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RESUMO

O carbono organico total (COT) é considerado o parametro mais conveniente para quantificar o carbono
organico presente nas aguas, pois independe do estado de oxidagdo da matéria organica e ndo mede outros
elementos ligados a cadeia dos compostos orgénicos tais como nitrogénio e hidrogénio, além de compostos
inorgénicos que contribuem para a medida pela DBO, DQO e oxigénio consumido. A remogdo de COT indica
indiretamente a remocéo de possiveis microcontaminantes organicos, incluindo os que se encontram em aguas
residudrias domésticas e industriais tratadas ou “in natura”, substancias humicas, agrotéxicos, hormonios,
farmacos, microalgas e cianobactérias, cianotoxinas, virus, bactérias, protozoarios, subprodutos organicos
halogenados, extremamente téxicos ao ser humano. O padrdo de potabilidade (Portaria 2914/2011) ndo
estabelece valor maximo permitido para este parametro. No presente trabalho é apresentado um estudo de caso
de ETA de ciclo completo de abastecimento publico. Os resultados mostram que a concentracdo de carbono
organico total apresentou tendéncia de queda ao longo do tratamento. Entretanto, os valores finais na dgua
tratada resultaram muito elevados, mesmo com a producdo de agua filtrada com turbidez e cor aparente em
conformidade com a Portaria 2914, e servem de alerta para que 0s responsaveis pela operacao dos sistemas de
abastecimento de servicos de dgua complementem os tratamentos das ETAs em ciclo completo que tratam
4gua de mananciais contaminados com o uso de carvdo ativado, processos oxidativos avancados e/ou
membranas, para melhoria da qualidade da agua distribuida e reducdo dos riscos a satde publica.

PALAVRAS-CHAVE: Carbono orgénico total, tratamento de agua, ETA ciclo completo, Portaria 2914.

INTRODUCAO

O carbono organico (CO) em agua é composto por uma variedade de compostos organicos em varios estados
de oxidacdo, sendo que alguns deles podem ser ainda oxidados por processos biolégicos ou quimicos. O
carbono organico total (COT) é considerado o parametro mais conveniente para quantificar o CO presente nas
dguas, pois independe do estado de oxidacdo da matéria organica e ndo mede outros elementos ligados a
cadeia dos compostos organicos tais como nitrogénio e hidrogénio, além de compostos inorganicos que
contribuem para a medida pela DBO, DQO e oxigénio consumido.

A presenca de contaminantes organicos na agua pode servir como nutriente para o crescimento indesejavel de
microrganismos, contribuir para a formacéo de compostos organicos halogenados ou até mesmo inviabilizar o
processo de tratamento. Esse fato foi agravado no Brasil em alguns cursos de agua que recebem aportes de
esgotos domésticos e efluentes industriais ndo tratados, por ocasido da estiagem prolongada durante o ano de
2014, notadamente na regido Sudeste, com aumento considerdvel da concentracdo de COT e de outros
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contaminantes inorganicos e microbiologicos (nitrogénio amoniacal, coliformes termotolerantes, E. Coli,
microalgas e cianobactérias etc.) na agua bruta. A possibilidade da existéncia de uma matriz de
microcontaminantes organicos e de seus metabolitos nestas situacOes é enorme e comprovadamente oferecem
risco a salde da populacéo (Di Bernardo et al. 2017).

Ressalta-se que a remocdo de COT indica indiretamente a remogdo de possiveis microcontaminantes
organicos, incluindo os que se encontram em aguas residuarias domésticas e industriais tratadas ou “in natura”,
substancias humicas, agrotéxicos, hormonios, farmacos, microalgas e cianobactérias, cianotoxinas, virus,
bactérias, protozoarios, subprodutos organicos halogenados, extremamente toxicos ao ser humano.

O padréo de potabilidade (Portaria 2914/2011) ndo estabelece um limite para este pardmetro. A Environmental
Protection Agency (USEPA, 2012) recomenda que a concentragdo de COT geralmente ndo ultrapasse
2,0 mg/L quando a desinfeccdo é efetuada com cloro, visando evitar a formacdo de subprodutos da
desinfecg&o.

No presente trabalho é apresentado um estudo de caso de ETA de ciclo completo para o abastecimento
publico. O entendimento das eficiéncias de remocao de COT nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS) no
Brasil podera servir de referéncia para a adocdo de valores maximos da concentragdo de COT na agua tratada
no padréo de potabilidade.

MATERIAIS E METODOS

A ETA, que trata vazdo maxima de 1400 L/s, é constituida por cAmara de chegada de agua (pré-oxidada com
dioxido de cloro e hipoclorito de s6dio) onde é feita a complementagdo da cloragdo com cloro gas seguida da
aplicacdo de coagulante, vertedor retangular, canal de aproximacdo do vertedor Parshall, canal de veiculagéo
de &gua coagulada, 1 comporta de entrada a cada um dos 4 conjuntos de floculagdo (cada um com 3 cdmaras
mecanizadas em série), 4 decantadores convencionais de escoamento horizontal providos de removedores de
lodo tipo sifao flutuante,canal de recepgdo de agua decantada onde é aplicada solugdo de hidroxido de sédio e
de cloro (inter-cloracdo), duas baterias de 8 filtros cada (total de 16 filtros) convencionais com meio filtrante
unicamente de areia lavados exclusivamente com agua proveniente de reservatério elevado, controlador de
vazdo tipo Venturi na tubulacdo de saida de agua filtrada, canal geral de veiculacdo de &gua filtrada,
reservatorio inferior e casa de bombas de agua tratada.

Foram coletadas amostras de dgua ao longo do tratamento a fim de monitorar a eficiéncia da ETA em relagdo a
remoc&o de turbidez, de cor aparente e de carbono orgénico total. Foram realizadas duas campanhas de coleta.

Na Tabela 1 sdo apresentados os equipamentos e métodos analiticos dos principais parametros medidos nas
amostras de agua coletadas na ETA.

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos, equipamentos, unidades, métodos de medicao e limites de

deteccdo

Parametro Unidade Equipamento Método

Carbono organico ma/L Analisador de Carbono Organico Total Sievers Oxidacio
total g M9 — marca GE ¢
Cor aparente uH Colorimetro microprocessado de leitura direta, Espectrofotométrico
P modelo AquaColor Cor, marca PoliControl P
. Turbidimetro nefelométrico, modelo S
Turbidez uT AP2000W - marca PoliControl Neftelorimétrico

Os locais de coleta das amostras foram escolhidos para permitir a verificacdo da eficiéncia de tratamento de
cada unidade da ETA. Na Figura 1 sdo identificados os pontos de coleta de 4gua ao longo do tratamento, € na
Tabela 2 sdo descritas as caracteristicas dos pontos de coleta.
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Figura 1 — Esquema dos locais de coleta de amostras de agua e pontos de aplicagdes de produtos
quimicos e recirculagdes

As condic¢des operacionais nos dias das coletas foram: Vazdo de agua bruta afluente a ETA: 830 L/s; Turbidez
da agua bruta: 60,8 uT; Cor aparente da gua bruta: 318 uH; pH da agua bruta: 6,3; pH da agua coagulada: 5,4;
dosagem de sulfato férrico (produto comercial liquido): 263 mg/L; dosagem de diéxido de cloro na captacéo:
3,33 mg/L; dosagem de hipoclorito de sédio na adutora (produto comercial liquido): 80,0 mg/L Cl,; dosagem
de cloro gas na entrada da ETA: 28,7 mg/L Cls; dosagem de cloro gas na saida dos decantadores: 3,3 mg/L Cl;;
dosagem de hidrdxido de sédio na saida dos decantadores (produto comercial liquido): 116 mg/L; 3 mddulos
de floculacdo e decantacdo em funcionamento.
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Tabela 2 — Descricdo dos pontos de coleta de amostras

Cobdigo do

Local
local

Descri¢do

Foto

Agua bruta coletada na
captagéo

2 APO

Agua pré oxidada afluente a
ETA

3 COA1

Agua coagulada coletada no
canal de agua coagulada a
jusante da aplicacdo de
coagulante na calha Parshall e
a montante da entrada de
recirculacdo dos residuos da
lavagem dos filtros

4 COA?2

Agua coagulada coletada no
canal de agua coagulada a
jusante da aplicacdo de
coagulante na calha Parshall e
também a jusante da entrada
de recirculacao dos residuos
da lavagem dos filtros

5 DEC1

Agua decantada coletada no
canal geral de 4gua decantada
a montante da aplicacdo de
cloro gas
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Tabela 2 — Descricdo dos pontos de coleta de amostras (continuacéo)

Namero Codigo do

do ponto ponto Descricéo Foto

Agua decantada coletada no
canal geral de agua
decantada a jusante da
aplicacdo de cloro gas

6 DEC 2

Agua decantada coletada no
canal comum dos filtros a
jusante da chegada da agua
recuperada nos processos da
fabrica e da agua
extravasada do reservatdrio
de agua para lavagem dos
filtros

7 DEC 3

Agua filtrada coletada na
linha de amostragem no
laboratério de analises fisico
quimicas

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos sdo apresentados nas Figuras 2 a 4.

Ap6s a mistura rapida na ETA (Ponto 3), os valores de turbidez aumentaram em relacdo ao Ponto 2,
provavelmente decorrente da coleta de amostra com o material flotado. O mesmo comportamento foi
observado para os valores de cor aparente.

Os valores de turbidez nas amostras de agua decantada (Pontos 5, 6 e 7) variaram de 2,68 uT a 6,65 uT € 0s
valores de cor aparente variaram de 23,3 a 40,1 uH nesses mesmos pontos. Os valores sdo considerados
satisfatorios para a operacdo de decantacdo, embora tenha sido verificada a flotacdo intensa de flocos nas
unidades de floculacdo e decantacéo.

Em relacdo a agua filtrada, os valores de turbidez variaram de 0,36 uT a 0,73 uT e os valores de cor aparente
variaram de 5,7 uH a 8,9 uH. Na época, os valores de turbidez da agua filtrada deveriam resultar abaixo de
0,50 uT em 75% das amostra, e inferiores a 1,0 uT para atendimento a Portaria 2914/2011.

A concentracdo de carbono orgénico total apresentou tendéncia de queda ao longo do tratamento. Entretanto,
os valores finais na agua tratada resultaram muito elevados (COT > 10 mg/L), mesmo com a producao de agua
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filtrada com turbidez e cor aparente em conformidade com a Portaria 2914, apontando a necessidade de

complementacdo do tratamento da ETA, como por exemplo, a inclusdo de carvdo ativado pulverizado para
adsorcéo.
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Figura 2 — Valores de turbidez das amostras de agua coletadas ao longo do tratamento

1.000,0 : — :
W Coraparente (uH) - 12 coleta
M Coraparente (uH) - 22 coleta
T 100,0 |-
u
b
c
]
]
o
m
S 100 - -
1,0

1(AB) 2(APO) 3(COA1) 4(COA2) 5(DEC1) 6(DEC2) 7(DEC3)  8(AF)

Ponto de coleta

Figura 2 — Valores de cor parente das amostras de agua coletadas ao longo do tratamento
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Figura 3 - Concentragdes de carbono orgéanico total nas amostras de 4gua coletadas ao longo do
tratamento

CONCLUSOES

Os resultados apresentados servem de alerta para que o0s responsdveis pela operacdo dos sistemas de
abastecimento de servicos de &4gua complementem os tratamentos das ETAs em ciclo completo que tratam
dgua de mananciais contaminados com o uso de carvdo ativado, processos oxidativos avangados e/ou
membranas, para melhoria da qualidade da dgua distribuida e reducéo dos riscos a satide publica.
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