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RESUMO

Durante o fechamento e enchimento da barragem do Ribeirdo Jodo Leite iniciado em dezembro de 2009, as
mudangas do regime hidraulico proporcionaram alteragdes no ambiente aquatico. Estas mudangas refletiram na
Estacdo de tratamento de Agua Jaime Camara, na cidade de Goidnia-Goiés, que utiliza este manancial para
abastecimento publico. Gerando muitos questionamentos a respeito da agua distribuida, como: o que aconteceu
com a agua? Por que a agua esta amarela? Posso consumir esta agua? A agua estd com cheiro e gosto? Na
ETA a 4gua estd saindo normal? Se o Ribeirdo Jodo Leite continua no seu curso, por que afetou a qualidade
das aguas? O numero de reclamagdes por parte dos consumidores foram significativas e chegaram até aos
meios de comunicacdo, escrita e falada. Enfim, foram inimeras questdes para justificar as mudancas do
ambiente I6tico para Iéntico. Este trabalho objetiva apresentar as principais mudancas nas caracteristicas da
agua bruta durante o periodo do enchimento e formagao do reservatério e as condicdes de tratabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Cor, Léntico, Barragem, manancial de abastecimento.

INTRODUCAO

A evolucdo do Reservatério da Barragem do Ribeirdo Jodo Leite (RBJL) durante o enchimento decorre em
mudancas da caracteristicas da agua bruta, tanto no curso natural do rio quanto do barramento do mesmo, das
quais citamos: reducdo da correnteza, reducdo do oxigénio dissolvido, decomposicéo de massas de vegetacdo e
baixa turbuléncia, com conseqiiente aumento da cor, devido a capacidade solvente da 4gua com a atividade da
matéria organica sedimentada no fundo do lago em formacéo.

Segundo, Di Bernardo e Sabogal Paz (2008), sob o ponto de vista sanitario, ndo € grande a importancia das
caracteristicas fisicas e organolépticas da agua (turbidez - particulas suspensas, cor verdadeira e aparente -
particulas dissolvidas, sélidos dissolvidos e suspensos totais, temperatura, condutividade elétrica, odor e gosto),
mas sdo determinantes na escolha de tecnologias de tratamento ou condicionantes dos processos e das
operacdes nas ETAS.
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A atual captacdo de dgua da ETA Jaime Camara localiza-se a jusante do RBJL, sendo que a 4gua que chega
até a mesma, agora provém também do barramento do ribeirdo Jodo Leite.

Devido a transformagdo do meio I6tico para léntico, as caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta sofreram
alteracGes, criando um novo ecossistema que, aos poucos retornard ao seu equilibrio. Os efeitos ambientais
destes eventos foram minimizados e/ou mitigados em fungdo das agBes dos 34 projetos ambientais
desenvolvidos durante a implantacdo do barramento e enchimento do reservatdrio.

Em decorréncia desta variabilidade, a SANEAGO tem executado um monitoramento mais intensivo das
caracteristicas limnoldgicas (turbidez, cor, pH, oxigénio dissolvido, matéria organica, clorofila-a, feofitina-a,
fitoplancton, condutividade elétrica, temperatura, transparéncia e profundidade) que ora impactaram na
tratabilidade que a ETA Jaime Camara executa, como altos valores de cor da dgua na saida do tratamento e alta
demanda de cloro, provavelmente relacionados as substancias dissolvidas presentes na massa de agua
(SANEAGO, 2010).

O Sistema Jodo Leite é responsavel pelo abastecimento de 49% da populacdo de Goiénia e parte de Aparecida
de Goiania. O que define o processo de tratamento de agua, segundo Di Bernardo e Sabogal Paz (2008) é a
caracteristica da mesma. A ETA Jaime Camara, unidade de tratamento do Sistema Jodo Leite realiza o
processo de tratamento de ciclo completo: coagulacdo, floculagdo, decantacdo, filtracdo, fluoretacdo e
desinfeccéo.

A partir do final de janeiro/2010, houveram registros de reclamacfes sobre a cor da agua distribuida nas areas
de influéncias dos Reservatdrios do Sistema Jodo Leite, com alteragGes de cor, que, para o consumidor final é
caracterizada como agua suja.

Com relagcdo ao abastecimento publico de agua, a cor, embora seja um atributo estético da agua, nao
correlaciona necessariamente com problemas de potabilidade. O valor maximo permitido para a cor aparente e
de 15 uH, padréo este, estabelecido pela Portaria Ministerial de Saide n° 518 de 25 de margo de 2004.

Quando da deteccdo do problema de cor na agua, imediatamente algumas mudancas foram necessarias para a
otimizacdo da qualidade da &gua, ora captada pela ETA Jaime Camara.

O Objetivo deste trabalho é apresentar as principais mudangas nas caracteristicas da &gua bruta durante o
periodo do enchimento e formagdo do novo reservatdrio, bem como o otimizacdo da referida ETA, para
receber esta nova agua.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO
Ribeirdo Jodo Leite, Goias

Manancial de captacio da ETA Jaime Camara: O Ribeirdo Jodo Leite € um dos principais tributarios da bacia
hidrografica do Rio Meia Ponte que nasce na Serra do Sapato Arcado, municipio de Ouro Verde. Seus
principais tributarios sdo o Cérrego das Pedras, a noroeste e 0 Corrego Jurubatuba, a nordeste, que confluem
formando o curso principal. Corta parte dos municipios de Goiania, Anapolis, Ouro Verde, Nerdpolis e
Goianapolis, Estado de Goias (R1ZZO, 2004). E um recurso hidrico de 52 ordem, com uma extens&o de 130
km, possui uma bacia hidrogréafica com uma érea de 770 km? (CASSETI, 1990).

Barragem do Ribeirdo Jodao leite

A caracteristica principal da Barragem implantada no Ribeirdo Jodo Leite, a montante da cidade de Goiénia,
junto ao morro do Balsamo é a exclusividade para abastecimento puablico. A area inundada foi parcialmente
desapropriada e € lindeira ao Parque Ecoldgico de Goiania (Altamiro Moura Pacheco). Figuras 01 e 02.

A solugdo de engenharia adotada para a barragem foi de Concreto Compactado com Rolo (CCR) e vertedor
livre central. Ird regularizar uma vazdo média de 6,23 m?/s, estando definida como descarga sanitéria, isto é,
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vazdo ml’nirpa a ser garantida no Ribeirdo Jodo Leite, a vazdo de 0,9 md/s, conforme estabelecido no Plano
Diretor de Agua de Goiania (SANEAGO, 2010a).

-

Figura 02. Detalhe da Rservatério da Barragem do Ribeiré{o Jodo Lite durate b enchimento

Estacdo de Tratamento de Agua Jaime Camara

Inaugurada em 1957, A ETA Jaime Camara localiza-se na regido norte da cidade de Goiania, Goias, em uma
area totalmente urbanizada. O tratamento € do tipo ciclo completo (coagulacdo, floculagdo, decantacéo,
filtracdo e desinfeccdo). O Sistema de Tratamento é constituido por: medidor de vazdo com aparelho ultra-
sonico instalado na calha parshall; as dosagens dos produtos quimicos ocorrem de modo automatico e/ou
manual, mistura rapida, quatro floculadores hidraulicos e dois mecanicos, cinco decantadores convencionais,
quatorze filtros rapidos de dupla camada e desinfecgdo com cloro, vazdo média de 1,8 m%/s. Atualmente a 4gua
bruta captada é a somatoria entre a contribuicdo de 4gua a jusante do barramento do ribeirdo Jodo Leite e
trecho normal do referido ribeirdo que percorre 22 km de extensdo em area urbana.

Amostragem e freqiiéncia de coletas

A frequéncia de amostragem foi diaria, durante os meses novembro e dezembro de 2009 e janeiro e fevereiro
de 2010, sendo as coletas realizadas na saida da ETA Jaime Camara. Foram analisados os parametros de
controle operacional da ETA Jaime Camara: cor, turbidez, pH, alcalinidade, matéria organica, temperatura e
andlises de Carbono Organico Total através da absorbancia 254nm em espectrofotometria utilizando o
equipamento DR 5000 da marca HACH.
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Todas as analises foram realizadas no laboratério de processo da ETA Jaime Camara, de acordo com APHA
(2005).

Na avaliagdo da correlagdo entre as varidveis foi utilizado o coeficiente de correlagdo de Pearson (SOUNIS,
1975).

RESULTADOS

Dentre os parametros fisicos, destacam-se a cor e a turbidez, que sdo pardmetros de maior controle operacional
em uma Estacfo de Tratamento de Agua. A cor, pode ser de origem natural, devido & decomposicdo da matéria
organica (vegetal e animal), de oxidagdo de metais como ferro e manganés e/ou de origem antropogénica, como
residuos industriais e esgotos domésticos. Dependendo da sua origem podem ou ndo representar riscos diretos
a saude, sendo mais um padrao estético questionado pelos consumidores finais.

A turbidez tem como principal constituinte s6lidos em suspensdo que pode ser de origem natural: particulas de
rocha, argila, silte, algas e outros microrganismos e ainda de origem antropogénica como: despejos domésticos
e industriais. A sua utilizacdo mais frequente € para caracterizago de guas de abastecimento brutas e tratadas.

A turbidez média da dgua bruta no més antecedente ao fechamento da barragem do Ribeirdo Jodo Leite variou
em torno de 81 a 95 uT e a cor na faixa de 452 a 587 uH. Um més ap0s o fechamento a turbidez média da agua
bruta apresentou valores entre 38 a 42 uT e a cor de 290 a 315 uH.

Mesmo com éagua passando pelo tratamento de ciclo completo e resultando na maioria das analises, dentro dos
padrdes estabelecidos pela portaria n° 518/2004 (valores < 15 uH), a 4gua tratada distribuida estava chegando
amarelada as residéncias dos consumidores e acarretou um aumento do nimero de reclamacdes da qualidade
de agua, (Figura 03).

Cor Agua Tratada na saida da ETA Jaime Camara
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Figura 03: Cor da agua tratada antes e apés o fechamento da barragem do Ribeirdo Jodo Leite

O consumo do cloro gas na ETA Jaime Camara, teve um aumento significativo ap6s o fechamento da barragem
do Ribeirdo Jodo Leite, registrou-se aumentos de 206,25% no consumo de cloro e de 300% nos valores de cor
aparente remanescente (Figura 04), o fato pode ser explicado devido a decomposicdo da matéria organica do
solo e dos vegetais inundados.
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Figura 04: Consumo de Cloro na ETA Jaime Camara, antes e apds o fechamento da barragem do
Ribeirdo Jodo Leite.

A correlagdo de pearson ( r = 0,65) demonstrou uma relacdo direta e acentuada entre o consumo de cloro e
elevacgdo da cor da 4gua tratada na saida da ETA Jaime Camara.

Carbono Organico Total (COT) é a medida indireta da concentracdo de compostos organicos presentes na
agua. A matéria organica, como COT, é um dos principais responsaveis pela demanda de cloro nos processos
de desinfeccdo com utilizacdo desse desinfetante, na 4gua. Essa matéria organica possui em sua composigao
substancias precursoras de subprodutos da desinfeccdo, 0os compostos organicos clorados (&cidos haloacéticos
e trihalometanos), gerados pela reagdo com cloro (LAGE FILHO e ANDRADE JUNIOR, 2007).

Operacionalmente, durante a rotina de tratabilidade realizada na ETA Jaime Camara, observou-se que quando
0 COT < 1,0 mg/L C na saida do tratamento, ndo ocorria amarelamento da 4gua em pontos mais distantes
(reservatorios e redes). Isto foi evidenciado pelas reclamagdes dos usuérios quanto a presenca de cor na agua.
Assim, iniciou-se um monitoramento nos sistemas de reservagéo, nos quais evidenciou-se COT maior que 1,0
mg/L C e cor acima do que preconiza a portaria n° 518 do Ministério da Saude de 2004 (15 uH) (SANEAGO,
2010b).

OTIMIZACOES
1. Intensificagdo do monitoramento da agua bruta e tratada pelo Laboratério de Processo da ETA Jaime
Camarg;

2. Realizacdo de testes de bancada no laboratério de controle de processo da ETA Jaime Cémara, para
adequacgdo de dosagens e avaliagdo de produtos quimicos consagrados e aprovados no tratamento de
agua para abastecimento publico e compativeis com nova caracterizacdo da agua bruta;

3. Execucgdo em descargas de redes e anéis de distribuicdo na area de abrangéncia de Sistema Jodo Leite
nos bairros afetados;

4. A adicdo de um complexador de ions metalicos (Ortopolifostato), produto atestado para tratamento
de &gua ja usado anteriormente em outras ocorréncias de cor no sistema Jodo Leite;

5. Aplicacdo de Carvdo Ativado em P6 (CAP) na Captacdo atual do Ribeirdo Jodo Leite para adsorcdo
de substancias impactantes na cor;

6. Monitoramento do ndmero de reclamagbes por setor residencial de Goiania, para controle e
verificacdo das medidas adotadas;

7. Alteracdo de coagulante sulfato de aluminio liquido para cloreto férrico liquido, pois no momento a
agua a ser tratada, necessitava de um coagulante de reacdo mais rapida para o processo de
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coagulacdo. O que ndo estava sendo possivel, com a utilizacdo de Sulfato de Aluminio. Isto verificado
nos ensaios de coagulacdo em bancada em reatores estaticos “jarteste”.

CONCLUSAO E DISCUSSOES

O presente trabalho permitiu obter as seguintes conclusées:

a) Para construcdo de represas artificais deve-se prever os usos diversos que interferem na qualidade da
agua, bem como a sua complexidade. Os processos qualitativos e quantitativos estdo interligados;

b) A formagdo de um novo reservatorio, a composi¢do quimica da agua pode ser influenciada pela
liberagdo de compostos soltveis originados da degradacéo da vegetacdo e dos detritos presentes nos
solos previamente inundados;

c) Novas tecnologias de tratamento devem ser empregadas, uma delas é a mudanga do coagulante, como
ocorreu na ETA Jaime Cémara, que passou de Sulfato de Aluminio Liquido para Cloreto Férrico
Liquido;

d) O consumo de cloro gas aumentou logo apds o enchimento da barragem do Ribeirdo Jodo Leite,
sendo sua relacéo direta e acentuada com a elevacédo da cor na saida da ETA Jaime Camara.

Diante da complexidade que se tem no processo de tratabilidade de agua, entende-se da especificidade que os
tipos de agua requer. Nao se pode portanto, generalizar as metodologias, cada caso merece estudos e condutas
especificas para obtencdo de resultados satisfatorios.

Com apenas dezesseis meses de evolugdo do Reservatorio da Barragem do ribeirdo Jodo Leite, evidencia-se
indicios de potencial eutrofizacdo. Ressalta-se a importancia do monitoramento ao longo da bacia hidrografica
do ribeirdo Jodo Leite, identificando fontes pontuais e difusas de poluicdo, as quais fornecerdo informac6es
necessérias para agdes de gerenciamento ambiental e de politicas publicas referentes & preservacdo e
manutencao da qualidade desse curso hidrico.
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