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RESUMO

A ETA Botafogo, localizada em Igarassu, Pernambuco, trata 129.600m? de agua por dia, abastecendo cerca de
750 mil pessoas. A estacdo utiliza 4gua de sete mananciais, com 0 Rio Arataca contribuindo com 40% da
vazdo. Construida em 1999, a capta¢do de agua no Rio Arataca enfrentou desafios de poluigdo crescente, com
compostos de nitrogénio como a amonia afetando a qualidade da &gua. Estudos revelaram que altos niveis de
aménia reduzem o cloro residual livre, essencial para desinfeccdo, levando a necessidade de paralisar a
captacdo no Arataca para normalizar os niveis de cloro. A presenca de amodnia, proveniente de polui¢do
humana e industrial, exige monitoramento continuo e gestao rigorosa para garantir a qualidade da agua tratada.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da 4gua. Contaminacdo de mananciais. Poluentes. Amonia. Desinfeccao.

INTRODUCAO

A ETA Botafogo é uma estacdo de tratamento de &gua responsavel pela producéo de 129.600m3 de agua por
dia para abastecer cerca de 750mil pessoas nos municipios de lgarassu, Abreu e Lima, Paulista e Olinda no
estado de Pernambuco. A ETA recebe a contribuicdo de sete mananciais diferentes, sendo eles os Rios
Arataca, Cumbe, Tabatinga, Conga, Catucd, Utinga e Pitanga. Dentre esses mananciais, 0 Rio Arataca possui a
maior contribuicdo de &gua para o sistema, sendo responsavel por cerca de 40% da vazdo de produgdo do
Sistema Botafogo.

Q Rio Arataca possui uma bacia hidrografica de 63,6km2 e é explorado a fio d’agua na Estagdo Elevatoria de
Agua Bruta de Arataca, cuja captacdo d'agua é realizado no Rio Jardim, afluente do Rio Arataca.
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Essa captacdo de agua foi construida em 1999, dentro de um programa emergencial de obras para garantir o
abastecimento d’agua, frente a severa estiagem ocorrida na Regido Metropolitana do Recife, nos anos de 1998
e 1999.

ABES

O Rio Arataca contribui com 40% da vazdo de producdo do Sistema Botafogo, assumindo importancia
estratégica na operacdo sustentadvel da Barragem de Catuca. Nos periodos de estiagem prolongada, Arataca,
torna-se ainda mais estratégico, pois mesmo com a escassez de chuvas na regido, o0 manancial ndo apresenta
sinais significativos de reducdo de vazao, tendo capacidade para regularizar vazdes superiores a 400l/s.

Um dos maiores desafios da gestdo do Rio Arataca esta relacionado a poluicdo do manancial. A qualidade da
agua bruta é afetada por poluentes provenientes de atividades humanas e industriais. Alteracbes nos
parametros de qualidade da agua desse rio estdo sendo evidenciadas ao longo dos anos através das analises de
monitoramento da agua realizadas pela Compesa. Episodios de comprometimento da qualidade da agua bruta
que aconteciam de forma esporadica anteriormente, estdo se tornando cada dia mais frequentes.

O presente trabalho tem como objetivo analisar a presenca de compostos de nitrogénio na agua do Rio Arataca
e avaliar sua influéncia no tratamento da &gua realizado na Estacdo de Tratamento de agua Botafogo, em
Igarassu/PE, em razdo da suspeita da presenca de altas concentragdes de amonia na gua bruta que abastece a
ETA.

O nitrogénio pode ser encontrado na agua sob diferentes formas, a de nitrito, nitrato, aménia, éxido nitroso e
amoniaco. A amodnia pode estar presente naturalmente em aguas superficiais, sendo que usualmente sua
concentragdo é bastante baixa devido a sua féacil adsorcdo por particulas do solo ou a oxidagdo a nitrito e
nitrato. Entretanto, a ocorréncia de concentragdes elevadas pode ser resultante de fontes de poluicéo.

A presenca de compostos de nitrogénio nos seus diferentes estados de oxidacdo & um indicativo de
contaminacdo de recursos hidricos. O excesso de nitrogenados nas &guas superficiais é derivado, na sua
maioria, de dejeto animal, efluentes domésticos, efluentes industriais e de fertilizantes agricolas.

O trabalho foi executado em duas etapas. Na primeira, realizou-se em laboratério monitoramento, através de
andlises de bancada, para a deteccdo da presenca de amdnia na agua bruta. Na segunda etapa, baseando-se nos
resultados obtidos na primeira, foi observada a relagio dos teores de amdnia com a variacdo do residual de
cloro livre da agua tratada.

Com base nos estudos realizados, concluiu-se que teores mais altos de amdnia na dgua bruta podem ocasionar
reducdo do residual de cloro livre, interferindo diretamente no consumo de produtos quimicos para o
tratamento da agua.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participagdo da Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA).

MATERIAIS E METODOS

A ETA Botafogo é uma estacdo de tratamento de &gua do tipo convencional, localizada no municipio de
Igarassu, na regido metropolitana do Recife, em Pernambuco. A ETA teve sua opera¢do iniciada em 1985,
com capacidade para tratar cerca de 1.000l/s, posteriormente, passou por obras de ampliacdo, aumentando
assim sua capacidade nominal para 2.200l/s. A unidade consiste na terceira maior ETA do estado de
Pernambuco, sendo responsével pelo fornecimento de aproximadamente 17% do volume de &gua distribuido
na Regido Metropolitana do Recife (RMR), abastecendo cerca de 750.000 pessoas nos municipios de lgarassu,
Abreu e Lima, Paulista e Olinda.

A concepcdo da ETA Botafogo é do tipo convencional, ou por ciclo completo, além de possuir um sistema de
tratamento para os efluentes gerados. A estagdo utiliza no seu processo de tratamento o sulfato de aluminio
como coagulante e o cloro liquefeito como desinfetante.
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Em janeiro de 2022, a ETA Botafogo apresentou variagdes relevantes nos resultados de cloro residual livre da
agua tratada. Foram realizadas coletas da dgua bruta de cada manancial que abastece a estacdo individualmente
e feitas analises fisico quimicas, de hidrobiolgia e de DQO. Os pardmetros analisados apresentaram valores
relativamente baixos, com excecdo do ferro no manancial de Catuca. Os resultados das analises, a principio,
ndo indicaram alteragdes nas caracteristicas dos mananciais, porém em razdo da recorréncia das quedas do
cloro residual livre foi iniciado 0 monitoramento da concentracdo de aménia na agua bruta.

Inimeros fatores interferem na qualidade da agua, 0 que exige a realizacdo de estudos detalhados dos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Na ETA Botafogo, os episddios de variacdo do cloro residual livre
estiveram sempre acompanhados do aumento do odor de cloro nos tanques de tratamento. Esse odor
caracteristico pode estar associado a presenca de subprodutos de desinfec¢do, entre eles, as cloraminas.

A presenca da amonia produz efeito significativo no processo de desinfeccdo da agua pelo cloro, através da
formac&o de cloraminas, que possuem baixo poder de desinfeccdo.

Com mais frequéncia no periodo da noite, algumas das andlises de cloro residual livre (CRL) na dgua tratada
da ETA Botafogo apresentaram valores abaixo da normalidade apesar do sistema de cloracdo estar operando
com sua capacidade maxima, aplicando aproximadamente 16mg/l de cloro.

A manutencdo do cloro residual livre na saida ETA ¢é de fundamental importancia para garantir que a dgua
chegue as casas dos consumidores livres de microrganismos patogénicos e atendendo aos parametros
estabelecidos pela portaria do Ministério da Salde.

A partir dos primeiros indicativos da queda brusca do CRL, séo direcionados esforcos para a recuperacdo do
residual, aumentando as dosagens de cloro para tratamento da agua, porém ndo sdo observados efeitos
satisfatorios, sendo necessaria a paralisacdo da captacdo de agua no Rio Arataca, em razdo da suspeita de
contaminacéo do manancial.

Para monitoramento do teor de amonia na agua bruta foram realizadas analises em laboratorio utilizado um kit
colorimétrico, em que se usam reagentes que mudam de cor em presen¢a de amdnia. A intensidade da cor é
comparada a uma tabela para determinar a concentracdo do composto.

Dos 7 mananciais que abastecem a ETA Botafogo apenas a agua do Rio Arataca apresentou resultados
positivos para a presenca do composto.

RESULTADOS OBTIDOS

As ocorréncias de queda brusca no cloro residual livre na &gua tratada estdo sempre associadas a presenca de
altos teores de amdnia na agua bruta do Rio Arataca. A figura e tabela abaixo mostram os valores de cloro
residual livre na agua tratada e o residual de amdnia na agua bruta em alguns dias do més de janeiro/2022.

Tabela 3: Valores de CRL na 4gua tratada e NH3 na 4gua bruta da ETA Botafogo.

07/01/2022

DIA/HORA | 0:30 | 2:30 | 4:30 | 6:30 | 8:30 | 10:30 | 12:30 | 14:30 | 16:30 | 18:30 | 20:30 | 22:30

CRL(mg/l) | 50 | 30|10 10| 10| 10 | 12 | 1.4 | 14 | 05 | 14 | 50

NH3 (mg/1) 05|65 |65 ]| 65| 65 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 1,0 0,5

08/01/2022

DIA/HORA | 0:30 | 2:30 | 4:30 | 6:30 | 8:30 | 10:30 | 12:30 | 14:30 | 16:30 | 18:30 | 20:30 | 22:30

CRL(mg/l) | 50 | 50 | 46 | 50 | 50 | 50 | 46 | 46 | 42 | 42 | 42 | 42

NH3 (mg/1) 05 | 05 1 05 | 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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09/01/2022

DIA/HORA | 0:30 | 2:30 | 4:30 | 6:30 | 8:30 | 10:30 | 12:30 | 14:30 | 16:30 | 18:30 | 20:30 | 22:30

CRL (mg/l) 48 | 48 | 48 | 38 | 3.8 3,8 3,8 4,8 4,8 5,2 5,2 52

NH3 (mg/l) | 05 | 05 | 05 1 1 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

10/01/2022

DIA/HORA | 0:30 | 2:30 | 4:30 | 6:30 | 8:30 | 10:30 | 12:30 | 14:30 | 16:30 | 18:30 | 20:30 | 22:30

CRL (mg/l) 52 | 52 | 52 | 46 | 50 50 50 50 50 50 5,0 2,0

NH3 (mg/l) | 05 | 05 | 05 | 05 | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 3,0
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Figura 1: Valores de CRL na agua tratada e teores de NH3 na 4gua bruta da ETA Botafogo.

Os resultados das analises mostram teores de ambnia em até 6,5ppm na &gua bruta. Observa-se que para
valores de cloro residual livre em torno de 1,0ppm, os teores de amdnia (NH3) estiveram em 6,5ppm.
Enquanto que para valores normais de cloro livre (=5,0ppm), a concentracdo de aménia variou de 1,0 a
0,5ppm. A dosagem de cloro e a vazdo de operacdo da ETA se mantiveram constantes no periodo, em
12mg/L.

Foi observado também que ap6s a paralisagdo da EEAB Arataca, as 12h30minh do dia 07/01/2022, o residual
de cloro livre voltou a normalizar apds 10h de paralisa¢do em virtude do tempo necessério para a renovacgao da
&gua na adutora e na ETA. Durante o periodo em que Arataca se manteve parada (72h), ndo foram registrados
episddios de oscilacdo do cloro residual.

CONCLUSOES

A ETA Botafogo desempenha um papel crucial no abastecimento de agua para a regido metropolitana do
Recife, contando com a contribuicdo vital do Rio Arataca, responsavel por 40% da vazéo de producdo do
sistema. No entanto, a qualidade da agua bruta proveniente desse rio tem sido comprometida pela presenca de
compostos de nitrogénio, particularmente a amoénia, resultado de diversas fontes de poluico.

As andlises realizadas evidenciaram que a concentracdo elevada de amonia no Rio Arataca interfere
significativamente na eficiéncia do processo de desinfeccdo da agua, devido a formacdo de cloraminas que
possuem baixo poder desinfetante. Esse fator ocasionou variages preocupantes nos niveis de cloro residual
livre, essencial para garantir a seguranca microbiolégica da agua distribuida.
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A paralisacdo temporaria da captacdo no Rio Arataca demonstrou ser uma medida eficaz para normalizar os
niveis de cloro residual, indicando a necessidade de estratégias de manejo e monitoramento rigorosos para
garantir a qualidade da &gua tratada. E imperativo que sejam adotadas politicas de mitigagdo da poluicio e
investimentos em tecnologias de tratamento avancadas para enfrentar os desafios apresentados pela
contaminagao por nitrogénio.

A sustentabilidade da operacdo da ETA Botafogo e a seguranca do abastecimento hidrico na regido dependem
de uma abordagem integrada que combine gestdo ambiental, monitoramento continuo e inovacédo tecnolégica.
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