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RESUMO

O estudo realizado na Estacio de Tratamento de Agua - ETA de Janatiba/MG, com vazio média de 178,97L/s,
mostra como a variagdo brusca na qualidade da agua bruta, em fungdo do periodo de intensas e atipicas
chuvas, podem comprometer o tratamento da dgua, com risco de alteracdo da qualidade da agua tratada. A
implantacdo de gerenciamento adequado da operagdo e acompanhamento técnico, melhorias significativas nos
processos de tratamento existentes e a dedicagdo e comprometimento da equipe envolvida naquela unidade,
proporcionou melhorias na eficiéncia da ETA.

PALAVRAS-CHAVE: Melhoria da Qualidade, Agua de Barragem, ETA, Precipitagdes Atmosféricas.

INTRODUCAO

A 4agua potavel é aquela adequada ao consumo humano, que atende ao padrdo de potabilidade e que nédo
ofereca riscos a salde. No Brasil, o padrdo de potabilidade estd estabelecido na Portaria n°888/2020 do
Ministério da Satde (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

Devido a complexidade de fatores que determinam a qualidade das &guas (hidrodindmicos, fisicos, quimicos e
bioldgicos), amplas variacdes sdo encontradas entre rios ou lagos localizados em diferentes regiées (HELLER
& PADUA, 2006).

Com o desenvolvimento progressivo das cidades e a demanda por bens e servigos, ocorre um aumento da
exploracdo dos recursos naturais e, consequentemente, da degradagdo do meio ambiente. A exploracdo
predat6ria dos recursos hidricos contribui para alteracdo de sua oferta com a reducdo da qualidade e da
quantidade disponivel para uso (VIEIRA, BARCELOS, 2022).

As precipitaces atmosféricas arrastam impurezas do ambiente para as aguas. Com a continuidade das chuvas,
0 excesso de &gua comecga a escoar, escoamento superficial, lavando a superficie do solo, principalmente no
periodo de chuvas intensas, carreando grande volume de impurezas para os corpos d’agua, como particulas de
solo, residuos vegetais e animais, agroquimicos e microrganismos, provocando alteracdo brusca na qualidade
dos mananciais superficiais.

Diferentes processos de tratamento da dgua sdo necessarios para a remocdo ou reducdo das impurezas para
adequacdo aos limites aceitaveis do padrdo de potabilidade. Durante evento de chuvas, principalmente no caso
de mananciais superficiais, é preciso intensificar as a¢cdes para garantir o adequado tratamento e a qualidade da
4gua tratada e distribuida.

No tratamento da &gua para consumo é preciso focar em obter niveis o mais baixo possivel de turbidez, com
maior énfase na identificacdo e eliminagdo de compostos geradores de sabor e odor na agua, na redugdo da
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concentracdo de carbono organico para reduzir os triahalometanos, no maior controle da deterioracdo da
qualidade da agua no sistema de distribuicdo e na monitoracdo dos subprodutos da corrosdo (RICHTER,
2009).

O presente trabalho foi realizado na Estacdo de Tratamento de Agua - ETA de Janaliba/MG, que apresentou
problemas operacionais, com risco de comprometimento da qualidade da &gua tratada durante periodo de
intensas e atipicas precipitacbes atmosféricas, que provocou alteracdo brusca na qualidade da agua da
Barragem Bico da Pedra. A implantacdo de um melhor gerenciamento da operacdo e acompanhamento técnico,
melhorias significativas nos processos de tratamento existentes e a dedicacdo e comprometimento da equipe
envolvida naquela unidade, proporcionou melhorias na eficiéncia da ETA.

OBJETIVOS

Apresentar as a¢fes de gestdo operacional desenvolvidas para a melhoria do desempenho e eficiéncia da ETA
de Janauba/MG, em momento de critica alteracdo na qualidade da &gua bruta, avaliando os resultados do
monitoramento da qualidade da &gua e o consumo de produtos quimicos.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Estagio de Tratamento de Agua - ETA de Janauba, Norte de Minas Gerais, que
atende com &gua tratada uma populagdo atual de 64.417 habitantes e em Nova Porteirinha, uma populagio de
5.504 habitantes.

A ETA Bico da Pedra (Figura 01) é composta por tratamento convencional de ciclo completo: oxidacao,
coagulacdo, floculagdo, decantagdo, filtracdo, fluoretacdo e desinfeccdo. A ETA foi projetada e estd em
operacdo desde 1991, para uma vazdo nominal de 186L/s, vazdo outorgada de 200L/s e vazdo média de
operacdo é 178,97L/s (2021).

,EsrAcAo DE TRATA‘MENTG
_ DE AGUA BICO DA PEDRA

Figura 01 — Estacéo de Tratamento de Agua de Janatba.

A &gua bruta é captada na Barragem Bico da Pedra (Figura 02), cuja operacdo foi iniciada em 1979 para
atender aos perimetros de irrigacdo da Lagoa Grande e Gorutuba, com volume (til de 481hm?, volume total de
705hm? e regularizagdo de 3,1 m%s (CBH VERDE GRANDE, 2022). A barragem foi projetada e construida
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pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba — CODEVASF e, é gerida
pelo Distrito de Irrigacdo do Gorutuba — DIG.

Flgura 02 Barragem BICO da Pedra (Foto CODEVASF)

Pelas caracteristicas da agua bruta da barragem Bico da Pedra, baixos valores de turbidez e cor, e pH em torno
de 8,0, a ETA sempre operou nas mesmas condigdes, com apenas o uso de coagulante (sulfato de aluminio),
acido fluossilicico e cloro gas. Ao passar dos anos percebeu-se que seria preciso adicionar alcalinizante na
correcdo, pois o pH apesar de estar na faixa 6tima para a floculacéo, na saida do tratamento girava em torno de
6,5 a 7,0, havendo assim uma necessaria corre¢cdo para protecdo das redes de distribuicdo. Entdo houve a
substituicdo do sulfato pelo policloreto de aluminio - PAC, por sua capacidade de manutencéo do pH

No periodo de dezembro/21 a margo/22, fortes chuvas atingiram a regido Norte de Minas Gerais, com
episodios que provocou totais didrios superiores a 100mm, o que alterou fortemente a qualidade da agua da
Barragem Bico da Pedra.

A metodologia utilizada neste estudo consistiu em levantar as informacGes quanto aos problemas com a
qualidade da agua captada, tratada e distribuida, ocorrido no periodo de janeiro a mar¢o/2022, bem como as
tratativas realizadas para a solucéo do problema.

Foram realizadas visitas as unidades e reunibes com a equipe envolvida para avaliacdo da situacdo e sobre as
acBes desenvolvidas com o objetivo de garantir melhoria da qualidade da agua tratada e distribuida, e
atendimento as exigéncias legais.

RESULTADOS

Nos Gltimos 30 anos de operagdo da ETA, alteragdes minimas na qualidade da dgua bruta foram registradas,
em funcdo das caracteristicas da 4gua de barragem, ndo requerendo nenhuma intervencdo abrupta até as chuvas
intensas e persistentes de novembro/2021 a fevereiro/2022, com enchimento rapido da barragem, que subiu em
torno de 10 metros. Neste periodo, atipico para a regido, houve uma inversdo/mistura de material do fundo,
ocasionando cheiro e gosto na 4gua e aumento da turbidez e cor, com alteragdes no pH.

A Figura 03 apresenta os dados da precipitacdo na cidade de Janaiba no periodo de 2019 a 2022, registros do
pluviométro instalado na area da ETA de Janaiba.
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Figura 03 - Precipitacdo em Janauba no periodo de 2019 a 2022.

A cota minima da Barragem em 2021 foi de 537,55m e em 28/02/22 a cota era de 548,85m, registrando um
aumento de 11,3m (DIG, 2022).

A ETA Janatba ndo foi projetada para picos de turbidez e cor, ndo sendo previsto sistema para dosagem de
carvao ativado e nem para adi¢do de polimeros (auxiliares de floculagdo). Os sistemas de dosagem de cal e de
oxidante ndo atenderam a alteracéo da qualidade da &gua bruta.

Os dados levantados da qualidade da agua bruta no periodo de 01/2021 a 09/2022 estdo apresentados no
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Figura 04 - Resultados médios de turbidez e cor na 4gua bruta.
Os resultados médios de cor e turbidez da dgua tratada no periodo de 01/2021 a 09/2022 estdo apresentados no
Figura 05.
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Figura 05 - Resultados médios de turbidez e cor na agua tratada.

Na busca pela melhoria nos resultados imediatos, foram realizados testes de jarros para nortear a necessidade
de adicdo de novos produtos e/ou adequacdo nas dosagens.

Os testes de jarros realizados apontaram que a dosagem de coagulante estava apropriada, mas havia
necessidade de elevar o pH de coagula¢do, bem como adicionar auxiliar de floculacdo, promovendo a redugdo
de turbidez de 99,5% e a cor de 97,6%. A pré-oxidacdo com permanganato de potassio demonstrou boa
eficiéncia nos testes, mas ao aplicar em planta requereu dosagens maiores, o que elevou a cor da agua.

A Figura 6 demonstra a variacdo do pH de &gua bruta, tratada e coagulada no periodo de 2019 a 2022,
registrando a alteragdo do pH da 4gua coagulada no periodo critico de janeiro a abril/2022 para a ndo
ocorréncia do manganés na rede de distribui¢do, em funcéo também da variacdo do pH da dgua bruta.
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Figura 06 - Resultados de pH da &gua bruta, coagulada e tratada.

Como a ETA ndo estava adequadamente equipada para as dosagens previstas nos testes, buscou-se a causa do
problema, com avaliacdo da captacdo, da adutora de agua bruta e a sua influéncia na dgua captada.

Em funcéo das chuvas, o canal de irrigacdo foi fechado para economia de agua. A captacgdo principal de agua
em Janalba advém de uma derivacdo do canal (Figura 07). O fechamento do canal ndo foi comunicado aos
empregados da ETA, que continuou o utilizar a 4gua parada no canal de irrigacdo. Verificou-se com o tempo
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de uso da adutora e a falta de limpeza/descargas periddicas, houve acimulo de matéria organica, que adicionou
cor e cheiro na agua.

Ao ser constatada essa situagdo, foram coletadas amostras da agua da barragem, saida do canal de perenizago
do Rio Gorutuba, que apresentou estar menos problemética que a do canal. Sendo assim, a alteragdo da
captacdo 1 para a 2 foi efetuada. Foram realizadas também descargas na adutora de &gua bruta e realizagdo
imediata de testes de jarro.

Apo6s os resultados dos testes de jarros, iniciou-se a aplicacdo do carvéo, cal, permanganato de potéssio e
polimero, de forma precéria, pois 0s equipamentos e a estrutura da ETA ndo estavam adequados a estas
condic@es atipicas da qualidade da &gua bruta. Inicialmente a pré-cloracdo foi suspensa para evitar a formagéao
de THM.

A

Figura 07 - Captacao da 4gua na derivago do canal.

Ap6s a realizacdo de ensaios analiticos, e com os resultados de THM adequados, porém com o ferro e
manganés fora dos limites, a adi¢do de carvdo foi suspensa e a pré e inter-cloragdo foram implantadas. Ainda
assim, os resultados ndo se encontraram satisfatérios, pois 0 manganés ndo estava sendo oxidado integralmente
na pre, apresentado cor na rede. Entdo foi acrescido hipoclorito de céalcio para melhorar as condi¢Bes de
oxidacdo. O pH da &gua floculada e decantada foram elevados a 8,5 para complexar todo 0 manganés, retendo-
o nos filtros.

Em funcdo da mudanca brusca da qualidade da agua bruta houve necessidade de alteragdes nas dosagens de
produtos quimicos conforme Figura 8, registrando significativo aumento do consumo do coagulante,
alcalinizante e do cloro gasoso, e acréscimo de polimero.
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Figura 08 - Dosagem de produtos quimicos.

Por motivo de reclamacdes de cheiro e cor nas redes, descargas foram realizadas em toda a extenséo da malha
e intensificou o monitoramento na saida do tratamento e rede de distribuicéo.

ANALISE DOS RESULTADOS

Como consequéncia da alteragdo brusca da qualidade da agua da barragem, e considerando que a ETA néo
estava adequadamente preparada para alta concentracdo de cor e turbidez, importantes medidas operacionais
precisaram ser adotadas para a garantia do tratamento e da qualidade da agua tratada.

Os testes de jarro provaram que a elevagdo do pH de coagulacdo melhorou a floculagdo, consequentemente
reduzindo a cor, ferro e manganés e turbidez na agua distribuida. Nestes testes foi possivel definir a dosagem
6tima de coagulante e alcalinizante. Apés os testes, estas melhorias operacionais foram implantadas.

A adicdo de auxiliar de coagulacdo, polimero, e correcdo de pH (com cal) demonstraram ser eficiente para a
melhoria da floculagdo e da remog&o da cor e turbidez na &gua tratada.

Em funcéo das reclamagdes sobre cheiro e cor na dgua distribuida, houve o aumento da dosagem de cloro na
pré-cloragdo, para melhoria da remocdo da matéria orgénica e das caracteristicas da agua. Ressaltando que
durante todo o periodo houve o controle de THM e do cloro residual.

Os resultados demonstraram que um conhecimento aprofundado da agua bruta de cada sistema, as condi¢des
de operacéo e o envolvimento dos operadores da ETA, com apoio da area técnica, influenciam na qualidade da
agua tratada. Alteracdes simples nos processos podem conduzir a 6timos resultados. Sendo necessario que se
possa contar com equipamentos de dosagem funcionais e reservas de maior capacidade operacional, visando a
exceléncia dos resultados.

Apbs esta ocorréncia de alteragdo atipica da qualidade da agua bruta da Barragem Bico da Pedra, novos
equipamentos de dosagem com maior capacidade operacional e com aprimoramento de tecnologias, foram
sendo adquiridos.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante das ocorréncias de alteracdo brusca e atipicas da qualidade da dgua bruta (dgua de barragem) em
Janauba, foi proposto melhorias operacionais:
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a) Captacdo

- Estudar a proposta e instalar uma captagdo acima da linha d’agua (captacdo por balsa), com alternativa
em situacdo de alteracdo na qualidade da 4gua da barragem.

- Instalar descargas ao longo da adutora de agua bruta.

- Analisar a possibilidade de reinstalar o aerador préximo a booster de agua bruta.

b) ETA

- Adequar e/ou implantar sistemas de dosagem de cal (tanque, misturadores e dosadores); de polimero
(tanque, misturadores e dosadores); de oxidante e carvao (tanques dosadores e misturadores).

- Instalar outro conjunto de cloracdo a gas com maior capacidade operacional.

- Instalar linha para cal, inter-alcalinizacéo e inter-cloracao.

c) Saida do tratamento, reservatérios e rede de distribuicdo
- Manter programa periodico de limpeza do tanque de contato e dos reservatorios.
- Intensificar e manter programa de descargas de redes, e instalar novas descargas, se necessario.

Esta situacdo atipica demonstrou que uma gestdo técnica/operacional adequada proporciona melhorias no
desempenho da eficiéncia das ETA e garante a qualidade da agua tratada.

Recomenda-se estudo e monitoramento da qualidade da agua da barragem ao longo do lago e em sua
profundidade.
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