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RESUMO

Estudo realizado na cidade de Goiania, Goias, Centro Oeste brasileiro. O objeto de estudo foi a agua captada
para abastecimento pUblico, durante o periodo de janeiro a abril de 2015. O objetivo do trabalho foi avaliar os
impactos provocados na tratabilidade da agua decorrentes da presenga de material mucilaginoso na captagao
de agua bruta que abastece a Estagio de Tratamento de Agua Jaime Camara. Realizou-se os ensaios de
tratabilidade da agua, andlises fisicas, quimicas e hidrobiolégicas. Nos ensaios de tratabilidade da &gua,
concluiu-se que os coagulantes & base de aluminio foram os que resultaram melhores eficiéncias. A utilizagio
do pré oxidante Hipoclorito de Sédio, resultou na formacdo de flocos mais leves, dispersos e de dificil
sedimentacdo, acdo semelhante na planta da ETA. Mesmo com baixa turbidez, houve maior producdo de
solidos. Caracterizando um lodo mais encorpado, grosso, ndo missivel, de dificil remogdo manualmente, com
umidade aferida em laboratério em torno de 13%. As principais espécies de cianobactérias encontradas na
captacdo do Ribeirdo Jodo Leite no periodo amostrado, foram: Aphanocapsa holsatica (Lemmermann)
Cronberg et Komarek 1994, Cyanodictyon sp.1, Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-
Legnerové et Cronberg 1992, Radiocystis sp.1.

PALAVRAS-CHAVE: Tratabilidade de 4gua, material mucilaginoso, cianobactérias, qualidade de &gua.
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INTRODUGAO

Os principais indicadores da qualidade da agua sdo separados sob 0s aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos.
Grandes ou pequenas mudancas nestes indicadores no manancial de captacdo, que é a primeira unidade do
sistema de abastecimento de agua, sdo reflexos da ocupacdo da bacia hidrogréfica, afetam diretamente a
tratabilidade da mesma, bem como a operacao da estacdo de tratamento de agua (ETA).

Geralmente a escolha do manancial, dependendo do grau de comprometimento, poderd afetar os custos
operacionais e a escolha de tecnologias para potabilizacdo, que na maioria das vezes é realizada em ETAs do
Tipo Completo - coagulacdo, floculacdo, decantacdo/flotacdo, filtracdo, desinfeccdo e fluoretacdo (Di
Bernardo, 2008). Atendendo as legislacdes especificas que referem-se aos padrdes para consumo humano, no
caso do Brasil, a Portaria do Ministério da Saude n°® 2914/2011.

O Ribeirdo Jodo Leite é um dos principais mananciais de abastecimento publico para a cidade de Goiania,
capital do Estado de Goias e regido metropolitana, onde 49% da populacdo sdo atendidas por este recurso
hidrico. O Ribeirdo Joédo Leite faz parte da bacia hidrografica do Rio Meia Ponte.

Este recurso hidrico passou por um barramento (Dezembro de 2009), com o objetivo de regularizar e garantir
o volume de agua, cuja a finalidade é exclusivamente para o abastecimento publico para a cidade de Goiania e
municipios proximos a regido metropolitana.

Quando da sucessdo e evolucdo durante o enchimento decorreram em mudangas das caracteristicas da agua
bruta, tanto no curso natural do rio a jusante quanto do barramento do mesmo, citamos: redugéo da correnteza,
aumento das condicfes de dguas paradas, redugdo do oxigénio dissolvido, grandes massas de vegetacao e
baixa turbuléncia, ocorrendo aumento da cor, devido a capacidade solvente da dgua com a atividade da matéria
organica sedimentada no fundo do lago em formag&o e a melhora na turbidez, pardmetro este fundamental na
operacionalidade da ETA (Tundisi, 2008).

O incremento das atividades humanas pontuais ou difusas contribuem para o enriquecimento artificial
principalmente dos nutrientes como nitrogénio e fosforo, aliados a destruigdo da mata ciliar dos mananciais de
recargas poderad provocar o fendmeno de eutrofizagdo, que como consequéncia destaca-se a proliferacdo de
organismos fitoplanctdnicos, como a cianobactérias que sdo os organismos mais frequentes em floragdes em
aguas. Estes seres apresentam caracteristicas que fazem ser vantajosos sobre os demais grupos, como: bainha
de mucilagem, aer6topos, sédo fixadoras de nitrogénio, dentre outras (Tundisi, 2008).

As floragGes de cianobactérias podem ser de dois tipos: “scums” ou natas, que apresentam elevada
concentragdo de clorofila a, duragdo de poucas horas ou dias e espessura de poucos milimetros e as
“hyperscums” com massa flutuante de células de espessuras variando de 50 e 75 ¢cm, densamente compactada
que impede o movimento da agua entre as células, pode variar de semanas a meses (Cetesb, 2013).

Durante o periodo, notou-se a presenca de mucilagem na agua captada, fato que muito interferiu nos processos
de tratabilidade da 4gua na ETA Jaime Camara. Os operadores de sistemas observaram o aumento do ndmero
de lavagem dos filtros com a redugdo da carreira de filtracdo, que anteriormente eram em média de 12 horas,
passando para 4 horas em cada unidade filtrante.

Mediante esta complexidade, algumas acOes investigativas foram executadas de forma a otimizar a
tratabilidade da agua.

Diante deste cenario, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos provocados na tratabilidade da agua
decorrentes da presenca de material mucilaginoso na captacdo de agua bruta que abastece a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) Jaime Camara.

2 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
R 12

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

MATERIAIS E METODOS
Captacdo de agua

A atual captacdo é formada por uma barragem de nivel e tomada de agua do Ribeirdo Jodo Leite em canal
aberto, possuindo duas caixas de areia, cinco pocos de succdo e elevatdria de agua bruta com cinco conjuntos
motor bombas de eixos horizontal, acionadas por motores elétricos com vazdes que variam de 550 a 2.200
mé.s** dependendo da combinagéo do funcionamento dos conjuntos motores bombas, que se interligam em uma
adutora conduzindo a &4gua até a ETA Jaime Camara.

Atualmente a agua bruta captada é a somatoria entre a contribuicdo de agua a jusante do barramento do
Ribeirdo Jodo Leite e trecho com extensdo de 22 km percorrido em area urbana.

ETA Jaime Camara

Localiza-se na regido norte da cidade de Goiania, Goias, em uma area totalmente urbanizada. O tratamento é
do tipo ciclo completo com aplicacdo dos seguintes produtos quimicos: carvdo ativado em po (adsorvente),
hipoclorito de sodio (pré-oxidante), sulfato de aluminio, cloreto férrico e/ou policloreto de aluminio
(coagulantes), polieletrolito (auxiliar de coagulagdo), acido fluossilicico (fluoretacéo), cloro gas (desinfecgao),
ortopolifostato (complexador de fons metalicos) os quais sdo dosados por meio de bombas dosadoras e
injetores de cloro. A vaz&o da ETA ¢ de no maximo 2.200 mé.s*%, com regime de funcionamento de 24 horas. E
composta com 14 filtros de filtracdo descente rapida, com carreiras de filtragdo em torno de 12 horas.

Fatos Ocorridos

Durante a operacdo notou-se a presenca de mucilagem na agua captada, fato que muito interferiu nos processos
de coagulacdo, floculacdo, decantacdo e filtracdo na tratabilidade da 4gua, uma das interferéncias foi a reacdo
com Hipoclorito de Soédio, que tornava os flocos menos densos, impactando negativamente no processo de
decantacéo.

Embora a agua bruta captada durante o periodo deste evento ndo apresentou alteracBes significativas com
relacdo as suas caracteristicas fisicas e quimicas, foi necessario compor novas a¢des de controle no tratamento,
para continuidade da producdo de &gua tratada dentro dos padrdes de potabilidade exigidos pela legislacdo
vigente, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios mensais dos parametros fisico-quimicos no quadrimestre de 2015 na agua
captada

Parametros Fisico-Quimicos da Agua Bruta

Parametros Jan/15 Fev/15 Mar/15 Abr/15
pH 7,62 7,56 7,49 7,49
Temperatura (° C) 26,70 25,89 25,54 26,10
Turbidez (uT) 17,96 26,08 32,22 29,90
Cor aparente (uH) 42,13 63,37 83,18 71,14
Alcalinidade (mg.L* CaCOs) 51,00 52,00 51,00 51,00
O, consumido ( mg.L? 0,) 1,60 1,60 1,50 2

Fonte: Relatérios Operacionais da ETA Jaime Camara (SANEAGO,2015).

Se os parametros fisico e quimicos estdo dentro do esperado, sugerem-se verificar os indicadores de qualidade
bioldgica, entre elas as comunidades fitoplanctdnicas, principalmente o grupo de algas e cianobactérias e seus
metabolicos.
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Em ambientes Iénticos ocorrem consideraveis populagdes de cianobactérias, nestes locais considera-se a
heterogeneidade espacial e temporal de sua distribui¢do para fins de amostragem, (parte da agua captada é da
Barragem do Ribeirdo Jodo Leite, ja que esta localizada a montante da atual captagéo).

Em contrapartida, em sistemas l6ticos, mesmo com poucas condi¢cdes ideais para a ocorréncia de
cianobactérias e formagdo de floragBes, podem estar presentes aderidas em substratos nestes ambientes. A
confirmacdo de cianobactérias pode estar associada a fontes externas, como barramentos a montante, despejos
domésticos (parte da agua captada tem muitas contribuicGes externas, que representam 22 Km de extenséo,
entre jusante da Barragem do Ribeirdo Jodo Leite até ser captada na barragem de nivel).

Assim, é realizado o monitoramento das cianobactérias e cianotoxinas conforme as legislagcdes vigentes
(Ministério da Saude - Portaria 2914/2011 e CONAMA - Resolucéo 357/2005).
Inspecé&o nas unidades de tratamento da ETA Jaime Camara

Em inspecdo visual, evidenciou-se grande acimulo de substratos aderidos as paredes das unidades da calha
parshal, canais, floculadores (hidraulicos e mecénicos), decantadores e filtros. A presenca de substratos
potencializam a permanéncia e a proliferagdo de cianobactérias (coloragdo verde e marrom) e, evidentemente,
seus metabdlicos (cianotoxinas, mucilagem, geosmina, 2-Metil Isorborniol, matéria organica) impactando
negativamente em todo processo da tratabilidade da agua.

RESULTADOS
Indicadores Biolégicos na atual captacdo do Ribeirdo Jodo Leite
Cianobactérias

Na Figura 1 observa-se a distribuicdo das cianobactérias no primeiro quadrimestre de 2015. Os valores
encontrados no periodo estdo acima do recomendado pela Resolugdo 357 do CONAMA/2005, na maioria do
periodo avaliado.
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Figura 1. Valores de Cianobactérias na capta¢do do Ribeirdo Jodo Leite Janeiro a Abril de 2015

Espécies encontradas de cianobactérias na captacdo do Ribeirdo Joéo Leite

As principais espécies de cianobactérias encontradas na captagdo do Ribeirdo Jodo Leite no periodo
amostrado, foram: Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) Cronberg et Komarek 1994, Cyanodictyon sp.1,
Planktolyngbya limnética (Hermanniea) Komarkova-Legnerova et Cronberg 1992, Radiocystis sp.1.

Geralmente os individuos sdo unicelulares, podem ter formas muito variadas, desde arredondas, oblongas e
elipticas, até cilindrico-alongadas, fusiformes e piriformes. As células podem ou ndo apresentar envelope
mucilaginoso (formado por polissacarideos excretados pelas células). A mucilagem colonial pode ser
homogénea ou estratificada; opaca ou hialina; incolor ou amarelada, castanha ou avermelhada. E ainda em
biofilmes: que sdo comunidades com alto grau de organizacdo, na qual os organismos formam comunidades
estruturadas, coordenadas e funcionais. Estas comunidades encontram-se embebidas em matrizes poliméricas
produzidas por elas mesmas. A associa¢do dos organismos em biofilmes constituem uma forma de prote¢éo ao
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seu desenvolvimento, favorecendo relagdes simbidticas e permitindo a sobrevivéncia em ambientes hostis
(Sant'Ana et al, 2006).

Microcistina

Como muitas espécies de cianobactérias sdo potencialmente toxicas, seu controle em mananciais torna-se
medida fundamental. Assim a Portaria MS 2914/2011, relativa as normas de qualidade para 4gua de consumo
humano, estabelece que os responsaveis por estagdes de tratamento de 4gua devem realizar o monitoramento
de cianobactérias e o controle de cianotoxinas nos mananciais. E a resolugdo 357 do CONAMA/2005
recomenda 0 monitoramento das células de cianobactérias para o enquadramento e classificagdo dos cursos
d'agua. Na Figura 2, observa-se que os valores de microcistina na captagdo do Ribeirdo Jodo Leite esta abaixo
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do valor maximo permitido pela referida resolucéo.
Figura 2. Valores de Microcistina na captacdo do Ribeirdo Jodo Leite Janeiro a Abril de 2015

Clorofila “a”

A clorofila “a” é um pardmetro que, aplica-se a programas de monitoramento e levantamento ecoldgico,
permitindo demonstrar o potencial orgénico local em termos de biomassa algal por clorofila “a” e o grau de
eutrofizagdo de um ambiente aquético. E de grande importancia em estudos de produtividade primaria, bem
como em estudos de polui¢do orgénica ou industrial. Utiliza-se nas interpretages de varias andlises fisico-
quimicas e vice versa. E uma metodologia simples. Na Figura 3, observa-se que os valores de Clorofila “a” na
captacdo do Ribeirdo Jodo Leite estd abaixo do valor maximo permitido pela Resolugdo 357/2005 do
CONAMA. E importante salientar que houve aumento deste pardmetro a partir da coleta ocorrida no dia
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Figura 3. Valores de clorofila 'a” na captagdo do Ribeirdo Jodo Leite Janeiro a Abril de 2015
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Lodo Gerado nos decantadores na ETA Jaime Camara

Paralelamente ao aumento de lavagens dos filtros, que estavam colmatando facilmente, houve a necessidade de
diminuir o periodo entre as limpezas dos decantadores, isto deve-se ao fato de grande acimulo de residuos
gerados. Para programacdo de lavagem dos mesmos, o parametro de avaliacdo era o periodo sazonal (chuva e
seca), na chuva, média de 15 dias e na seca, 22 dias os intervalos de manutencdes destas unidades. Com a
mudanca das caracteristicas da &gua bruta, houve uma maior formacéo de lodo sedimentado e com formas
totalmente atipicas do entdo formado ao longo do histérico desta unidade de tratamento, como pode ser
evidenciado nas Figuras 4 (condi¢des anterior ao evento) e 5 (dias atuais ao avento).

Figura 4. Lodo prodzido anterior a mudanca da Figura 5 Lodo produzido posterior aud da
gualidade da agua bruta gualidade da agua bruta

Caracteristicas do Lodo

Para efeito de avaliagdo foram processadas andlises de so6lidos no lodo do decantador n° 5, embora a
associacdo dos parametros turbidez e sélidos sejam positiva, eles ndo sdo equivalentes, evidenciando que a
dgua da captacdo do Ribeirdo Jodo Leite mesmo com turbidez baixa apresentou uma carga de solidos
considerada no periodo.

Machado e Carmo (2007), estudando este mesmo lodo no ano de 2007, observaram que em amostras coletadas
no intervalo de limpeza em 21 dias para este mesmo decantador, com turbidez média de 25,81 uT os valores
encontrados da série de lodo foram bem diferenciados, como observa-se na Tabela 2. As caracteristicas
visuais do lodo, é de um material encorpado, grosso, ndo miscivel, de dificil remo¢do manualmente com
umidade aferida em laboratério de 13%.

Tabela 2. Série de sélidos no decantador n°5 da ETA Jaime Camara

Série de Sélidos Machado e Carmo Amostra do periodo (Situacédo Atual)
(2007)
Totais (mg/L) 50.875,00 910.000,00
Fixos (mg/L) 36.835,00 689.841,00
Volateis (mg/L) 14.041,00 220.159,00
6 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Ensaios de Jarros

Observou-se uma modificacdo nos flocos: coagulagio e floculagdo instantaneas, filamentosos e leves. No
intuito de encontrar uma melhor tratabilidade para agua que ora apresenta caracteristicas bem atipicas, foram
realizados alguns testes com diferentes dosagens de coagulantes, auxilar de coagulacdo, alcalinizantes e pré
oxidante (cloro), os resultados dos testes realizados em bancada.

CONCLUSOES

Com os ensaios de bancada, concluiu-se que os coagulantes a base de aluminio foram 0s que resultaram
melhores eficiéncias, tanto o Sulfato de Aluminio quanto o Policloreto de Aluminio. A utilizacdo do pré
oxidante Hipoclorito de Sddio, resultou a formacdo de flocos mais leves, dispersos e que ndo sedimentaram,
acdo semelhante na planta, este fato motivou a suspensao da dosagem do mesmo;

Na maioria dos ensaios de jar test, houve uma rapida (em torno de 3 minutos) e boa sedimentacdo dos flocos
filamentosos, sendo que os remanecentes ficaram aderidos as paredes dos jarros ou na superficie;

Este MATERIAL MUCILAGINOSO presente nas amostras de aguas coletadas, sugere sendo caracteristicas
préprias de origem algal, além de outras contribui¢des de origem autdctone (estabilizacdo da matéira orgéanica)
ou aldctone (contibuigdo da bacia hidrogréfica);

Na realizacdo dos ensaios de jar test, bem como na produgdo de dgua durante os meses em a dgua contém este
material mucilaginoso, é notério e necessario um incremento nas dosagens dos coagulantes e demais produtos
quimicos utilizados no tratamento;

Argila Bentonitica — com dosagem de 15 mg/L houve uma excelente remocdo de turbidez (96,92%) e boa
remocao de cor aparente (83,27%), com agua bruta (turbidez 13 uT e cor aparente 52 uH), como coagulante o
Sulfato de Aluminio (18mg/L), porém ainda resultou em flocos filamentosos e muitos deles presos a
mucilagem na superficie do jarro;

Geocélcio — com dosagem de 6 mg/L obteve-se eficiéncias de 95% e 95,87% de remocdo de turbidez e 90,96%
e 86,42% de remocdo de cor aparente, quando combinado com os coagulantes Sulfato de Aluminio (24 mg/L)
e Policloreto de Aluminio (2,5 mg/L), respectivamente. Para dgua bruta com turbidez 13 uT e cor aparente 52
uH.

CONSIDERACOES / ACOES / SUGESTOES

a) Aumento na quantidade de limpeza dos filtros;

b) Manutencdo (limpeza) dos decantadores em espaco de tempo mais curto (semanalmente);

c) Suspensao da utilizacdo do Hipoclorito de Sédio como pré oxidante;

e) Reducdo da vazao de tratamento;

f) Reposicdo de material filtrante;

g) Monitoramento efetivo nas analises fisicas, quimicas e fitoplancténicas (algas, cianobactérias, clorofila a,
feofitina e cianotoxina);

h) Continuidade das pesquisas de tratabilidade;

i) Necessidade de avaliacdo operacional de funcionalidade dos filtros (individualmente);

j) sugere-se ainda, estudo de implantacdo de flutuadores como barreiras mecanicas e remocao das macrofitas,
espumas e natas (mucilagem) da fonte de abastecimento.
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