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RESUMO

A depender da magnitude e frequéncia das acdes antrOpicas e/ou naturais ocorridas ao logo da bacia
hidrografica, a qualidade da &gua de abastecimento humano pode sofrer alteracdes drasticas das suas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. Aspectos relativos ao clima, hidrologia, geologia, pedologia,
morfologia, entre outros, também influenciam na qualidade e caracteristicas da agua no corpo hidrico. O
objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia da variacdo sazonal na qualidade da dgua bruta na barragem B1
e no tratamento de agua na estacdo de tratamento de agua ETAL, Salvador — BA, no periodo de janeiro de
2010 a dezembro de 2012. Para tanto, levantou-se os seguintes dados: as evolucdes diarias do nivel de dgua na
barragem B1, dos pardmetros cor, turbidez e pH, na agua bruta que aflui @ ETAL, e das dosagens de
coagulante, fluoretante e pré-oxidante, empregados no tratamento de agua. Além desses, reuniu-se dados de
qualidade da agua para os parametros fosforo total, clorofila “a”, cianobactérias e cianotoxinas, no ponto de
captacdo da B1. A andlise dos resultados demonstrou que o reservat6rio B1 encontrou-se de eutrofizado para
hipereutrofizado durante todo o periodo estudado; os parametros cor e a turbidez na agua bruta foram mais
pronunciadas em periodos de maior precipitacdo pluviométrica, com picos coincidindo com cotas da barragem
acima do nivel do vertedouro; as dosagens de coagulante e fluoretante variaram muito pouco com a
sazonalidade; em contrapartida, a dosagem de cloro na pré-oxidagdo da ETAL, tem ampla variagdo, com
maiores demandas em periodos secos (menores indices pluviométricos, alta incidéncia de luz solar e maior
evaporacdo d’agua no reservatorio) e com intensa floragéo de cianobactérias no reservatdrio.

PALAVRAS-CHAVE: Variagio sazonal, Qualidade da agua bruta, Tratamento de Agua.

INTRODUCAO

Vérios fatores podem intervir na qualidade da &gua de abastecimento humano, sendo que, a magnitude, a
frequéncia e a gradacdo das alteragdes das caracteristicas dessa dgua podem ser funcdo de ac¢Bes antrdpicas
desenvolvidas ao longo da bacia hidrogréafica (usos e ocupacao do solo), quanto das particularidades naturais
dessa (composicdo do solo, tipo de cobertura vegetal, entre outros), incluindo-se aspectos relativos ao clima,
hidrologia, geologia, pedologia e morfologia.

Quando mais intenso e diversificado o uso do manancial e de sua bacia hidrogréafica, maior é a necessidade de
se definir formas de manejo e de gestdo ambiental que busquem, sobretudo, a sustentabilidade desses
ecossistemas. Vinculado a essa assertiva, o efetivo monitoramento da qualidade da agua no corpo hidrico,
serve para subsidiar decisdes presentes e futuras quanto a preservacdo do manancial, bem como, dar suporte
para conhecer as tendéncias e variagdes da qualidade temporal e sazonal da &gua, ajudando a compreender
alguns fenémenos relativos ao meio onde o corpo d’agua esta inserido.

Na visdo de Libanio (2010), o Brasil possui uma legislacdo ambiental bastante restritiva quanto a emissdo de
poluentes no ambiente. Em contrapartida, o cumprimento das leis ndo tem se dado de maneira ativa no Pais,
visto que, a estrutura politico-administrativa dos 6rgdos competentes ndo tem respondido com a agilidade
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necessaria para a efetivacdo das acgGes, apresentando fragilidades quanto a inser¢dao funcional do quadro de
fiscais, insuficiéncia de funcionarios, falta de qualificacdo técnica, entre outras deficiéncias. Nesse sentido, 0s
dispositivos legais existentes ndo tém sido suficientes para garantir a utilizagdo dos recursos hidricos, de
maneira que 0s corpos d’agua estdo bastante vulneraveis aos poluentes solidos, liquidos e atmosféricos.

Desse modo, o corpo d’agua acaba funcionando como um verdadeiro depésito de elementos quimicos e outras
substancias poluentes que circulam nos ecossistemas e nos sedimentos. Esses chegam ao manancial superficial
a partir da introducdo de cargas poluidoras difusas e pontuais originadas na sua bacia de contribuicdo e
também nos grandes nucleos urbanos existentes no alto curso do rio, podendo ser facilmente carreados para o
corpo receptor através das aguas de drenagem resultante das precipitacGes sobre a area da bacia e pelos
sistemas de drenagem concebidos. Desses, destaca-se o carreamento de pesticidas e fertilizantes, usados na
agricultura, como uma das principais facetas da polui¢do difusa.

O aporte de nutrientes (nitrogénio e fésforo) no corpo hidrico tem acelerado o processo de eutrofizagdo. O
problema agrava-se quando esse manancial é usado como suprimento para o abastecimento humano pelo fato
do fendmeno da eutrofizacdo estar associado a possibilidade de floracdo de cianobactérias, micro-organismo
de interesse sanitario e potencialmente téxico.

Nessas circunstancias, a interferéncia da presenga de algas na potabilizacdo das 4guas descortina-se como um
desafio para as operadoras dos sistemas de tratamento de dgua uma vez que, o tratamento da agua do tipo
convencional, apresenta limitaces em relagdo a remogdo de algas e cianobactérias. Basicamente as
dificuldades operacionais se relacionam com a reducdo da eficiéncia da sedimentabilidade dos flocos;
colmatacdo dos filtros e, portanto, diminuicdo das carreiras de filtracdo; aumento na dosagem de produtos
quimicos; elevagdo da demanda de cloro na pré-oxidacdo e na desinfecgdo, com maior possibilidade de
formacgdo de subprodutos da cloragdo, ocasionando maiores riscos a salde humana e maior geracdo de lodo
(GUERRA, 2012; DI BERNARDO e DANTAS, 2005).

Mesmo que as ineficiéncias na remogdo de cianobactérias sejam superadas no tratamento convencional, este
continuard sendo ineficiente na remocdo de metabdlitos secundérios dissolvidos, liberados durante a lise
celular, tais como as cianotoxinas. Segundo Guerra (2012), as cianotoxinas podem ser adsorvidas em carvéo
ativado ou oxidadas por cloro ou outros oxidantes, durante o tratamento de agua.

Portanto, fica evidente que a deterioracdo da qualidade da 4gua em um reservatorio, usado para abastecimento
humano, acarreta na adocdo de tecnologias de tratamento mais dispendiosas, sendo de suma relevancia,
estudos voltados a anélise da qualidade da 4&gua no manancial e nas esta¢des de tratamento de 4gua, bem como,
analise dos impactos da variabilidade sazonal sobre a qualidade da agua no reservatério e na estacdo de
tratamento de &gua (ETA), para que se possam gerar estratégias eficazes, tanto de mitigacdo quanto de
adaptacdo, para enfrentar as mudancas adversas nesses ambientes.

Nesse cenario, se inserem o reservatorio da barragem B1 e a ETAL, objetos desse estudo, que fazem parte do
Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Salvador (RMS) e, juntos
respondem por parte da demanda de agua potavel do municipio de Salvador, BA. Estudos realizados por
Amorim et al. (2011), tém demonstrado a relagdo entre a piora da qualidade da 4gua nos mananciais que
abastecem a RMS e 0 aumento dos custos com produtos quimicos no tratamento de agua das ETAs, incluindo
0 reservatorio Bl e a ETAL.

Nesse sentido, o presente estudo se justifica, uma vez que ha a necessidade de se compreender a dinamica
entre a qualidade da agua bruta e as implicacdes no tratamento dessa para fins de potabilizagdo, ora estudada
sobre a Gtica sazonal, o qual se pretende responder questdes que se relacionam com qualidade da dgua bruta no
reservatorio e a variagdo do nivel d’agua na barragem BI, bem como, entender como essa variacdo pode
influenciar no tratamento e qualidade da agua potabilizada na ETAL.

MATERIAIS E METODOS

O estudo baseou-se em dados secundérios referentes ao periodo de 2010 a 2012, os quais se compdem de
dados de nivel d’agua, qualidade da agua e dosagem de produtos quimicos no tratamento da agua da ETAL.
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Os dados pluviométricos catalogados consistem nos valores diarios da evolugdo do nivel d’agua na barragem
B1; os dados de dosagem de produtos quimicos na ETAL (sulfato férrico, acido fluossilicico e cloro) foram
organizados de acordo com a funcéo e concentragdo aplicada no tratamento da agua; e os dados de qualidade
da agua foram reunidos e analisados de acordo com o ponto de coleta e tipologia da agua estudada, seguindo a
configuracdo apresentada na tabela 1.

Tabela 1: Distribuicdo da andlise da qualidade da agua por tipo de 4gua, ponto de amostragem e
parémetros analisados.

Tipo de agua Ponto de amostragem Parametros analisados
Bruta Ponto de captacdo de agua no Fdésforo total, clorofila “a”, cianobactérias e
reservatério B1 cianotoxinas (microcistinas, saxitoxinas e
cilindrospermopsinas).
Bruta Canal de chegada de 4gua na ETAL Cor, turbidez e pH.
Tratada Reservatério de contato da ETAL Cianotoxinas (microcistinas, saxitoxinas e
cilindrospermopsinas).

Na agua tratada foi analisado apenas o parametro cianotoxinas, que € expresso em concentracdo de
microcistinas, saxitoxina e cilindrospermopsina. Ressalta-se que tais resultados, para fins dessa pesquisa,
abrangem o periodo de janeiro de 2010 a marco de 2012, ndo contemplando o restante dos meses do ano de
2012, nesta tipologia de agua (agua tratada). Esse fato se deve a mudancas na legislacdo pertinente no que
tange ao ponto de amostragem e analise desse parametro.

Desse modo, obedecendo ao estabelecido na Portaria 2914/11 do Ministério da Saude (MS), no periodo de
marco a dezembro de 2012, a andlise de cianotoxinas foi redirecionada para o ponto de captacdo de agua bruta,
no reservatorio JOI, sendo a partir de entdo, realizada nesse ponto, obedecendo a periodicidade semanal
guando a concentracdo de cianobactérias exceder 20.000 células/mL na captacdo. Na saida do tratamento da
agua na ETA, a andlise de cianotoxinas s0 devera ser realizada caso a concentracdo dessas, no ponto de
captacdo, exceder os respectivos valores maximos permitidos (VPMs) de microcistinas, saxitoxina e
cilindrospermopsina para agua tratada, conforme estabelece a Portaria 2914/11.

Os resultados do monitoramento da qualidade da &gua no ponto de captacdo e na ETA, bem como, as
respectivas dosagens dos produtos quimicos foram analisados conjuntamente com os dados de evolucéo do
nivel d’agua na barragem B1, subsidiando as discuss@es e conclusdes desse trabalho.

Posteriormente, com a finalidade de classificar o corpo d’agua em diferentes graus de trofia calculou-se o
indice de Estado Tréfico (IET), proposto por Carlson (1977) e modificado por Lamparelli (2004), a partir dos
resultados de concentracdo de fosforo total e clorofila “a” obtidos no monitoramento da qualidade da agua
bruta na represa B1 no periodo do estudo. Inicialmente foram calculados os Indices do Estado Tréfico para o
fésforo (IET PT) e para a clorofila “a” (IET CL) a partir das equacfes 1 e 2 que sdo aplicadas a ambientes
Iénticos.

IET CL = 10 x (6-((0,92 — 0,34 x (In CL)) / In 2)) — Equagdo 1
IET PT = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2)) — Equagio 2

onde: PT: concentracdo de fosforo total medida a superficie da 4gua, em ug.L-1;CL: concentracdo de clorofila
a medida a superficie da 4gua, em ug.L-1; In: logaritmo natural.

Nos meses em que estavam disponiveis os resultados de ambas variaveis, o valor apresentado nas tabelas e
graficos do IET refere-se a média aritmética simples dos indices relativos ao fosforo total e a clorofila a,
segundo a equacao 3:

IET=[IET(PT)+IET(CL)]/2 — Equagdo3
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RESULTADOS

As variagdes acentuadas da sazonalidade pluviométrica nas regiGes tropicais influenciam na qualidade da agua
acumulada nos reservatorios. No caso da represa B1, nos periodos de maior precipitacdo pluviométrica, a
barragem tende a encher e transbordar quando o nivel de &gua atinge a cota do vertedouro. Em geral, nesses
periodos ha um aumento da cor e turbidez da dgua bruta devido ao maior aporte de sedimentos e outros
materiais carreados pela enxurrada, por se tratar de um manancial superficial. A Figura 1 apresenta a evolucéo
da cota d’agua na barragem B1 e os respectivos reflexos na cor e turbidez da agua bruta no canal de chegada
de 4gua da ETAL no periodo estudado.
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Figura 1: Cota na barragem B1 e variagdo da cor aparente e da turbidez na agua bruta que chega a
ETA1 - Periodo: 2010 a 2012

A analise conjunta da evolucdo da cota d’a4gua na barragem e dos pardmetros cor e turbidez na ETA
evidenciam que nos periodos de chuvas intensas, com consequente extravasamento da barragem, a dgua bruta
que chega a ETAL apresenta picos de cor e turbidez. Em contrapartida, nos periodos de estiagem ambos os
pardmetros tendem a valores estaveis, que em geral encontram-se entre 50 a 100 mgPt/L e 5 a 10 NTU, para os
parametros cor aparente e turbidez, respectivamente.

Os resultados obtidos para o célculo do IET, calculados a partir das concentracGes de fdsforo total e clorofila
“a”, indicam que a barragem B1 se encontrou em condi¢des de eutrofizacdo ao longo do periodo estudado,
conforme pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2: Variacdo do IET na barragem B1 - Periodo: 2010 a 2012

Com relacdo ao uso do coagulante sulfato férrico e do fluoretante acido fluossilicico no tratamento de agua, o
que se verificou foi a pouca variacdo na dosagem desses no periodo estudado, ndo sendo significativa a relagdo
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entre a variagdo do nivel d’agua na barragem e a maior ou menor aplicacdo desses na ETAL. A Figura 3
apresenta esses resultados.
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Figura 3: Cota de B1 e dosagem de coagulante e fluoretante na ETA1 — Periodo: 2010 a 2012

No que se refere a variacdo da dosagem de cloro na pré-oxidacdo da ETA1L, da evolucdo do nivel de agua na
barragem B1, e da variacdo na concentracdo de cianobactérias no ponto de captacdo em B1, optou-se por
analisa-los conjuntamente. Os resultados encontrados no periodo do estudo estdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4: Evolucéo do nivel d’agua e concentracdo de cianobactérias na barragem Bl e
concentracédo de cloro plicado na pré-oxidagdo da ETAL — Periodo: 2010 a 2012

A anélise da Figura 4 nos revela que os periodos de floracdo de cianobactérias no reservatério B1 coincidem
com os periodos de maior dosagem de cloro na pré-oxidacdo da ETAL. Destaca-se 0 ano de 2012, onde é
nitida a relacdo entre a maior concentracdo de cianobactérias no reservatdrio e a elevada dosagem do oxidante.
Verifica-se que nos meses de fevereiro a maio, meses de intensa floracdo, a dosagem de cloro foi de
aproximadamente 13,0 mg/L e, nos meses de julho a novembro a aplicacdo do cloro na pré-oxidacdo nédo
ultrapassou o valor de 4,5 mg/L, sendo dosado em média 3,5 mg/L nesse periodo, valor esse que se ajusta
perfeitamente ao periodo de menor concentracdo de cianobactérias no reservatorio B1.

Sabe-se que ao dosar cloro como oxidante em &guas contendo alta concentracdo de cianobactérias, pode
ocorrer a lise celular e, se esses micro-organismos forem potencialmente toxicos, a liberacdo de toxinas
intracelulares das cianobactérias na 4gua. Dessa forma, em situacfes onde ha elevado ndmero de células de
cianobactérias na &gua, o uso do cloro na pré-oxidacéo sé sera permitido se o tratamento de &gua disponivel
for, comprovadamente, capaz de remover as toxinas dissolvidas, nas concentracfes que estejam presentes (DI
BERNARDO, 2010).

Em funcéo dos riscos a salde associados as cianotoxinas, a Portaria MS 2914/11 no artigo 40, veda o uso de
algicidas para o controle do crescimento de microalgas e cianobactérias no manancial de abastecimento ou
qualquer intervencdo que provoque a lise das células. A mesma Portaria estabelece que se a densidade de
cianobactérias exceder 20.000 células/ml deve-se realizar analise de cianotoxinas na dgua do manancial, no
ponto de captacdo, com frequéncia semanal e se essa concentracao for inferior que seus respectivos VMPs para
agua tratada, serd dispensada analise de cianotoxinas na saida do tratamento da ETA. As Tabelas 2 e 3
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apresentam as concentraces de cianotoxinas que, a depender do periodo analisado, ora referem-se a agua
tratada, na saida da ETAL (Portaria do MS 518/04), ora a agua bruta, coletada no ponto de captacdo da

barragem B1 (Portaria do MS 2914/11). A mudanca do ponto de amostragem para a determinacdo da
concentracdo de cianotoxinas se deve as mudangas ocorridas nas legislacdes pertinentes.

Tabela 2: Resultados de cianotoxinas na dgua tratada da ETA1 — Periodo: 2010 a 02/03/2012.

A Cianotoxinas (ug/L)
Data / Parametro — - - Y —
Cilindrospermopsina Microcistina Saxitoxina

05/01/10 < 0,05 <0,1 <0,02
12/01/10 < 0,05 <0,1 <0,02
27/01/10 < 0,05 <0,1 <0,02
02/02/10 < 0,05 <0,1 <0,02
09/02/10 < 0,05 <0,1 <0,02
18/02/10 < 0,05 0,13 <0,02
24/02/10 0,05 0,1 <0,02
17/03/11 < 0,05 <0,1 0,04
23/03/11 < 0,05 0,11 0,03
31/03/11 < 0,05 <0,1 0,02
05/04/11 < 0,05 <0,1 0,02
14/04/11 < 0,05 <0,1 0,03
20/04/11 < 0,05 <0,1 <0,02
26/04/11 < 0,05 <0,1 0,03
02/05/11 < 0,05 <0,1 0,05
12/05/11 < 0,05 <0,1 <0,02
17/05/11 < 0,05 0,14 <0,02
10/02/12 < 0,05 <0,1 0,03
15/02/12 0,06 <0,1 <0,02
23/02/12 < 0,05 <0,1 0,03
02/03/12 0,06 <0,1 0,03

Todas as analises de cianotoxinas apresentadas na tabela 2 foram realizadas em periodos de floragdo de
cianobactérias na represa B1, sendo que, os resultados obtidos demonstram que mesmo em momentos criticos
com alta densidade de cianobactérias no ponto de captagdo, os valores encontrados para concentracdo de
cianotoxinas foram todos inferiores aos maximos permitidos na Portaria do MS 518/04 que é de 1,0 ug/L, 15,0
ug/L e 3,0 ug/L equivalente a STX/L, para os parametros microcistinas, cilindrospermopsinas e saxitoxinas,
respectivamente.

Tabela 3: Resultados de cianobactérias e cianotoxinas no ponto de captacédo de agua bruta da barragem
B1 - Periodo: ano de 2012.

Data / Parametro Cianobactérias Cianotoxinas (ug/L)
células/mL Microcistina | Cilindrospermopsina Saxitoxina
13/03/12 104.701 <0,05 0,85 0,17
20/03/12 233.504 <0,05 0,80 0,30
28/03/12 174.359 0,05 0,18 0,26
03/04/12 162.991 <0,05 0,38 0,24
12/04/12 305.427 0,05 0,14 0,14
19/04/12 96.795 <0,05 0,33 0,194
03/05/12 137.949 0,06 0,18 0,35
18/05/12 112.628 0,05 0,18 0,33
04/06/12 2.210 <0,05 <0,10 <0,02
14/06/12 628 0,20 0,10 <0,02

Em relacdo aos resultados de cianobactérias e cianotoxinas apresentados na tabela 3, esses obedecem ao
estabelecido na Portaria MS 2914/11, sendo referentes a agua coletada no ponto de captacdo da represa B1, e
referem-se aos momentos de floracdo de cianobactérias no manancial, exceto para o més de junho, no qual as
analises laboratoriais dos dias 04 e 14 foram de carater extra pelo fato do resultado de cianobactérias ser
inferior a 20.000 células/mL, ficando desobrigada a efetuacdo desses testes.
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Nesse sentido, 0 que se observa é que tanto nos periodos de floracdo de cianobactérias quanto nas ocasides de
menor concentragdo desses microorganismos todos os resultados obtidos para a concentracdo de cianotoxinas
foram inferiores ao maximo permitido na Portaria 2914/11 para a agua tratada, que é de 1,0 ug/L, 1,0 ug/L e
3,0 ug/L equivalente a STX/L, para os pardmetros microcistinas, cilindrospermopsinas e saxitoxinas,
respectivamente. Nesse caso, segundo a mesma Portaria fica dispensada a andlise de cianotoxinas na saida do
tratamento.

Embora haja uma preocupacéo em relagdo ao uso do cloro na pré-oxidagdo, com elevada chance da ocorréncia
da lise celular e possibilidade da liberagdo, para 0 meio aquoso, das cianotoxinas, dentro do cenario de
resultados apresentados para a concentracdo de cianotoxinas, principalmente os apresentados na tabela 2,
pode-se inferir que o sistema de tratamento de &gua da ETAL1 tem se mostrado eficiente na remocdo de
cianotoxinas, mesmo em periodos de floragdo de cianobactérias no manancial e elevada dosagem de cloro na
pré-oxidacdo da ETA.

Destaca-se que mesmo no caso extremo de concentragdo de cianobactérias no ponto de captacdo, ocorrido no
més de abril do ano de 2012, com valor de 305.427 células/mL, os resultados de cianotoxinas obtidos foram
inferiores a0 VMP na Portaria do MS 2914/11 para esses parametros, sendo que as concentragdes encontradas
foram de 0,05 ug/L, 0,14 ug/L e 0,14 ug/L equivalente a STX/L para microcistinas, cilindrospermopsinas e
saxitoxinas, respectivamente.

E importante salientar que devido ao risco potencial & saide humana associado as cianotoxinas, algumas ETAs
de ciclo completo com decantacdo tem aplicado carvéo ativado em p6 (CAP) logo apds a pré-oxidagdo como o
objetivo de adsorver as cianotoxinas (DI BERNARDO et al., 2010). De acordo com Drikas et al. (2009) apud
Guerra (2012), o tratamento convencional, se otimizado, poderd ser eficiente na remocdo de células de
cianobactérias, sendo entretanto ineficiente na remocdo de metabolitos secundarios dissolvidos liberados
durante a lise celular, tais como as cianotoxinas.

Segundo Guerra (2012), o emprego do carvdo ativado em complemento ao tratamento convencional tem se
mostrado efetivo na remocgdo das cianotoxinas, sendo necessario identificar, por meio de testes em unidades
piloto ou em escala de bancada, o tipo de carvao mais eficiente para a adsorcdo das cianotoxinas, bem como a
dosagem apropriada quando do emprego do carvao em po.

Portanto, vale enfatizar que mesmo néo sendo registrado nenhum caso de ndo conformidade para o parametro
cianotoxinas no periodo estudado, ha o risco de se produzir &gua com qualidade indesejavel, principalmente no
periodo de floracdo de cianobactérias, sendo validos os esforcos voltados a pesquisa no que tange o uso do
carvao ativado na ETAL e, sobretudo, um maior empenho dos 6rgaos competentes na preservacdo da qualidade
da 4gua no manancial, a fim de proteger o corpo hidrico e por consequéncia a salide da agua e populagdes que
se servem dela.

CONCLUSOES

As andlises e observacdes feitas ao longo desse trabalho, no tocante a interface entre a qualidade da agua no
reservatério B1 e na ETAL, e a evolucdo do nivel d’agua na barragem B1, nos proporcionaram algumas
conclus@es importantes.

Em relacéo a variacdo dos parametros cor e a turbidez da agua bruta, no canal de chegada da ETAL, esses se
apresentaram mais pronunciados em periodos de maiores indices pluviométricos, com picos de concentracao
coincidindo com as cotas da barragem acima do nivel do vertedouro.

No ambito das dosagens de produtos quimicos (coagulante e fluoretante), praticadas na ETAL, a observagdo
que se faz é que essas variam muito pouco com a sazonalidade. Muito embora haja uma expectativa de
aumento da dosagem do coagulante nos periodos de maior floragdo de cianobactérias no reservatorio B1 e uma
diminuicdo dessa dosagem em periodos chuvosos. Em relacdo ao fluoretante, a variagcdo da dosagem seria
esperada caso houvesse uma oscilagao do ion fluoreto (F’) na 4gua bruta, sendo que esse fato ndo foi registrado
no periodo.
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Quando analisado o estado de tréfico no reservatorio, verificou-se que o mesmo encontrou-se de eutrofizado
para hipereutrofizado, durante todo o periodo estudado.

No que tange a analise feita sobre a evolugdo da concentragcdo de cianobactérias no reservatorio Bl e a
variagdo da cota d’agua no mesmo, observou-se forte relacéo entre os periodos de menor nivel d’agua e maior
floragdo de cianobactérias, coincidindo com os periodos de menores indices pluviométricos, alta incidéncia de
luz solar e maior evaporacéo d’agua no reservatorio. Em contrapartida, nos periodos chuvosos, e nos primeiros
meses ap0s a barragem ter vertido, observou-se densidade de cianobactérias inferior a 20.000 células/mL.

Quando incluida nesse cenario a demanda de cloro na pré-oxidagao da ETAL, observa-se que nos periodos de
maior densidade de cianobactérias no ponto de captagdo de agua registram-se na ETA os periodos de maior
dosagem desse oxidante no tratamento de agua. O inverso também se aplica, ou seja, nos periodos de menor
concentragdo desses microorganismos no manancial a demanda por cloro na ETAL sofre acentuada reducéo.

Mediante a preocupacdo sanitaria e de satde publica, quanto aos riscos potenciais a salde humana, oferecidos
pela ingestdo de 4gua contendo concentragdes de cianotoxinas acima do VMP na legislacdo pertinente, e dado
0 cenéario de periodos de elevada floragdo de cianobactérias na represa B1, o que se evidenciou no periodo do
estudo foi que todos os resultados encontrados para a concentra¢do de cianotoxinas, seja no ponto de captagéo
de 4gua bruta ou na dgua de saida da ETA1, foram inferiores ao VMP nas Portarias 518/04 e 2914/11.

Admitindo-se que ocorra a lise celular com a aplicagdo do cloro na pré-oxidacdo da ETAL, os resultados
apresentados nesse estudo para as concentra¢fes de microcistinas, saxitoxinas e cilindrospermopsinas nos
remetem a algumas observagdes. A primeira delas € que o tratamento de agua tem se mostrado eficiente na
remocdo de cianotoxinas. A segunda é que o cloro aplicado tem oxidado as cianotoxinas a outros subprodutos
da cloracdo, cuja espécie, toxidade e legislacdo brasileira vigente ainda ndo contemplem, embora hajam
estudos encaminhados nesse sentido. Outro aspecto que merece ser observado € a possibilidade das espécies de
cianobactérias presentes no reservatdrio B1 ndo serem toxicas.

As duas Ultimas observacdes feitas merecem investigagdo em trabalhos futuros, por se configurarem em uma
das limitacBes desse estudo. Outras limitacfes identificadas foram o nimero de parametros de qualidade da
agua utilizados na pesquisa € a ndo inclusdo do pardmetro trihalometano como dado de interesse, visto que o
cenario apresentado € propicio a formacao desses subprodutos da cloracao.
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