenterite Proteus, Shigella e Salmonella

Giardiase Giardia lamblia

Leptospirose * Leptospira

Tularémia (rara) Pasteurella furalensis

Quadro 2. Doencas bacterianas veiculadas pela agua

* doenga adquirida por contacto (pele/mucosas)
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1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Patologias associadas

DOENCA AGENTE ETIOLOGICO '

Febre amarela Arbovirus B (virus) Mosqui‘rom Haema

Filariose Wuchereria brancofti (helminta) Mosquito (diversas espéecie
Malaria Plasmodium (protozodrio) Mosquito (Anopheles)
Oncocercose Onchocercavolvulus (helminta) Mosquito (Simulium)
Tripanosomiase Trypanosoma (protozodrio) Mosca (Tsé-Tse Glossina)

Quadro 3. Doencas transmitidas por vectores (com reprodugdo na agua)
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1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Estruturas

A Adgua entra em contacto com diferentes materiais
construcao utilizados na captacdo, fratamento, adu
armazenamento e redes prediais. Todos os mater
utilizados nas estruturas de abastecimento té
capacidade potencial de provocar alteracoes n
qualidade da dgua devido a mecanismos eletfroquimicos,
oxidacado, corrosdo, fendmenos biologicos, etc.

13
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1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Estruturas

A natureza destas inferacdoes depende do tipo
utilizado:

e Cimenticios, nos quais se incluem o betdo e argamassas de
ligantes hidraulicos e seus componentes (cimentos, agregados,
Agua, aditivos, adjuvantes e fibras).

 Orgdnicos, como compositos de matriz polimerica e
elastomeros, nomeadamente polietiieno de alta densidade e
resinas epoxidicas.

* Metdlicos, especialmente, ag¢o inoxiddavel, cobre, ferro
fundido ductil, ligas metalicas. 14
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1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Reservatorios - O estado de conservacdo da estr
fundamental para garantir o seu bom funcionam

= Efetuar um levantamento de todos os reservatorio:
tipos de materiais utilizados nos revestimentos. |

= Readlizar Avaliacdo de Riscos de acordo com o ’rlpof
de dgua armazenada. ga- e ——

N <
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Qualidade das Aguas
Agressividade e Corrosividade das dguas

- O betdo deve permanecer com 0s seus POoros em soluc
alcalina (12 <pH< 13) e isenta de agentes agressivos. Fazen
com que haja proteccdo das armaduras contra a Corrosao.

- Para manter a estabilidade guimica da solugdo intfersticial e
a0 mesmo tempo, servir de barreira fisica contra a
penetfracdo de agentes agressivos ao metal, como os I10es
cloreto que, quando em presenca de Agua € oxigenio,
possuem a capacidade de destruir localmente esta camada,
INniciando o processo de corrosdo da armadura. y
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1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

Qualidade das Aguas
Agressividade e Corrosividade das dguas

Para contrariar as caracteristicas implicitas ao binomio betdo/ag

- utilizacdo de revestimento que funcionem coO

impermeabilizantes do betdo armado (alongando o tempo de v

de um reservatorio de adgua impedindo a ocorréncia de problern

gs’r{u’ru)rals como a fissuracdo ou a corrosao das armaduras
etdo

Reparacao/Reabilitagcao e Impermeabilizagao de Estruturas:

- Produtos impermeabilizantes a base de qU|m|cos que tentam colmatar as
lacunas do betdo e prevenir a accado agressiva de algumas aguas. '’
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1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

PATOLOGIA FENOMENOS
Fendmenos de Reacdo do CO2 atmosférico com o
Carbonatacdo Ca(OH)2 presente no betdo:

- | alcalinidade do betdo,
despassivacdo das armaduras,
- desenvolvimento de corrosdo,
- expansdo do volume

- delaminacdo do betdo.

Fendmenos de Atagque d armadura.

Penetracdo de Cloretos Despassivacdo das armaduras,
Desenvolvimento de corrosdo, Expansdo do
volume

Delaminacdo do betdo.

Problemas nas Juntas de Mau selamento das juntas.

Betonagem e Dilatagdo Perdas de agua. "




Manutencao de Reservatorios de

1.Reservatdrio de dgua: contaminacoes e problemas

PATOLOGIA

Problemas nas Fundagoes

Recobrimento Insuficiente
das Armaduras

Dilatagcdo nas Superficies do
Reservatorio

Degradag¢ao do
Revestimento Interior

FENOMENOS

Assentamento inadequado das estruturas.
Aparecimento de fissuras. a4
Acumulacdo de vapor de dagua
(carbonatacdo e penetracdo de cloretos).
Destacamento do betdo.

Variacdes na quantidade de dgua e
variacoes de temperatura. Aparecimento

de fissuras.
Contacto constante com dagua e biocidas,

conjugados com o movimento provocam
desgaste.

19
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2.Legislacao Aplicavel

Higienizagdo de reservatorios

Segundo Normas Portuguesas (ERSAR) - 1 vez por ano

Segundo Normas Brasileiras (DEC. N° 20 356 de 17 de Agos’ro de 19 %
2 vezes por ano ’

 Dependendo de:
Uso dos Reservatorios
Qualidade de agua a utilizar
Variacoes de temperatura e do nivel de altura de agua;

20
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicaveis

Limpeza e Desinfecdo de reservatorios/tanques

Os reservatorios/tanques de dgua representam o
rede de distribuicdo onde existe um maior

permanéncio

- maior possibilidade de a dgua adquirir qualguer fipo dea
confaminac¢do. Risco de confaminagcdo aumenia quando
O reservatorio de dagua ndo € sujeito a limpeza e
desinfecdo adequadas.

21
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicavels

Limpeza e Desinfecdo de reservatorios/tanques

- Recomenda-se a realizagdo de inspecoes re res |
menos anuais), bem como a higienizacdo
reservatorios.

22
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicaveis

Principais problemas da auséncia de Limpeza e De

- Formacao de biofime e
- Deposicdo de sedimentos no fundo das estruturas.

Para a remocdo do biofime, que se
principalmente na zona onde ha variagcdo
nivel de dgua, e que dd uma coloracdo as
paredes vermelho/acastanhado e/ou preto,
€ necessaria a utilizacdo de agentes
desincrustantes.

23
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicaveis

Reservatorios e Tanques de servico

- taxa de deposicdo de solidos (efeito dess
qualidade da agua) -

- construcao,
- idade e das caracteristicas do solo.

Devem ser adotadas medidas de higiene durante as Inspecoes €
impeza (ex. desinfecdo de botas, luvas e equipamento), medidas de
seguranca relacionadas com a entrada em espacos confinados.

) e £
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicavels

Reservatodrios e tanques de servigo
Check-list para inspecdo externa de reservat

B Fyndo e paredes

* Arvores, arbustos e matagal proximo ao reservatorio; crescimento localizado de
vegetacdo (indicativo de fuga); manchas molhadas; danos provocados por
animais; fendas e sinais de movimento de terra.

s  CoObertura do telhnado

*Fendas, danos causados por animais ou pogas indicativas de md drenagem.

mmey Membrana do telhado

* Verificacdo de danos visiveis, descolamento e fissuras (especialmente nas juntas e
bordas).

25
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicaveis

Reservatodrios e tanques de servigo

Check-list para inspecdo externa de reserva’roi
B \/AGlvula ou cdmara

e Seguranca, vazamento do reservatorio, operacionalidade
das valvulas, corrosdo, vazamento, identificacado.

Engrenagem da valvula, telemetria, medidores

» Todos os pontos onde os cabos passam para o reservatorio.

mmm Jistema de desinfecdo

e Seguranca e operacdo do equipamento. 26




Manutencao de Reservatorios d
3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicavels
Reservatodrios e tanques de servigo

Check-list para inspecdo interna de reservatori

s \/dlvulas

» Corrosdo, operacionalidade, blogueios a lavagem.

mmmm UDQgens

» Corrosdo, incrustacoes, bloqueios na saida.

mmmm |cCto, paredes e chdo

*Telhado e articulagcdes com a parede, locais onde furos ou escotilhas passam
através do telhado, indicacdoes de vazamento (ex. manchas e depdsitos), infrusdo
radicular e fendas.

e DepOsitos

e Profundidade e localizacdo (colher amostras para andilise). 27
P I
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicavels

Lavagem Inicial

Primeira lavagem de todas as superficies int
reservatorio recorrendo o prOJec;oo de &
baixas pressdoes (pressdo maxima de 6 bar) para
provocar o destacamento do revestimento. '

Permite remocao dos sedimentos acumvulados no fundo e das
particulas de oxidos que se enconiram em fase de consolidacgao.

28
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicavels

Depuragdao Quimica
Promove
- Desincrustacdo dos precipitados quimicos de ferro e
- Desinfecdo dos agentes bioldgicos.

A desincrustacao e a desinfecao podem ser aplicadas por pulverizacaone
etapas distintas, ou em conjunto. TR

Lavagem Pressao

Recorrendo a equipamento especializado, pode provocar danos_em
gwgdfe,,s e revestimentos enfragquecidos e expor agregados em superficies
e betdo.

A pressao deverd ser escolhida e testada cuidadosamente. Apds lavagem a
superficie devera ser desinfetada (ex: 10 - 20 mg/L Cloro livre). Lavagem das
superficies interiores incluindo téctos com agulheta, maximo 10 bar. 29
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicavels

Produtos quimicos
Devem ser adequados para contacto com agua potav
Ndo devem danificar a estrutura.

Ex. SolucGo de dcido hipocloroso, dcidos orgdnicos
acido ascorbico.

__ Qualquer que  seja o metodo utilizado, ter em afen
eliminagcao dos depositos de sedimentos e solucoes de desi
de uma forma ambientalmente aceitavel. h

_ Grandes volumes de dagua e depositos a descarregar exigem
eliminagcao cuidadosa e descoloracao para evitar a contaminacao
dos cursos de agua e da terra.

30
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccao aplie

Desincrustacao

Pulverizar com agente desincrustante sobre
pilares e fundo, a pressdo de = | bar
contacto = 20 min.

Agente desincrustante: mistura de dacidos inorgdnicos (ex. fc
cloridrico, citrico) para dissolver os oxidos de ferro e manganes; ihibi
de corrosdo para protecao das estruturas metdlicas e agentes tensiol
para garantir a agcao em toda a profundidade do biofilme. .
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicavels

@ ALBISHAUSEN & CO.KG ‘

Tecnologia de Limpeza Inovadora

AprovacAo nos seguintes paises:

« Alemanha
¢ AUsTria

» Polonia

« Portugal

32
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicavels

DESINCRUSTANTE/DESINFECTANTE 2 EM 1

Desincrustrante e

- A
ALBI 3000 + ALBI-ASC + ALB

ALBILEX"- 3000

P m

AU e

_Mistura de Acido Solugdo d
acidos organicos especial desinfectant
e inorganicos, nao clorado

33
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicavelss 3

Desinfecao .
Apds o tempo de contato necessario com | l

o desincrustante lavar com agua (= 6 bar),
iIncorporar agente desinfetante (ex. H,O, em meio
Acido e sal de prata), controlando o seu teor.

H,O, — Agente oxidante

Sal de prata - oligodin@dmico, em peguenas concentracoes € toxico
para os seres inferiores e catalifico fazendo acelerar a reacdo de
oxidacao.

34
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicaveis

Instrycoes para limpeza e desinfecdo de depositos/tanqu
deposito/tanques:

 Instalacdo em local de facil acesso, limpo e arejado;
e Nunca o deixar sem tfampa adequada ou devidamente protegi

LAVAGEM PELO MENOS DUAS VEZES POR ANO (atendendo ao clima):

- Esvaziar totalmente, retirando ftodos os detritos e lamas qu
eventualmente contenha;

- Escovar cuidadosamente as paredes, o fundo e q aberturqg,
utilizando preferencialmente, escovas so para esse fim;

- Enxaguar todo o interior € esvaziar de novo; 35
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3. Metodologias de limpeza e desinfeccdo aplicaveis

- Proceder a desinfecdo:

. Deixar entrar dgua limpa até cerca de metade da alturag;
. Juntar desinfectante (Eco10 - didoxido de cloro). |

Atendendo a capacidade do deposito/cisterna, adici
cada m3 de oguq, /700 mL do referido desinfectant
uma concenfracdo de desinfectante na agua de 2,0 ppmj;

. Encher completamente *pcra promover a sua mistura) € mante
repouso, sem consumir, durante pelo menos 30 m;

. Voltar a esvaziar, abrindo todas as torneiras de servico € enxaguar p
eliminar completamente o desinfectante.

- Apos esta operacdo encher de adgua o depodsito/tanque.
~ 1 hora apds enchimento proceder a colheitas para andlise.

36
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4. Impactos ambientais e de Higiene laboral

« Geralmente o efeito de diluicdo €& sufici
neutralizar as dguas para valores de pH superior

« Gasta-se enfre 0,1 a 3,0 % do volume de d
ao reservatorio em intervencdo

 Ex: Reservatodrio de 1 000 m3 gasta entre 1 — 30 m?

PRODUTO AMIGO DO AMBIENTE: Nao gera residuo pos= s
execugcao

37
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esm——

Ve

- Se forem vutilizados produtos homologados para o efeito
basta a utilizagcao de uma mascara para nao respirar
directamente os vapores.

- Nao hd formacgdo de vapores toxicos.

38
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5. Monitoramento de resultados

Avaliagao da eficdcia

Andlise microbioldgica, apds enchime
reservatorio (H min = 1 m) - critérios de acel
VMA

- Verificar estado de Conservacao;
- ldentificar Anomalias;
- Evidenciar realizagao das Manutengoes.

39
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5. Monitoramento de resultados

Recolha de amostra de agua
Que a parte (amostra) seja representativa d

- Se isto ndo acontecer ou se a amostra sofrer alteracoes
qualguer factor, o resultado analitico por mais sofisticado
fiavel que seja nunca sera valido.

« Pardmetros a monitorizare

* Qual o volume de amostra?
« Quantas amostrase

« Onde e como efetuar a colheitae 40
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5. Monitoramento de resultados

Amostras simples

Colhidas individualmente e Analisadas
individualmente. Aplicavel a locais
homogéneos.

Amosiras composta y
Colhidas em diferentes locais ou tempo, misturadas

anfes de serem analisadas. Aplicavel a locais ndo
homogeneos.
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5. Monitoramento de resultados

ANALISES A REALIZAR:
 Andlises fisico-quimicas:

- Turvacdo

42
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5. Monitoramento de resultados

ANALISES A REALIZAR:
- Andlises microbiologicas: !

- N° coldnias a 22°C;

- N° coldnias a 37°C;

- Bactérias coliformes;

- Coliformes fecais;

- Escherichia coli (E. coli);
- Enterococos e

- Clostridium perfringens (incluindo esporos).
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5. Monitoramento de resultados

| Boletim de Analise de Agua N.° C.018.02.16 |

Local de Amostragsm: Furo

ANALISES REALIZADAS:

Tipo de amostra: Furo ge 3gua.
Data/hora: 16-02-2016 14h00
Colnelta realizada por: _

cEmMissdo de boletins de = =

resultfados ——— o Py w E—— fem— R L
funcionamento
pH®™ 7.40 (23.9°C) 6,70 (24,3°C) Escala Sorensen 65-85 Potenciometria
Concutividage'” 39500 40 800 psicm 1000 Potenciometria | Acima VMR
Aluminig © 0.26 0,10 mgiL Al > - Espectrofotometria
Amoniz 037 0,15 mgiL NH, - Espectrofotometria
Azoto Amonizcal 035 0,11 MQALNH, - Espectrofotometria
g A2ofo Total mg'L N-total - Espectrofotometria
* Interpretacao dos resultados e B B E—
Bor t* 2.10 194 mglLB 10 Espectrofotometria | Acima VMR
L S | =3 Carponatos ™ ~0 ~0 mgiL CaC0o, - Complexometria
comparanao com a Legisiacado o I
. Chumbo <0005 (LQ) <0,005 (LQ) mglL Pb 005 Espectrofotometria
Clanetos 0.4 0,04 mg'LCN 0,05 eria
Vigente e e e b e
Qo™ 19 14 mgiLO; - Espectrofotometria
CBO:'" s 5 mgiLO; 3 Resprometrico | Acima VMR
Feno Dissoivido 0.1 0098 mgiL Fe 0,1-03 Especiofotometria
Fuoretos 1.10 137 mgLF 07-17 Espectrofotometra
Fostatos <002(LQ) <0,02(LQ) mgiL P:0= 0.4 Espectrofotometra
Magnesio 356 19 maL Mg - Complexometria
llanﬁnéﬁ 0 nes 0,04 HM 0,05 Emma
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