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Resumo: A agua é o recurso fundamental para o desenvolvimento da vida e sua escassez
guantitativa e qualitativa deveria ser o alerta definitivo para as mudancas
comportamentais da humanidade. Contudo, mesmo com bilhdes de pessoas ameacadas o
uso do recurso ainda é realizado de forma irresponsavel, sendo graves 0s casos de
consumo exagerado e contaminacao das aguas. No Brasil o tratamento de agua é balizado
por uma série de resolucdes e metodologias que definem o padrdo de potabilidade para
consumo. Nesse processo é muito importante a atuacéo de profissionais ligados a quimica
que desenvolvem sua atuacdo desde o tratamento da agua até, na licenciatura, na
conscientizacao da necessidade deste tratamento. Sendo objetivo deste estudo verificar se
os procedimentos de tratamento da agua, especialmente sobre as variaveis Turbidez, Cor
e pH, alcangcam os mesmos resultados nas aguas fornecidas para consumo na cidade de
Primavera do Leste/MT, a partir das estacbes Boa Esperanca e Trairas. Os resultados
revelam que as duas estacOes alcangcam indices semelhantes e dentro da legislacéo,
garantindo o fornecimento de 4gua com qualidade aos habitantes da cidade. Estes dados
indicam ainda que os esfor¢cos metodoldgicos para o tratamento fisico/quimico da dgua
séo bem-sucedidos se conduzidos com cuidado e bom monitoramento. Futuros estudos
podem desdobrar ainda mais essa pesquisa, indicando outras discussdes sobre a qualidade
da agua a partir das realidades ambientais e de tratamento da mesma.

Palavras-chave: ETA; turbidez; reservatorios; analise quimica

Abstract: Water is the fundamental resource for the development of life and its
quantitative and qualitative scarcity It should be the definitive warning for the behavioral
changes of humanity. However, even with billions of people threatened, the use of the
resource is still carried out irresponsibly, with serious cases of excessive consumption
and water contamination. In Brazil, water treatment is guided by a series of resolutions
and methodologies that define the standard of potability for consumption. In this process,
the role of professionals linked to chemistry is very important, as they develop their
activities from water treatment to, during their graduation, awareness of the need for this
treatment. The objective of this study is to verify whether the water treatment procedures,
especially on the variables Turbidity, Color and pH, achieve the same results in the
sources of consumption in the city of Primavera do Leste / MT, from the stations Boa
Esperanca and Trairas . The results reveal that the two stations reach similar rates and
within the legislation, guaranteeing the supply of quality water to the city's inhabitants.



These data also indicate that the methodological efforts for the physical / chemical
treatment of water are successful if carried out with care and good monitoring. Future
studies may further develop this research, stating other attributions about water quality
based on the environmental and treatment realities of the same.

Keywords: ETA, turbidity; reservoirs; chemical analysis

Resumen: El agua es un recurso fundamental para el desarrollo de la vida y su escasez
cuantitativa y cualitativa debe ser la advertencia definitiva de los cambios de
comportamiento humano. Sin embargo, incluso con miles de millones de personas
amenazadas, el uso del recurso se sigue realizando de manera irresponsable, con casos
graves de consumo excesivo y contaminacién del agua. En Brasil, el tratamiento del agua
se rige por una serie de resoluciones y metodologias que definen el estandar de
potabilidad para el consumo. En este proceso, el papel de los profesionales vinculados a
la quimica es muy importante, desarrollando sus actividades desde el tratamiento del agua
hasta, durante su graduacion, la conciencia de la necesidad de este tratamiento. El objetivo
de este estudio es verificar si los procedimientos de tratamiento del agua, especialmente
en las variables Turbidez, Color y pH, alcanzan los mismos resultados en el agua
suministrada para consumo en la ciudad de Primavera do Leste / MT, de la Boa Esperanca
y Trairas. estaciones. Los resultados revelan que las dos estaciones alcanzan tarifas
similares y dentro de la legislacién, garantizando el suministro de agua de calidad a los
habitantes de la ciudad. Estos datos también indican que los esfuerzos metodoldgicos para
el tratamiento fisico-quimico del agua son exitosos si se llevan a cabo con cuidado y buen
seguimiento. Los estudios futuros pueden desarrollar ain més esta investigacion, lo que
indica mas discusiones sobre la calidad del agua en funcién de sus realidades ambientales
y de tratamiento.

Palabras llave: ETA,; turbiedad; embalses; analisis quimico

1. Introducéo

A é&gua é fundamental para a existéncia da vida, praticamente presente em todos os seus
ciclos (TUNDISI E TUNDISI 2011). Sendo essencial como recurso, habitat e meio para
a formacdo de componentes bioquimicos dos seres vivos (SILVA, 2018). Do ponto de
vista quimico a 4gua apresenta molécula H.O com raio de 1,38 A, pouco maior que o do
oxigénio (1,35 A). Sua formagao ocorre com os dois atomos de hidrogénio em um angulo
de 105*, sendo uma molécula dipolar as forcas de coesdo sdo muito maiores que as de
outros liquidos. A natureza dipolar das moléculas confere a &gua uma constante dielétrica
clevada de 78,25 a T = 25°C, conforme Matthess (1982), portanto possui uma grande
atividade como solvente dos compostos idnicos. E grande o nimero de substancias que a
agua pode dissolver. (SZIKSZAY, 1993), como &cidos, solidos idnicos, gases, agucares,

proteinas, minerais, vitaminas, aminoacidos, sais minerais.



Na espécie humana a agua representa 70% do corpo humano e é fundamental para o
desenvolvimento humano, social e econdmico. Tomando o ponto de vista
socioecondmico, a agua, além do papel basico para sobrevivéncia humana, também é
necessaria para a producéo agricola, criagdo de animais, como espaco para pesca, geracao
de energia, turismo, diverséo entre outros desdobramentos (ALLAN SILVA, 2019).

Desta maneira, a agua se torna ponto de partida de uma série de estratégias de apropriacdo
dos espacos e foco de disputas territoriais e econémicas (PAGNOCCHESCHI, 2016).
Esta concepcdo encara, portanto, a agua como elemento representativo de valores
culturais e sociais e até como fator de producdo de varios bens de consumo final e
intermediario. Pensando nas diversas formas de apropriacdo, com o consumo cada vez
mais elevado a nivel mundial, a escassez de 4gua potavel é uma realidade contundente. E
enorme 0 numero de pessoas sem acesso a este recurso (na condi¢do potavel ou ndo),
segundo a ONU séo 4,2 bilhGes sem saneamento basico, muito das vezes por questdes
relacionadas a desigualdade social, desinteresse politico, mudancas climéticas e outras

questdes ambientais, conflituosas e econémicas.

Com o avanco de mudancas climéticas, provocadas pela acdo humana na apropriagdo dos
territorios cada vez mais desconectada da preservacdo ambiental, se elevam as ameacadas
pela falta de d4gua (SILVA, 2014). Dentre essas areas, as cidades sdo sem sombra de
duvidas os espacos complexos e delicados para o fornecimento de dgua em condicOes
para consumo. Sendo um desafio estabelecer as fontes de &guas para serem coletadas para
o tratamento e distribuicdo (BRITO e REZENDE, 2017).

Existe ainda a preocupacdo com fontes de aguas comprometidas por agdes humanas,
como contaminagdes por poluentes biologicos, térmicos, sedimentares, quimicos e
radioativos, muitas das vezes com impossibilidade de serem tratadas (PEIXOTO e
CAVALCANTE, 2019). Neste caso o impacto & humano e também ecossistémico com
repercussdes gravissimas ao desenvolvimento e manutencdo da vida. De acordo a
Organizacdo das Nac6es Unidas a falta de agua potavel é responsavel por 80% das mortes
em paises pobres (ONU, 2020).

Fica evidente a importancia do saneamento basico que incide na saude, qualidade de vida
e no desenvolvimento da sociedade como um todo. O contato com esgoto e 0 consumo
de agua sem tratamento estdo ligadas as altas taxas de mortalidade, inclusive no Brasil.

Sendo objetivo do presente estudo verificar se 0s procedimentos de tratamento da agua,



sobre as varidveis Turbidez, Cor e pH, alcangam 0s mesmos resultados nas estacdes Boa

Esperanca e Trairas em Primavera do Leste/MT.

O saneamento basico tem alcance complexo, ele interfere desde na saide, passando pela
valorizacdo dos espagos urbanos e chega a educagdo da populagdo, melhorando a
qualidade de vida das pessoas, na expansdo do turismo e despoluicdo dos rios. Desta
forma pesquisas como esta, com base na discussdo quimica, tem o papel fundamental de
revelar o quadro de fornecimento hidrico para as populagdes, apontando as vantagens dos

processos e possiveis demandas para investimentos futuros.

2. Metodologia
2.1 Caracterizacdo das estacdes de tratamento

A captacdo da agua € realizada em represas formadas pelos barramentos em dois, sendo
o0 barrament do cérrego Trairas localizado em 15°33°02,50” Sul e 54°18°52,95” Qeste ¢
do cérrego Boa Esperanga em 15°31°48,15” sul e 54°18°35,03” Oeste. As ETA’s estdo
localizadas na Av: Cuiabd N° 3825, bairro Primavera Il. Apds serem captados dos
corregos os volumes sdo bombeados para as Estacdes de Tratamento de Agua ETA Boa
Esperanca e ETA Trairas — Ambas possuem tratamento por ciclo completo

(convencional).

Em sua condug&o a &gua é direcionada para as calhas Parshall das ETA’s para verifica¢ao
da vazdo. Em seguida sdo adicionados produtos quimicos como a cal, quando necessario
usado na corregdo do pH. Também € adicionado o Policloreto de
Aluminio( AlIn(OH)mCI3n-m) para que ocorra a aglutinacdo das particulas. Nessa etapa
a agua passa pelos primeiros tanques floculadores, responsaveis pelo processo quimico e

fisico homénimo.

A proxima etapa e definida como separacdo, onde a agua é enviada para os decantadores,
local onde os flocos decantardo (sendo depositados ao fundo). Nesse processo as aguas
superficiais, livres de particulas maiores, é direcionada para os filtros, processo que inclui
a passagem pelos minerais filtrantes carvédo, areia, pedregulhos. Finalmente, apds a
filtragem, serdo adicionados o Acido Fluorsilicico (H2SiFs) e o Hipoclorito de Sodio
(NaClO) para entdo serem distribuidos para a populacdo a partir do reservatorio presente
na unidade. Cada uma dessas etapas foi monitorada para turbidez, cor e pH conforme

descricdo a seguir.


https://www.google.com/search?rlz=1C1CHZN_pt-BRBR943BR943&sxsrf=ALeKk03PVY3qybmYx7X4Lv-3rRWKUUvjfQ:1629810196495&q=calha+parshall&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjGssCO3MnyAhXHHrkGHSA-BaQQkeECKAB6BAgBEDU

2.2 Obtencdo de dados

As obtencdes das amostras analisadas foram realizadas de Abril de 2020 a Abril de 2021,
respeitando o ano climato-hidroldgico que inclui duas estagdes climaticas bem definidas
(verdes quentes e chuvoso e invernos amenos e secos). As informagdes da série historica

de precipitacdo foram reunidas a partir do ClimaData, disponivel em: https://pt.climate-

data.org/. Os dados coletados (turbidez, cor e pH) foram os mesmos definidos na obtengéo
de parametros de qualidade da empresa Aguas de Primavera. Estas coletas foram
realizadas nas suas fases de tratamento denominadas Bruta, Decantada, Filtrada e Tratada.
Também foram obtidos dados relativos aos produtos quimicos utilizados no processo de
tratamento destas aguas, responsaveis por severas alteracdes nos indices de qualidade da
agua.

Para as analises foram realizadas coletas (quinzenais, e nos mesmos horarios) em
diferentes etapas do processo, desde a entrada da agua na ETA, passando por fases do
tratamento até reservatério final (Agua bruta, decantada, filtrada e tratada), antes da agua
ser distribuida aos consumidores. Os aparelhos utilizados foram o Turbidimetro-
Digimed, AquaColor Cor — Policontrol, Medidor pH/temp bolso Pocket Pro, Colorimetro
D300 Cloro, Colorimetro Pocket Il Fluor. Foram tambem ultilizados os Reagente

SPADNS para o flor e o reagente Microquant Cloro Livre para o cloro.

Para a Turbidez as amostras foram colocadas em Erlenmeyer e posteriormente
transferidas para Cubetas (10 mL) com analise no aparelho Turbidimetro- Digimed. O
mesmo procedimento se deu para obten¢do do parametro relativo a cor, sendo usado agora
o aparelho AquaColor Cor — Policontrol, tendo sido usado o aparelho Medidor pH/temp

bolso Pocket Pro para a obtengdo do pH.

Ja o Cloro foi obtido seguindo esses procedimentos: a partir da inclusdo do reagente
Microquant Cloro Livre, adicionado uma gota de CI2-1 e duas gotas de CI2-2 na cubeta
amostral, e uso do aparelho Colorimetro D300 Cloro. Para o fltor, a cubeta recebeu 2 mL
do reagente SPANDS, levada ao Colorimetro Pocket Il Fltor. Todos os dados obtidos

nesses processos foram organizados em planilhas para tratamentos estatisticos e graficos.

3. Resultados e discussoes

3.1 Fases da capitacéo e tratamento de agua.


https://pt.climate-data.org/
https://pt.climate-data.org/

As aguas indicadas para consumo humano precisam ser livres de particulas e para isso
torna-se necessario que ela passe por processos de tratamento e desinfeccdo, realizados
nas ETAs (Estacbes de Tratamento de Agua), antes da distribuicdo a populagio
(RICHTER, 2005 e DI BERNARDO, 2002). As etapas desenvolvidas ao longo do
tratamento de agua sdo floculagdo, decantagdo, filtracdo, cloracdo e fluoretacdo. Cada

uma das etapas € descrita a seguir:

- Coagulacdo quimica, representada nas figuras 1 A e B: Um dos primeiros passos no
processo de tratamento, ocorre na entrada de dgua bruta na Estacdo de Tratamento de
Agua — ETA (CARVALHO, 2008). Também chamada de mistura rapida, € um processo
fisico-quimico que consiste na utilizagdo de produtos quimicos, chamados de
coagulantes, para unir as particulas coloidais nas calhas Parshall das ETA’s. Apds a
adicdo das particulas ocorrera a desestabilizacdo que leva a coagulacdo de duas formas:
por desestabilizacdo ou arraste. Geralmente as particulas coloidais possuem carga iénica
negativa, ja 0s coagulantes tendem a apresentar carga positiva, isso acaba por atrair as
particulas gerando uma forte ligacdo entre elas. Neste caso ocorrem as chamadas
neutralizacdo e troca de cargas elétricas, sendo este um importante fenémeno quimico no

processo de tratamento da gua.

O arrasto, processo fisico, ocorre quando a unido das particulas coloidais desestabilizadas,
na etapa anterior, forma malhas de dimensées de (0,1 mm (100 pum) segundo (RICHTER,
2007). Como resultados, ocorre a retencdo de particulas coloidais ao longo do processo.
Outras tematicas relevantes no processo sdo aquelas relativas ao pH e a alcalinidade.
Conforme visto em Constantino e Yamamura (2009) o coagulante funciona muito bem
em uma faixa de pH entre 5,0 a 10. Contudo, o trabalho pratico nas Aguas de Primavera
permitiu observar que a faixa entre 6,0 e 8,0 é aquela com os melhores resultados para o
funcionamento do coagulante. O que ocorre é que o coagulante também atua como um
acido, isso faz com que ocorra a diminuicao do pH do meio a ponto de tornar o processo
totalmente ineficiente. Para que isso ndo ocorra, portanto, se adiciona a cal Ca(OH); para
correcdo do pH, dessa forma a adicdo do coagulante (gerador de acidez) é neutralizada
pela cal (que eleva o indice em direcdo a alcalinidade).


http://www.incontrol.ind.br/produto/vazao/medidor-de-vazao-canal-aberto/calha-parshall

Figura 1 Calha Parshall (A) Trairas (B) Boa esperanga

Fonte: Aguas de Primavera

- Floculacéo, representada nas figuras 2 A e B: Também conhecida como mistura lenta,
acontece a diminuicdo na velocidade de agitacdo da agua nos tanques para que os flocos
que estdo comecando a se formar choquem e fiquem cada vez maiores. A velocidade da
agua vai decrescendo ao longo do processo dos floculadores, isso porque os flocos vao
crescendo até um ponto critico, em que a velocidade da agua pode fazer com que eles se
rompam e voltem a ser de tamanhos menores, esta € uma das caracteristicas mais
interessantes do processo de floculacéo (velocidade maior no comego e menor no final).
As ETA’s possuem floculadores que aproveitam a energia hidraulica para realizar a
floculacéo, fazendo a agua passar por obstaculos que promoverdo o seu contato com a
superficie. Este agitamento leva as particulas a se encontrarem umas com as outras, se
aglutinando e crescendo. Vantagem deste tipo de floculador € que ndo depende de energia
elétrica e a desvantagem é que é um sistema muito rigido, entdo qualquer mudanca que
for incrementada com relagdo ao gradiente de velocidade ou ao tempo de detencédo
hidraulica somente sera possivel com alteracdes nas vazdes. A coagulacdo e a floculacdo
sdo processos fisico-quimicos usados para agregarem coloides e particulas dissolvidas em
flocos maiores, que podem ser facilmente sedimentados por gravidade e em seguida
removidos (KAWAMURA, 1996; LICSKO, 1997).


http://www.incontrol.ind.br/produto/vazao/medidor-de-vazao-canal-aberto/calha-parshall
http://www.incontrol.ind.br/produto/vazao/medidor-de-vazao-canal-aberto/calha-parshall

Fonte: Aguas de Primavera

- Decantacdo, representada nas figuras 3 A e B: A sedimentagdo é um processo fisico
que separa particulas solidas em suspensdo da &gua, e € um dos mais comuns no
tratamento da agua (RICHTER, 2007). Os decantadores sdo tanques onde se procura
evitar ao maximo a turbuléncia, sendo um processo dindmico de separacao de particulas
solidas suspensas na agua que tenderdo a ir para o fundo. Esse € um fenémeno fisico no
qual as particulas suspensas apresentam movimento descendente em meio liquido, em
decorréncia da acdo da gravidade. Sendo assim, propicia a clarificacdo da agua (DI
BERNARDO e DANTAS, 2005). Os tanques podem ser decantadores de alta taxa ou
classico. Nas ETA’s em estudo sdo utilizados os de alta taxa (tubulares/de placas) por
aumentarem a eficiéncia e ndo ocuparem tanto espagco como mostra a figura 3 A e B. Séo
tanques colocados dentro dos decantadores com um grau de inclinagéo entre 50 e 60 graus
que facilita a deposicdo dos flocos. A agua chega por bocais, na parte inferior dos
decantadores alinhados para que ndo ocorra uma movimentacdo brusca e os flocos
decantem e fiqguem nas placas dos decantadores. Apds a dgua quase toda clarificada
seguirdo o fluxo para os vertedouros que se encontram na lamina d’ agua. Os fundos dos
decantadores sdo propositalmente inclinados para facilitar a retirada do lodo, que se junta

periodicamente.



Figura 3 Decantadores Trairas (A) Boa esperanca (B)

Fonte: Aguas de Primavera

- FiltragAo, representada nas figuras 4 A e B: E um processo fisico por onde a 4gua seréa
forcada a passar por uma série de minerais que fardo as impurezas ficarem retidas. A
filtragdo numa estacdo de tratamento de &gua remove, da &gua em tratamento, as
particulas em suspensdo que ndo foram retidas na decantacdo. Juntamente com essas
particulas, a filtragdo remove também os microrganismos que a elas estiverem associados
(VIANNA, 1992). A remogdo de particulas em suspensdo na &gua ocorre devido a
aderéncia desses graos de areia, sob influéncia de forgas moleculares de adesdo. Os meios
filtrantes sdo constituidos de pedra, areia e carvao, este ultimo é responsavel por remover
gosto e odor da agua. A pedra e a areia Sdo responsaveis por reter as outras impurezas da
agua, as camadas sdo dispostas (de cima para baixo) em ordem crescente de densidade, o
tamanho dos gréos (granulometria) faz com que a filtragem seja mais rapida. O tamanho
dos gréos e do vazio entre os gréos (poros) tem grande influéncia na remocéo de matéria
em suspensao pelo filtro e no seu desempenho hidraulico (RICHTER, 2007). Os filtros
sdo periodicamente lavados para evitar o acimulo de particulas que dificultam o processo
de filtragem. A &gua da lavagem dos filtros é redirecionada para o inicio do tratamento

minimizando impactos ao meio ambiente.
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Figura 4 Filtros Trairas (A) Boa esperanca (B)

Fonte: Aguas de Primavera

- CLORACAO E FLUORETAGCADO, representados nas figuras 5 A e B. A cloracio final
visa garantir total desinfeccdo e qualidade bioldgica da agua a ser distribuida. Apos ser
submetida aos processos que visam a clarificacdo final da agua, que culminou com a
filtracdo, é necessario que se promova a desinfec¢do da mesma para a eliminacéo final de
microrganismos capazes de transmissdo de doengas (CAMPOS et al., 1999). A
fluoretacdo é a adicdo de fluor na &gua, € utilizado para prevencao da carie dentaria e
contribui para fortalecer a constituicdo mineral dos dentes é uma tecnologia de Saude
Publica, empregada desde 1945. De acordo com Portaria GM/MS N° 888 de 2021 vigente

do Ministério da Saude o valor méximo permissivel € de 1,5 mg/L.
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Figura 5 Camara de Contato Traira (A) Boa esperanca (B)

Fonte: Aguas de Primavera

3.2 Caracteristicas climaticas e ambientais

Entre os fatores que mais influenciam na dindmica de fornecimento de agua esta a
precipitacdo. A quantidade de chuvas ao longo do ano hidrolégico é responsavel pela
recarda dos lencois freaticos, que alimentam as nascentes dos corpos hidricos que
abastecem os reservatérios da cidade. A figura 6 apresenta justamente a dindmica

pluviométrica da regido de Primavera do Leste/MT.

Figura 6: Média pluviometria e temperatura para Primavera do Leste- MT

°F'C Altitude: 661m Climates Aw “C: 24.6 / °F: 76.2  mm: 1417 / dnch: 55.8 mm  dnch
95 35 280 11.0

o1 [ 03 04 05 06 o7 08 09 10 1 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Fonte: ClimateData.
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No grafico disposto na figura 6 é possivel observar que existe duas estagdes bem
definidas, os verfes sdo mais quentes e chuvosos e vao de outubro a marco e os invernos,
com temperaturas mais amenas e poucas chuvas, de abril a setembro. O regime de chuva
repercute na qualidade da &agua, seja na estacdo chuvosa com maiores indices de vazdo e
de transporte de materiais, alterando cor, turbidez e pH, seja na estagéo seca, quando as
baixas vazGes podem também repercutir nestas variaveis, com destaque para o pH, dada
a queda do potencial de depuracéo pela baixa vazdo (TUNDISI e TUNDISI, 2011). Por
exemplo, Lima (2001), em pesquisa em um canal fluvial mato-grossense evidenciou que
no caso da turbidez os indices tendem a se elevarem consideravelmente durante a estacéo

chuvosa, dada a conectividade entre canais e vertentes.
3.3 Avaliagéo dos parametros Turbidez, Cor e pH

Tendo em vida os dados obtidos para Turbidez, Cor e pH as figuras 7 e 8 apresentam
estas varidveis para as estacdes de Tratamento Boa Esperanca e Trairas. A escolha
representativa em graficos Boxplot se deu pela possibilidade de visualizar a posi¢éo dos
valores maximos e minimos bem como a distribuicdo das demais amostras. Note que nas
figuras 7A e 8A os valores de entrada (agua bruta) sdo aqueles que mais destoam no
processo. Isso € justificado pelas condigBes naturais dos reservatorios, sendo a Boa
Esperanca o menor dos dois.

Figura 7: (a) Turbidez (b) Cor e (c) pH para a estagcdo Boa Esperanca, dados quinzenais
entre Abril de 2020 a Abril 2021.

Dex:
Dex:

Fonte: autor
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Figura 8: (a) Turbidez (b) Cor e (c) pH para a estagdo Trairas, dados quinzenais entre
Abril de 2020 a Abril 2021.
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A reducdo da turbidez cabe principalmente a adicdo do Policloreto de aluminio (PAC)
(AIn(OH)MCI3n-m) que é o responsavel pela aglomeracdo da particulas presentes na
agua. Como resultado ocorre a reducéo e estabilizacdo dos valores de turbidez dentro dos
indices aceitaveis, conforme a resolucdo Portaria GM/MS N° 888 de 2021, com faixa de
valor menor ou igual a 1,0 uT. A &gua bruta chega com materiais que elevam a turbidez
e variagcdo na cor, estas particulas em suspencdo, tdo pequenas para decantarem por
gravidade e tendem por movimento aleatdrio a adquirir cargas negativas. A adicdo do
PAC, que tem a carga positiva, gera a desestabilizacdo do meio, por afinidade elétrica,

ocorrendo a aglutinacdo das particulas em volta da molécula de alumino.

Segundo Pavanelli (2001) podemos considerar a coagulacdo como a desestabilizacéo da
dispersdo coloidal, o que se d& pela reducdo das forgas de repulsdo entre as particulas
(portadoras de cargas negativas). Isso se da pela inclusdo de produto quimico apropriado,
como sais de ferro ou de aluminio ou de polimeros sintéticos. Seguindo os graficos das
figuras 7A e 8A compreendemos a eficdcia do processo de tratamento, focado na
aglutinacéo pelas diferencas de cargas, ficando comprovado o decaimento de turbidez ao

logo do processo de tratamento.

Nos graficos das figuras 7B e 8B sdo apresentados os valores da variagdo do parametro
de cor, nesse caso também ¢ notavel que a variacdo seja maior na fase bruta e que ap0os o
mesmo procedimento anterior (PAC) os indices sdo estabilizados e mantidos dentro da

resolucdo Portaria GM/MS N° 888/2021, com valor menor ou igual a 15 uC. Na figura
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7C e 8C estdo inseridos os valores de pH, com a maior varia¢do na dgua decantada devido
a correcdo feita na fase bruta. Neste caso, a agua chega na estagdo com o pH baixo,
principalmente na estagdo seca com reservatéorio em queda, e com a adi¢do do Policloreto
de aluminio (PAC) (AIn(OH)MCI3n-m), que tem o teor acido, ocorre uma nova
diminuicdo do pH. Isso acaba impossibilitando a coagulagdo (floculagdo), sendo
necessaria a adicionado de alcalinizante como o Cal Hidratado(Ca(OH).). Como
resultado ocorre a correcdo do pH para uma faixa entre 6 e 8, estabelecendo finalmente a

coagulacao.

Ainda sobre o PAC (Figura 9), Segundo Arcioni et al (2009) este componente trabalha
em uma faixa mais ampla de pH, se comparado com o Sulfato de Aluminio ou outros
floculantes. Segundo o mesmo autor, geralmente é eficaz em uma faixa de pH
compreendida entre 6 e 9, mas em alguns casos ele funciona bem em faixas que véo de
pH 5 até pH 10.

Figura 9 — Policloreto de aluminio (PAC) Estacbes Boa esperanca e Trairas.
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O Policloreto de aluminio (PAC) é um coagulante inorganico polimerizado cati6nico de
baixo peso molecular e pré-polimerizado, apresentando-se na forma liquida com
aparéncia viscosa ( et al 2020 Lemos ). Segundo et al Arcioni (2009) o Policloreto de
Aluminio (PAC), ¢ um complexo poli-nuclear de ions de aluminio polimerizados, um tipo
de polimero inorganico de peso molecular medido em varias centenas de unidades. Ele é
geralmente formulado como: Aln (OH)m CI3 n-m, combinado com pequenas quantidades

de outros compostos. A figura 9 apresenta justamente a variacdo nos valores de PAC
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empregados nesse procedimento, sendo nitido que na estagdo Trairas os valores
empregados foram maiores (estacdo Trairas tem vazao de 75 L/s e a Boa Esperanca de 25
L/s — conforme Portaria n® 727 de 13 de setembro de 2017 — Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — MT). Maiores vazdes justificam a maior dosagem do PAC, sendo também
necessarias alteracdes nos volumes aplicados devido a variagdo no valor de turbidez de
entrada da agua bruta, em época de estiagem ou épocas de chuva devido ao arraste de

matérias.

Afigura 10 apresenta para as estacOes outras duas inser¢fes quimicas importantes, o cloro
e o fluor. Segundo Jordan (2019) a desinfec¢do € uma etapa de suma importancia no
tratamento convencional da agua destinada ao abastecimento doméstico, sendo a técnica
por cloragdo amplamente empregada por conseguir mesclar capacidade germicida,
segundo o Art. 32 da Portaria GM/MS N° 888, sendo obrigatdria a manutencdo de no
minimo 0,2 mg/L de cloro residual livre. Como observado na figura 10, a cloragéo ficou

dentro do permitido pela portaria vigente.

Figura 10 — Cloro e Fluor nas Estacdes Boa Esperanca e Trairas

30

2.5

1.54

0.5

Q.0

Cloro B.Esp
Fluer 8.Esp
Flwor Trairas

Cloro Trairas

Fonte: autor
Segundo Souza e Gil, 1998 a fluoretacdo é de suma importancia por coibir a carie
dentaria, que € uma doenca multifatorial que aflige varias populacdes e vem sendo

investigada quantitativamente com a finalidade de minimizar seus efeitos incapacitantes
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e assim proporcionar melhor qualidade de vida. Nesta doenga se verifica principalmente
a interacdo de fatores tais como hospedeiro, dieta, tempo e microbiota (SOUZA e GIL,
1998). As normas e padrdes para a fluoretacdo, seguidas em todo o territério nacional,
sdo estabelecidos pela Portaria GM/MS N° 888/2021. Sendo obrigatoria a manutencgéo de
no méximo 1,5 mg/L, como mostra o grafico, a dosagem de flior apresenta variacoes,
porém sempre dentro do definido por esta portaria. Para a figura 11 tem se o Dendograma
que permite comparar os dados das diferentes etapas desenvolvidas ao longo do
tratamento quimico. Esta etapa é importante na analise para conferir se a qualidade da
agua na etapa final é comparavel entre as duas estagdes, revelando que os consumidores
de &gua em Primavera do Leste sdo atendidos por um mesmo padrdo hidrico,
independente de qual estacdo seja a fornecedora do recurso.

Figura 11 — Dendograma com as distancias entre os dados sintetizados para as estacdes
Boa Esperanca e Trairas. Onde B.E é estacdo Boa esperanca; T é a estacdo Trairas; B € a
agua n fase bruta, D é a 4gua na fase decantada, F é a agua na fase filtrada e T.T é a agua
tratada na estacgdo trairas e B.E.T a agua tratada na estacdo Boa esperanca.
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Fonte: autor

No caso foi realizado o monitoramento de trés parametros principais, sendo o primeiro a
proximidade dos valores na fase Bruta, de fato, mesmo os reservatorios sendo diferentes
0s comportamentos dos parametros na fase bruta foram préximos. Esta proximidade deve
ser associada principalmente as questdes ambientais da regido, as bacias fornecedoras

correm sobre 0 mesmo tipo de geologia, dindmica de ocupacédo adjacente e clima sazonal.
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No segundo clado as fases filtrada e tratada estdo proximas devido a agua filtrada ser
destinada para o reservatdrio em que se realiza uma nova analise do tratamento, no caso
a tratada, antes da distribuicdo. Ja a terceira ramificacdo retine os valores dos parametros
da fase decantada. Dessa forma o dendograma revela que existem similaridades desde a
fase de capitacdo, o que sugere que as metodologias utilizadas para o tratamento do
recurso hidrico serdo também proximas e, o mais importante, a agua fornecida aos
consumidores esta dentro dos parametros qualitativos, alinhados a resolugéo vigente para

a qualidade de agua.

Finalmente, o grafico bi plot (Figura 12) permite observar quais parametros foram mais
significativos em cada uma das etapas do tratamento de dgua. Com isso é perceptivel a
afinidade de determinadas variaveis com o0s setores levantados e com 0s processos de

tratamento empreendidos nesta dinamica.

Figura 12: Gréfico Bi plot considerando os locais de controles dos parametros Turbidez,
Cor e pH. Onde B.E ¢ estacdo Boa esperanca; T é a estacdo Trairas; B é a agua n fase
bruta, D € a 4gua na fase decantada, F é a 4gua na fase filtrada e T.T é a 4gua tratada na
estacdo trairas e B.E.T a agua tratada na estacdo Boa esperanca.
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Como se esperava os valores de Cor e Turbidez foram 0s mais marcantes nos setores de
aguas Brutas e insignificantes nas fases seguintes, um atestado da eficiéncia da
metodologia de tratamento escolhida. J& os maiores valores de pH foram notados na fase

Boa Esperanca Decantada e Trairas Bruta devido a correcdo dessa varidvel, realizada na
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fase anterior, como ja discutido isso se deve a inser¢do de Cal Hidratada (Ca(OH).)
alcalinizante. Veja que os setores tratados aparecem com baixas variagcdes de turbidez,
cor e pH o que e fundamental e atesta a estabilizacdo destes parametros na agua que €
fornecida a comunidade de Primavera do Leste/MT.

4. Conclusodes

Pela discussdo dos aspectos analisados o trabalho alcangou o objetivo de investigar o
padrdo de qualidade da &gua tratada dos corregos Trairas e Boa Esperanca, localizados
na cidade de Primavera do Leste/MT. Estes cdrregos sdo motivos de varios
questionamentos realizados pela populacdo consumidora, tendo sido aqui indicado que a
qualidade da &gua é garantida pelo processo de tratamento, independente de qual estacdo
de tratamento seja a fornecedora do recurso. Disponibilizando a populagdo acesso a agua

de qualidade, os estudos realizados nas ETA’s fornecem essa confianca.

Novos estudos podem ocorrer para continuar a monitorar essa qualidade, devido a
expansdo urbana que promove novas intervencdes antrépica podendo ocorrer nos
corregos alteracdes nas suas aguas e consequente mudancas nos esforcos de alcancarem
os padrbes de potabilidade. Cabe ainda o trabalho de alcancar a comunidade, com
pesquisas como esta, para que a mesma sinta-se segura e bem servida pelos recursos
hidricos tratados que sao seu direito. Para todas estas questdes é visivel a importancia dos
profissionais de quimica, sejam no tratamento de &gua ou na conscientizacdo da
comunidade da importancia desses procedimentos e no consumo sustentavel dos recursos

hidricos tratados.
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