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RESUMO

Estudos recentes vém demonstrando que a aplicacdo de cloro poderia levar
a formacdo de trihalometanos (THM), que ocorre quando o cloro reage com a
matéria organica natural, também denominada de precursora de THM e presente
em aguas naturais. A United States Environmental Protection Agency (USEPA)
classificou os THM como provaveis carcinogénicos para humanos. Corm o objetivo
deavaliar os niveis de THM na agua destinada ao abastecimento publico na cidade
de Caceres/MT, foram coletadas amostras de dgua em trés pontos distintos: P1 na
agua bruta, P2 na saida do reservatdrio e P3 na rede de abastecimento, por um
periodo de um ano (agosto de 2018 a junho de 2019), com frequéncia bimestral.
Além dos THM, foram monitorados os parametros de turbidez, cor, pH e cloro
residual livre. Os resultados de agua bruta demonstraram gque o fendmeno natural
denominado “decoada” aumentou as concentragoes de turbidez e cor aparente
no periodo enchente/cheia pelo intenso processo de decomposicao que ocorre
nesse momento, elevando os niveis de matéria organica na agua bruta. Quanto a
4gua tratada, valores de turbidez fora do preconizado foram detectados. Os niveis
de THMs chegaram proximo (009518 mgL! — P2) de atingir o VMP de O] mgLL!
em consequéncia da presenca de precursores. Os valores de THM foram maiores
em P2 pelo fato de esse ponto apresentar medicao maior de cloro residual livre
em relacdo a P3. Todavia, notou-se uma forte correlacdo entre THM e turbidez
(p <005 e R?=067), 0 que demonstra que o parametro de turbidez pode ser um
indicativo da presenca de precursores de THM.
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ABSTRACT

Recent studies have shown that the application of chlorine could lead to the
formation of trinalomethanes (THM), which occurs when chlorine reacts with
natural organic matter (NOM), also known as precursors of THM, present in
natural waters. The United States Environmental Protection Agency (USEPA) has
classified THM as probable carcinogens for humans. In order to assess the levels
of trihalomethanes in water destined for public supply in the city of Caceres, state
of Mato Grosso, Brazil, water samples were collected from three different points:
P1, at raw water; P2, at the outlet of the reservoir; and P3, at the supply network,
for a period of one year (from August 2018 to June 2019), with bimonthly
frequency. In addition to THM, the parameters of turbidity, color, pH, and free
residual chlorine were monitored. The results of raw water demonstrated that
the natural phenomenon called ‘decoada” increased the concentrations of
turbidity and apparent color in the flood/spate period, due to the intense
decomposition process that occurs in this period, increasing the levels of
organic matter in raw water. As for treated water, turbidity values outside the
recommended values were detected. THM levels (009518 mg.L' — P2) almost
reached the MPV of mgL, as a result of the presence of precursors. The THM
values were higher in P2 because this point presents a higher concentration of
free residual chlorine in relation to P3. However, there was a strong correlation
between THM and turbidity (p < 005 and R? = 067), thus demonstrating that
the turbidity parameter may be indicative of the presence of THM precursors.

Keywords: ‘decoada”; turbidity; natural organic matter; chlorine.

INTRODUCAO

No Brasil, a Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade. Segundo essa legislagao, as 4guas devem ser submetidas

aum processo de desinfec¢do para a inativa¢ao de microrganismos patogénicos.

m)

Os processos de desinfec¢do sao imprescindiveis para o fornecimento de
dgua potavel e de qualidade, tendo como objetivo a destruigdo ou inativagdo
de organismos patogénicos, nocivos e indesejaveis a saude (MEYER, 1994;
TOMINAGA; MIDIO, 1999; WHO, 2008; SANTOS; MARTENDAL; CARASEK,
2011; BACH, 2014). O uso de cloro para desinfecgao tem permitido a melhora
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da qualidade de vida e a diminui¢éo da mortalidade infantil por doengas entéri-
cas, com uma eficiéncia sem precedentes na historia da humanidade. Registros
histéricos mostram que a cloragdo possibilitou a redugao de casos de célera,
disenteria e febre tifoide em todo o mundo (WHO, 2000).

Segundo Padua et al. (2007), as primeiras experiéncias com a aplicacdo de
cloro na 4gua, para fins de desinfecgdo, aconteceram em 1894, e posteriormente
ele se tornou o oxidante mais utilizado nas estagdes de tratamento de agua (ETA)
em virtude de sua facilidade de obtengao, baixo custo e alta eficiéncia. Diversos
estudos demonstram os beneficios do cloro, e nao foram realizadas pesquisas
sobre seus pontos negativos até 1974, com a publicagdo do trabalho de Rook
(1974), que demonstrou que a aplicagio de cloro poderia levar a formagao de
trihalometanos (THM).

A formagao dos subprodutos da cloragdo ocorre quando o cloro reage com a

um subproduto denominado

matéria organica natural (MON), também denominada de precursora de THM
e presente em dguas naturais, e que pode continuar ocorrendo por muito tempo,
enquanto houver reagente disponivel (PAIXAO; SILVA; ANDREOLA, 2014).
A MON pode ser derivada da decomposi¢do da vegetagao terrestre, resultando
de 4cidos humicos e fulvicos, da decomposi¢do de vegetais aqudticos e algas e
de efluentes industriais. A maioria desses dcidos contém radicais cetona, que
pode causar a formagao de haloférmios apds a reagio com o cloro (MEYER,
1994; PADUA et al., 2007; BECKER, 2010).

Séo varios os fatores que interferem na formagao dos subprodutos da clo-
ragdo, como: tempo de contato, temperatura, pH, concentragdo de brometo,
caracteristicas e concentragdes dos precursores e dosagem de cloro residual
livre (MEYER, 1994; BECKER, 2010).

A exposi¢ao humana aos subprodutos da cloragdo pode acontecer ndo
somente pela ingestdo direta da agua, mas também por meio de inalagdo apds
a transferéncia dos subprodutos para o ar, absor¢ao dérmica durante o banho,
na lavagem de roupas e lougas ou em qualquer outra atividade que utilize 4gua
clorada (BLOEMEN; BURN, 1993). Alguns estudos também indicaram a pre-
sen¢a de THM em alimentos e bebidas preparados com dgua clorada, como
sorvetes, sucos e refrigerantes (TOMINAGA; MIDIO, 1999; JO et al., 2005
apud PEREIRA, 2007).

De acordo com a United States Environmental Protection Agency — USEPA
(2008), desde a descoberta dos subprodutos da cloragdo em 4dgua potavel em
1974, uma série de estudos epidemioldgicos investigaram a relagdo entre a
exposi¢do aos subprodutos da desinfec¢do e o cancer (MEYER, 1994; BLACK;
HARRINGTON; SINGER, 1996; TOMINAGA, MIDIO, 1999).

A agéncia de protegao ambiental dos Estados Unidos (Enviromental Protection
Agency — EPA), em 1979, aconselhou que o limite maximo para a soma das
concentragdes dos THM (cloroférmio + bromodiclorometano + dibromoclo-
rometano + bromoférmio) fosse de 100 pg.L! na dgua para consumo humano.
Em 1998, a USEPA reduziu o limite para 80 pg.L", valor mantido até o momento
(USEPA, 1999, 2009).

Outros paises seguiram os Estados Unidos em relagédo a legislagao e
adotaram os padrées de 350 pg.L"! no Canadd, 25 pg.L"! na Alemanha,
75 ug.L'' na Holanda e 10 ug.L" na Franga (LEAQ, 2008; ALVARENGA,
2010; BECKER, 2010).

No Brasil, a partir da promulga¢do da Portaria n° 36 do Ministério da
Satide (MS), de 19 de janeiro de 1990, foram estabelecidos novos padroes de
potabilidade da agua. Conforme essa legislagdo, o teor maximo de THM em

agua potavel foi fixado em 100 pg.L”, que foi mantido pela atualizagdo dessa
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legislagdo com a Portaria do Ministério da Satde 2914/2011 e, mais recente-
mente, com a Portaria de Consolidag¢do n° 05/2017 do MS.

USEPA (1999) classificou os seguintes THM como provaveis carcinogénicos
para humanos: cloroférmio, bromoférmio e bromodiclorometano (Grupo 2B)
e dibromoclorometano (Grupo C), com efeitos nocivos como cancer de figado
e rim e prejuizos a reproducéo e ao sistema nervoso.

Os estudos demonstram, entdo, que é de fundamental importan-
cia a avaliagdo da formagio de THM nos sistemas de abastecimento de
agua, com o intuito de se fornecer a populagdo dgua isenta de contami-
nagio e propiciar a minimizagdo da geragao de subprodutos carcinogéni-
cos (FERREIRA FILHO; SAKAGUTI, 2008; LEAO, 2008; ALVARENGA,
2010; BECKER, 2010).

No estado de Mato Grosso, ainda nio foram efetuados estudos académicos
quanto aos niveis e ao potencial de formagdo de THM nas dguas de abasteci-
mento publico. Nesse cendrio, o presente trabalho tem como objetivo deter-
minar e avaliar a formagao de THM no sistema de abastecimento de d4gua do

municipio de Caceres/MT.

METODOLOGIA

Area de estudo

A cidade de Caceres/MT foi fundada em 6 de outubro de 1778, a margem
esquerda do rio Paraguai. A partir dos anos 1970, o nimero de habitantes
expandiu-se por conta de dois processos intensos que ocorreram concomitan-
temente: o fluxo migratério de outras regides do Brasil para o Centro-Oeste e
a mudangca da populagdo para a cidade, provocada, entre outros fatores, pela
mecanizagio da agricultura e a concentragdo da posse da terra (MENDES, 2009).
Atualmente, a populagido desse municipio ¢ de 94.376 habitantes, segundo esti-
mativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para o ano de
2019. O clima, segundo a classificagdo de Koppen, é tropical quente e umido,
com inverno seco (Awa).

O abastecimento e a distribuigao da 4gua no municipio de Céceres possui
diversos problemas, como encanamentos antigos e de amianto, baixa pressao
da 4gua, baixa declividade, falta de regularidade e frequéncia no fornecimento
e grande indice de perdas no sistema de abastecimento (CACERES, 2014).

A drea de estudo corresponde ao sistema publico de abastecimento da cidade
de Céceres, que tem como responsavel a autarquia Aguas do Pantanal. E com-
posto de um sistema de tratamento convencional que realiza a captagio de agua
no rio Paraguai e, por meio de tubulagdes denominadas adutoras, transporta
a dgua bruta para trés ETA, uma de concreto e duas metalicas. Para retirar as
impurezas presentes na agua, elas passam pelos processos de coagulagio, flo-
culagio, sedimentacio, filtragdo, cAmara de contato, reservatdrio, e distribui-
¢do. A desinfec¢do por meio do cloro ocorre na camara de contato, que logo
em seguida segue para o reservatorio.

Foram definidos trés pontos de amostragem, quais sejam: P1 (agua
bruta) proximo da captagdo de dgua do municipio, com o intuito de carac-
terizar a dgua destinada a tratamento; P2 (saida do reservatério), por ser o
local mais proximo apos a etapa de desinfeccio; e P3 na rede de distribui-
¢do, localizado na Av. Radial 1, Bairro Garcés, que ¢ uma ponta de rede do
abastecimento de Caceres localizado a aproximadamente 4,3 km de distan-
cia da ETA (Figura 1).
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Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 1- Localizacdo da drea urbana de Caceres (MT) e dos pontos monitorados no sistema de abastecimento publico de agua.

Processamento dos exames laboratoriais de agua

As analises de THM foram feitas por cromatografia gasosa com detector por
espectrometria de massa e concentrador por purge-and-trap (CG-MS), que tem
como referéncia o EPA 8270 (APHA; AWWA; WEF, 2012).

Os frascos para coleta foram de vidro borosilicato, previamente prepara-
dos, e continham 4cido ascorbico como agente redutor, com o fim de inibir a
formagao adicional de THM e de outros compostos organoclorados no periodo
compreendido entre a coleta e a analise.

Apds a identificagao das amostras, estas foram refrigeradas a 4°C para
minimizar o potencial de volatilizagdo dos compostos volateis. Foram pre-
paradas no laboratério da autarquia Aguas do Pantanal e enviadas para o
laboratério “Control Andlise” do municipio de Cuiabd para a realiza¢io
das analises.

Os seguintes testes fisico-quimicos foram realizados no laboratério da
autarquia Aguas do Pantanal: turbidez (turbidimetro PoliControl AP200), pH
(pHmetro de bancada AT 355, Alfakit), cor aparente (colorimetro PoliControl
AquaColor) e cloro residual livre (colorimetro PoliControl AquaColor).

Na 4gua bruta (P1), foram realizados somente os testes de cor Aparente,
pH e turbidez e, nos pontos de agua tratada (P2 e P3), os testes de THM, cloro

residual livre, cor aparente, pH e turbidez.
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As coletas de amostras foram feitas entre os meses de agosto de 2018 e

julho de 2019, com frequéncia bimestral.

Analise dos dados

Os dados foram agrupados em tabelas estatisticas e graficos. Posteriormente,
utilizou-se o teste ¢ para a comparagio entre os tratamentos e a significancia
estatistica (p < 0,05) para realizar correlagdes e regressao linear entre os valores
de THM e os parametros fisico-quimicos da d4gua tratada. Todos os testes esta-
tisticos foram realizados com o pacote Office (Excel 2016) e o software PAST 3.0
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001). A analise forneceu os niveis de THM for-
mados ap6s o tratamento de agua de abastecimento ptiblico, e foram realizadas
comparagdes com valores estabelecidos pela legislagdo vigente no Brasil, bem

como algumas propriedades fisico-quimicas das dguas de abastecimento publico.

RESULTADOS

Agua bruta
Os resultados de agua bruta (Tabela 1) demonstraram que a turbidez variou de

12 a 39,45 NTU, portanto condizente com a faixa preconizada pela Resolugao
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Tabela 1- Resultados dos parametros fisico-quimicos da agua bruta (P1) no periodo de amostragem.

P1- Agua bruta

ago/18 out/18 dez/18 fev/19 abr/19 jun/19
pH 75 515 77 74 76 73

Turbidez (NTU) 163 3945

3005 3135 12 257

Cor Aparente (mg Pt Co/L) 743 152

190 186 no 673

Fonte: elaborada pelos autores.

do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 357/2005, isto é,
< 100 NTU. Resultados similares (entre 11,8 e 34,2 NTU) foram encontrados
por Buhler (2011), (entre 11,8 e 34,2 NTU), ao avaliar a qualidade da dgua do
rio Paraguai no perimetro urbano de Caceres/MT, e por Pimenta, Nepomuceno
e Pavanin (2008), ao avaliarem o efeito genotoxico das dguas superficiais do rio
Paraguai no perimetro urbano de Caceres, onde observaram os valores de 12 e
25 NTU. A variagdo verificada neste estudo, principalmente entre outubro de
2018 e fevereiro de 2019, estd relacionada ao escoamento superficial, frequen-
temente maior nos periodos de chuva, que provoca aumento na presenca de
materiais em suspensao.

O aumento de turbidez, no periodo de chuvas, é confirmado com o para-
metro de cor aparente, que tem valores maiores nesse periodo e variou de 67,3
a 190 mg Pt Co.L! neste estudo.

Esse aumento de turbidez e cor no periodo de chuva, bem como o pH
4cido (5,15) observado em outubro de 2018, estdo relacionados a um fendmeno
natural denominado “decoada’, que ocorre no Pantanal durante o inicio da fase
hidroldgica de enchente. Em trabalhos realizados na planicie do rio Paraguai
por Hamilton, Sippel e Melack (1995), Calheiros e Ferreira (1997), Hamilton
et al. (1997), Calheiros e Hamilton (1998), Calheiros, Seidl e Ferreira (2000),
Oliveira e Calheiros (2000), Calheiros (2003), Calheiros e Oliveira (2010),
Oliveira et al. (2010), Oliveira, Calheiros e Padovani (2013) e Andrade et al.
(2014) observou-se que, na fase da “decoada’, ha aumento das concentragoes
de nutrientes e ions, com elevac¢ao dos valores de condutividade e alcalinidade

e diminuigdo do pH, entre outras alteragdes.

Agua tratada
Na anilise de dgua tratada referente aos parametros de pH, turbidez, cor, cloro
residual livre e THM na saida do reservatorio (P2) e na rede de distribuigao

(P3), foram obtidos os resultados mostrados a seguir.

Potencial hidrogeniénico

Os resultados de pH (Figura 2) para P2 e P3 apresentaram o mesmo valor, com
um minimo de variagdo, ficando entre 7 e 7,1. Isso indicou o controle de pH
na ETA e a adequagdo a Portaria do MS 05/2017, que recomenda para sistema

de abastecimento de 4gua o pH entre 6 e 9,5.

Turbidez

A Portaria 05/2017 do MS estabelece que, ap6s filtragdo rapida (tratamento com-
pleto ou filtragdo direta), deve-se obter em 95% das amostras o valor méximo
permissivel (VMP) de 0,5 NTU para turbidez. Esse limite s6 foi atingido no P2
em agosto de 2018 (Figura 3); nos demais pontos, o valor foi acima de 0,5 NTU,

demonstrando estar em desacordo com o estabelecido nessa Portaria. Isso
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Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 2 - Resultado de pH nos pontos de amostragem de agua tratada na cidade
de Cdceres (MT). A linha vermelha representa a faixa de recomendacao para pH
segundo a Portaria 05/2017. (A linha laranjada nao aparece no grafico pois esta
coincidente com a linha azul).

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 3 - Resultado de turbidez nos pontos de amostragem de dgua tratada na
cidade de Caceres (MT). A linha vermelha representa o limite maximo estabelecido
pela Portaria 05/2017.

provavelmente tem relagdo com o fato de uma das ETA (concreto) ser muito
antiga — a primeira do municipio, com mais de 30 anos —, o que influencia
nos processos de purificagio da 4gua e/ou na ndo aplicagdo de coagulantes na
dosagem considerada ideal, a qual é estabelecida por meio de estudos de jar test.

O ponto P3 (eede de abastecimento) apresentou resultados de turbidez

superiores aos do P2 (saida do reservatério). Isso significa dizer que a agua,
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ao percorrer seu caminho do reservatdrio até ponto da rede de abastecimento,
sofre alteragdo na turbidez, muito provavelmente relacionada ao contato com
as paredes internas da tubula¢do e/ou ainda a pequenas infiltragdes que podem
ocasionar a entrada de materiais/substancias indesejaveis.

Os maiores valores de turbidez ocorreram na estagdo chuvosa, que esta
correlacionada ao aumento desse pardmetro na agua bruta, conforme verifi-
cado anteriormente. Isso corrobora a hipétese levantada quanto a aplicacéo de
coagulantes, que deve ser regulada mediante estudos da agua bruta e ter suas

dosagens variaveis conforme a sazonalidade de chuvas.

Cor aparente

A legislagao estabelece o limite méximo de 15 Pt Co.L", o qual foi verificado
em todos os pontos de amostragem de dgua tratada (Figura 4). Nos meses
de outubro e dezembro de 2018, o ponto P3 apresentou valores superiores
aos do P2, corroborando a ideia de outros fatores estarem influenciando nos
parametros cor e turbidez durante o escoamento da dgua nas tubulagoes.
Estes parametros estdo intimamente ligados, pois apresentaram os seus res-
pectivos valores maximos na mesma data (abril de 2019). Ambos se referem
a presenca de substancias dissolvidas, coloidais ou suspensas na dgua, mas

em tamanhos diferentes.

Cloro residual livre

Em todas as datas verificadas para os pontos de amostragem de 4dgua tratada,
o cloro residual livre manteve-se superior em P2 (Figura 5), notadamente em
razdo de o reservatorio estar préximo da camara de contato, local de mistura
do cloro com a dgua tratada.

A legislagao determina que seja mantido um residual livre de cloro na
agua reservada e tratada na faixa de 0,2 a 2 mg.L", o que foi verificado nos
pontos de amostragem. O controle e a manutengdo na faixa preconizada sao
importantes, pois a relacdo de conformidade existente entre a formagéo de
THM e a dosagem de cloro na dgua é uma varidvel que demonstra clara-
mente o impacto da acio de cada oxidante sobre a formagio de subprodutos
da desinfecgao. Essa fungao relacional do impacto ¢ dada por Meyer (1994),
quando menciona que “quanto maior a dosagem de cloro, maior sera a pro-
babilidade de formagdo de THM” em uma dada massa de dgua que abrigue

seus precursores organicos.

Trihalometanos

Os resultados apresentados de THM estiveram muito proximos de atingir o limite
maximo estabelecido pela Portaria n° 05/2017 em dezembro de 2018, nos dois
pontos de amostragem (Figura 6): 0,09518 mg.L! (P2) e 0,08646 mg.L! (P3).

Porém, comparados com os valores maximos permissiveis para THM
em outros paises como Franga (0,01 mg.L"), Alemanha (0,025 mg.L"') e EUA
(0,08 mg.L"), os valores de THM estariam acima do permitido para algumas
amostragens, servindo de alerta a prestadora de servigo responsavel pela 4gua
no municipio de Céceres para que ndo ultrapasse o permitido pela legisla-
¢do brasileira.

O maior valor nesse periodo, logo apds as primeiras grandes chuvas, pode
estar relacionado a presenga de matéria organica na dgua bruta, indicada pelos
maiores resultados de turbidez e cor que caracterizam o fenémeno natural
“decoada”. Neste fendmeno, ocorre aumento consideravel na quantidade de

materiais humicos na agua bruta, que nio foram totalmente removidos na
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Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 4 - Resultado de cor aparente nos pontos de amostragem de agua
tratada na cidade de Caceres (MT). A linha vermelha representa o limite maximo
estabelecido pela Portaria 05/2017.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 5 - Resultado de cloro residual livre nos pontos de amostragem de agua
tratada na cidade de Caceres (MT). A linha vermelha representa a recomendagao
obrigatéria estabelecida pela Portaria 05/2017.

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 6 - Resultado de trihalometanos nos pontos de amostragem de agua
tratada na cidade de Caceres (MT). A linha vermelha representa o limite maximo
estabelecido pela Portaria 05/2017.
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Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 7 - Relacdo entre trihalometanos e turbidez e entre trihalometanos e potencial hidrogeniénico nos pontos de amostragem (P2 e P3) de julho de 2018 a junho de

2019. A linha sélida denota a tendéncia exponencial da relagdo positiva.

ETA. Isso contribui para valores acima do preconizado para turbidez na dgua
tratada, os quais podem, nesse caso, ser uma medida indireta da matéria orga-
nica natural, que em contato com o cloro (maior presenca em P2) resulta nas
maiores concentra¢oes de THM observadas neste trabalho.

Estudos realizado por Ledo (2008) demonstraram que os niveis de THM
em 4gua sdo influenciados pela sazonalidade, como apresentando também
por Serrano et al. (2015), em trabalho que mostrou variagdo na concentra-
¢do de THM na primavera e no verdao de 15 e 22 ug.L, respectivamente,
e apresentou valores entre 6 e 9 ug.L"! no inverno e no outono em sistema
de distribuigéo.

Também foi observado, no presente estudo, que a concentragido de THM
foi maior na saida do reservatério, muito provavelmente pela maior presenca
de cloro residual livre, que se manteve constante nos meses de outubro de
2018 a julho de 2019 na rede de abastecimento e no reservatdrio, porém os
THM tiveram bruscas alteracdes, o que equivale a dizer que houve alteragao
NOs seus precursores.

Mesmo os resultados de turbidez sendo maiores para P3 em relagio a P2,
os THM apresentam-se maiores em P2 (reservatoério), onde o cloro residual
livre foi maior; assim, admite-se uma relagdo entre a forma¢do de THM com
cloro residual livre e turbidez. Entretanto, constatou-se que com a limitagao
de turbidez, como nos periodos de agosto e outubro de 2018 e julho de 2019,

houve pouca formagio de THM.

Tratamento estatistico
Uma relagao positiva foi observada entre os valores de THM e turbidez da dgua
tratada (Figura 7; R* = 0,67; p < 0,05), demonstrando que, com o aumento de
turbidez, os THM também aumentam. Isso corrobora a hipdtese de que esse
parametro possa ser utilizado com indicador da presenga de MON e, conse-
quentemente, da formagao de THM.

O pardmetro de pH apresentou correlagao positiva com os THM
(Figura 7; R* = 0,59; p < 0,05), porém os valores de pH tiveram pouca

variagdo (entre 7 e 7,1). O controle de pH nas ETA ¢ de suma importéncia.
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Meyer (1994) e FUNASA (2007) enunciam em seus trabalhos que a forma-
¢ao dos THM aumenta com a elevagido do pH pela agéo catalitica que este
exerce sobre o haloférmio.

Os parametros de cor aparente e cloro residual livre da 4gua tratada nao

apresentaram significancia estatistica.

CONCLUSOES

O rio Paraguai, fonte de abastecimento de dgua para a cidade de Caceres, apre-
senta grande potencial de formagao de THM. Isso ¢é fato principalmente com
o inicio das chuvas, quando ha acréscimos da turbidez e cor, indicadores da
presenca de matéria orginica na dgua bruta, caracteristica do fendmeno natu-
ral denominado “decoada”. Sendo assim, ¢ de grande valia o monitoramento
continuo do rio, essencialmente no periodo de chuvas, com o objetivo de se ter
maior controle de dosagens de produtos nas ETA.

Os resultados de turbidez mostraram-se em desacordo com o preconizado
pelalegislagdo de dgua tratada, ndo ficando acima do limite permissivel somente
na amostra de P2 realizada em agosto de 2018, o que pode estar associado a
precariedade da ETA e a falta de estudos para a aplicagdo de corretas dosagens
de coagulantes. E fortemente recomendado o seu controle, pois ele mostrou-se
um 6timo limitante da formac¢do de THM.

Outro ponto importante notado refere-se a frequéncia de monitora-
mento de THM em sistema de abastecimento de dgua estipulada pela Portaria
n° 05/2017, que fixa o periodo trimestral. Como visto neste trabalho, a forma-
¢ao de subprodutos de cloro é susceptivel a comportamento distinto ao longo
do ano, podendo néo ser aferida pela frequéncia de monitoramento estipulada.
Para trabalhos futuros, recomenda-se a utilizagdo de mais pontos de amostra-
gem, com frequéncia maior que a utilizada neste trabalho.

Sendo assim, podemos concluir quanto ao processo de desinfecgdo que se
trata de etapa importante na ETA, ainda que existam riscos a satide humana
causados pela reagao do cloro com compostos organicos da dgua bruta. A efi-

ciéncia da etapa de cloragdo ndo deve ser comprometida, pois a diminuigdo da
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incidéncia de doengas transmissiveis pela dgua somente foi alcangada com a
difusdo do emprego da técnica da cloragdo. Esta constitui, assim, uma questio
importante a ser estudada caso a caso, j& que as caracteristicas da 4gua bruta e
as condigdes e tecnologias adotadas nas ETA desempenham um papel impor-

tante na formag¢ao dos THM.
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