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RESUMO

Os reservatorios das barragens que servem de mananciais para 0s sistemas de abastecimento de &gua das
regides metropolitanas bem como de grandes cidades vém sofrendo ao longo dos anos com as consequéncias
danosas das acOes antropicas dos aglomerados urbanos que crescem totalmente desorganizados nas suas
margens, na maioria das vezes, sem um minimo de infra-estrutura de saneamento bésico. Além disso, a falta de
conscientizacdo da populagdo aliada a uma auséncia de fiscalizacdo por parte dos poderes publicos implica na
existéncia de uma serie de atividades poluidoras do meio ambiente, que causam degradacdo na qualidade da
agua acumulada nas barragens. Partindo dessas premissas, o presente trabalho vem relatar um estudo realizado
no sistema de abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Salvador, sobre o desempenho dos processos
e Seus custos operacionais, nas estacdes de tratamento de dgua que comp8em este sistema, diante da reducédo
da qualidade das aguas armazenadas nos seus reservatérios, destacando-se a ultrapassagem dos limites, de
alguns parametros, estabelecidos pela Resolugdo n® 357 do CONAMA. As adequacgdes dos processos nestas
estagBes conduziram, para garantir o abastecimento de &gua tratada dentro dos padrdes de potabilidade
exigidos pelas legislacBes atuais, na elevacdo dos custos operacionais, principalmente dos produtos quimicos
como desinfectantes, alcalinizantes, coagulantes e outros adicionais.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento, Sistemas de Reservatorios, Mananciais, Tratamento de Agua,
Qualidade de agua.

METODOLOGIA

A Embasa, Empresa Baiana de Aguas e Saneamento 6rgdo do governo do Estado da Bahia é responséavel pelo
sistema integrado de abastecimento de dgua da Regido Metropolitana de Salvador que, além da capital, atende
a mais de oito municipios com uma populacdo em torno de 3 milhdes de habitantes. Abastece, também, as
inddstrias instaladas no Centro Industrial de Aratu e no P6lo Petroquimico de Camagari.

Este artigo pretende fazer uma avaliacdo do desempenho e dos custos dos processos operacionais das cinco
estacOes de tratamento existentes neste sistema, diante da reducdo da qualidade da dgua bruta verificadas no
monitoramento sistematico efetuado pela Embasa nas dguas de seus mananciais, que mostraram ocorréncias de
ultrapassagem dos limites de alguns parametros de controle estabelecidos pela legislagdo do CONAMA.

A agua bruta deste sistema € originada de sete reservatorios, o de Pedra do Cavalo, situado na bacia do Rio
Paraguacu, sendo que os outros seis se localizam na bacia do Recéncavo e estdo distribuidos nas seguintes sub-
bacias: do Rio Jacuipe (reservatdrio de Santa Helena), do Rio Joanes ( reservatérios do Joanes | e I1), do Rio
Ipitanga ( reservatdrios do Ipitanga | e 11 ) e do Cobre ( reservatorio do Cobre), todas com fortes acoes
antropicas, cujos reservatdrios sdo operados em serie, em paralelo e também com transposi¢cdo de aguas entre
bacias.
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Das cinco estacBes de tratamento de agua (ETA), existentes no Sistema Integrado de Abastecimento da Regido
Metropolitana de Salvador: Vieira de Melo e Teodoro Sampaio (Bolandeira), Principal, Cobre e a Suburbana,
apenas a Ultima ndo utiliza os processos convencionais de tratamento e sim o processo compacto (filtro russo).

As duas estacdes de Bolandeira, Vieira de Melo e Teodoro Sampaio tratam as dguas das barragens do Joanes |
e Ipitanga | produzindo uma vazdo média diéria de 3,6 m*/s. A Principal, produzindo uma vazéo média diéria
de 7,5 m*/s, trata as 4guas dos reservatérios das barragens do Joanes |1, Pedra do Cavalo e Santa Helena sendo
que desta Ultima apenas em periodos secos quando é necessario haver transposicdo de dgua da bacia do Rio
Jacuipe para a bacia do Joanes Il, e duas de pequeno porte, a ETA do Cobre que trata a 4gua da barragem do
Cobre, produzindo uma vazdo média diaria de 100 L/s; e a ETA Suburbana que trata a 4gua da barragem do
Ipitanga 11 e produz uma vazdo média diaria de 270 L/s.

Primeiramente foram catalogados os resultados dos ultimos cinco anos (2006 a 2010) do monitoramento da
qualidade das &guas dos mananciais que comp8em este sistema e que é realizado através das analises, no
préprio laboratério da Embasa, da agua coletada em uma rede de pontos pré determinados, seguindo
frequéncias e parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357. Estes resultados, depois de
compilados e plotados em graficos e tabelas, indicaram a evolugdo dos parametros cujos valores estavam acima
dos limites estabelecidos pela legislagéo.

Posteriormente foram efetuadas, inspecdes nas areas adjacentes aos reservatérios das barragens, e consultada a
bibliografia existente sobre o uso e ocupacdo do solo destas bacias com énfase nos pontos de
poluicdo/contaminacéo.

Através das analises dos relatorios operacionais das estacdes de tratamento e dos resultados dos
monitoramentos para o controle da qualidade da agua tratada, foi efetuada, entdo, correlacdes, verificando se
houve, e quais foram as modificacBes necessarias implementadas nos processos das estacdes de tratamento para
manter um fornecimento de 4gua tratada dentro dos padrdes legais, e quais as implicacfes destas modificacdes
nos custos operacionais.

RESULTADOS

As principais atividades poluidoras identificadas e que influenciam diretamente ou indiretamente a qualidade das
aguas acumuladas nos reservatérios das barragens pertencentes ao sistema de abastecimento da regido
metropolitana de Salvador estdo descritas na Tabela 1, juntamente com as suas principais consequiéncias para a
qualidade das aguas.

Tabela 1: Atividades poluidoras das dguas dos reservatorios dos mananciais.

OCUPACAO DO SOLO CONSEQUENCIAS

Areas submetidas a elevado grau de Lancamentos de esgotos sem tratamento. Disposi¢ao

urbanizacdo de residuos domésticos

Exploracdo mineral - pedreiras, cascalho, | Erosdo do solo e transporte de sedimentos para os rios
areia e caulim e reservatorios. Areas degradadas.
Parques Industriais Lancamentos de efluentes industriais

Atividades agropecuarias Supressao de vegetacdo. Langamentos de pesticidas

nos rios e reservatorios

Apesar de se localizarem em bacias diferentes, verificou-se ao longo dos cinco anos estudados - 2006 a 2010,
que as anomalias apresentadas na qualidade da &gua bruta acumulada nos reservatérios das barragens, sdo
decorrentes dos mesmos problemas ambientais e cujas solucdes tendem, numa visdo otimista, a serem
concretizadas a longos prazos.

Constatou-se, também, através do monitoramento dos reservatérios, que estes problemas ambientais vém
trazendo conseqliéncias negativas e afetando a qualidade da agua bruta dos mananciais e aduzidas para as
estacBes de tratamento. No periodo estudado 2006 a 2010, parametros de controle como o Pb, Zn, Al, Mn, Fe,
P, OD, DBO e floragGes de algas/cianobactérias estdo, sistematicamente, ultrapassando os valores dos limites
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estabelecidos pela legislacdo vigente, em todos os reservatorios deste sistema, implicando em interferéncias nos
processos operacionais das estacdes de tratamento.

ALUMINIO -- A grande concentragdo de aluminio na agua bruta aduzida para a ETA Principal implicou na
utilizacdo de uma mistura de 20% em volume de sulfato férrico e 80% de sulfato de aluminio, aliado a um
aumento da frequéncia das descargas e das lavagens dos decantadores. Nas estacOes de Bolandeira houve a
substituicdo do coagulante de sal de aluminio pelo de sal férrico. Em ambos os casos a concentracdo do
aluminio residual foi mantida dentro dos padr&es de potabilidade.

FERRO / MANGANES -- Devido a teores elevados de ferro, manganés e matéria organica nas misturas das
aguas afluentes as duas Estagdes de Bolandeira verificou-se a necessidade de efetuar a pré-cloragdo com o
objetivo de promover a remocao destes teores no tratamento quimico e manter a dgua tratada com cor menor
ou igual a 15 uh e o ferro menor que 0,3 mg/l. Como resultado negativo, a pré-cloracdo resultou na formagéo
de THM em concentracéo total na dgua distribuida, tendendo a ultrapassar o padréo de potabilidade.

Para minimizar a formagdo do THM, estd sendo acurado estudos anteriores com a utilizacéo de peroxido de
hidrogénio e/ou permanganato de potassio em substituicdo ao cloro como pré oxidante. Enquanto esta sendo
concluida a implantacdo da infra-estrutura necessaria para aplicagdo dos oxidantes acima mencionados nas
estacOes de captacdo de agua bruta, de forma a permitir maiores dosagens, devido ao maior tempo de contato,
sem a formacao de residual, vém-se aplicando uma coagulacdo com sulfato férrico em meio acido ( pH igual a
5,5) com a finalidade de oxidar os &cidos himicos e fulvicos precursores para a forma¢do do THM obtendo,
com isso, concentracao total abaixo dos limites maximos da legislag&o.

Na Estacdo de Tratamento da Suburbana os grandes teores de Ferro encontrados na agua bruta séo tratados
através do aumento da quantidade do oxidante ja na fase de pré-oxidagdo, obtendo sua reducdo na agua tratada
a valores normais.

ALGAS / CIANOBACTERIAS -- Na ETA Principal o aumento consideravel de floragdes de
algas/cianobactérias implicou na aplicagdo de cloro e/ou permanganato de potassio e/ou perdxido diretamente
na estacdo elevatéria de agua bruta do Joanes Il através de uma estrutura construida apenas para esta
finalidade, pois, a capacidade instalada da central de cloro existente na ETA Principal ndo estava atendendo a
demanda para o controle das algas/cianobactérias.

As aguas brutas dos rios Joanes e Ipitanga, aduzidas para as duas estacGes de Bolandeira, Vieira de Melo e
Teodoro Sampaio, apresentam, constantemente, altas concentragdes de matéria organica, indicando
contaminacdo do manancial por esgoto doméstico e/ou despejos industriais, dai os altos teores de fosforo. Estes
s80 0s reservatorios onde ocorreram as maiores floragdes de algas/cianobactérias. Ap6s estudos emergenciais
para remocdo dessas células de cianobactérias no processo do sélido-liquido (coagulacdo, floculacéo,
sedimentacdo e filtracdo rdpida) utilizando aparelho de teste de jarro para ensaio de sedimentacdo com sulfato
férrico e coagulacdo acida (pH 5,5), foi aplicado na pré oxidacdo, permanganato de potassio na caixa de
reunido dos mananciais, localizada no Parque da Bolandeira, com tempo de contato de 5 minutos, tempo este,
de deslocamento da agua da caixa de reunido ao canal de coagulagdo, que ndo permitiu dosagens maiores que
0,5 mg/l pois, caso contrario, conferiria um residual de cor rosa a gua.

Apds a coagulagdo com mecanismo de dosagem elevada de coagulante (varredura), pré oxidagdo com cloro e
logo apds a elevagdo do pH entre 7,5 a 8,0 para desestabilizagdo da emulsdo e remocdo do material graxo e
aplicacdo de 0,1 ppm de polieletrélito catidnico como auxiliar de floculagdo, verificamos a ndo ocorréncia de
lise celular nas diferentes etapas do tratamento e a eficiéncia da remocdo de células de cianotoxicinas
dissolvidas, dai a ndo necessidade de aplicacdo de carvao para adsorver as toxicinas. Nos monitoramentos que
sdo efetuados nas entradas das clinicas de hemodialise de Salvador ndo vem ocorrendo registros negativos. Na
ETA Suburbana as floracdes de algas sdo tratadas, com sucesso, através da elevagdo da aplicacéo de oxidante
(cloro).

MATERIAIS GRAXOS --A remogdo de materiais graxos emulsificantes das aguas “in natura” do Parque da
Bolandeira, através dos processos de tratamento convencional, foi baseada em estudos efetuados anteriormente
(Vieira 2000). Para desestabilizar a emulsdo e remover o material graxo liberado através de precipitacdo, foi
necessario a adicdo de carbonato de calcio ou mesmo a utilizacdo daquele produzido no tratamento
adicionando cal apds a coagulacdo &cida (pH igual a 5,5), para reagir com o dioxido de carbono gerado na
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reacdo com a alcalinidade natural, mantendo-se o pH de floculacdo entre 7,5 a 8,0. Os precipitados de
carbonato de calcio na forma de cristais possuem a capacidade de adsorver o material graxo que seria liberado

em sua superficie arrastando-o para o fundo do decantador. Esse processo aumentou a capacidade da eficiéncia
dos filtros.

No lago do reservatério do Cobre, ocorreu um processo de reducdo de sulfato a sulfeto de hidrogénio, o
ambiente redutor favoreceu a solubilizacéo das formas soluveis de ferro, manganés e nitrogénio, que contribuiu
para ocorréncia de gosto e odor na agua. Apesar destas propriedades, na agua potavel, necessariamente, nao
ser considerado risco a salde publica, preferiu-se suspender a operacdo enquanto ocorre agdes para a
adequacdo de sua estrutura para produzir 4gua tratada de boa qualidade.

Com relagdo aos custos operacionais constatou-se que nos processos normais do tratamento de agua os
produtos quimicos utilizados sdo o insumo mais representativo. Quando estas dguas sdo captadas para as
Estacdes de tratamento com anomalias na sua qualidade os custos aumentam significativamente. No Sistema de
abastecimento da RMS, dos pardmetros que estdo prejudicando a qualidade da agua, observa-se que o
tratamento do excesso de Fe, Mn e Al exigem o aumento do consumo de produtos quimicos, além de outros
adicionais, sendo que no caso das floragfes de algas/cianobactérias este consumo € bem maior.

As aguas captadas em reservatorios com grandes floracdes de algas e cianobactérias podem causar varios
problemas como: dificultar a coagulacdo, a floculacdo, baixar a eficacia do processo de sedimentacdo, elevar a
taxa de colmatacéo dos filtros, aumenta a demanda de produtos para desinfec¢do, coagulagdo, e alcalinizagéo
dentre outros, além da possivel formagdo de trihalometanos, aluminios residuais altos e sobrenadantes de
aspectos graxos logo ap0s o processo de coagulagdo. Implicam também no aumento de outros custos, pois,
aumentam a frequéncia da lavagem dos filtros e das descargas dos decantadores elevando substancialmente a
perda de 4gua na producdo e elevacdo do consumo de energia elétrica.

Neste estudo, para simplificar o entendimento, a unidade utilizada para demonstrar os custos serd 0 consumo de
produtos quimicos por metro cubico de &gua tratada produzida. Na Figura 01, observa-se a evolugdo da média
anual desse consumo em todo o sistema da RMS. Houve uma elevacdo significativa de 2006 a 2009 que,
segundo os relatorios operacionais das estagdes de tratamento, foi decorrente, principalmente, do aumento das
floragBes de algas/cianobactérias em todos os reservatorios do sistema.

MEDIA ANUAL DE CONSUMO DE PRODUTOS QUiMlCOS
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Figura 1: Evolugdo do consumo de produtos quimicos por metro cubico de dgua produzida, no sistema
de abastecimento da Regido Metropolitana de Salvador.

A partir de 2009, ocorreu uma redugdo do consumo em relagdo ao periodo estudado neste trabalho. Para efeito
de comparacdo, apresenta-se na Figura 02 a evolugdo da média do IET- indice do Estado Trofico dos
reservatérios das barragens, salientando que, o maior consumo de produtos quimicos geralmente esta
relacionado com o maior o estado tréfico do reservatério. Em 2010 ficou evidenciado que o consumo de
produtos quimicos atingiu os niveis do ano de 2006 apresentando-se nas faixas mesotréficas e oligotroficas.
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Figura 2: Evolucgdo do indice do estado trofico - IET nos reservatorio das barragens.

Como nenhuma medida foi tomada para combater ou mesmo minimizar os efeitos das agbes antrépicas nos
reservatorios, presume-se que variaveis naturais, como altos indices de pluviosidade, contribuiram para a
reducdo do consumo de produtos quimicos a partir do ano de 2009.

Na Figura 03 tem-se um comparativo do indice pluviométrico versus a quantidade de cianobactérias no
reservatdrio do Joanes I, que é o mais representativo do sistema em relagao a floragdes de algas/cianobactérias.
Observa-se que com o aumento da pluviosidade nos anos de 2009 e 2010 ocorreu uma diminuigdo significativa
da quantidade de florag6es. Como o processo de tratamento de &gua bruta com florac6es é o que implica em
maiores consumos de produtos quimicos, dai a conseqliente diminui¢do dos custos operacionais do tratamento

neste mesmo periodo.
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Figura 3: Evolucdo do comparativo de Pluviosidade X Cianobactérias na Barragem Joanes I.
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CONCLUSOES

Pelo monitoramento e estudos efetuados nos Ultimos anos conclui-se que ndo houve a eliminagdo ou mesmo
algum tipo de reducdo dos focos de poluicdo ambiental existentes nas bacias onde se localizam os mananciais
do sistema de abastecimento da RMS. Cessar as emissdes antropogénicas de Aluminio, Ferro e, principalmente,
Fosforo, Nitrogénio e Carbono total (floragbes de algas/cianobactérias) seria 0 meio mais eficaz para evitar a
queda na qualidade das aguas dos reservatorios dos mananciais, entretanto, como ja mencionado, esta pratica
sO sera viavel a longo prazo. Com isso, a tendéncia é que as aguas dos reservatorios das barragens que
compdem este sistema de abastecimento continuem a apresentar pardmetros de controle da qualidade fora dos
limites maximos estabelecidos pela Resolucdo n° 357 do CONAMA.

Dos parametros atualmente acima dos limites e que tendem a continuar dentro deste patamar pelos proximos
anos, o Pb e 0 Zn estdo sendo retirados nos processos de tratamento normais. O Al, Fe e Mn exigiram alguma
substituicdo ou acréscimo de produtos quimicos. JA o P, OD e DBO podem-se considerar como diretamente
relacionados as floracGes de algas/cianobactérias, que realmente é o fator que mais transtornos causam nas
etapas de um tratamento e o que implica em maiores custos operacionais.

Com relagdo a situacdo positiva na eficiéncia dos processos de tratamento visando manter a qualidade da &dgua
tratada dentro dos padrdes solicitados pela Portaria n°® 518 do Ministério da Saude, a equipe técnica que
compde as estacdes de tratamento da EMBASA, pertencentes ao Sistema de Abastecimento da Regido
Metropolitana de Salvador, vem buscando modificacdes e exigindo cada vez mais estudos alternativos de
oxidantes e técnicas de aplicacdo que maximizem 0s sucessos no tratamento de agua atualmente alcancados.

Em paralelo, mais que ndo é objeto deste trabalho, a Embasa esta trabalhando junto &s autoridades e 6rgdos
competentes, como também, junto aos gestores das Areas de Protecio Ambiental onde estdo localizados os
mananciais, visando eliminar ou minimizar as fontes de poluicdo que estejam contribuindo para deteriorar a
qualidade da agua dos reservatorios das barragens que compdem o Sistema Integrado de Abastecimento da
Regido Metropolitana de Salvador.
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