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RESUMO

A agua é um dos recursos naturais mais importantes para a manutencdo da vida no
planeta, mas apesar disto € notdrio que este vem sendo mal administrado e por isso ocorrem
problemas como contaminagdo de mananciais e perdas excessivas no sistema. Este trabalho
registra um estudo de caso no Sistema Integrado de Abastecimento de Agua (SIAA) da Zona
Fumageira, cuja estacdo de tratamento, desde sua implantacdo, vem dispondo os residuos de
maneira inadequada. Assim ele teve como objetivo estudar os impactos diretos do descarte
das &guas de lavagem dos filtros (ALF's) da estacdo de tratamento de 4gua do SIAA da Zona
Fumageira e avaliar as possibilidades de destinacdo sustentavel desses residuos. Através das
analises das caracteristicas das aguas de lavagens de filtros, bem como da composicdo
granulométrica, de nutrientes da fertilidade e metais pesados do solo na area de influéncia do
descarte incorreto foi possivel mensurar que, embora a destinacdo final dos efluentes da ETA
esteja desconforme ao indicado pela legislacdo brasileira, ndo ha indicios de contaminacéo do
solo, embora se perceba que hd um crescimento desigual da vegetacdo onde ha a interacdo
com as ALF's. A pesquisa também revelou que as circunstancias do descarte inapropriado ndo
ocorrem por falta de informagbes da empresa prestadora de servicos, e que existem
possibilidades para corrigir a situagdo, com agdes de curto e longo prazo.

Palavras-chave: Estacbes de Tratamento de Agua, Agua de Lavagem de Filtros (ALF),

Analises de agua e solo.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

A agua é um dos recursos naturais mais importantes da Terra por estar
presente em diversas atividades que integram os seres vivos e 0 planeta, sendo,
entdo, essencial & manutencdo da vida. Apesar disso, € notdrio que este recurso
vem sendo mal administrado e por isso ocorrem problemas. Tal pratica se deve,
entre outros motivos, ao grande crescimento populacional que aumenta a demanda
sobre o sistema.

Sabe-se que, para fornecimento da vazdo demandada para consumo
humano, ha a necessidade de tratamento da agua, a fim de atender os padrbes
potabilidade da agua vigentes no pais. Durante as etapas do processo de tratamento
(coagulacao, floculacdo, decantacdo e filtracdo) utilizam-se produtos quimicos e
como resultado sdo produzidos residuos ao longo desse processo.

Entdo, € preciso entender as caracteristicas e o potencial poluidor que esses
residuos do processo de tratamento da dgua representam para o meio no qual serdo
descartados; além de obter conhecimento para possivel reuso desse rejeito, pois
muitas vezes 0s danos ao meio ambiente ndo sdo mensurados por falta de dados
técnicos.

Deste modo, estudar os impactos diretos do lancamento da agua de lavagem
de filtros em estacdes de tratamento convencionais, e que nao utilizam técnicas de
tratamento e destinacdo adequadas, € de substancial importancia. Sobretudo, com o
advento da Lei Federal N° 11.445/2007, marco legal que estabeleceu diretrizes
basicas para o saneamento, incluindo-se requisitos para melhoria operacional dos
sistemas.

Assim, este trabalho registra um estudo de caso no Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua (SIAA) da Zona Fumageira, cuja estacdo de tratamento,
desde sua implantacdo, vem lancando os residuos em uma propriedade particular
localizada zona rural do Municipio de Cabaceiras do Paraguacu, mais
especificamente ao lado da estacéo de tratamento de agua (ETA).

Outros trabalhos anteriores, como os de Freitas et al. (2010), Reali (1999),
Scalize & Di Bernardo (2000), abordaram este tema, todavia cada estacdo de
tratamento, cada corpo hidrico receptor, cada solo, tem caracteristicas especificas
gue os fazem unicos. E deste modo, o estudo proposto pretende contribuir para
esclarecer a situacdo na area de descarte dos rejeitos e para propor medidas

mitigadoras, se necessarias.

10



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. OBJETIVO

Estudar os impactos diretos do descarte das dguas de lavagem dos filtros da
estacdo de tratamento de agua do SIAA da Zona Fumageira e avaliar as

possibilidades de destinacdo sustentavel dos residuos.
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Conhecer os procedimentos operacionais da Estacao de Tratamento do SIAA
da Zona Fumageira, sua adequacdo operacional aos requisitos do 6rgéo
fiscalizador, especialmente no funcionamento do sistema de filtracéo.

= Avaliar a qualidade da agua de lavagem dos filtros da estacédo de tratamento
do SIAA da Zona Fumageira.

= Avaliar as caracteristicas do solo na area de descarte da agua de lavagem
dos filtros.

= Avaliar as caracteristicas do solo na area sem influéncia de lancamento dos
rejeitos.

= |dentificar os agravos e beneficios decorrentes do descarte da ALF na area
sob influéncia do lancamento.

= Propor medidas de mitigacédo para os danos identificados.

11



CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para viabilizar este projeto, foi realizada uma revisdo bibliografica,
considerando a legislagdo pertinente sobre o assunto, estudos sobre reuso das

aguas de lavagem de filtros (ALF) ou sua disposicao final adequada:
2.1. REFERENCIAS DO SANEAMENTO NO BRASIL

O saneamento basico como forma de prestacdo de servico oferecido pelo
Estado, no Brasil, inicia-se desde o comeco do século XX, e passa a ser
considerado como servico publico classico. Nesse sentido, em 1930, a Unido
comecou a fornecer recursos para as primeiras iniciativas desse setor. Ainda na
trajetéria do saneamento, em 1942 foi criado pelo governo federal o Servico Especial
de Saude Publica (SESP), que se estendeu até 1960, sendo responsavel pela
capacitacdo de entes publicos na prestacdo de servicos de saneamento. Com a
instauracdo do regime militar no pais, houve uma mudanc¢a no cenario politico, no
qual ocorreu uma centralizacdo de decisdes e de recursos na esfera federal. E em
1969 foi criada, por meio do Decreto Federal N° 949/69, o Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA) e as Companhias Estaduais de Saneamento Basico
(CESB), modelo este que fazia com que os Municipios delegassem aos Estados a
prestacdo dos servicos de agua e esgoto, enquanto os Estados, por sua vez,
remetiam a Unido, por meio do Banco Nacional de Habitacdo, as atribuicdes de

formulacédo da politica de saneamento (HOHMANN, 2012).

O modelo do PLANASA chegou ao fim entre os anos de 1985 e 1986, por
conta da crise econdmica que atingiu o pais. Porém, seu legado foi significativo,
dispondo de uma expressiva infraestrutura de distribuicdo de agua e esgotamento
sanitario, além de deixar sua heranca do arcabouco pelo qual o saneamento esta
até hoje estruturado. Nesse periodo, no entanto, o setor ficou carente de diretrizes
nacionais sélidas e bases institucionais e passou por uma espécie de "apagao" do

saneamento.

Todavia, mesmo vivenciando tempos de dificuldades, o Setor do Saneamento
insistiu na demanda por politicas e programas voltados para conservacado e uso
racional da agua para abastecimento publico. Assim, em abril de 1997, foi criado
Programa Federal de Conservacdo e Uso Racional da Agua de Abastecimento

Publico, coordenado nacionalmente pela Secretaria Especial de Desenvolvimento
12



CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Urbano da Presidéncia da Republica (SEPURB), resultado da articulacdo entre a
secretaria, o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazodnia
Legal e com os Ministérios das Minas e Energia e do Planejamento e Or¢camento
(PNCDA, 1999a).

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA) foi
elaborado com intuito de promover o uso racional da agua de abastecimento publico,
definindo e implementando um conjunto de a¢Bes e instrumentos tecnoldgicos,
normativos, econémicos e institucionais, concorrentes para uma efetiva economia
dos volumes de agua demandados para consumo nas areas urbanas (PNCDA - DTA
D4, 1999b). Foram entdo elaborados, ao final de duas fases de estudos, 20 (vinte)
volumes de documentos técnicos de apoio (DTA), sendo estes produtos do projeto
do PNCDA. Porém, este trabalho dara maior énfase as contribuicdes do volume DTA
D4, que traz relevantes discussdes sobre reducdo de perdas e tratamento de lodo

em Estacdes de Tratamento de Agua (ETA).

Em 2007, com a promulgacao da Lei Federal N° 11.445/2007 (BRASIL, 2007),
0 Setor de Saneamento foi contemplado com o0 seu marco legal, lei que estabelece

diretrizes nacionais para o saneamento basico.

A Lei Federal N° 11.445/2007 tem como principios fundamentais, dentre
outros: a universalizacdo do acesso; eficiéncia e sustentabilidade econbmica;
utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento
dos usuérios e a adocdo de solucdes graduais e progressivas; integracdo das
infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos recursos hidricos (BRASIL,
2007).

Dessa maneira, sdo responsabilidade do titular e indelegaveis: o
planejamento, a regulacdo e a fiscalizacdo. Todavia, a prestacdo dos servicos do
saneamento béasico pode ser transferida a terceiros, através de contratos de
concessao. Apesar disso, permeia em torno do assunto uma questao que ha tempos
€ palco de discussao: a titularidade dos servi¢os. Esse quesito néo foi explicitamente
abordado na lei, ficando a cargo da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil

de 1988 a resposta para tal pergunta.

A Constituicdo Federal de 1988 regulamenta, em nove incisos, do Art. 30, a
competéncia dos municipios em variadas matérias. Sdo de interesse deste trabalho,

especificamente os incisos | e V. O primeiro deles, determina que compete aos
13



CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

municipios “legislar sobre assuntos de interesse local”, enquanto que, o inciso V
atribui ao municipio a tarefa de “organizar e prestar, diretamente ou sob-regime de
concessao ou permissdo, 0s servicos publicos de interesse local, incluido o de
transporte coletivo, que tem carater essencial” (BRASIL, 1988). Assim, fica
perceptivel que a titularidade dos servicos de saneamento € de responsabilidade
dos Municipios e, consequentemente, a obrigatoriedade na elaboracdo de um Plano
Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) em cumprimento ao marco legal do

saneamento.

No que se refere aos recursos hidricos, destaca-se o disposto no Art. 4° da
Lei N° 11.445/2007, segundo o qual os recursos hidricos ndo integram 0s Sservicos

publicos de saneamento basico (BRASIL, 2007).

Entretanto, o paragrafo Unico deste mesmo artigo, destaca que a utilizacdo de
recursos hidricos na prestacdo de servicos publicos de saneamento basico,
incluindo-se a utilizacéo para disposicdo ou diluicdo de residuos liquidos, é sujeita a
outorga de direitos de uso nos termos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), estabelecida na Lei N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, nos seus
regulamentos e nas legislacdes estaduais.

Deste modo, é justo afirmar que, para atender a PNRH, a disposi¢do dos
residuos liquidos das estacbes de Tratamento de Agua devera ser outorgada pelo

orgdo competente.

Quanto aos residuos sélidos gerados na operacdo da ETA, estes devem ser

dispostos de acordo a legislacdo vigente para disposicdo de residuos solidos

urbanos.
2.2. DIRETRIZES ESTADUAIS PARA O SANEAMENTO

Seguindo a evolugcdo do que representou o marco legal do saneamento
basico no pais, o Estado da Bahia no dia 01 de dezembro de 2008 promulga a Lei
Estadual N° 11.172, que institui principios e diretrizes da Politica Estadual de
Saneamento Basico, disciplina o convénio de cooperacdo entre entes federados
para autorizar a gestdo associada de servigos publicos de saneamento basico e da
outras providéncias.

O Art. 7° desta Lei Estadual determina que o licenciamento ambiental deve

considerar as etapas de eficiéncia para as unidades de tratamento de esgotos
14



CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

sanitarios e de efluentes gerados nos processos de tratamento de agua, para que
seja possivel alcancar gradativamente os padrbes estabelecidos pela legislacédo
ambiental, levando em conta a capacidade de pagamento dos usuarios (BAHIA,
2008).

O primeiro paragrafo (8 1°) do referido artigo explana a respeito dos
procedimentos simplificados de licenciamento, mencionando que as atividades como
unidades de valorizacao, tratamento e disposi¢cao de residuos solidos poderao ser
incluidas nesse modelo de licenciamento a depender do porte das unidades e dos
impactos ambientais esperado, seguindo procedimentos estabelecidos pela
autoridade ambiental competente (BAHIA, 2008).

De acordo com o segundo paragrafo (§ 2°) deste mesmo artigo, a autoridade
ambiental, levando em consideracdo a capacidade de pagamento das populacdes e
usuarios envolvidos, também sera a responsavel por indicar as metas progressivas
para a qualidade dos efluentes de unidades de esgotos sanitarios e de tratamento
de aguas que consigam proporcionar o cumprimento dos padrées das classes dos

corpos hidricos em que os efluentes forem lancados (BAHIA, 2008).
2.3. LEIESTADUAL N° 12.602/2012 — CRIACAO DA AGERSA

A primeira sinalizag&o legal no Estado da Bahia estabelecendo a criagédo de
uma delegagéo regulamentadora surgiu por meio da Lei Estadual N° 11.172/2008,
cujo Art. 18 determina que a Comissdo de Regulacdo dos Servicos Publicos de
Saneamento Basico do Estado da Bahia (CORESAB), através da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano (SEDUR), é responsavel pela regulacéo e fiscalizacdo dos
servigos publicos de saneamento basico, mediante delegacéo, enquanto ndo houver
ente regulador préprio criado pelo Municipio, ou agrupamento de Municipios, por
meio de cooperacdo ou coordenacéo federativa (BAHIA, 2008). Assim, a CORESAB
exerceu as atividades de regulacdo e fiscalizacdo, até a sua extincédo, determinada
pela promulgagéo da Lei Estadual N° 12.602/2012, que criou a Agéncia Reguladora
de Saneamento Béasico do Estado da Bahia (AGERSA), autarquia sob regime
especial.

De acordo com o Art. 4°, compete a agéncia: “exercer, integral ou
parcialmente, mediante delegacéo, atividades de regulacéo e fiscalizacdo na area de
saneamento basico, de competéncia dos Municipios ou agrupamento de
Municipios”, competindo-lhe as seguintes atribuicdes relacionadas a tematica do

presente estudo:
15



CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

A. Buscar, por meio de suas ac¢fes, a promocdo e o zelo no cumprimento das
diretrizes da Politica Estadual de Saneamento Basico, designada pela Lei n°
11.172/2008;

B. Atender as condi¢cdes e cumprir as metas estabelecidas no planejamento dos
Servicos;

C. Proporcionar em suas atividades a integracao e colaboracdo com os demais
orgdos e entidades que fazem parte da Administragdo Publica Estadual, com
as Administracbes Publicas dos Municipios baianos e com o0s consorcios
publicos dos quais 0s mesmos participem;

D. Verificar periodicamente o desempenho dos prestadores de servicos, como
também o estabelecimento dos parametros, critérios, férmulas, padrdes ou
indicadores de mensuracdo que servirdo de base para a comprovacdo da
qualidade dos servicos prestados;

E. Fiscalizar os servicos prestados pelo agente regulado, inclusive com
inspecdes presenciais as suas instalacoes;

F. Verificacdo e inspecao da parte burocratica como o0s contratos e documentos
relacionados aos programas que tenham como objetivo a prestacdo dos

servigos publicos de saneamento basico;

Ainda no mesmo artigo, o segundo paragrafo (8 2°) define que a AGERSA
poderd exigir o fim de praticas infracionais através de meio legal (Termo de
Ajustamento de Conduta), e oferecer contrapartidas ou compensacfdes em caso de
haver necessidade de reparo aos danos decorrentes da atividade, ou até mesmo
estabelecer que sejam realizadas acdes superiores as metas eventualmente
descumpridas.

Para que a Agéncia Reguladora possa realizar o seu trabalho com
desempenho e efetividade, o Art. 7° determina que o0s prestadores de servigco
permitam o livre e facil acesso as informacfes necessarias a execucdo das
atividades da AGERSA.

Em contrapartida a Agéncia também possui seus deveres. Conforme o Atrt.
17°, aléem da fiscalizacdo, € obrigacdo da AGERSA produzir um relatério que deve
ter periodicidade anual, contendo as atividades desenvolvidas e destacando o
cumprimento da politica do setor, bem como explanando a respeito da concretizagédo

das metas estabelecidas no contrato de gestéo.
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2.4. ATUACAO DA AGENCIA REGULADORA

Em cumprimento ao que determina a lei, para dar visibilidade de suas agfes a
populacdo, foi criado um site institucional (http://www.agersa.ba.gov.br/), que
disponibiliza contetdos tais como: esclarecimento a respeito do arcabouco legal
(Leis Federais, Leis Estaduais, Notas técnicas e Resolu¢des) que estdo diretamente
relacionadas com as atividades da agéncia; informacdes sobre a regulacdo dos
quatro componentes do saneamento basico; bem como os relatérios produzidos pela
agéncia durante as fiscaliza¢des anuais.

No que diz respeito aos relatorios produzidos pela agéncia, especificamente
sobre o SIAA da Zona Fumageira, objeto deste estudo, destaca-se que, até a
presente data, so foi disponibilizado um documento. O relatério apresentado refere-
se a primeira e Unica fiscalizacdo realizada no sistema, em 2014. Entretanto, dispde-
se de outros relatérios gerais, desde 2012 até 2014, que trazem uma pincelada geral
de cada acéo de auditoria, em outros sistemas.

O relatério que revela a situacdo do Sistema Integrado de Abastecimento de
Agua (SIAA) da Zona Fumageira foi publicado em fevereiro de 2014. E o resultado
de vistorias técnicas ocorridas entre os dias de 18 a 22/11/2013. Esse processo de
auditoria visou averiguar as condi¢des técnicas, operacionais e comerciais do SIAA,
analisando sempre se os servigos oferecidos estavam em conformidades com 0s
padrées de qualidade da &gua, se as instalacdes e equipamentos se encontravam
em bom estado de conservacdo e se havia continuidade no atendimento aos
consumidores.

Assim, durante as inspecbes foram constatadas 38 (trinta e oito) nao
conformidades, que o relatério apresenta de acordo com cada um dos setores na
qual foi detectada. Um dos itens destacados, no setor "Estacdo de Tratamento de
Agua", traz apenas duas ndo conformidades relacionadas aos filtros da ETA: a
constatacdo de vazamento no registro de descarga dos filtros e um vazamento da
tubulacdo no reservatério elevado (REL) destinado a armazenamento de agua
(1000m?) para lavagem dos filtros. N&do houve, entretanto, nenhum registro no
relatorio que abordasse a situacdo da disposicdo inadequada das aguas de
lavagens de filtros e decantadores, situacdo problema estudada no presente
trabalho.

O documento, além de apontar as falhas presentes na unidade, também traz

as determinacdes que devem ser cumpridas a fim de sanar os problemas em um
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prazo maximo de 120 (cento e vinte) dias, contados a partir do recebimento do
relatério elaborado pela AGERSA. O prestador de servicos, ap0s o prazo
estabelecido, também deve apresentar a agéncia, em até 30 (trinta) dias, um
relatorio que apresente todas as acdes adotadas durante o periodo em que procurou
resolver os problemas e atender as conformidades.

Deste modo, a AGERSA determinou que, para as duas nédo conformidades
mencionadas no SIAA da Zona Fumageira, a concessionaria deveria proceder:

e "Registro de descarga dos filtros com vazamento - Determinagéo:

providenciar conserto ou troca do equipamento para evitar as perdas".

e "Tubulacdo com vazamento no REL de lavagem dos filtros -
Determinagdo: providenciar conserto ou troca da tubulagéo para evitar
perdas de agua tratada".

Em cumprimento a determinacdo da agéncia, a companhia apresentou, em
Marco de 2014, em formato de relatério, a resposta a todas as ndo conformidades
identificadas durante o processo de auditoria. Esse relatorio com as a¢cfes tomadas
pela EMBASA est4 publicado no site da AGERSA, j& mencionado acima. Desse
modo, para a ocorréncia do vazamento no registro de descarga dos filtros a
prestadora de servico afirmou o compromisso de substituicido do registro e o
barrilete até o dia 30 (trinta) de maio de 2014; e no caso do vazamento da tubulacéo
no reservatorio elevado (REL) de lavagem dos filtros ela disse que o reparo foi feito
durante o prazo estipulado pela AGERSA e comprovou com registro fotografico.

Embora tenha havido a fiscalizacdo do SIAA da Zona Fumageira e a
EMBASA tenha elaborado um relatério com correcdo de algumas néo
conformidades, o documento também traz prazos para que aquelas que ndo haviam
sido solucionadas. Porém, ndo ha constatacdo de que houve posterior retorno da
agéncia a unidade para averiguacdo das mudancas implementadas e do

cumprimento aos prazos estipulados para ajustes das ndo conformidades.

2.5. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS GERADOS NO TRATAMENTO DE
AGUA

Intitulada como "Residuos Sdlidos - Classificacdo", a NBR 10.004 de 2004 foi
criada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) com o objetivo de
classificar os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e

a saude publica, para que possam ser gerenciados adequadamente (ABNT, 2004).
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Esta norma é produto da atualizacdo da NBR 10.004/1987 devido a crescente
preocupacdo com assuntos relacionados ao meio ambiente e desenvolvimento
sustentavel. Para que fosse possivel a modernizacdo da norma, foi criada a
Comisséo de Estudo Especial Temporaria de Residuos Solidos - CEET 00.01.34,
responsavel pela reformulacdo da mesma. E assim como ocorre com a revisdo de
todas as normas, o projeto da NBR 10.004 ficou aberto a consulta publica conforme
o Edital n°® 08 de 30.08.2002. Vale ressaltar que, durante esse processo foi possivel
corrigir, complementar e atualizar a norma de acordo com as demandas surgidas.

A NBR comentada neste topico classifica os residuos solidos de acordo com
a origem da fonte ou mediante o reconhecimento do processo de producao do
rejeito, bem como suas caracteristicas e composicdo, e por meio da comparagado
dos constituintes com listagens de residuos e substancias que possuem residuos e
substancias listadas na norma, por terem impacto a salde e ao meio ambiente.
Assim, pode-se definir como residuos sélidos os:

A. Residuos nos estados: sélido e semissoélido, que resultam de atividades

de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos
e de varricao;

B. Lodos provenientes de sistemas de tratamento de 4gua,;

C. Lodos gerados em equipamentos e instalagées de controle de poluicéo;

D. Determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu

lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua;

Desta forma, as aguas de lavagens de filtros (ALF’s), estudadas neste
trabalho, séo classificadas, segundo a NBR 10.004/2004, como "residuos sélidos",
tendo em vista que se encaixam na descricdo de lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua. E, por esse motivo, devem ser previamente tratadas e dispostas

de maneira correta para minimizar o potencial de impacto ao meio ambiente.
2.6. PERDAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O desperdicio de agua, tratada e de qualidade, compreende ndo apenas o
interior das residéncias, pelo uso intensivo, mas também as etapas de producgéo e
distribuicdo. Os sistemas de abastecimento de agua tém grande contribuicdo na
parcela das perdas, desde a captacdo da agua bruta até a chegada aos ramais
prediais.

Assim, medidas de combate ao desperdicio, em uma ETA, podem contribuir

para a diminuicdo do volume de agua gasto na operacdo do processo; Como
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também o tratamento dos residuos solidos e liquidos gerados pode melhorar a
eficiéncia do sistema como um todo. Segundo o PNCDA - DTA D4 (1999b), as
perdas na producdo podem ser divididas em basicamente em trés segmentos: (a)
volumes operacionais gastos no processo de tratamento e lancados no corpo
receptor, sem reaproveitamento; (b) volumes operacionais excedentes aquele
estritamente necessario a boa operacdo da ETA; (c) e volumes devidos a
vazamentos (PNCDA - DTA D4,1999b).

No Brasil a maioria das ETA’s, cerca de 7.500 estacgdes, funciona em sistema
convencional (CORDEIRO, 1993), ou seja, utilizam decantadores e filtros, e geram
residuos na descarga de lodos dos decantadores e na lavagem dos filtros. Com este
guantitativo, mesmo se forem consideradas apenas as perdas mencionadas,
evidencia-se a necessidade de que sejam analisados, dimensionados e reduzidos os
residuos liquidos e soélidos produzidos durante o processo do tratamento da agua.

A perda fisica operacional relacionada a lavagem dos filtros de uma ETA é
fator de preocupacéo, pois segundo a AWWA (1987, apud DTA — A4 (1999b)), uma
ETA gasta de 2% a 5% do volume de agua produzido no processo de lavagem dos
filtros, em média. Além disso, ha de se considerar as caracteristicas desse efluente
da lavagem, tendo em vista a presenca de substancias utilizadas durante o
tratamento, a eficiéncia do sistema de tratamento e as caracteristicas da agua bruta
afluente.

O lodo produzido como efluente da lavagem do meio filtrante, pode ser
proveniente de basicamente quatro técnicas: (i) lavagem exclusivamente com agua;
(ii) lavagem com agua e sistema de lavagem superficial como auxiliar; (i) lavagem
com ar unicamente seguido de agua; (iv) lavagem com ar e agua, simultaneamente
(CLEASBY et al.,, 1977). Assim, esses efluentes, independente de qual método
escolhido para a limpeza dos filtros, podem ser reincorporados no sistema de
tratamento da agua, evitando perdas maiores do sistema.

Segundo o0 PNCDA - DTA D4 (1999b), a recuperacdo da agua de lavagem
pode ser dividida em duas. A primeira delas € a imposi¢cdo, por motivos de ordem
sanitaria, da reciclagem da agua de lavagem com um menor teor de solidos e
microrganismos possivel. Isso quer dizer que, por conta da grande quantidade de
microrganismos ou de ferro e manganés presentes no efluente, faz-se necessario a
separacédo de parte dos solidos presentes na agua de lavagem antes do seu retorno

ao sistema de tratamento da agua. E a segunda seria a possibilidade de utilizagéao
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integral do efluente para inicio do processo de tratamento sem a necessidade de

remocao de sélidos em suspenséo presentes.
2.7. ESTUDOS SOBRE QUALIDADE E DESTINACAO DAS ALf'S

Vale ressaltar a importancia de estudos preliminares que auxiliem na escolha
do método mais adequado para o tratamento dos residuos, de maneira que este
seja eficiente nas esferas técnica, econbmica e ambiental. Segundo Reali (1999),
uma escolha adequada deve levar em conta a quantidade e as caracteristicas dos
residuos liquidos, a disponibilidade de éarea, as caracteristicas dos mananciais
proximos as ETA's e o0s custos de implantacdo e operacdo envolvidos. O
planejamento correto € sempre a melhor alternativa para evitar problemas na
engenharia, tendo em vista que a alternativa escolhida para uma determinada ETA
pode ndo ser apropriada para outra, por conta das diferentes caracteristicas dos

residuos.

Neste sentido, deve ser dada uma atencdo especial aos coagulantes
utilizados durante o processo de tratamento da agua, pois estes tém influencia direta
na quantidade dos residuos gerados nas aguas de lavagens dos filtros. Estudos
comprovaram que a aplicacdo do cloreto férrico em detrimento do sulfato de
aluminio tem aumentado a carreira de filtracdo, dependendo das caracteristicas da
agua bruta (REALI, 1999). Em outras palavras, o numero de lavagens pode ser
reduzido por conta da menor colmatacdo dos equipamentos e consequentemente o
volume com as lavagens também, levando em conta a menor quantidade de soélidos

presentes na agua decantada.

Para tornar viavel o reuso do sobrenadante e a disposicao final do material
sedimentado, em geral séo utilizadas tecnologias de separacéo das fases liquida e
sélida. Estes processos conseguem aumentar a concentracdo dos soélidos no
material sedimentado por clarificagcdo/adensamento e desidratacdo. Como o0s
residuos tém uma grande quantidade de agua contida na sua composi¢cdo, essa
parcela pode ser reaproveitada através da recirculacdo antes da disposi¢éo do lodo;
desta maneira a condicdo de tratamento necessario esta relacionada intimamente
com o método escolhido para disposicdo do lodo e com a qualidade que se pretende

atingir da fracao liquida recirculada.
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Desse modo, podem ser representadas nas Figura 2.1, Figura 2.2 e Figura
2.3, trés estruturas gerais das alternativas usualmente utilizadas, demonstrando o
processo de reuso dos residuos liquidos produzidos nas ETA’s. Reali (1999) explica
que, na Figura 2.1, o esquema evidencia a presenca de um tanque de recepcéo e
homogeneizacdo da agua de lavagem dos filtros, a qual é recirculada para o inicio
da ETA. E provavel que algumas vezes durante a operacdo do sistema a agua de
lavagem dos filtros seja descartada, pois nem todas as impurezas presentes nessa
agua conseguirdo ser removidas nos decantadores, assim ela sera levada ao tanque
de recepcéao dos residuos gerais da ETA. Ja na Figura 2.2, o0 esquema evidencia o
transporte da agua de lavagem dos filtros até um tanque e, posteriormente sua
conducdo para uma unidade de clarificagdo/adensamento, sendo que o sedimento é
levado ao tanque de recepcédo das descargas dos decantadores e o sobrenadante
recirculado ao inicio da ETA. E por fim tem-se também a possibilidade de todos os
residuos liquidos gerados na ETA serem conduzidos para um tanque de recepc¢ao
para regularizagdo da vazado e homogeneizacdo, como mostra a Figura 2.3. Logo
apos ha a clarificacdo e adensamento, ocasionando a producéo do lodo. Esse lodo é
destinado ao tratamento posterior e 0 sobrenadante é recirculado para o inicio da
ETA.

Figura 2.1 - Recirculacdo da agua de lavagem de filtros apdés homogeneizacdo e
regularizacéo de vazéo.

Fonte: REALI (1999).

22



CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Figura 2.2 - Recirculacéo do sobrenadante da agua de lavagem de filtros apds clarificacao.
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Fonte: REALI (1999)

Figura 2.3 - Recirculagdo do sobrenadante da 4gua de lavagem de filtros e descargas dos
decantadores apés clarificagao.
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Fonte: REALI (1999)

Segundo Reali (1999), normalmente em ETA’s que funcionam em ciclo
completo utilizam o sistema proposto na Figura 2.1. Porém, o mesmo pesquisador
alerta que esse processo de homogeneizacédo e recirculacdo para o inicio da ETA,
como maneira de gerenciamento dos residuos liquidos, necessita de certa
prudéncia, pois o efluente gerado ao longo dessas lavagens pode conter grande
guantidade de microrganismos. E isso sera fator preponderante para o acréscimo
significativo da quantidade de microrganismos na agua a ser tratada. Assim, ha de
se analisar a necessidade de pré-desinfeccdo do sobrenadante antes de ser

misturado com a agua bruta.
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No trabalho desenvolvido por Scalize & Di Bernardo (2000), foi elaborada uma
tabela apresentando os resultados referentes a caracterizacdo da agua de lavagem
de filtros (ALF) rapidos de uma ETA (Quadro 2.1). A estacdo estudada capta agua
de manancial superficial, e utiliza processo de tratamento convencional com o

sulfato de aluminio como coagulante primario.

Quadro 2.1 - Caracteristicas das amostras compostas utilizadas nos ensaios de clarificacao.

PARAMETRO AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
Turbidez (uT) 60 149 232
Cor Aparente(uC) 290 680 1400
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 14 33 62
pH 6.9 6.9 6.9
Alcalinidade(mg/L CaCO5) 15 22 17
Dureza(mg/L CaCOs) 12 13 11
Condutividade(uS/cm) 32 35 48
Solidos Totais(mg/L) 88 192 286
Fixos(mg/L) 72 124 232
Volateis(mg/L) 16 68 76
Solidos Suspensos Totais(mg/L) 58 156 248
Fixos(mg/L) 44 112 200
Volateis(mg/L) 14 44 48
Soélidos Dissolvidos Totais(mg/L) 30 38 38
Fixos(mg/L) 28 12 32
Volateis(mg/L) 2 24 28
Solidos Sedimentaveis(ml/L) 2.6 17 29
Nitrogénio total(mg/L N) 10 10 10
Fosfato(mg/L PO,™) 0.036 0.040 0.055
Carbono Organico Total (mg/L) 10.4 9.6 14.2
Coliformes Totais(NMP/100mL) 1890 2880 3440
Escherichia coliNMP/100mL) 84 145 453
Parasitologico:
Cistos de Entamoeba coli + + +
Larvas de Strongyloides stercoralis + + +
Larvas de Ancylostomatidae - + +
Ovos de Hymenolepis nana - - -
Ovos de Ancylostomatidae + - +
Metais(mg/L):
Ferro 4.62 21.12 30.12
Aluminio 2.60 3.80 4.40
Manganés 0.08 0.30 0.34
Zinco 1.84 0.92 0.72
Niquel 0.12 ND ND
Cobre 0.16 0.02 0.02

ND = nio detectado; (+) positivo; (-) negativo. Cr e Pb nio foram detectados.
Fonte: SCALIZE & DI BERNARDO (2000)

A partir do Quadro 2.1, Scalize & Di Bernardo (2000) fizeram algumas
consideracdes, tais como:

e Apesar da quantidade de coliformes encontrada na ALF ser menor que a
concentracdo medida na agua bruta, é necesséario fazer o reuso do
sobrenadante com cautela;

e Ha necessidade de desinfeccao prévia do sobrenadante em funcao dos ovos,

larvas de parasitas patogénicos e ovos de interesse da saude publica,
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e O numero de parasitas encontrados no sedimento foi maior que a quantidade
encontrada nos sobrenadantes. Desse modo, faz-se necessario um cuidado
maior durante a manipulacéo, disposicéo ou reutilizacéo;

e O uso de polimero influenciou os valores de resisténcia especifica do
sedimento. Quando foram utilizados, esses valores mostraram tratar o
material com média desidratacdo e sem o0 uso deles, os valores foram
maiores, indicando que o sedimento tem desidratagéo dificil;

e O lodo obtido nos experimentos apresentou uma grande quantidade de
metais, onde o ferro encontrado tinha concentra¢éo superior a 1,0 — 1,5 mg/L
e 0 cromo, encontrado em menor quantidade, com concentracéo de 0,30 a
0,54mgl/L.

Reali (1999) acrescenta ainda que, esta atencdo especial dada aos
microrganismos, também deve ser estendida aos parametros como: soélidos
suspensos totais, metais como manganés e ferro, carbono total, aos precursores dos
trihalomentanos, e as substancias que conferem sabor e odor, tendo em vista que a
recirculacdo da agua de lavagem dos filtros pode comprometer o funcionamento da

ETA ou prejudicar a qualidade da agua final.

Katayama (2012) em sua tese de mestrado faz uma sintese das
caracteristicas dos lodos estudados por alguns autores que abordam o tema. Os
Quadro 2.2 e o Quadro 2.3 mostram alguns teores dos parametros como: teor de
sélidos, pH, metais, nitrogénio, fésforo total, etc. Esses parametros estdo descritos
no documento de acordo com a seguinte legenda: (1) sintese da caracterizacédo de
lodo de decantadores realizados por diversos autores; (2) residuo de tratamento
com sulfato de aluminio; (3) residuo de tratamento com cloreto férrico; (4) residuo do
processo de abrandamento por cal; (5) dgua de lavagem dos filtros.
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Quadro 2.2 - Caracteristicas de lodos de ETA, em termos de parametros convencionais.

AUTOR
PARAMETROS ISAAC \ SOTERO-
BARBOSA (2000) RICHTER (2001) etor | PAULSRUD et | GODBOLDetal | CHAO |,y e
(2002s) | ©112002) (2003 | (2005) (2007)
sl 3 > |
oM f:_';ﬁ.» 7:'25,,. 7.8™ 69-84 55-7.5 ‘ 58-6.1 68-74
29595 - 52345" 0.1-4" . 0,1-27" 1114
- o I W Y
Selidos totais 2132 - 5074 0 o l:f:‘u 00 | 18s-176™ | 25826 “(3;;/53"
Img/L) ) > (% m/m) (mg/L)
Solidos vomc;'. | 3 a3 12y
; 24,96 25,35 20 - 35" - 6221196
(".:;dm solidos totals <% 23.57. 267" 5.1-142" 33 37,5-67.5 10- 3% (mg/V)
68,48 - 93 60 ‘
Alcalinidade 54,08 - 81,32 370" 0.25-1,76
|meCscoI/L) (% Ca em st)
130500 - 392500 e 145500 -
Ferro 124000 - 299500 >113,1% 1938 (5 s1) 392500
(meFe/kg) (me/t) e (meFe/sg)
LEGENDA

(1) - sintese da caracterizacao de lodo de decantadores realizados por diversos autores
(2) - residuo de tratamento com sulfato de aluminio

(3) - residuo de tratamento com cloreto férrico

(4) - residuo do processo de abrandamento por cal

(5) - agua de lavagem dos filtros
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Quadro 2.3 - Caracteristicas de lodos de ETA, em termos de parametros nao-convencionais.

AUTOR
PARAMETRO | |sanceral | PAULSRUD et | GODBOLD et CHAO MAKRIS et S:NOTT::Z' i
(2002)* al (2002) al (2003) (2005) al(2006] (2007)
4-11% 40000 - 57730 -
Al 5,48 (mgAl/L) - 4,5-10,5" 63689 110 (g/kg) 162165
(% st) (mgAl/kg) (mgAl/kg)
66 -296 0,011 -0,086 0,1-0,9 29-125
0 1,55 (mgzn/L) (mgZn/kg st) (% st) (mgZn/L) <0,0027 (me/L) {mgZn/kg)
<0,005"
0,06-1,2 <0,0001 - 0,01-0,02
cd 25,76 (mgCd/L) (mgCd/kg st) 0,0006[3' (mgCd/L) <0,0083 (mg/L) -
(% st)
: : 3,4-39,7 0,0018 - 78-90
N 0373 (meNi/L) | oNi/kgst) | 0,0125 (% st) - <0,0810(mg/l) | ocd/ke)
1,002 <0,005 -5 366 - 1415
M 2 - 0,06 - 0,817 = 0,41 (mg/L g
" (mgMn/L) (%st) (me/t) {mgMn/kg)
<10-110 0,003 -0,0087 0,1-0,7 24-61
Cu 0,028 (mgCu/L) (mgCu/kg st) (%st) (meCu/L) <0,0468 (mg/L) (mgCu/kg)
<0,004 <5,8-33 <0,0002 - 38-44
o (mgCr/L) (mgCr/kg st) 0,0125 (% st) <0,0084 (mg/L) (mgCr/kg)
6,4 -29,4 0,0013 - <0,01 48-75
i 0,03 (mgPb/L) |\ opb/kest) | 0,0084(%st) | (mepby) | <OO5C(MEL | ob/ke)
<0 04[2]
As <0,02 (mgAs/L) - 0,001 -0,002" <0,0253 (mg/L) -
1%et)
0,01-0,46 < 0,00005 -
He - (mgHg/kg st) | 0,00006 (% st) - 0,55 (mg/L) :
Si - . . - - .
coT - R 7,72 ((‘:};; m/m i i
LEGENDA

(1) - sintese da caracterizacao de lodo de decantadores realizados por diversos autores
(2) - residuo de tratamento com sulfato de aluminio
(3) - residuo de tratamento com cloreto férrico

(4) - residuo do processo de abrandamento por cal
(5) - 4gua de lavagem dos filtros
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Bittencourt et al. (2012) citam, como alternativas estudadas por outros
pesquisadores, para disposicdo final para os lodos gerados nas ETAS: a
incorporacdo em materiais de construcao civil e a disposicdo em aterros sanitérios.
Outra possibilidade, apontada por estes autores, sdo as aplicacdes controladas no
solo, pois os 6xidos e hidréxidos de aluminio e ferro, argilas silicatadas e matéria
organica sao constituintes de solo e também sdo compostos que possuem maior
propor¢do no lodo de ETA. Mas ha de se ressaltar que ainda séo poucos os estudos
relacionados a esta pratica e, por esse motivo, ha a necessidade de comprovacéao
se essas praticas ndo causam nenhum impacto negativo no solo receptor, para que

sejam realmente consideradas como uma alternativa viavel.

Segundo Motta et al. (2005), sdo necessérias avaliacdes para medi¢do do
efeito do aluminio (Al), tendo em vista que ele pode causar a reducdo da
disponibilidade de fésforo nas plantas, além de (em excesso) causar um efeito toxico

a uma grande maioria das plantas cultivadas.

Buscando verificar o comportamento da aplicacdo do lodo da ETA em solo
degradado, Bittencourt et al. (2012) observou que decorridos 120 dias apos a
aplicacdo dos lodos, néo foi possivel ratificar uma diferenciacdo significativa entre a
amostra testemunha e os tratamentos com doses crescentes de lodo de ETA no
solo. Dessa forma, foi possivel concluir que o material ndo provocou alteracées nas
caracteristicas dos solos por influéncia dos atributos de fertilidade do solo. Assim,

ele conseguiu demonstrar que:

¢ O desenvolvimento vegetal da regido ndo sofreu influéncias dos tratamentos

aplicados;

e As caracteristicas dos solos também né&o sofreram alteracdes (em relacéo as
variaveis que foram analisadas) em decorréncia da aplicacdo do lodo de ETA;

Outra opc¢do encontrada na literatura para a destinagcdo das ALF é a
recirculacdo das mesmas, reincorporando-as ao processo de tratamento. Porém,
segundo Freitas et al. (2010), a pratica de recirculacdo da agua de lavagem de filtros
(ALF) pode trazer perigos ao tratamento da agua e consequentemente implicar em
riscos a saude da populacdo que faz uso desses recursos. Esses perigos estao
associados as concentracdes mais elevadas de cistos e oocistos de protozoario que

nao sao eliminados com o processo de filtracdo. Embora nos Estados Unidos haja
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uma regulamentacdo especifica para o processo de recirculagcdo de ALF, aqui no
Brasil, ndo existe nenhuma legislacdo ou norma técnica que apresente as diretrizes
para o tratamento e recirculacdo de ALF. Mas as perspectivas relacionadas a essa
tematica sdo animadoras, tendo em vista que existe um crescente interesse na

implementacao dessas praticas.

O Quadro 2.4 apresenta a caracterizacdo das ALF’s que foram analisadas na
pesquisa feita por Freitas et al. (2010). Foram estudadas as varidveis fisicas,
quimicas e microbioldgicas: alcalinidade, aluminio, manganés, turbidez, demanda
quimica de oxigénio (DQO), solidos totais em suspensdo (SST), solidos

sedimentaveis, cistos de Giardia ssp. e oocistos de Cryptosporidium ssp.

Quadro 2.4 - Caracterizacdo da ALF analisadas.

Parametros Freitas et al.
Turbidez 52,4
Alcalinidade 17,9
Aluminio 1,6
Manganés 3,0
DQO 49,1
Sélidos T~ota|s 62.3
Suspensao

Sélidos

Sedimentaveis 33
Cistos Giardia 9,27
Oocistos d.e . 10,09
Cyptosporidium

Fonte: FREITAS et al. (2010).

A caracterizacdo da agua da ALF da estacdo de tratamento de agua da
Universidade Federal de Vigosa (ETA-UFV) e da estacao piloto (EP) foi investigada
e a partir dos dados extraidos, foi possivel concluir que esse efluente apresenta um
potencial poluidor e de contaminacdo microbiologica. Dessa forma, é necessario
fazer o tratamento antes do lancamento em corpos receptores ou antes da

recirculacéo para o processo de tratamento.
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2.8. ESTUDO DOS PARAMETROS DE SOLO
2.8.1. Defini¢cOes de solo

De acordo com o Sistema de Classificacdo de Solos (SiBCS), o solo é
classificado como um conjunto de corpos naturais de partes sodlidas, liquidas e
gasosas, tendo como limite superior de area a atmosfera e limites laterais as
formacdes rochosas, geleiras, aterros ou regides de agua (EMBRAPA, 2006).

Alguns dos atributos utilizados para a classificacdo dos solos sao listados a
seqguir.

1. Material Organico: composto por materiais organicos derivados de residuos
vegetais, biomassa microbiana, pequenos pedacos de carvdo, material
mineral e substancias humicas;

. Material Mineral: composto por materiais inorganicos;
. Atividade da Fracao Argila: capacidade de troca de cations;
. Carater Acrico: soma de bases trocaveis;

. Caréter Sodico: distincdo de camadas que possuem saturacao por sodio;

o g1 B~ WN

. Carater Salino: identificacao de presenca de sais;
Outros atributos e parametros sdo descritos pelo SIiBCS, que abrange
variadas caracteristicas, as quais aprofundam conhecimentos que ndo fazem parte

do objetivo deste trabalho.
2.8.2. Histdria do sistema de classificacdo de SOLOS (SiBCS)

Durante a década de 50 do século passado, foram elaborados os primeiros
levantamentos sobre o0s solos brasileiros pela Comissdo de Solos do Centro
Nacional de Ensino e Pesquisas Agronémicas (CNEPA), e logo foram incorporadas
as premissas do novo sistema de classificacdo que os Estados Unidos estavam
modificando, conhecido como Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 1999),
elaborado durante a década de 60.

Dessa forma, os levantamentos de solos foram sendo catalogados por cada
estado brasileiro. Esse processo colaborativo desenvolveu-se para a criacdo da 12
aproximacédo em 1980, no ano seguinte a 22 aproximacgéo, a 32 aproximacao em
1988 e a 42 aproximagado em 1997. Ao final, todas essas versdes acabaram dando
origem ao Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), que foi elaborado
pela EMBRAPA no ano de 1998. A classificagdo dos solos brasileiros € de grande

importancia para o desenvolvimento do banco de dados de estudos pedolégicos
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nacional. Essa classificacdo foi elaborada adotando-se o sistema norte-americano
criado por Baldwin com algumas modificagBes para se adequar as caracteristicas
brasileiras como a criagdo de novas classes, separagao de classes existentes em
novas classes ou alteracdes nos critérios de classificacdo (EMBRAPA, 2006).

Em 2009, a EMBRAPA elaborou uma planilha técnica que apresenta 0s
calculos analiticos (CARVALHO, 2009) que devem ser feitos a partir das
informacdes extraidas do sistema brasileiro descrito anteriormente, com o objetivo
de evitar erros nos calculos dos dados e para a criacdo e controle de uma base de
dados bastante completa e consistente. Essa planilha fornece os valores resultantes
de andlises laboratoriais dos solos, bem como os resultados obtidos a partir de
calculos analiticos referentes as mudancas fisicas e quimicas encontradas. Além
disso, sdo apresentadas a classe textural do solo, e a delimitacdo de materiais
encontrados, como: matéria organica, materiais de carater sodico ou até mesmo
materiais de caréater salino.

A planilha é composta por um conjunto de planilhas que contém os dados de
entrada, onde sao inseridos os dados provenientes das analises laboratoriais, como
mostram os Quadro 2.5 e o Quadro 2.6. Em seguida, esses resultados sao
apresentados em outra planilha (geral), que mostra os parametros taxondémicos
resultantes dessas analises e célculos. Por ultimo, existe a planilha de dados onde
sao exibidas todas essas informacdes na forma de um banco de dados, que podem
ser facilmente transcritos para qualquer aplicacdo, (CARVALHO, 2009).

E importante frisar que os Quadro 2.5 e Quadro 2.6, sdo aqui mostrados para
ilustrar a estrutura fisica da composicao das planilhas elaboradas pela EMBRAPA, e
servem para dar embasamento a possiveis estudos posteriores, todavia ndo foram

utilizados como fonte de pesquisa para as analises dos resultados deste trabalho.
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Quadro 2.5 - Quadro de apresentacao individualizada por perfil de solo dos resultados de

analises.
— Fragdes da amostra total mea:;gf;;“;’"‘e‘"“ ds e Densidade

olkg okg Agila | oo | Relagao| 9o .

Cas- | Terra | Areia | Aeia | Site dispersa | gocu | sitter Prmecn

; Pfofun- Calhaus caho | ‘fina: | grossa| fina 0,05 Argila | em agua laggo | Argta ) cm¥100cm®

Simbolo d'g:?e :ni? 202 | <2 | 2-020 |o20-008 0002 | :{&02 akg % Sdio | Paticulas
mm mm mm mm mm
A 0-20 0 10 | 990 | 140 | 520 | 260 80 80 0 325 |160] 256 37
2Btn -40 0 10 | 990 | 70 | 200 | 370 | 270 250 7 137 |152]| 253 40
2Btnz1 -90 0 o |1000| s0 | 280 | 340 | 330 310 6 1.03 |174| 256 32
3Btnz2 -115 0 10 | 990 | s0o | 440 | 240 | 270 250 7 089 |168| 280 35
4Btnz3 - 145 0 10 990 30 160 410 400 340 15 1,02 1,38 247 44
5C1 - 180 0 10 990 80 610 170 140 140 0 1,21 148 263 44
5C2 -220 0 0 1000 50 560 170 220 220 0 0,77

pH (1:2,5) Cmg:::,f:mm Valor V 100 A% P

Horizonte (sat. por bases) | g 4+ a** | assimilavel

Agua | kciin | ca?* Mgz' K Na® Valor S AR H* Valor % % P
(soma) T

A 5.7 4.4 19 | 10 | 008 | 1.39 | a4 0 2,0 64 69 0 7
2Btn 7.7 60 | 38| 32 | 015 | 788 | 150 0 08 15,8 95 0 42
2Btnz1 92 74 3.8 42 0,24 9,76 18,0 0 0 18,0 100 0 69
3Btnz2 94 7.6 27 20 0,17 978 146 0 0 146 100 o} 56
4Btnz3 9,0 73 | 35| 44 | 022 | 2505 | 332 0 0 332 100 0 64
5C1 96 75 | 10| 19 | 009 | 737 | 104 0 0 10,4 100 0 40
5C2 97 79 | 16| 17 | o1 | 1170 151 0 0 15,1 100 0 94

Ataque sulfarico

¢ i 5 Belat;éeé Moleculares Fe,0, Equidw:ente
Horizonte | (organico) i CIN ' _ SO/ | SiOJ/ | ALOY livre Caco.
alkg Si0, | ALOs | Fes05 | TiO, | P,0s MnO | ALOs| R.0s | Fe.O4 alkg x
(Ki} (Kr) oka
A 6,3 08 8 51 24 13 35 3,61 | 268 2,90 9,5
2Btn 6,1 0.8 8 121 77 41 5.6 267 | 1,99 2,95 2
2Btnz1 41 0.6 7 126 84 44 6.0 255 | 191 3,00 1
3Btnz2 3,8 05 8 113 68 36 49 282 | 211 297 4
4Btnz3 23 04 6 168 112 58 7.0 255 192 3,03 25
5C1 09 03 3 66 38 23 40 295 | 213 259 27
5C2 0,9 0.3 3 90 55 29 42 278 | 2,08 2,98
Pasta saturada Sais soliveis Constantes hidricas
100.Na’ [ CE. do cmolgkg 9/100g
Horizonte T extrato | Agua = e , . | Hcos ] 5 Umidade Agua
% mzzizn % Ca Mg K Na 0032' Ci SOy 0.033 MPa 1.5 MPa d:g"i;et
A 22 2,90 29 0,01 0,18 13 44 6,9
2Bin 50 333 100 0,08 3.09 253 11,8 134
2Binz1 54 7.90 65 0,01 5,38 307 1,2 19,5
3Btnz2 67 6,24 63 0,01 3,88 28,6 11,0 176
4Btnz3 75 9,16 66 0,01 6.89 376 178 19,8
5C1 71 937 45 0,02 1,12 212 52 16,0
5C2 77 6,96 61 0,02 1,13 293 104 189

Fonte: CARVALHO (2009).
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Quadro 2.6 - Quadro de apresentacao individualizada por perfil de solo de pardmetros
taxonémicos.

Areia grossa/
Hornizonte Classe textural Atividade Wreia fina (AG+AF)NTiO2 Textura
da argila (AGIAF)
A franco-arenosa 80 (Ta) 0,27 188,6 media
2Btn franco-argilosa 58,5 (Ta) 0,24 643 meédia
2Btnz1 franco-argilosa 545 (Ta) 0,18 55,0 media
3Btnz2 franco-argiloarenosa 541 (Ta) 0,11 100,0 média
4Btnz3 argilossiltosa 83 (Ta) 0,19 271 argilosa
5C1 franco-arenosa 743 (Ta) 0,13 172,5 media
5C2 franco-argiloarenosa 68,6 (Ta) 0,09 1452 media
Saturacgdo do
Horizonte complexo ApH Saturagao por Reacao do
de troca (pH KCI - pH H;0) bases solo
A eutrofico -13 mesoeutrofico neutro
2Btn eutréfico -1,7 hipereutréfico alcalino
2Btnz1 eutrofico -18 hipereutréfico alcalino
3Btnz2 eutrofico -18 hipereutrofico alcalino
4Btnz3 eutrofico -1.7 hipereutréfico alcalino
5C1 eutrofico =21 hipereutrofico alcalino
5C2 eutrofico -1.8 hipereutrofico alcalino
Horizonte Oxidos de
ferro
| A hipoférrico
2Btn hipoférrico
2Btnz1 hipoférrico
3Btnz2 hipoférrico
4Btnz3 hipoférrico
5C1 hipoférrico
5C2 hipoférrico
Horizonte | Saturagdo por Salinidade Relagdo
sodio Ca/Mg
A sodico 1,90
2Btn sodico 1,19
2Btnz1 sodico salico 0,90
3Btnz2 sodico salino 1,35
4Btnz3 sodico salico 0,80
5C1 sodico salico 0,53
5C2 sodico salino 0,94

2.8.3. Resolucao Conama N° 420/2009

Fonte: CARVALHO (2009).

Com o objetivo de promover a preservacao do solo e a qualidade das aguas

subterraneas e superficiais, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

instituiu a Resoluggo CONAMA N° 420 em 30/12/2009 (BRASIL, 2009). Este
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instrumento apresenta uma série de medidas para conservacdo dos solos
brasileiros, e, como expressa no seu Art. 3°, tais medidas poderdo ser de carater
preventivo ou de correcdo, de maneira que as regides de solo em questdo deverao
conservar as caracteristicas para 0s usos previstas.

No mesmo artigo, em paragrafo Unico, sdo especificadas quais sao as
principais fun¢des do solo a serem preservadas: (I) servir como meio béasico para a
sustentacdo da vida e de habitat para as pessoas, animais, plantas e outros
organismos vivos; (II) manter o ciclo da agua e dos nutrientes; (lll) servir como meio
para a producdo de alimentos e outros bens priméarios de consumo; (V) agir como
filtro natural, tamp&o e meio de adsorcdo, degradacdo e transformacdo de
substancias quimicas e organismos; (V) proteger as aguas superficiais e
subterraneas; (VI) servir como fonte de informacdo quanto ao patriménio natural,
histérico e cultural; (V1) constituir fonte de recursos minerais; e (VIII) servir como
meio basico para a ocupacao territorial, praticas recreacionais e propiciar outros
usos publicos e econdmicos.

E mais adiante, sdo expressos o0s critérios para a avaliacdo da presenca de
substancias quimicas (Art. 7° a 10°), que podem ocorrer naturalmente ou podem ser
resultantes de atividades humanas. Para estas substancias a resolucdo orienta o
uso das métricas dispostas nos Valores Orientadores de Referéncia de Qualidade,
de Prevencdo e de Investigacdo, que podem ser definidas como sendo as
“concentragdes de substancias quimicas que fornecem orientacédo sobre a qualidade
e as alteragdes do solo e da agua subterranea” (BRASIL, 2009).

A Resolucdo CONAMA N° 420/2009 também dispde sobre a prevencédo e o
controle da qualidade do solo (Capitulo I1). Neste capitulo, fica estabelecido que os
empreendimentos que desenvolvem atividades com potencial de contaminacdo dos
solos e aguas subterraneas deverdo, a critério do érgdo ambiental competente,
implantar programa de monitoramento e apresentar relatorio técnico conclusivo

sobre a qualidade do solo e das aguas subterraneas. Ainda de acordo com 0 mesmo
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artigo, os oOrgaos ambientais deverdo publicar a lista de empreendimentos
engquadrados nesta situacao. (BRASIL, 2009).

Esta exigéncia foi cumprida com a alteracdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei Federal N° 6.938, de 31 de agosto de 1981) na forma da Lei Federal
N° 10.165 publicada em Dezembro de 2000 (BRASIL, 2000), que acrescentou ao
texto original a relagdo das “atividades potencialmente poluidoras e utilizadoras de
recursos ambientais”, e incluiu na categoria de Servigos de Utilidade as atividades
de tratamento e destinacédo de residuos industriais liquidos e solidos.

Portanto, fica evidenciado que, na hipotese de que o lancamento de residuos
das estacdes de tratamento de 4gua possa causar contaminacao do solo, estes
empreendimentos poderdo vir a ser instados a desenvolver os programas de
monitoramento, a realizar amostragens e ensaios de campo ou laboratoriais, obter a
classificacdo da qualidade do solo e, se necessario, adotar solu¢des para prevencao

e controle da qualidade do solo.
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3. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve a metodologia utilizada no trabalho. A seguir estédo
relatadas as etapas de selecdo do sistema de abastecimento, coleta de dados e
amostras na estacdo de tratamento, que fundamentaram as discussfes e

conclusdes no final do estudo proposto.
3.1. SELEC;AO DO ESTUDO DE CASO NO SIAA DA ZONA FUMAGEIRA

O Sistema Integrado de Abastecimento de Agua (SIAA) da Zona Fumageira é
responsavel pelo fornecimento de agua potavel a 3 (trés) municipios (Cruz das
Almas, Conceicdo de Almeida e Sapeacu), e 6 (seis) distritos localizados no
Recbncavo da Bahia (Sao José do Itapord, Sdo Francisco da Mombaca, Sapucaia,
Nova Aparecida, Baixa da Palmeira e Agua Branca). E um sistema com processo de
tratamento convencional, que ainda ndo dispfe de descarte adequado para o0s
residuos gerados durante o processo de tratamento da agua.

Assim, verificou-se a oportunidade em conhecer o funcionamento do
sistema, observando-se de modo particular como sdo destinadas as aguas de
lavagens dos filtros.

Como motivacdo da investigacao desse estudo, alia-se a preocupac¢dao com a
reducdo das perdas, diante da melhoria na eficiéncia do sistema, e com a
destinacao final correta das ALF’'s e demais rejeitos gerados ao longo do tratamento
da agua, para que sejam minimizados o maximo possivel os impactos ao meio

ambiente.
3.2. ESTUDO PARA CONHECER A SITUAQAO DO SIAA

O processo investigativo deste estudo foi Embasado por pesquisas
bibliograficas sobre instalacfes e servicos operacionais de estacfes de tratamento
de agua, legislacdo aplicada e execucao da fiscalizacdo dos servicos prestados,
como também levantamentos sobre a situacdo operacional do SIAA da Zona
Fumageira. Para complementar a parte tedrica, também foram realizadas visitas a
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), acompanhadas de registros fotograficos,
que proporcionaram a oportunidade de confronto entre as informacdes teoricas e
fatos visualizados “in situ”. Vale salientar, ainda, que houve acompanhamento

técnico dos funcionarios da concessionaria durante as visitas a ETA, possibilitando o
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esclarecimento das duavidas. Nestes momentos também foram definidos os pontos
para a coleta das amostras, que alicercaram os resultados e discussbes desta

pesquisa.
3.3. COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA

Durante o processo decisorio para a escolha mais adequada do método de
coleta das amostras, tomou-se como referéncia o Guia Nacional de Coleta e
Preservacdo de Amostras (CETESB, 2011). O guia define trés possibilidades para

meétodos de coleta: amostras simples, compostas ou integradas:

[...] a amostra simples (pontual ou instantdnea) é aquela coletada em
uma Unica tomada de amostra, num determinado instante, para a
realizacdo das determinagfes e ensaios. [...] A amostra composta &
constituida por uma série de amostras simples, coletadas durante um
determinado periodo e misturadas para constituir uma Unica amostra
homogeneizada. [...] A amostragem integrada é aquela realizada com
amostradores que permitem a coleta simultédnea, ou em intervalos de
tempo o0 mais proximo possivel, de aliquotas que serdo reunidas em
uma Unica amostra (CETESB, 2011, p.53-54).

Dessa maneira, optou-se por analisar os parametros de duas amostras
colhidas por dois métodos diferentes. A primeira compreende uma amostra simples
que foi coletada no inicio da lavagem do filtro em um tempo inicial igual a zero. A
segunda amostra foi do tipo composta, originada de quatro coletas durante os 10
minutos da lavagem do filtro, assim, o intervalo entre essas amostras sera de 2

minutos (tz, ts, te € tg).

Para suporte da coleta da agua foram utilizados 6 (seis) recipientes de
garrafas de agua mineral de 1,5L com a parte mais estreita suprimida, como mostra
a Figura 3.1; 1 (um) balde limpo para que fosse possivel fazer a homogeneizacéo da

amostra composta; 1 (um) par de luvas para protecdo no momento da coleta.

Apos a coleta das amostras, as aguas foram transferidas para vasilhames
disponibilizados pela EMBASA, como mostra a Figura 3.2. Os recipientes foram
devidamente vedados e guardados em 1 (um) isopor de 33L (trinta e trés litros) com
gelo, permitindo a conservacao das amostras até a chegada ao Laboratorio Central
da EMBASA em Salvador/BA, onde foram realizadas as analises.
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Figura 3.1 - Garrafas d'agua mineral de 1,5L. Figura 3.2 - Vasilhames da EMBASA.

Fonte: Proprio Autor (2015).

Os parametros analisados pela EMBASA foram alcalinidade total,
condutividade elétrica, DBOs, DQO, solidos totais, solidos sedimentaveis, soélidos
suspensos, fosforo total, pH, e os paradmetros bacteriolégicos Escherichia coli e
Coliformes totais.

3.4. COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

Para analise do solo foram coletadas 4 (quatro) amostras compostas, dentro
de um raio de aproximadamente 60 (sessenta) metros. Cada amostra foi originada
da coleta de 4 (quatro) subamostras, que foram posteriormente misturadas para
permitir uniformidade do material coletado. A extensao do fluxo de despejo da agua
de lavagem dos filtros alcanca aproximadamente 1.000 metros, com a seguinte
conformacao: segue a declividade do terreno em uma canaleta que direciona o fluxo,
mais a frente (aproximadamente 100 metros) desagua em uma pequena lagoa de
mais ou menos 20 (vinte) metros de raio, que também extravasa formando valetas
por onde a 4gua escoa acompanhando a declividade. Assim, optou-se por coletar as
subamostras virgens a cerca de vinte e cinco metros da lagoa e as subamostras
contaminadas na margem da valeta de extravasamento, com uma distancia de 1

(metro) entre cada uma delas.

Utilizando um trado do tipo caneco realizou-se a amostragem para cada
exemplar (subamostra) em 1 (uma) profundidades de 0-20 cm, por conta do raso
solo da regido. Esse procedimento resultou na coleta de, aproximadamente, 2 (dois)
quilos para cada amostra. Vale salientar que cada amostra teve que ser divida em 3
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(trés) sacos, um com 500 gramas e dois de 300 gramas, ja que foram feitas analises

de fertilidade do solo, granulometria e metais.

Nas analises de fertilidade do solo foram analisados os parametros analiticos
de pH, fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), soma das bases
trocaveis (SB), capacidade de troca de cations (CTC) e matéria organica (MO). E
nas analises de metais foram investigados: manganés (Mn), ferro (Fe), chumbo
(Pb), zinco (Zn), talio (Ti), vanadio (V), cromo (Cr), cobalto (Co), niquel (Ni), cobre
(Cu), arsénio (As), zirconio (Zr) e bario (Ba).

Ap6s a coleta das amostras, os solos foram disponibilizados em sacos
plasticos transparentes e identificados de acordo com o “local da coleta”. Os sacos
foram devidamente lacrados e posteriormente levados ao Laboratério de Fisica do
Solo (amostras de 500 gramas) e Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas
(amostras de 300 gramas) da EMBRAPA, em Cruz das Almas/BA, bem como ao
Laboratdrio de Tracos de Metais (amostras de 300 gramas) da UFRB, localizado no
campus de Cruz das Almas/BA.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. CARACTERIZACAO DO SISTEMA

A Estacdo de Tratamento de Agua do Sistema Integrado de Abastecimento de
Agua (SIAA) da Zona Fumageira esta localizada na zona rural do Municipio de
Cabaceiras do Paraguacu, como mostra a Figura 4.1. O sistema, que atende aos
municipios de Cruz das Almas, Conceicdo de Almeida e Sapeacgu, como também os
distritos de Sdo José do Itapord, Sdo Francisco da Mombaca, Sapucaia, Nova
Aparecida, Baixa da Palmeira e Agua Branca, utiliza agua bruta captada na represa
da Pedra do Cavalo.

A outorga para a retirada da dgua no manancial foi concedida, pelo INEMA,
orgao outorgante do Estado da Bahia, na modalidade de concesséao, no dia 24 de
maio de 2003. Os dados quantitativos da outorga, processo de concessao de
N° 356003/2003, reproduzido no Quadro 4.1, estédo disponiveis para consulta publica
no site institucional do INEMA (http://geobahia.inema.ba.gov.br/).

Quadro 4.1 - Dados outorga SIAA da Zona Fumageira.

Outorgas

NEXTVAL: 120663602

PROCESSO: 356003

REQUERENTE: EMBASA Cruz das Almas

ENDERECO: Av. Luiz Viana Filho, 420 - CAB - Salvador - BA
LATITUDE: 12°33'18.0'

LONGITUDE: 39°13'22.0'

MUNICIPIO: Cabaceiras do Paraguacu

PORTARIA: 373/03
ENTRADA: 20030403
PUBLICACAO: 20030524
USO: Abastecimento Humano

MANANCIAL: PARAGUACU (LAGO P DO CAVALO)

TIPO CAPTACAO: Superficial

TIPO: Concesséo

STATUS: Outorgado

BACIA/ RPGA: Rio Paraguacu / Rio Paraguacu e Baia do Iguape

Fonte: INEMA (2015).
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Figura 4.1 - Localizacdo de Cabaceiras do Paraguacu e do SIAA.

Cabaceiras do ¥ araguacu

SIAA Zona Fumageira

Google earth
C

Fonte: Google Earth (2016).
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Quanto aos contratos de concessdo da prestacdo de servicos entre a
concessiondria e os titulares, ou seja, o fornecimento de agua aos municipios
atendidos pelo sistema (Cruz das Almas, Conceicado do Almeida e Sapeacgu), estes
tém prazos diferentes para o término. O contrato de Cruz das Almas esta em vigor
até 19/08/2016; enquanto que o contrato de Sapeacu tem data final estabelecida em
12/07/2016 e para Conceicdo do Almeida, até 19/01/2016 (AGERSA, 2014).

O processo produtivo da agua potavel no SIAA da Zona Fumageira comeca
com a captacdo de agua no manancial superficial no Rio Paraguacu, no lago da
Represa de Pedra do Cavalo. S&o utilizados 2 (dois) flutuantes com 2 (dois)
conjuntos motobombas para a captacdo de &gua, como mostra a Figura 4.2. O
sistema capta cerca de 92,8l/s de &gua bruta do manancial com um regime de
operacdo de 19 horas por dia e isso resulta em média aproximadamente 6.348m? de
agua tratada (EMBASA, 2010). Vale salientar que, para complementar a vazao
necessaria ao atendimento da demanda instalada, o SIAA da Zona Fumageira faz
uma importacdo de parte da dgua do SIAA de Muritiba. E, segundo informacdes,

oficiosas, 0 SIAA atende a mais de 120 mil pessoas.

Figura 4.2 - Captacao/EEAB-1.

Fonte: Proprio Autor (2015).

Logo apds a captacdo, ha uma Estacdo Elevatéria de Agua Bruta (EEAB)
responsavel pelo transporte da agua até a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).
Existem varios tipos de conformacdes estruturais das ETA's, mas, como ja

comentado, a ETA do SIAA da Zona Fumageira € do tipo convencional, ou seja, a
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agua passa pelos processos: coagulacdo, floculacdo, decantacao, filtracao,

desinfeccdo com cloro e por ultimo é aplicado o fltor (Figura 4.3).

Figura 4.3- Processo de tratamento do SIAA da Zona Fumageira

Tanque para lavagem
de filtros

3 4 5§67
\ £z
— . . (= D T

:ﬁ " \ Y

. t - - t' L — — l = 2
Canal de chegada - Agua Bruta Floculagzo Decantagao Filtracao Reservatdrio de
(Cathe Pasal - Miskrs cigidy) {Miea lerta) agua tratada

ETAPAS

1. Coagulagdo: Adicao de produtos quimicos para iniciar a separacao das impurezas da dgua;

2. Floculagdo: Agrupamento de impurezas, formando particulas maiores € mais pesadas, chamadas flocos;
3. Decantagdo: Depésitos de flocos mais pesados no fundo de um tanque chamado decantador;

4. Filtragdo: Retirada pelos filtros das particulas menores e que ndo foram removidas na decantacao;

5. Desinfacgdo: Aplicagdo do cloro para eliminar as bactérias;
6. Fluoretagdo: Aplicacdo do fltor para prevencao de cdries dentéria; e
7. Comegdo de pH:  Aplicacdo de cal para corrigir a acidez da dgua.

Fonte: EMBASA (2010).

Desse modo, a agua bruta € introduzida na ETA por meio de uma camara de
chegada, dotada de Calha Parshall, onde é feita a aplicacdo da solucédo de sulfato
de aluminio a 50% (coagulante escolhido para o tratamento), dando inicio, assim, a
etapa de coagulacdo (mistura rapida) e floculacdo (mistura lenta). Além do
coagulante, também ¢é adicionada a agua, em pontos diferentes da adicdo do
coagulante, um polimero que auxilia o processo de coagulacdo, auxiliando a

agregacao das moléculas agregadas.

O SIAA possui 3 (trés) conjuntos de floculadores que realizam a etapa de
floculacé@o do sistema. O primeiro deles é do tipo e hidraulico e os outros dois sdo do
tipo mecanizado. Embora tenha essa conformacdo, atualmente a etapa de
floculacdo opera somente com o floculador hidraulico que funciona com a passagem

da agua através de chicanas.

A unidade de decantagc&o conta com dois decantadores de tipos distintos. O

primeiro € do tipo convencional e o segundo é um decantador de "alta taxa".
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E seguindo a ordem de tratamento, tem-se na ETA a unidade de filtracdo com
quatro filtros rapidos de fluxo descente. A unidade esta sendo ampliada com a
construgcdo de mais um filtro, ainda fora de operagdo, para atender as novas

demandas.

E por fim, a agua € encaminhada para um reservatorio de contato que possui
uma capacidade de 100 m® Nesta unidade ocorre a adicdo de cloro para
desinfeccdo, adicdo de cal hidratada para correcdo de pH e de fllor para

fluoretacao.

E importante frisar que, além do reservatorio de contato, a unidade também
conta com um reservatério elevado (REL) com capacidade para 100 m® onde fica
armazenada parte da agua tratada destinada a lavagem dos filtros e dos
decantadores. Em circunstancias normais de operacéo da ETA, é feita uma rotina de
lavagem de 2 (dois) filtros por dia, equivalendo a um consumo de aproximadamente

75 m® de &gua potavel por dia.
4.2, SlTUAQAO DO SISTEMA DE LAVAGEM DE FILTROS

Durante as visitas técnicas deste estudo, foi possivel notar a necessidade de
readequacéo fisica de basicamente todos os processos ocorridos no SIAA da Zona

Fumageira.

Especificamente no que se refere a etapa de filtragdo da agua, as primeiras
irregularidades séo percebidas logo nas comportas guilhotinadas que retém a agua
durante o processo de lavagem dos filtros. Em um dos filtros, devido a falta da
comporta, foi improvisado um pedaco de madeira, que ndo impede totalmente a
passagem da agua (Figura 4.4).
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Figura 4.4 - Comporta improvisada

\

Foto: icaro Heitor (2013)

As vélvulas dos 4 (quatro) filtros encontravam-se com pequenos vazamentos,
contribuindo também para perdas no sistema. Os filtros também apresentavam
grande evidéncia de ferrugem, como mostra a Figura 4.5, e vazamento em algumas

das tubula¢des, comprovando a falta de manutencéo preventiva dos equipamentos.

Figura 4.5 - Valvula do filtro com ferrugem

Fonte: Proprio Autor (2015).

Também foi constatado que as aguas destinadas a lavagem dos filtros nao
possuiam destinacéo final adequada, sendo disposta diretamente no solo no terreno
ao lado da ETA, Figura 4.6.
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descarte das ALF

"

Figura 4.6 - Area de

Fonte: Préprio Autor (2015).

Diante deste panorama, € possivel afirmar que, apesar da AGERSA ter
fiscalizado o SIAA da Zona Fumageira em 2014 e elaborado um relatério
demonstrando as nado conformidades da unidade, tais problemas ndo foram
solucionados. De acordo com registros do relatorio, havia vazamento na descarga
dos filtros e tubulagdo com vazamento no REL de lavagem dos filtros, como também
foram constatados pontos de ferrugem nos equipamentos. As mesmas situacdes
foram observadas nesta visita, realizada mais de um ano apés a emissao do referido

relatorio.

E importante frisar que, em 2014, foi iniciada a construgdo de uma estrutura
para reaproveitamento das aguas advindas das lavagens. No entanto, no momento
da visita em Marco, 2015, a obra encontrava-se paralisada e ndo havia indicios de

gue seria retomada para conclusao.

Em marco de 2015, periodo no qual foram realizadas as amostragens de
agua e solo, a ETA dispunha apenas de dois, dos quatro filtros, em funcionamento.
Este fato foi determinante para modificacdo da rotina operacional do SIAA da Zona
Fumageira, tendo em vista que a estacdo estava funcionando com metade dos
filtros, estes estavam trabalhando sobrecarregados para atender as demandas e
colmatavam com mais rapidez. Em consequéncia deste fato, a frequéncia do
namero de lavagem de cada filtro aumentou e isto pode ter influenciado nas

amostras coletadas durante a visita.
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Embora o diagndstico inicial da situacdo da ETA tenha sido preocupante, foi
possivel constatar, ao longo das visitas, que a estacdo se encontrava em reforma
para reparos e ampliacdo. Assim, em dezembro de 2015 ja estava pronto o novo
filtro para atendimento das demandas da ampliacdo do sistema. Além do que, havia
sido construida uma nova adutora para transporte de agua desde o reservatorio de
contato da ETA até a estacao elevatoria de 4gua tratada 1 (EEAT1). Como também
foram substituidas as colmeias dos decantadores que estavam danificadas.

Todavia, os demais problemas ainda nédo foram sanados e continuam sem
previsao para reparo. Esta situacdo depde contra a gestdo da concessionaria, pois,
como mostrado, sdo eventos de facil solucdo, a exemplo da substituicdo da

comporta improvisada.

4.3. CARACTERIZACAO DAS ALF

Sabe-se que as caracteristicas do lodo gerado em cada estacdo de
tratamento dependem fundamentalmente do tipo de coagulante e da tecnologia
empregada no tratamento, que pode variar em cada unidade a depender da
natureza da agua bruta. O SIAA da Zona Fumageira opera com o0s produtos
guimicos mais utilizados entre as esta¢fes de tratamento de agua do Brasil, como o

sulfato de aluminio, polimero, cloro e fltor.

A agua de lavagem dos filtros (ALF) da ETA de Cabaceiras do Paraguacu
apresentou as caracteristicas reproduzidas na Tabela 4.1, conforme laudo emitido
pelo Laboratério Central da EMBASA, onde foram realizadas as analises (ANEXO

1).

Tabela 4.1 - Caracteristicas das ALF do SIAA da Zona Fumageira.

Andlise Unidade Resultado | Inc. Método IDM
Alcalinidade Total mg CaCo3/L 1,27 9% Volumétrico 0
Cond. Elétrica Esp. umho/cm 279 - Condutimétrico 0,1

D.B.0.5 mg/L 3,0 - Eletrométrico 1

D.Q.0. mg 02/L 58,0 - Espectrofotométrico 5

Solidos Totais mg/L 210 - Gravimétrico -

pH - 4,57 - SMEWW 4500-H+B 0,01

Solidos Sedimentaveis mg/L <0,1 - Sedimentagao 0,1
Sélidos Suspensos mg/L 71,0 - Gravimétrico 10

Fésforo Total mg P/L 0,298 - Espectrofotométrico 0,02
Escherichia coli UFC/100MI| | Auséncia - | Qualitativo - SC - (P/A) 0
Coliformes Totais UFC/100mL | Presenca - | Qualitativo - SC - (P/A) 0

Observacdo: O documento completo encontra-se no Anexo 1
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A comparacdo com resultados obtidos em outros trabalhos, conforme
demonstrado na Tabela 4.2, apresentou teores semelhantes para DQO e Solidos
Totais Suspens&do. Todavia, outros parametros apresentaram teores distintos:
Alcalinidade Total, Solidos Totais, Condutividade Elétrica Especifica, e o teor de
Solidos Sedimentaveis ficou abaixo do limite de detec¢cdo do método (LDM = 0,1

mgL™).

Tabela 4.2 - Comparativo dos parametros das ALF.

Parametros Unidade Freitas et al. Di Bernado et al. Leal (2015)
Turbidez uT 52,4 58 e 76 -
Alcalinidade mgCaCO,L™ 17,9 17e 12,6 1,27
Aluminio mgL™ 1,6 - -
Manganés mgL™ 3,0 - -
DQO mgO,L™ 49,1 35e48 58
Solidos Totais mgL™ - 88 e 130 210
Solidos Totais 1
Suspens&o mgL 62,3 59 e 95 71
Solidos 1
Sedimentaveis mglL 33 34e80 <0.1
Cistos Giardia 9,27 - -
Oocistos de
Cyptosporidium 10,09 i i
Condutividade
Elétrica Esp (Mm/cm) 38e37,1 - 279
DBO5 - - 3,0
pH 69e73 4,57
Fosforo Total mgL-1 - - 0,298
E. Coli Presenca - Auséncia
CTO Presenca - Presenca

A alcalinidade total é

representada pela

Fonte: Proprio Autor (2015).

concentracdo de hidréxidos,

carbonatos e bicarbonatos, expressa em termos do CaCOj3; (carbonato de célcio) na
agua. A amostra analisada apresentou um teor de alcalinidade total muito baixo
(1,27 mgCaCOsL™), quando comparado aos de Freitas et al. (17,9) e Di Bernardo et
al. (17 e 12,6). Esta caracteristica indica uma baixa capacidade da agua em
neutralizar os acidos, e quando associada ao valor também baixo do pH (4,57),
assegura-se nesta agua a presenca apenas de bicarbonatos (BRASIL, 2014). Estas
condi¢gbes podem ser explicadas pela presenca do coagulante, pois estes elementos

usualmente atuam como acidos em solugéo, de forma que reduzem a alcalinidade e
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baixam o valor do pH. Acrescente-se que, de acordo com a Resolucdo CONAMA N°
430/2011 (BRASIL, 2011), as condi¢cOes para langcamento de efluentes estabelece a
faixa de pH entre 5a 9.

Por outro lado, o teor de sélidos totais (210 mgL™) pode ser considerado alto
se for comparado com o resultado obtido por Di Bernardo et al (88 e 130 mgL™). A
alta concentracdo de solidos totais esta associada a presenca de matéria organica, e

também na turbidez.

E de forma similar, tem-se a Condutividade Elétrica Especifica (279 um/cm)
gue apresentou valores muito acima dos valores encontrados por Freitas et al. (38 e
37,1 um/cm). A condutividade elétrica expressa a possibilidade de a dgua conduzir a
corrente elétrica, devido a presenca de ions (BRASIL, 2014).

Embora os dois autores aqui estudados ndo tenham realizado as andlises da
presenca de fésforo, por ser um dos nutrientes mais importantes, cabe destacar o
alto teor desta substancia na amostra (0,298 mg/L) . De acordo com estudos da
FUNASA (BRASIL, 2014), em &guas naturais nao poluidas, as concentracdes de
fésforo situam-se na faixa de 0,01 mg/L a 0,05 mg/L, destacando-se que teores
elevados indicam a presenca de atividades antropogénicas, tais como lancamento

de esgotos, detergentes, fertilizantes, pesticidas, dentre outras.

Por fim, as andlises microbiolégicas mostraram a presenca de bactérias do
grupo coliformes, de forma similar aos registros de Freitas et al. De acordo com a
BRASIL (2014), esta condicdo pode ser usada como indicadora da existéncia de
organismos patogénicos. Todavia, de forma distinta aos resultados obtidos por
Freitas et al, ndo foi detectada a presenca de E. Coli.

Do que foi apurado com os resultados das andlises das aguas de lavagem
dos filtros da estacdo de tratamento de 4gua do SIAA da Zona Fumageira, conclui-
se que os teores das substancias analisadas em grande parte se assemelham aos
dados disponiveis na literatura.

E possivel inferir que a agua de lavagem dos filtros apresenta potencial
poluidor na area de descarte, relacionado a presenca de indicadores de poluicéo
bacteriologica. Todavia, ndo € possivel concluir que o residuo ofereca potencial
poluidor para metais pesados, isto porque ndo foi possivel realizar analises
laboratoriais para deteccdo destes elementos na agua, por falta de instrumentos

adequados para medicao.
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4.4. CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo do terreno no qual esta localizada a ETA de Cabaceiras do Paraguagu
pode ser caracterizado como um solo franco arenoso, ou seja, possui percentagem
de areia, silte e argila, sendo que a fracdo de areia € maior. Obrigatoriamente os
solos que possuem essa caracteristica ttm em sua combinacao estrutural mais 45%

de areia. Isso pode ser demonstrado com a

Tabela 4.3 que comprova as propriedades granulométricas similares das duas

amostras "virgens" e das duas amostras "contaminadas".

Dentre os resultados analiticos de fertilidade e macronutrientes (

Tabela 4.4) pode-se destacar a capacidade de troca de céations (CTC), pois
guanto maior for esse parametro, tendera ser maior a fertilidade do solo, tendo em
vista que é a capacidade de absorcdo de ions positivos como célcio, magnésio,
potassio, nutrientes essenciais para a vida das plantas. Infere-se, deste modo, que
embora haja pouca variagdo entre as amostras "virgens" e as amostras
"contaminadas”, as Ultimas apresentam maior CTC, tendo assim uma tendéncia a
ser mais fértil e propicia no desenvolvimento de vegetais, como foi observado em

campo.

Outro parametro que possui relacdo direta com a fertilidade do solo € o pH.
Este serve de indicador das condi¢cdes gerais de fertilidade e precisa estar na faixa
entre 45 a 7,5 para que o desenvolvimento das plantas seja favoravel. Nos
resultados é nitido que o pH de todas as amostras estdo dentro do intervalo ideal, o

que favorece a prospeccao de um solo bom para o crescimento vegetal.
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N&o obstante, como os resultados do parametro matéria organica avaliado
nas amostras virgens e nas contaminadas ndo apresentaram grande diferencas, é
plausivel dizer que o solo possui uma tendéncia natural no desenvolvimento da
vegetacdo. Todavia, também se infere que, na area de influéncia do descarte das
ALF's, a vegetacao tem um crescimento maior por conta da grande oferta de agua,

devido ao descarte dos efluentes da ETA.

Como o Brasil ndo possui um sistema contendo valores de referéncia que
indiguem a faixa na qual um solo pode ou ndo ser considerado contaminado, é
comum que os estudiosos da area pedoldgica baseiem-se na comparacdo dos
teores totais de metais pesados encontrados em amostras de solos com aqueles em
condic¢des naturais ou dito solos ndo poluidos (FADIGAS et. al., 2006). Deste modo,
através desta comparacao pode-se afirmar se um solo estd ou ndo contaminado. A
partir dessa premissa, foram coletadas amostras em locais onde néo havia influéncia
do descarte das ALF e outras onde havia, gerando a Tabela 4.5 para metais

pesados.

As andlises de metais pesados verificaram os teores de manganés (Mn), ferro
(Fe), chumbo (Pb), zinco (Zn), talio (Ti), vanadio (V), cromo (Cr), cobalto (Co), niquel
(Ni), cobre (Cu), arsénio (As), zirconio (Zr) e bario (Ba). Como pode ser visto na
Tabela 4.5, destacado em amarelo estdo os valores que representam os resultados
analiticos das amostras ndo contaminadas (virgens) e em vermelho as amostras
contaminadas. E embora os teores de Mn e Zn tenham sido maiores nas amostras
virgens do que nas contaminadas, nenhum dos parametros de metais pesados teve
discrepancia em seus valores quando comparados as amostras virgens e
contaminadas. Assim, € possivel inferir que o descarte inadequado das ALF’s nao
tem contribuido para aumento nos niveis de metais pesados do solo na éarea
estudada. Com isso, pode-se dizer que a area nao apresenta sinais analiticos de
contaminacgao do solo por metais pesados.

Vale salientar, ainda, que as amostras de solos da area de influéncia da ETA

de Cabaceiras do Paraguacgu apresentaram as caracteristicas reproduzidas na

Tabela 4.3,
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Tabela 4.4 e a Tabela 4.5, conforme laudos emitidos pelos Laboratério de
Fisica do solo e Laboratorio de Solos e Nutricdo de Plantas da EMBRAPA, bem
como no Laboratério de Tracos de Metais da UFRB, respectivamente, no qual foram
realizadas as analises (ANEXO 2 e ANEXO 3).
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Tabela 4.3 - Composicéo granulométrica (g/Kg) dispersdo com NaOH.

I Areia muito Areia Areia . o Areia muito Areia . . e
Identificagdo . Areia fina . Silte Argila | Classificagao textural
grossa grossa média fina total
Avl 83 100 146 225 151 705 203 92 Franco arenoso
Av2 60 96 146 235 161 689 221 81 Franco arenoso
Acl 14 29 104 290 216 653 256 91 Franco arenoso
Ac2 12 35 123 314 206 691 238 71 Franco arenoso
Observacao: Documento completo encontra-se no Anexo 2.

LEGENDA

Avl - Amostra virgem 1

Av2 - Amostra virgem 2

Acl - Amostra contaminada 1
Ac2 - Amostra contaminada 2

Fonte: EMBRAPA (2015).
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Tabela 4.4 - Composicdo de macronutrientes da fertilidade do solo.

Identificacdo pH P K Ca Mg CatMg | Al Na H+Al SB cTC v MO
em agua mg/dm3 cmol/dm3 % g/Kg
Avl 5,8 6 0,24 3,81 1,21 5,02 0,0 0,12 3,3 5,38 8,68 62 20
Av2 6,2 9 0,33 3,13 1,11 4,24 0,0 0,07 2,31 4,64 6,95 67 16
Acl 6,3 15 0,28 3,62 1,98 5,6 0,0 0,32 2,2 6,19 8,39 74 24
Ac2 7 9 0,18 1,45 2,55 4,0 0,0 8,43 0,0 12,62 12,62 100 15

Observacao: Documento completo encontra-se no Anexo 2

LEGENDA

Av1l - Amostra virgem 1

Av2 - Amostra virgem 2

Acl - Amostra contaminada 1
Ac2 - Amostra contaminada 2

Fonte: EMBRAPA (2015).
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Tabela 4.5 - Composi¢édo de metais pesados no solo.

MEDIA | MEDIA
ELEMENTO UNIDADE AV1 AV2
Manganés (Mn) mg/kg [4332,7 42753
Ferro (Fe) % 1,7 1,7
Chumbo (Pb) mg/kg 10,9 13,3
Zinco (Zn) mg/kg | 4368 [%336
Talio (Ti) % 0,5 0,5
Vanadio (V) mg/kg 124,8 135,2
Cromo (Cr) mg/kg 96,7 93,7
Cobalto (Co) mg/kg 6,7 6,7
Niquel (Ni) mg/kg 5,5 13,8
Cobre (Cu) mg/kg 30,9 30,1
Arsénio (As) mg/kg 12,5 9,2
Zirconio (Zr) mg/kg 523,1 574,1
Bario (Ba) mg/kg 1405,2 | 1539,3

Observacao: Documento completo encontra-se no Anexo 2

LEGENDA

Avl - Amostra virgem 1

Av2 - Amostra virgem 2

Acl - Amostra contaminada 1
Ac2 - Amostra contaminada 2
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5. CONCLUSOES

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusfes do estudo de caso
objeto deste trabalho. Sdo abordados separadamente os aspectos da relagéo entre
o prestador de servicos e o ente fiscalizador, as condicbes operacionais das
unidades de producéo de agua, e também da caracterizacdo das aguas de lavagem
dos filtros e do solo na é&rea de descarte. Em seguida sdo feitas algumas
consideracOes e recomendacbes para mitigacdo de problemas encontrados. E por

fim, sdo mostradas algumas oportunidades de trabalhos complementares.
5.1. PRESTACAO DE SERVICOS E FISCALIZACAO

O desenvolvimento deste estudo de caso permitiu tracar um cenéario da
interacdo entre os envolvidos na prestacdo dos servigos de abastecimento de agua,
principalmente no que concerne a responsabilidade atribuida ao prestador e ao
fiscalizador, as acfes de fiscalizacdo e a situacdo da unidade em estudo antes e
depois fiscalizagao. A caracterizacdo dessas nuancas permitiu com que as hipoteses
propostas fossem respondidas.

Assim, foi possivel observar que o sistema de producéo de agua do SIAA da
Zona Fumageira, sob a responsabilidade da Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento S.A. (EMBASA), prestador dos servi¢os, apresenta uma série de nao
conformidades em relacdo as boas praticas operacionais. Vale ressaltar que este
quadro ndo se repete em outros sistemas operados pela empresa, posto que se
observe, em sistemas visitados na mesma regido (SIAA Santo Antbnio de Jesus),
estacdo de tratamento de agua com estrutura de reutilizacdo de ALF's, por meio de

sistema de centrifugas, e tratamento por leito de secagem do lodo residual.

De todo modo, evidencia-se que, ap0s a fiscalizacdo realizada no periodo de
18 a 22 de novembro de 2013, foram tomadas algumas providéncias para sanar as
desconformidades. Ainda em 2014 foi iniciada a construcdo de um sistema de
reaproveitamento das aguas de lavagem dos filtros, que até a presente data nédo foi
finalizada, segundo dados oficiosos porque a obra foi edificada em terreno de
propriedade de terceiros, que a embargaram. Nota-se, portanto, um movimento da
companhia em direcdo as boas praticas na destinagcdo correta dos lodos
provenientes das etapas de tratamento, todavia ndo foi possivel saber quais foram

as providéncias tomadas para solu¢do do impasse com o embargo.
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No que se refere as acoes de fiscalizacdo, desde a sua criagcdo, a AGERSA
s6 realizou uma visita in loco, e elaborou apenas um relatorio relatando o cenario
encontrado no SIAA da Zona Fumageira, datado de Fevereiro/2014. Além disso,
embora a EMBASA tenha entregado um relatorio descrevendo as acfes que foram
tomadas e estabelecendo prazos para outras melhorias, ndo houve retorno da
agéncia para comprovar se tais acdes tinham sido realizadas, bem como se o0s

prazos estipulados no relatério tinham sido cumpridos.

A falta de manutencdo do SIAA da Zona Fumageira também colabora para o
nivel operacional do sistema. A permanéncia de vazamentos nas valvulas dos filtros,
a ocorréncia de ferrugem nos equipamentos, a improvisacdo na solucdo de

problemas, séo itens que podem ser melhorados.
5.2. AGUA E SOLO NO DESCARTE DA ALF’'S

As aguas de lavagem dos filtros do SIAA da Zona Fumageira sdo descartadas
diretamente em um terreno vizinho a ETA, desde o inicio de operacéo do sistema na

década de setenta do século passado.

Nas andlises de qualidade da &gua observou-se a presenca de coliformes
totais, que sdo organismos indicadores de contaminacdo bacteriolégica. Todavia,
como relatado, ndo foi analisada a presenca de metais, cuja ocorréncia revelaria a

necessidade de que fossem tomadas precauc¢des quanto a sua disposicao.

Com relacdo as caracteristicas do solo na area de descarte da ALF nao
houve evidencia de comprometimento ou degradacdo, segundo o resultado das
analises de metais realizadas. Constatou-se pouca variagdo nos parametros
relacionados com a fertilidade do solo, deste modo ndo houve aumento significativo
da fertilidade do solo quando analisadas as amostras "virgens" e as "contaminadas”,
mas comprovou-se visualmente que no periodo de seca, como a area recebe
constantemente contribuicdo dessas aguas, toda sua extensao possuia plantas de

médio porte e estavam verdes.

Embora tenha se constatado este cenario, € pertinente frisar a relevancia de
gue sejam realizados estudos ecotoxicoldgicos, pois, como a caracteristica do solo
encontrado no SIAA foi franco arenoso, a permeabilidade do solo é considerada

grande, e como as analises foram feitas a uma profundidade de 0-20 cm, ha de se
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levar em consideracdo que a contaminacao pode estar presente em camadas mais

profundas do solo.

Todavia, mesmo com este quadro, é importante lembrar que os lodos das
ETA's sdo residuos solidos, e por assim deve-se promover a destinacdo final de

maneira adequada, em conformidade com a legislacédo em vigor.

Deste modo sugere-se que sejam realizadas novas analises de qualidade da
agua, avaliando a presenca de Cistos Giardia e Oocistos de Cyptosporidium, como
também que sejam medidos os tracos de metais, e ainda, que sejam aprofundados
os estudos sobre as caracteristicas do solo, para garantir as condi¢cdes e a forma de

disposicéo mais adequada.
5.3. PROPOSTAS PARA MITIGACAO DOS PROBLEMAS

Em principio, destaca-se que ha urgéncia em estabelecer-se um plano de
acao para manutencdo preventiva dos equipamentos do sistema de producédo de
agua; bem como providéncias mais enérgicas para destinacdo adequada das aguas
provenientes dos processos de lavagens do SIAA, evitando-se perdas consideraveis

de agua e gastos desnecessarios de produtos e energia.

Também se verifica que acbGes simples, no curto prazo, podem ajudar a
melhorar o panorama atual da ETA diante das ndo conformidades encontradas.
Como exposto pelo 6rgao fiscalizador, a primeira acdo que a administracdo do SIAA
deve tomar é solucionar todas as situacfes ndo conformes percebidas no sistema.
Dentre elas estd a troca das valvulas dos filtros que apresentam vazamentos,
manutencdo nos equipamentos com ferrugens e colocacdo de uma comporta

guilhotina para aumentar a eficiéncia na operagao de lavagem dos filtros.

Tendo em vista que as obras de construcao do sistema de reuso de aguas de
lavagens estdo embargadas, uma opcao é tentar um acordo diplomatico com o
proprietario do terreno no qual o equipamento foi construido. Deste modo, depois
gue o acordo for firmado, devem ser analisadas as alternativas para conclusao do

empreendimento, e as obras retomadas.

Em curto prazo, a adocdo de medidas como disposi¢cao do lodo em aterros
sanitarios constitui-se em uma alternativa rapida para acabar com o problema da

disposicdo inadequada, porém h& de se levar em consideragdo 0Ss custos
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envolvidos, que podem impactar negativamente na balanca orcamentaria da
unidade. Pode-se também optar pela disposicdo direta em corpo hidrico receptor se
ele nao for utilizado para abastecimento de 4gua.

Segundo alguns estudos engendrados em ETA's de caracteristicas similares
ao SIAA da Zona Fumageira, uma das solucfes adotadas foi a reutilizacdo as ALF's
para aplicacdo controlada em solos degradados. Esta alternativa requer estudos de
caracterizacdo das aguas para se determinar a percentagem de aguas que devem

ser dispostas na area, ndo sendo uma escolha muito custosa.

Em tempos de protecdo e economia dos recursos hidricos, a recirculacéo
controlada das &aguas provenientes das lavagens também é uma opcédo valida.
Porém, ha de se promover estudos e analises que quantificam o nimero de cistos e
oocistos de protozoarios parasitas, para que nao haja perda na eficiéncia do
tratamento de &agua e nem reflexos negativos na qualidade da &gua de

abastecimento.
5.4. PERSPECTIVAS DE PESQUISAS COMPLEMENTARES

Investigar o cenario do abastecimento de agua traz inUmeras possibilidades
de estudo que propéem melhorias no sistema. Diante do que foi explanado, séo
oportunos projetos que aprofundem as questdes sobre o trabalho da agéncia
reguladora, salientando os motivos pelos quais ela ndo consegue ter uma rotina

anual de fiscalizacdo em todas as unidades do Estado da Babhia.

E conveniente também a realizacdo de estudos que focalizem a situacéo
financeira dos sistemas de abastecimento de agua no Estado da Bahia. A série
histérica do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) dispde de
informacd@es e indicadores que podem esclarecer a conjuntura em que se encontram
0s sistemas, quais sao aqueles financeiramente deficitarios, e também os
superavitarios. Assim, é possivel inferir sobre os motivos pelos quais algumas acdes
de manutencao preventiva deixam de ser realizadas, incorrendo em riscos para as

unidades e também em prejuizos financeiros para a concessionaria.

hY

Pesquisas na area de ecotoxicologia relacionadas a problematica
apresentada também seriam muito importantes, tendo em vista que este € o ramo da

toxicologia responsavel pelo estudo dos efeitos toxicos das substancias, naturais e
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artificiais, sobre os organismos vivos, animais ou vegetais, aquaticos ou terrestres,

gue constituem a biosfera.

E importante também complementar esta pesquisa com estudos da qualidade
da agua subterranea, para verificacdo de tracos de metais. Bem como, estudos

hidrogeoldgicos para analisar a vulnerabilidade do aquifero.

E por ultimo, mas ndo menos importante, ainda tem-se uma caréncia em
estudos sobre as consequéncias da recirculagcdo das ALF's por conta da presenca
de cistos e oocistos de parasitas patogénicos. Essa questdo € muito propicia na era

da economia de recursos hidricos.
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% Departamento de Controle de Qualidade - TS()

Laudo de Analise

empreas baians € il e siacemeen

1SO 9001:2008
Cliente: Rosa Alencar Santana de Almeida - R Barragem Vasconceles (Cruz das Aimas) - Cruz das Avmas
Laboratério: Fisico Quimico de Agua
Amostra: 1461715 Versdo: 0 Origem da Amostra:  Particular
Data de Coleta:  13/03/2015 Hors ga Coleta: 09:30 Data de Chegada: 13/05/2015
Sistema: Nio Aplicado Tempo: Nao Informado
Categoria: Fillra Particular Classs; Agua Bruta
Municiplo: Cabaceiras do Paraguag( Coletor: O Interessado
Bairro: {N&o Informado)

T Procedéncia: Rod BA 494 (Cabacekas do Parsguagu) Filtros da ETA (Mistura) - ETA SIAA Zona Fumagoira

Andfisa | Obs | Deta | Resulado| Unideds | Inc, Métode | 1om
Alcallnidads Total < | 1aeans 1,27| mg CacOaL |  +-9%| Volumitrico o
Cond Elstr £5p < | 1aens 279 | umtioicm -| Condutimétrico 01!
0.8.05 < | 1awoans 30| mgh - Bstrométrico i 1\
0.00 - | tan0ans 3| mg 021 .| Espactofotométrico 3
Solidos Totais - 16003115 210 mgll. -| Gravimétrico ' :
pH - | 14mans 457 - SMEWW 4500-H+ B 0,01
Solidos Sedimentiveis . 120345 <0, | miL | - Sadimsntagso o1
Solidos Suspensos - 1610315 10| mgiL | -| Gravimétrico 10
Féstoro Total < | tTmams 028/ mg PL | -| Espactrototomatrico 002

Enderego das Salas de Ensalos B

Salvadar - - - Rua Dom Euganio Sales (Boca do Rio) SN CEP: 41175340
FA - Fisica Quimico da Agua

i Legendas / Informagoes .
(LDM - Limite d= Detecgao do Método) (LIOR - Limite Inferior do Ory. Reg) (LSOR - Limite Superior do Org. Reg)
Ine. - Incerteza expandida de medigio (k=2} / Data - Data da Anilise

Date 24 193 /15 Data 24103 §S

e B

: Géfrente

Responsavel , Luciano Manezes Ma
Jorge Tadeu de Freit: Quimica - Mat. 12.257
Ouimico.~Nat__ 35 27 —CRO-FA—47200204

CRO-7- 07100,

Emtass - Empresa Baiana de Aguss e Saneamento S.A.
g Sz Dom Eugénio Sales SIN - Boca do Rio - Salvador - Bahia - CEP 41175-340 tsg@embasa.ba.gov.br
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== = 3

W"m Departamento de Controle de Qualidade - TSQ
Laudo de Analise
——— T © T T——
150 9001:2008
Chente: Soms Aloncar Santana de Almeics - R Barrgem Vazconcaks (Cruz cas Almas) - Cne das Almas
Laboratdrio: Sacterinlogia 08 Agus
Amostrai 1602315 Versdo: 0 Origem da Amosiral Paticidar
Oats do Coleta: 20022015 Hora da Coleta: [9:42 Data da Chegada: 200320156
Sistama: N0 Aplicaco Tempo: Né&a informaco
Categoria: Fitre Particuiar Classe: Aguo Bruta
Manicipio: Gabaoairas d0 Prrapuscl Coletor: O Interessada
Bairro: [Ndo mlormado)
Procadéncia: Fod BA 494 (Cadaceirss do Paraguagu) Fillras da ETA (nick Lavagem) - ETA SIAA Zona Fumagena -

Andise T o | Ouia | Resuiaca | Unidage | e | Método [ iom | s |
Excharichis coll . 230315 Ausincia | UFCHOSNL T Quemativa-5G- (PA} | o BA
Coufzrros Tobls T - |mews | Peseq UFCI130nL. | Cualistivo -SC- PN | of 8
| Enderego das Salas de Ensaics 1

vasr .- Pz Dom Eugean Saies [Bocr do Rl SN CEP, 117538
84 . Bacterdiogs e Agua
Legendas / Informagoes j
(L0 - Limis de Detecgio do Wétodo) (LIOR - Limite inferior do Org. Reg) {LSOR - Limita Superior do Org. Reg) |
\oe - insgrtezs expandida da medigdo (c2) | Data - Dita da Andlise ) _l
Liim s
pata_2 4 MAR B pata___ It |
e &
ad_yz _ A .
Responsavel Gerente
Tarciana de 0. Leonldio Hiol, Martha L mw,a&}a (eata
p— TIo0es - s S99 nE T S
I s 1328840 CREI0. 5 0258)
:’I-Ewaaa-‘—elbgmesmomenlos.k 7 X .
tsgifembasa.ba.gov.br

=ah‘qfﬁs*35'l-m¢omo-8madm-Bahia-CEPﬂﬂm
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‘W“““.‘ BLOLOLB LUV VYW W W W W W W wrwrwr

R [ : Rooultndos do analises 118
[ i W' o Fiome do Interonsada: Tibudia Giiva Lopen Leol ——
- Endersgo: SIAA Zona Fumaginn f
Moo ioce @ Frulfultya tunicipio: Sho Gangak Wotnda A
Laboratorio de Fisica do Solo | Data: o205 =aoe Y J R
| . amonira Composinio mﬁww com MsOH gl | Graw de |__RotengAo do Aigua - Vg il
HiBcagd Frmults | Amis | Arels l Ar.multo Cinsaificagho textural | W0 Floouls- P
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ANEXO

Enf@‘m

Mandloca ¢ Fruticaltura

LABORA TORIO DE SOLOS ENU TRICAO DE PLANTAS
RESULTADO DE ANALISE QUIMICA DO SOLO

—

Iurpenndo: GLAUDIA SILVA LOPES LEAL propriedade (Sitio ou Fazenda) SIAA
Muniolplo SA0 GONGALO Estado:  BA Entrada: 12/05/2015

A andlee de Na da amostea 15-0884 fol repetida € confemada
OBS:

Micronulvienics

Resultados A naliticos- Fertilidade Macronutrientes

Registro Ref. de pH P K Ca Mg Ca+tMg Al Na H+Al SB cre v MO Cu Fe Zn Mn

L Al_nasrr_'fxgem_‘_:‘_“-—z— | = 4 T e % o ke - s 2 :
igus CaCl mgldm cmol , fdm’ mg/dnt

15-0981 w1030 58 - 6 024 381 121 502 oa 012 330 536 868 62 20,0 - - = A

15-0682 naowx 6.2 - 3 o33 313 M 424 00 007 231 454 695 67 16,0 a R = =

15-0883 ok 63 - 15 o028 362 198 560 00 032 220 619 839 74 240 - =3

15.0934. w2t 0 - 9, e 1A 265 400 09 oA3 000 1282 T2 1o 158 = - = =

DATA EMISSAQ REST ! LABORS 5 N PLANTAS ENGENHEIRO AG

‘————-’_’—-—_ 4 d / l/?
. l\" t/?k—‘}ﬁlf’% ! et E,/?_—_— G A e —
HRIIUT S RONOMO j
v

Ana Lucla Borges
un Embraps SN _Cy. Postal 007 Cruz das Almsp Ba 14360000 Pesquisador A
Fone: 03375 1312 ¥042 comail sac@capinf.e ihrapabe Embraps Mangiosa o Frudic Mt

R Ll 1Ta
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ANEXO

Tabela 4.5 - Composi¢édo de metais pesados no solo.

SAN JOAQUIN MEDIA MEDIA
ELEMENTO | UNIDADE 1 AV1-1 | AV1-2 | AV1-3| AVl |AV2-1|AV2-2|AV2-3| AV2 |ACl1-1|AC1-2|AC1-3
Certified
(mg/kg)
Mn mg/kg 529,0 332,2 | 340,7 | 325,2 [332,7 | 276,2 | 276,8 | 273,0 | %2753 | 260,5 | 258,6 | 265,6
Fe % 3,4 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Pb mg/kg 17,4 10,1 | 11,1 | 11,4 10,9 10,7 | 14,3 | 14,9 13,3 13,5 | 14,8 | 12,3
Zn mg/kg 103,0 350 | 39,3 | 36,3 | 36,8 357 | 32,4 | 32,6 |%336 29,8 | 27,5 | 31,8
Ti % 0,34 0,48 | 0,49 | 0,48 0,5 0,53 | 0,54 | 0,53 0,5 0,64 | 0,64 | 0,63
v mg/kg 110,0 124,0 | 125,8 | 124,6 | 124,8 | 133,3 | 136,5 | 135,7 | 135,2 | 164,2 | 162,6 | 158,5
Cr mg/kg 130,0 90,4 | 100,1 | 99,6 96,7 | 101,7 | 859 | 93,4 93,7 944 | 951 | 93,6
Co mg/kg 12,8 6,6 6,9 6,6 6,7 6,6 6,6 6,8 6,7 6,1 6,7 6,5
Ni mg/kg 85,0 4,2 5,0 7,3 5,5 1,6 | 352 | 4,7 13,8 55,2 | 15,3 | 33,0
Cu mg/kg 33,9 30,4 | 30,4 | 31,9 30,9 28,8 | 30,1 | 31,6 30,1 31,8 | 29,3 | 30,5
As mg/kg 10,5 166 | 7,3 | 13,5 12,5 6,6 | 148 | 6,2 9,2 136 | 17,8 | 14,2
Zr mg/kg 195,0 525,9 | 516,2 | 527,3 | 523,1 | 584,5 | 567,3 | 570,4 | 574,1 | 664,5 | 663,2 | 673,1
Ba mg/kg 979,0 1399,7 | 1410,5 | 1405,5| 1405,2 |1531,5|1563,1|1523,2| 1539,3 |1844,6|1838,5|1823,0

AC2-1 | AC2-2 | AC2-3
248,6 | 251,7 | 269,5
1,8 1,8 1,8
16,1 | 12,7 | 12,6
27,4 | 31,7 | 33,8
0,65 | 0,64 | 0,65
163,9 | 167,4 | 163,6
97,8 | 101,8 | 102,9
70 | 69 | 73
281 | 69 | 51
30,7 | 30,3 | 30,2
280 | 253 | 6,5
661,4 | 696,9 | 648,5
1861,6 | 1812,9 | 1887,1
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Fonte: UFRB (2015).



