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RESUMO

Corpos d’agua como rios e corregos sao susceptiveis a alteracdes de niveis, entretanto quando
este tipo de estrutura é utilizado para captagédo com finalidade de potabilizagao e disponibilizacao
a populacéo, tais alteragdes de nivel podem influenciar diretamente na qualidade final do agua
distribuida.

No municipio de Jacarei, regido metropolitana de S&o Paulo, a principal fonte de captacao de
agua € provida pelo Rio Paraiba do Sul, um rio de dominio federal e que possui suas vazdes
defenidas por resolugbes conjuntas.

Durante o ano de 2017 pode-se observar uma ampla variacao em relagdo a vazao do Rio Paraiba
do Sul, inferferindo diretamente no nivel da estacdo de captagdo de agua bruta do Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto de Jacarei - SAAE, responsavel pelo servico de saneamento do
municipio.

O presente trabalho objetivou comparar a interferéncia do nivel do rio com os parametros turbidez
e concentracdo de aluminio na qualidade final da &agua tratada, demonstrando também as
alteracées operacionais em relacdo a dosagem de coagulantes e alcanilizantes durante o
processo de tratamento.
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INTRODUCAO/OBJETIVOS

AlteracOes nas vazdes de rios de dominio federal e de interesse publico que disponibilizam agua
para abastecimento, sdo frequentemente realizados com base em decisées conjuntas, estas
alteragdes incidem diretamente nos niveis dos corpos hidricos.

No caso do Rio Paraiba do Sul tais agées conjuntas sao deliberadas pela Agéncia da Bacia do Rio
Paraiba do Sul - AGEVAP, criada em 20 de junho de 2002, tem a personalidade juridica de uma
associagao de direito privado, com fins ndo econdémicos, cujos associados compbe sua
Assembleia Geral. Ela é administrada por um Conselho de Administracao, um Conselho Fiscal e
uma Diretoria Executiva. Com a alteracdo no Estatuto Social da AGEVAP, aprovada em
30/03/2009, os associados da Assembleia Geral podem ou ndo ser membros do CEIVAP. Os
membros dos Conselhos de Administracao e Fiscal sdo pessoas fisicas eleitas pela Assembleia
Geral e a Diretoria Executiva € formada por cinco membros, um Diretor-Presidente, um Diretor de
Relacdes Institucionais, um Diretor Administrativo-Financeiro, um Diretor de Recursos Hidricos e
um Diretor de Planejamento Estratégico (AGEVAP, 2018).

A combinacao de reducao de quantidade e deterioracdo da qualidade interfere no uso das aguas,
sendo necessarias maiores atencdes por parte das empresas de saneamento para a correta
utilizacdo de tecnologias para uma eficiéncia dos processos de potabilizacdo. Com efeito, as
alteracdes da qualidade dessa agua bruta, podem entao influenciar diretamente nas operacoes
unitarias das estacdes de tratamento de agua para consumo humano, interferindo na manutencao
dos indices de qualidade do tratamento (PRIANTI JR., 2009).

Um dos parametros diretamente influenciado pelo nivel do rio é a alcalinidade, que é constituido
pelos ions bicarbonato (HCOS-), carbonato (CO3-) e hidroxido (OH), uma vez que com a redugéo
do nivel, a agua fica mais concentrada, aumentando assim a concentragdo destes ions.

No campo da potabilizagdo da dgua para consumo humano, a alcalinidade surge com uma funcao
primordial para a ocorréncia satisfatéria da coagulacao, evitando a queda acentuada do pH,
principalmente quando os coagulantes aplicados sédo sais de ferro e aluminio, que possuem
carater acido ao serem adicionados a agua. Quando a alcalinidade natural da agua a ser
submetida as etapas de tratabilidade ndo é suficiente para impedir a depreciacdo do pH, é
necessaria a adicao de um alcalinizante, como cal virgem ou hidratada, o que eleva os custos com
produtos quimicos (BERNARDO e PAZ, 2010).

Portanto quando ha a redugédo do nivel de um corpo d’agua e o consequente aumento do
parametro alcalinidade, diretamente o processo de tratamento € afetado, uma vez que séo
necessarias maiores dosagens de coagulante e consequentemente de alcalinizante, a fim de

regular o pH da saida do tratamento.
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Verifica-se que quanto maior a deterioragdo da qualidade da agua, devem entao ser incorporadas
etapas diferenciadas nos tratamentos de agua, objetivando-se alcancar o produto final — agua
para consumo humano, com requisitos de qualidade que atendam aos padrdes cada vez mais
restritivos do ponto de vista sanitario, 0 que torna a potabilizacdo da agua mais complexa e,

consequentemente com maiores custos.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Jacarei € situado na regido Metropolitana de Sédo Paulo e conta atualmente com
uma populagéo de cerca de 230 mil habitantes, 104.566 economias e 86.465 ligagbes de agua
cadastradas. O 6rgao reponsavel pela distribuicdo de agua potavel e tratamento de esgoto é o
Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto de Jacarei — SAAE Jacaref

Aproximadamente 98% da agua captada com fim de abastecimento publico no municipio de
Jacarei - SP provém do Rio Paraiba do Sul, sendo as demais fontes de captagcédo de agua provida
de fontes subterraneas distribuidas ao longo do municipio, e que funcionam de forma
complementar a captagao principal.

Observou-se que durante o ano de 2017 houve uma vasta amplitude no que se diz respeito a
variacdo do nivel do Rio Paraiba do Sul no trecho do municipio de Jacarei-SP, chegando a
aumentar até 99,66% entre os meses de junho e julho. Tal aumento consideravel nao possui
relacdo com o periodo de chuvas, que nesta época do ano é reduzida, e sim com as vazdes
praticadas em represas, que neste caso é diretamente influenciada pela vazao defluente da
Represa de Santa Branca.

Avaliando-se os parametros analisados em amostras de agua bruta, observou-se que o critério
que sofreu maior interferéncia em razao da variagdo de nivel do Rio foi a alcalinidade. Tal
parametro, apesar de nao interferir no padrao de portabilidade da agua, possui grande influéncia
no processo de tratamento de agua, por afetar diretamente a coagulacdo. Esse processo, que
dura fragdes de segundos, inicia-se com a adigdo a 4gua de um agente coagulante, usualmente
um sal de aluminio ou ferro, e o0 processo envolvem a superficie das particulas e, a alcalinidade da
agua (VIANNA, 2002).

Valores de alcalinidade mais elevados nos corpos hidricos podem estar associados a processos
de decomposicdo de matéria organica, a atividade respiratéria de microrganismos, e ao
lancamento de efluentes industriais (LIBANIO, 2005).

Dessa forma é possivel depreender que em situagdes em que o nivel do Rio encontra-se reduzido
e o langamento de efluentes mantém-se constante, a tendéncia de concentracdo de carga
organica é maior, ocasionando o aumento da alcalinidade da agua bruta e consequentemente
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interfere no processo de tratamento de agua, no qual € requisitada maior dosagem de insumos
quimicos, principalmente coagulantes.

O coagulante utilizado no tratamento de 4gua no Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Jacarei
€ o sulfato de aluminio a 50% e possui faixa de pH entre 3 a 4, e apesar da agua bruta apresentar
uma média de pH com caracteristica neutra, ao decorrer do processo de tratamento é
fundamental a correcdo do pH que torna-se acido devida a interferéncia do coagulante. Para tal
corregdo é utilizado o alcalinizante Cal Hidratada. Desta forma a aplicagédo de alcalinizante
durante o processo de tratamento de 4gua também é proporcionalmente elevado de acordo com o
aumento de alcalinidade e aplicagdo de coagulante.

O presente estudo visa a verificagdo das influéncias das vazdes do Rio Paraiba do Sul, no trecho
de Jacarei - SP no processo de tratamento e qualidade da &gua, uma vez que por conta do
aumento da dosagem de insumos quimicos para o tratamento de agua, especificamente no caso
do aumento da dosagem de coagulante e alcalinizante, estima-se que os indices de concentragao
de aluminio e turbidez respectivamente, serdo afetados, podendo assim divergir com os valores
estipulados em legislacédo vigente aplicavel, no caso a PRC n° 5, de 28 de setembro de 2017,
Anexo XX (antiga Portaria 2914/11) do Ministério da Saude.

Para tal comprovacdo de hip6tese, confrontaram-se alguns indices fundamentais que foram
levantados e processados ao longo de 2017 e realizada andlise critica, uma vez que deve-se
destacar a extrema importancia de se garantir a qualidade de agua distribuida a populacao.

RESULTADOS/DISCUSSAO

Conforme figura 01, é possivel verificar a relagao inversamente proporcional entre a vazao do Rio
Paraiba do Sul e a alcalinidade da agua bruta, demonstrando assim que quanto menor as vazdes
praticadas no rio, maior a concentragéo de impurezas devida a confluéncia do efluentes no corpo

hidrico e consequentemente maior a alcalinidade.
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Figura 01 — Comparacao més a més em relacao a vazao do Rio Paraiba do Sul - trecho de
Jacarei - SP e a alcalinidade da agua bruta durante o ano de 2017.
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Em relacdo ao consumo de insumos para tratamento de agua, com foco no coagulante — sulfato
de aluminio, é possivel observar na Figura 02 também uma interacao inversamente proporcional
em relagdo a vazao do Rio Paraiba do Sul, uma vez que com o aumento da alcalinidade da agua
bruta, a necessidade de aumento de dosagem de coagulante torna-se maior durante o processo
de tratamento de agua.

Figura 02 — Comparacdao més a més em relacao a vazao do Rio Paraiba do Sul — trecho de
Jacarei - SP e o consumo mensal de coagulante — Sulfato de Aluminio 50% durante o ano
de 2017.
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Em relacdo ao consumo de insumos para tratamento de agua, com foco no alcalinizante — cal

hidratada, é possivel observar na Figura 03 também uma interacao inversamente proporcional em
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relacdo a vazao do Rio Paraiba do Sul, uma vez que com o aumento da alcalinidade da agua
bruta, ha a necessidade de aumento de dosagem de coagulante, e consequentemente maior
dosagem de alcalinizante, a fim de se corrigir o pH.

Figura 03 — Comparacao més a més em relacao a vazao do Rio Paraiba do Sul - trecho de
Jacarei - SP e o consumo mensal de alcalinizante — Cal Hidratada durante o ano de 2017.
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Em relacdo a qualidade da agua, os parametros que hipoteticamente seriam afetados eram a
concentracao de aluminio e a turbidez, influenciados pelo aumento de dosagem de sulfato de
aluminio e cal hidratada respectivamente.

Entretanto de acordo com o confronto de informagdes, apenas o paradmetro turbidez da agua

tratada sofreu interferéncia da vaz&o do nivel do rio, conforme demonstrado na Figura 04.

Figura 04 — Comparacao més a més em relacao a vazao do Rio Paraiba do Sul - trecho de
Jacarei - SP e a turbidez na saida de tratamento durante o ano de 2017.
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Referente a concentracdo de aluminio na saida do tratamento, manteve-se ao longo do ano a
concentracao média de 0,10 mg/L, dessa forma atendendo as especificacées da PRC n° 5, de 28
de setembro de 2017, Anexo XX (antiga Portaria 2914/11) do Ministério da Saude, que é de 0,2

mg/L, mantendo assim a manutencao da qualidade da agua na saida do tratamento.

Figura 05 — Comparacao més a més em relacao a vazao do Rio Paraiba do Sul - trecho de
Jacarei - SP e a concentracao de aluminio da agua tratada durante o ano de 2017.
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CONCLUSAO

Concluiu-se que a redugéo de vazao no rio Paraiba do Sul influencia diretamente no acréscimo de
custos em relagéo ao tratamento de agua, devido ao aumento de consumo de insumos quimicos
como o coagulante e o alcalinizante. Em relagdo a qualidade da agua, estritamente em relagao
aos parametros concentracao de aluminio e turbidez, constatou-se que apenas o parametro
turbidez foi afetado.

Estudos mais aprofundados com uma maior amplitude de parametros analisados sao
fundamentais para melhor quantificacdo dos impactos das alteracées de vazdo em rios que
servem para abastecimento publico no tratamento e qualidade da agua, assim como destacar a
importancia de tais influéncias durante as definicbes de alteragdes em regimes de vazéo de rios
de interesse publico, que habitualmente sao influenciados por questées energéticas e reservagao
de agua.
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