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RESUMO

A captacdo da ETA Reis Magos é realizada no Rio Reis Magos e, na maior parte do ano, a agua captada
apresenta valores de cloretos menores que 10 mg/L, valor inferior ao padrdo de 250 mg/L estabelecido na
Portaria GM/MS n° 888/2021. Contudo, devido a topografia plana da regido e pelo fato de a captacao distar 15
km da foz do Rio Reis Magos, nos periodos mais secos (agosto a outubro) pode ocorrer aumento na
concentracdo de cloretos na dgua devido ao avanco da cunha salina, dependendo do volume de &gua doce
aportado pelo Rio e pelas oscilagGes de maré.

Sendo assim, o presente trabalho visa apresentar o procedimento que tem sido adotado na ETA Reis Magos
para compatibilizar os momentos de avanco da cunha salina com a captagdo de &gua bruta dentro dos padrdes
de potabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Cunha salina, condutividade, cloretos, captacdo de agua.

INTRODUCAO

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Reis Magos esta localizada no municipio da Serra/ES, na zona rural
do distrito de Nova Almeida, e a captacdo deriva dgua bruta do Rio Reis Magos em um ponto localizado a 15
km de distancia da foz. Por se localizar em uma em uma regido de topografia plana, no periodo seco do ano,
dependendo do volume de &gua aportado pelo Rio Reis Magos e da amplitude da maré, pode ocorrer
influéncia da cunha salina proveniente do mar. A Figura 1 apresenta a localizagdo da captacdo da ETA Reis
Magos.
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Figura 1: Localizagdo da captacdo da ETA Reis Magos em relagdo a foz do Rio Reis Magos.

A ETA Reis Magos iniciou a opera¢do em outubro/2017, com operagdo 24 horas/dia, fornecendo agua dentro
dos padrbes de qualidade, contudo em 27/09/2019, houve entrada da cunha salina no canal de captacéo da
ETA Reis Magos, e foi distribuida &gua com sabor salobro para a populacéo abastecida pelo SAA Reis Magos.
A Portaria GM/MS n° 888/2021, em relacdo a percepcdo de sabor salobro/salino, estabelece o pardmetro
cloretos como indicador, sendo 250 mg/L o valor maximo permitido (VMP). Na ocorréncia do dia 27/09/2019,
nas amostras da rede de distribuicdo de 4gua, foram identificados resultados com valores superiores ao VMP.

Devido a essa ocorréncia a captacdo e o tratamento da &gua ficaram paralisados durante 19 dias e nesse
periodo foram realizadas andlises dos dados existentes (nivel dos rios, horario e altura da maré, nivel do pogo
de succdo, condutividade da &gua bruta) bem como geracdo de novos dados, de forma a compreender a
hidrodindmica da cunha salina no Rio Reis Magos, para entdo definir uma solucdo imediata para permitir que
a ETA retornasse a operar. A area de abrangéncia do sistema de abastecimento de agua (SAA) de Reis Magos
pode ser abastecida por outro SAA a partir de manobras de rede e acionamento de uma estagdo pressurizadora
de agua tratada (booster). Dessa forma, no periodo de paralisacdo da ETA Reis Magos, a populagdo foi
abastecida pelo SAA Santa Maria.

A partir da andlise de dados, concluiu-se que, na maré enchente, ndo poderia se permitir 0 avan¢o da cunha
salina para o interior do Canal de Captacdo, pois devido ao perfil de profundidade do sistema de captagdo, a
agua salobra fica retida no Canal. A Figura 2 apresenta o perfil do sistema de captacdo de agua, onde verifica-
se que o Canal de Captacdo e 0 poco de succdo sdo mais profundos que o leito do Rio Reis Magos, o0 que
dificulta a saida da dgua salobra na maré vazante, caso avance no sistema.
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Figura 2: Perfil do canal de captacdo da ETA Reis Magos em rela¢éo ao Rio Reis Magos.

Definiu-se também, como solucdo imediata, um procedimento na qual planejava-se a paralisacdo da captacdo
da agua a partir de uma previsdo do avanco da cunha salina baseado no nivel de rio, horéario e cota prevista
para a maré. A l6gica do procedimento é: com a paralisacdo da captacdo, o bombeamento de &gua é
interrompido, e consequentemente cessa-se 0 movimento de entrada da a4gua no Canal de Captacdo. A partir
da andlise dos dados, ficou estabelecido que a ETA Reis Magos, quando do avanc¢o da cunha salina, deveria
ser paralisada duas vezes ao dia por um periodo de 3 horas, totalizando, 6 horas/dia. Era enviado um
comunicado informando as datas e horarios previstos para a paralizagéo e o retorno da captacao.

Foi um procedimento eficiente que impediu a entrada da cunha salina no Canal de Captagdo nos anos de 2019
e 2020, porém como tratava-se de uma extrapolacdo do comportamento da natureza, ndo era um procedimento
preciso podendo incorrer em paralisa¢fes desnecessarias ou mesmo em captacao de agua salobra.

Portanto, a fim de precisar 0 momento exato que a cunha salina se aproximasse do canal de captacdo, adotou-
se como solucdo, para o enfrentamento dos proximos periodos secos, a gestdo da salinidade através de uma
estacdo de condutividade que permitisse a medicao instantanea do valor de condutividade no Rio Reis Magos.

MATERIAIS E METODOS

Para alcancar a definicdo do procedimento de gestdo da salinidade na captacdo da ETA Reis Magos foram
executadas as seguintes etapas descritas abaixo.

1) Correlacéo entre condutividade e cloretos

A Portaria GM/MS n° 888/2021, em relacdo a percepcdo de sabor salobro/salino, estabelece o pardmetro
cloretos como indicador, sendo 250 mg/L o valor maximo permitido (VMP). Contudo, para uma resposta
eficaz sobre o comportamento da cunha salina no Rio Reis Magos, optou-se por utilizar o pardmetro
condutividade, onde a partir de uma correlagdo linear infere-se o valor de cloretos da amostra de agua a partir
do valor da condutividade.

Outro fator determinante para a utilizacdo da correlagdo foi que, quando da procura de fornecedores (em
2019/2020), ndo foi encontrado no mercado equipamento que medisse in loco e continuamente em tempo real
a concentracao de cloretos.

Para a elaboracdo da equacdo de correlagdo, foram coletadas 58 amostras de agua do Rio Reis Magos em
diversas situagdes de maré (alta e baixa) e analisadas no laboratdrio da ETA Reis Magos. A analise de cloretos

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



@ﬁtﬁ;n\issﬁ DA ABES

et ABES

foi realizada conforme o Método de Mohr e a analise de condutividade, através do medidor de bancada. A
partir dos resultados elaborou-se a correlagdo através da regressédo linear simples.

2) Aquisicdo, instalacéo e operacionalizacio da estagdo de condutividade

Para compor a Estagdo de Condutividade foram adquiridos, o sensor de medigdo de condutividade com cabo
de transmissdo de dados, datalogger, modem, antena de transmissdo, painel solar, caixa protetora e sistema
online de visualiza¢do dos dados. O sensor de condutividade foi instalado diretamente no Rio Reis Magos, &
jusante da entrada do Canal de Captacdo para possibilitar 0 acompanhamento da movimentagdo da cunha
salina e paralisar/retornar a captacdo conforme valor de condutividade estabelecido. A Figura 3 apresenta um
croqui esquematico da instalagdo da Estacdo de Condutividade e as Figura 4 uma vista geral da Estacéo.
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Figura 3: Croqui esquematico da Estacdo de Condutividade de Reis Magos
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Figura 4: Foto com vista geral da Estacéo de condutividade
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3) Defini¢do do valor de condutividade para interromper/retornar a captacgéo

O valor de condutividade adotado para interromper/retornar a captacdo foi definido a partir de testes de prova
do sabor da &gua enquanto variavam-se 0s valores de condutividade. Os testes ndo se basearam em
metodologias adequadas para analise sensorial, foram apenas teste expeditos de percepc¢do do sabor. Os testes
ocorreram em 12/11/2019, quando a ETA retornou a operacdo apds a paralisacdo de 19 dias, utilizando a
mesma agua tratada distribuida para a populacdo. Participaram dos testes trés empregados da Companhia que
acompanhavam a retomada da operacdo da ETA.

4) Defini¢do dos novos procedimentos

A partir do funcionamento do sistema de monitoramento de condutividade, em 02/08/2021, o procedimento
operacional de gestdo da cunha salina foi revisado e aperfeicoado resultando em dois procedimentos: um
procedimento para os Analistas e um para os Operadores da ETA Reis Magos.

RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados conforme a etapalizagdo da metodologia.
1) Correlagédo entre condutividade e cloretos

O Rio Reis Magos apresenta uma condutividade, sem intrusdo da cunha salina, variando de 50 a 70 puS/cm e
com o0 avancgo da cunha salina em 2019, obteve-se valores de condutividade de até 2700 uS/cm. A Figura 5
apresenta o gréfico de correlagdo dos resultados das anélises de condutividade e cloretos realizados em 2019,
entretanto esta correlagdo deve ser utilizada para condutividade entre 90 e 2700 pS/cm.
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Figura 5: Correlacéo entre resultados de condutividade e cloretos no Rio Reis Magos.

Através dos resultados de correlacdo apresentados na Figura 5, verifica-se que a concentragdo de cloretos sera
cerca de 250 mg/L (VMP da Portaria GM/MS n° 888/2021), quando a condutividade estiver entre 900 e 1000
pS/cm.

2) Aquisicdo, instalacdo e operacionalizacao da estagdo de condutividade

A Figura 6 apresenta uma imagem do site onde €é realizado o monitoramento da condutividade. E possivel
acessar o site através de qualquer aparelho (computador ou celular, por exemplo) que tenha acesso a internet,
ndo sendo necessario estar logado na rede CESAN. Os usudrios do sistema sdo 0s operadores, 0s técnicos, 0S
analistas e os gestores responsaveis pela ETA Reis Magos.
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Figura 6: Imagem do site onde é realizado 0 acompanhamento dos valores de condutividade.
Periodo:10 a 17/09/2022

3) Definigéo do valor de condutividade para interromper/retornar a captagéo

A Tabela 1 apresenta o resultado do teste expedito de percepcdo de sabor realizado na agua tratada da ETA
Reis Magos, em 12/11/2019, considerando o parametro condutividade.

Tabela 1: Resultado do teste expedito de percepcéo de sabor realizado na agua tratada da ETA

Reis Magos.

Horario Con(il;::\::gade Percepcéo de sabor salobro C(Ir?]g:?)s '
10:55 235 ndo perceptivel 46
11:10 263 ndo perceptivel 54
11:40 302 ndo perceptivel 65
12:10 476 muito pouco perceptivel 113
13:25 610 pouco perceptivel 150
13:55 610 pouco perceptivel 150
14:50 594 pouco perceptivel 146
15:50 395 ndo perceptivel 90

1 Resultados de cloretos a partir da curva de correlacdo

Como a percepcdo de sabor é muito varidvel em cada pessoa, umas sdo mais sensiveis que outras, entdo a
favor da seguranga a equipe da operacdo da ETA Reis Magos, partir dos resultados da Tabela 1, no ano de
2019, definiu como referéncia para a tomada de decisdo o valor de 300 uS/cm. Esse valor corresponde a
aproximadamente 64 mg/L de cloretos, que esta significativamente abaixo do VMP pela Portaria GM/MS n°
888/2021.

J& no ano de 2022, devido & menor vazdo de dgua doce no Rio Reis Magos, houve maior avango da cunha
salina e, portanto, foi alterado o valor de referéncia para paralizagdo/retorno da captacdo de forma a permitir
que a ETA operasse por um tempo maior, e consequentemente ndo incorresse em desabastecimento da
populacdo. Foram definidos dois valores distintos: 400 puS/cm para paralisacdo e 500 ps/cm para o retorno
(quando os valores de condutividade estivessem em decaimento).

A Figura 7 apresenta uma comparagéo entre os valores de condutividade no Rio Reis Magos (monitorados
pela Estacdo de Condutividade) e os valores de condutividade medidos na dgua bruta captada. As “falhas” na
série de condutividade da ETA (linha vermelha) indicam os momentos de paralisacdo da captacdo da agua
bruta. Verifica-se que o procedimento adotado de paralisacdo/retorno da captacdo com 400/500 pS/cm de
condutividade manteve a condutividade da 4gua captada em valores inferiores a 400 puS/cm, sendo, portanto,
uma alteracdo que ndo impactou a qualidade da agua, em termos de percepcgdo de sabor, quando comparado
com resultados apresentados na Tabela 1.
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Figura 7: Comparacéo entre os valores de condutividade no Rio Reis Magos e na agua bruta captada.

A Tabela 2 mostra, para um periodo critico de avanco de cunha salina, o comparativo de tempo de paralisagdo
da captacédo previsto, no procedimento antigo, e realizado com o novo procedimento a partir da instalagdo da
Estacéo de Condutividade.

Tabela 2: Comparativo de tempo de paralisacio da captagdo antes (com o procedimento antigo) e depois
(com a instalacdo da Estacdo de Condutividade).

Tempo de paralizacdo (horas .
D Previsto Eom op Rgaliz(ado cgm a Condutividade Con(_:lut|\~/|dade ik
ata - ~ s paralisacdo/retorno
procedlmento Esta(;(_ao_ de Maxima (puS/cm) (uS/em)
anterior Condutividade

05/10/2021 3 0 227 300/300
06/10/2021 3 1 320 300/300
06/10/2021 3 0 232 300/300
07/10/2021 3 2 464 300/300
07/10/2021 3 0 238 300/300
08/10/2021 3 0 239 300/300
12/09/2022 3 2 784 300/300
12/09/2022 3 0 452 300/300
13/09/2022 3 3 957 300/300
13/09/2022 3 2 571 300/300
14/09/2022 3 3 796 300/300
14/09/2022 3 0 259 300/300
24/09/2022 3 5 728 300/300
24/09/2022 3 5 887 300/300
25/09/2022 3 3 1181 400/500
25/09/2022 3 5 1247 400/500
26/09/2022 3 7 1643 400/500
26/09/2022 3 5 1585 400/500

Verifica-se, a partir da Tabela 2, que a instalacdo da Estagcdo de Condutividade trouxe seguranca operacional
para a captacao e tratamento da 4gua na ETA Reis Magos, tendo em vista que sdo evitadas tanto paralisaces
desnecessarias, quanto captacdo de &gua com valores altos de condutividade, como por exemplo no dia
26/09/2022 no qual a ETA ficou 7 horas sem captar 4gua devido aos valores elevados de condutividade.
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4) Definicao dos novos procedimentos
Como resumo dos novos procedimentos operacionais estabelecidos tem-se:

O Analista deve:

e Classificar o nivel de criticidade para o avango da cunha salina em funcdo dos fatores ambientais
(nivel do rio, amplitude e horario das marés de sizigia) e definir o periodo de atencdo em relacdo ao
aumento da condutividade na entrada do Canal de Captacéo.

e Enviar boletins informativos ao gestor operacional e aos operadores da ETA sobre a possivel
necessidade de paralizacdo da captacdo, a partir da classificacdo do nivel de criticidade, para que seja
dada maior atencdo ao acompanhamento da movimentacgdo da cunha salina.

O Operador da ETA deve:
e Acompanhar os valores de condutividade no Rio Reis Magos através do site da Estacdo de
Condutividade.

e Paralisar a captacdo quando a condutividade atingir valor de condutividade definido pela equipe
técnica. Os valores vigentes, a partir de setembro/2022, sdo:

e A captacdo devera ser paralisada quando condutividade > 400 ps/cm

e A captacdo serd retornada quando condutividade < 500 ps/cm, quando os valores de
condutividade estivessem na curva de decaimento

CONCLUSOES

A adocéo do pardmetro condutividade para o monitoramento da movimentagdo da cunha salina e a tomada de
decisdo, em relacdo ao abastecimento de &gua, foi uma decisdo assertiva. A implantacdo da Estacdo de
Condutividade como ferramenta para a gestdo da salinidade na captacdo da ETA Reis Magos tem obtido
resultados exitosos uma vez que, desde a sua implantacdo ndo houve captacdo e/ou distribuicdo de dgua com
sabor salobro para a populagéo.

Para ETAs em situacBes semelhantes, recomenda-se a elaboracdo de uma correlacdo entre condutividade e
cloretos para cada manancial de captacdo, bem como a realizacdo de teste de percepcdo de sabor, pois a
populagdo de cada localidade ja estd habituada ao um sabor da agua “tipico”. Entretanto, a correlagdo
estabelecida para a ETA Reis Magos pode fornecer uma referéncia para outras ETAS a iniciarem o processo de
gestdo da cunha salina.

Para o sistema de gestdo da cunha salina implantado, trabalhou-se com a compatibilizacdo da necessidade
operacional (captar gua com qualidade) e com a variagdo dos fatores ambientais (hidrodindmica dos rios e do
mar) que ndo sdo possiveis de intervir a curto e médio prazo. Trata-se de um procedimento necessario para o
fornecimento de 4gua a uma populacéo de aproximadamente 110 mil habitantes em conformidade com os
padrdes de potabilidade.
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