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1. CONSIDERACOES GERAIS

1.1. Os Trihalcmetanos (THM}

Em 1974, surgiram nos Estados Uni-
dos, através de trabalhos de R. H.
Harris, as primeiras indicagdes da
possibilidade de correlagao entre a
agua de abastecimento e o céncer,
Os estudos foram levados a efeito em
Nova Orieans, onde a mortalidade por
cidncer é uma das mais altas daque-
le pais.

Como consequéncia desses estu-
dos, uma série de outros foram reali-
zados. A EPA (Environmental Protec-
tion Agency) publicou em 1977 o re-
latorio do "National Organics Monito-
ring Survey”, com o resultado de pes-
quisa em 113 sistemas de abasteci-
mento, de 27 compostos orgénicos
“suspeitos de causar problemas 2
saide da populacdo”. Dentre esses
27 compostos, quatro eram os chama-
dos trihalometanos. Estavam presen-
tes em todas as aguas que recebiam
cloro como desinfetante e apresenta-
vam concentragdo superior aos de-
mais contaminantes organo-sintéticos.

As consequéncias ndo se fizeram
esperar. Em 1978, a EPA fez publicar
a emenda proposta para o “National
Interim Primary Drinking Water Regu-
lations™ onde aparecia pela primeira
yez, entre os niveis de contaminan-
tes, o valor 0,10 mg/! para o total de
trihalometanos. A mesma emenda su-
geria a utllizagdo de carvao ativado
granular como solugao para a remo-
cio dos produtos organc-sintéticos da
agua.

O ato gerou de imediatc uma onda
de reacao por parte dos profissionais
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que trabalham com abastecimento de
agua nagquele pais, refletida por vé-
rios artigos publicados, principalmen-
te no “Journal da AWWA"™ (American
Water-Works Association).

Apesar da controvérsia, a proposta
foi mantida e, em 29 de novembro de
1979, o regulamento tornou-se defini-
tivo. Desta forma, julgou-se prudente
evitar que as aguas de abastecimento
contivessem trihalometanos acima de
100 pg/l, apesar de nao haver indi-
cacbes indiscutiveis sobre o pro-
blema.

Hoje, no mundo inteiro, os trihalo-
metanos passaram a preocupar oS ser-
vicos de abastecimento de dgua e ¢o-
mo ndo poderia deixar de ser, tam-
bém a Sabesp.

Mas o que sdo trihalometanos?

Sa0 membres de um grupo de com-
postos quimicos organicos que con-
tém um atomo de hidrogénio, um ato-
mo de carbono e trés atomos de clo-
ro, bromo ou iodo.

Dos 10 possiveis compostos forma-
dos pela combinagao dos cinco é&to-
mos acima enumerados, apenas qua-
tro ocorrem de modo significativo:
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Destes quatro compostos, o que
aparece mais comumente, e o que
tem chamadec mais a atengdo, é o clo-
roférmio, por ser também o que se
forma em maior guantidade.
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Esses compostos raramente exis-
tem na &agua bruta, sendo formados
no tratamento, ap6s a cloracfo. Eles
sdo produzidos principalmente a par-
tir de acido hdmicos, filvicos e hima-
tomelénicos que chamamos, por essa
razao, de precursores dos trihalome-
tanos ou simplesmente precursores.

Qs precursores aparecem na agua
bruta devido & decomposi¢cio de ma-
téria vegetal que vem ter aos leitos
dos rios e lagos sendo, portanto, mais
abundantes em mananciais protegidos
e que possuem maior quantidade de
vegetacdo em suas margens. Em ge-
ral, 0s organo-sintéticos ndo sdo pre-
CUrsores.

Quanto aos efeitos sobre a sadde
humana, podemos dizer que sdo ob-
jeto de estudo, sendo os THM sus-
peitos de serem potenciaimente car-
cinogénicos.

i.2. Controle de Trihalometanos

Sendo a formacao de trihalometa-
nos decorrente principalmente da rea-
cao de organices precursores com clo-
ro, seu controle pode ser conseguido
das seguintes maneiras:

a. tratamento para remover precurso-
res antes de se fazer a clorago;

b. tratamento para remogéo de trihaio-
metanos apés sua formagéo;

c. uso de desinfetantes que ndo pro-
duzem trihalometanos.

No primeiro caso, teriamos a elimi-
nagao da pré-cloragdc ou sua remo-
¢A0 para apds a decantagao. Neste ca-
$0, procurariamos remover 0S precur-
sores por desestabilizagdo e precipi-
tagao. S40 numerosos 0S casos apre-
sentados pela literatura especializada,
onde a simples eliminagéo da préclo-
racdo tem resolvido satisfatoriamente
o problema. Néio obstante, deve-se
atentar para o fato de que ficamos
sem um processo que indmeras vezes
tem-se mostrado eficiente no controle
a algas, fermentagao do lodo de fun-
do dos decantadores e oxidacao de
indmeras substancias que causam
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uma série de inconvenientes ac tra-
tamento. Além do mais, com a pre-
cloragdo conseguimos um longo tem-
po de contato da agua com o cloro
em pH, geralmente abaixo de sete.

Em muitos casos, a eliminacio da
pré-cloragdo pode ndo ser indicada,
devido aos fatos acima descritos. Po-
de-se, entao, deslocd-la para mais
adiante no processo de tratamento ou
entdo lancar mio de outros modos de
controle.

O segundo caso — tratamento para
remogao de THM apds sua formagdo
— tem como solucdo tipica o uso de
carvio ativado em colunas ou no lei-
to filtrante. No leito filtrante, o car-
vao deve ser retirado e substituido
periodicamente. Quando se usa colu-
nas, deve-se dispor de reserva para
substituir aquelas que se saturam e
deverdo sofrer regeneragio.

Este processo esharra fundamen-
talmente no seu custo que se torna
proibitiva nas grandes estacdes. Ape-
sar de sua eficiéncia demonstrada por
varias instalagdes existentes nos Es-
tados Unidos, mesmo [4 0 custo e a
complexidade das operacdes tem co-
locado esse processo sob reservas.

No terceiro caso — uso de desin-
fetantes que ndo produzem trihalome-
tanos —~ podemos lancar mao de va-
rios desinfetantes, tais como ozona,
diéxide de clore e cloraminas.

Qzona

Tem sido usada intensamente por
franceses, russos, canadenses e em
pequena escala nos Estados Unidos.
A par de sua eficiéncia na remogio
de gosto e odores e de ser desinfe-
tante altamente eficiente na elimina-
¢do de bactérias e virus, a ozona nio
produz trihalometanos. Fica no entan-
to, o problema de ndo deixar residual
sendo assim, por esséncia, um desin-
fetante primario.

O principal argumento contra o uso
do ozona estd no seu custo. Mesmo
assim, em 1977, 1.039 sistemas ja usa-
vam 0zona em todo ¢ mundo.

Por ser um oxidante enérgico, a ozo-
na deve produzir muitos compostos
cuja formulagio e efeitos 4 saude sédo
desconhecidos.

Diéxido de Cloro

Foi usado pela primeira vez &omo
desinfetante em 1944, em Niagara
Falls, sendo hoje em dia émpregado
também para combater problemas de
gosto e odor, principalmente aqueles
provenientes de algas. Face ao cloro,
apresenta para as mesmas dosagens,
custo em até quatro vezes superior.
£ de facil preparacao, mas exige aten-
cdo e cuidado por parte da operacio,
pois € produzido junto ao local da
aplicagdo, a partir do clorito de sédio,
em presenca de cloro em pH baixo.
Este processo pode ser levado a for-

‘macéc de clorato tornando-se entio

perigoso.

Estudos recentes em animais tem
demonstrado que o ion clorito apre-
senta efeito danoso para as hemdcias
do sangue, em concentragies acima
de 10 mg/l. Por essa razao, a EPA re-
comenda que o residual de C10: seja
inferior a 0.5 mg/| para evitar proble-
mas em pesscas sensiveis e criangas.

Cloraminas

Sao resultantes da reacdo do cloro
com amonia. Essa é uma reagdo ra-
pida e preferencial sobre a formagéo
dos organo-clorados. Dessa maneira,
consegque-se impedir a formagdo de
trihalometanos.

As cloraminas foram muito usadas
como desinfetante até que se introdu-
ziu a cloracdo ao break peint. A nova
técnica se mostrou muito mais efi.
ciente na eliminacdo de virus e bac-
térias, predominando desde entao.
Mesmo assim, um relatorio de 1963
revelou a existéncia de 308 estagdes
de tratamento nos Estados Unidos uti-
lizando-se de cloromina e servindo
uma populagdo de aproximadamente
23 milhOes de pessoas.

Aqui no Estado de S#o Paulo, a ci-
dade de Campinas faz uso de clorami-
nas hd mais de 40 anos e a cidade de
Limeira hd mais de 15 anos.

Comparactes feitas, entre clorami-
nas e cloro livre em pH baixo, mos-
tram que o tempo necessdric para ina-
tivagdo de coliformes através do cloro
livie chega a ser 100 vezes menor
que o da cloramina. Quando, no en-
tanto, o pH sobe, cai a disponibilida-
de de HOCI e o cloro livie passa a
ser predominantemente farmado por
ion OCl-, cujo efeito bactericida di-
minui sensivelmente. A 20°C e pH de
6,5 pode-se contar com 90% de HC10
e 10% de OC1—; ja em pH 85 a si-
tuagdo se inverte e o efeito desinfe-
tante do cloro livre e das cloraminas
praticamente se equivalem. Assim,
podemos dizer que do ponto de vista
bacterioldgico, o cloro residual exis-
tente nas redes de distribuigdo pode
ser tanto livre quanto combinado sob
a forma das cloraminas.

Quanto a custos, um artigo publi-
cado pela “Journal da AWWA" de ja-
neiro de 1981, apresenta um estudo
completo que leva em conta a opera-
¢do e manutencio e pode ser visuali-
zado no Quadro 1.

2. ESTUDOS DOS TRIHALOMETANOS
NA SABESP. RESULTADOS
PRELIMINARES

O estudo, que se apresenta resumi-
damente a seguir, tem por objetivo:
a. Avaliar os niveis de THM na Regido

Metropolitana de Sao Paulo;

b. Verificar a necessidade de mudan-
¢ca do processo de tratamento de
agua;

¢. Experimentar e comparar processos
alternativos de desinfecgao visando
diminuir a formagdo de THM.
Como orientagdo geral, procurou-se

nao afastar da eficiéncia bacterioldgi-
ca alcangada pela cloracdo, como tam-
bém ndo perder de vista a praticidade
operacional e a viabilidade econdmica
dos processos estudados.

2.1. Concentragao de THM na Regi&o
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP)

A BMSP é abastecida integralmente
pelas seguintes Estacdes de Tratamen-
to de Agua (ETA): Alto da Boa Vista
(TGA}: Rio Grande [TRG); Rio Claro
(TRC); Alto Cotia (TCA); Baixo Cotia
(TCB) e Guarad (TGU).

Nos meses de outubro e novembro
de 1982, foram estudadas vdrias anali-

“ses de THM na drea abastecida pelas

ETAs acima citadas da seguinte forma:
um no ponta no final da ETA e dois
pontos no sistema de distribuicao {F-1
e F-2). O ponto F-2 € um ponto mais
afastado da ETA e o F-1, um ponto in-
termediario entre a aqua final da ETA
e F-2.

Os resultados obtidos encontram-se
no Quadro 2, podendo ser visualizados
graficamente através da Figura 1. Ob-
serve-se que todas as ETAs da RMSP
possuem pré e pés-cloracdo com resi-
dual de cloro livre na 4gua final.

Pelos resultados obtidos observa-se:
a) a agua bruta € isenta de THM;

b) apds a agua tratada sair da ETA, a
tendéncia do THM & aumentar no
sistema de distribuicao;

c) comparando com o padrao ameri-
cano verifica-se que as ETAs TGU,
TRG e TGA estdo abaixo do mes-
mo; as ETAs TCA e TRC estdo
acima e a ETA TCB no limite:

d) as dguas tratadas nas ETAs TRC e
TCA, vém de represas totalmente
protegidas contra a poluigdo prove-

Quadro 1 — Custo anual “per capita” em cruzeiros do processo de tratamento
em funcdo da populacio abastecida
Faixa de populagdo abastecida (hab.)
Processo 10.000 a [ 25.000 a | 50.000 a| 75.000 a| 100.000 a] Mais que
25.000 50.£00 75.000 100.000 1 milhio| ! milhae
Ozora 1.920 1.536 1.536 1.472 1.024 896
Dioxido de ¢leoro 768 512 448 448 384 384
Cloragac/Ameniagao 192 128 128 128 128 128
Carvao ativado granuladoe 3.968 3.200 3.200 2.880 2.688 2.048

Nota: Pregos de agosto/1983
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Quadro 2 — Concentragdo total (*)

de THM
_— | THM (ug/1)
Bruta Final F-1 F-2
TGA HD 57,5 61,5 83,5
TRC ND 134,5 | 192,0 203,0
TRG ND 46,5 66,5 82,0
TCA WD 103,5 | 111,5 143,5
TCB WD 100,5 97,0 104,5
u;u ND 38,0 52,0 59,5

Observagoes:

{*) A Concentracao total de THM

engloba os seguintes triha-
lometanos:

cleroformio (Cﬂml)"
diclorchrometano (CHClzﬂt);
dibromeclorometano (CHBrICI)

L

tribremome tano (CHBrJJ

ND - Nao detectado

niente da acdo do homem. Seus
mananciais estao situados em uma
regido de florestas, As concentra-
coes de THM acima de 100pg/t
provavelmente sdo devidas a de-
composicdo de vegetagdao dos ma-
nanciais, originando 0s percursores

do THM;

e) a formacdo de THM ndo é fungdo
do cloro aplicado, pois ETAs com
baixa dosagem de cloro apresentam
alta concentracdo de THM.

2.2. Ensaios em ETA Piloto

Com o objetivo de experimentar e
comparar processos alternativos de
desinfecgdo, visando diminuir a forma-
¢do de THM, fol efetuada uma série de
ensaios em ETA piloto.

A ETA piloto foi inicialmente cons-
truida visando aferir parametros para
projetos a serem utilizados na amplia-
cdo da ETA Cubatdo.

Esquematicamente, a ETA piloto esta
representada na Figura 2. Ela é abaste-
cida por dois tipos de dgua bruta: do
rio Cubatdo, com pouca poluicdo e da
represa Billings, bastante poluida.

Apés a caixa de reunidgo (CR), ha
trés caixas de mistura (CM), com tem-
po de contato de 1 minuto, providas de
agitadores e onde sdo adicionades 0s
produtos quimicos. Em seguida, a dgua
& encaminhada para dois floculadores,
providos de agitaderes mecénicos, O
tempo de floculagdo é de 22 minutos.
Depois dos floculadores, a agua € en-
caminhada para dois decantadores de
modulos tubulares com tempo de de-
tengao de 44 minutos. A ETA Piloto
possul quatro filtros répidos de dupla
camada filtrante, de carvéo antracitoso
e areia, com taxa de filtrago de 340

mz/m#/dia. A 4agua filtrada & recebida
em uma caixa de 100 | e é bombeada
para uma caixa de mistura (CM-4],
onde recebe os produtos guimicos de
pos-tratamento. Em seguida, vai a um

THM {ug /1)
{

300} — — ——

200

» TEMPO

1007 —— —/ T TCB — =
e
/// E-A—-—'?'{:/
L ’
/// / TRG
P 7
I /_ ot SO | B
0
BRUTA FINAL F-1 F-2
|- PADRAO CANADENSE ¢ soo)..ale
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i - PADRAO ALEMAC 30 },.g/t

Figura 1 — THR na regio metropolitana de Sdo Paule
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Figura 2 — Esquema da ETA piloto
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reservatorio onde sac efetuadas as
coletas de amostras com tempo de
cantato de até um dia. O reservatorio
2 armazena agua com dois dias de
tempo de contato.

Todos os produtos quimicos s&o apli-
cados em forma de solucdo, através
de bombas dosadoras. Os produtos qui-
micos utilizados foram: sulfato de alu-
minio. cloreto férrico, hidroxido de sé-
dio, hipoclorito de sadio, amdnia, didxi-
do de cloro. Foi utilizado também o
carvao ativado em po.

Todas as andlises foram feitas de
acordo com o Standart Methods/13.
Edicdo. A andlises de THM e TOC fo-
ram feitas pelo laboratério da Cetesb.

Foram efetuados testes na ETA pilo-
to com DS seguintes processos de tra-
tamento:

A. Aplicagdo de cloromina no inicio do
tratamento;

B. Cloracdo ao break point no inicio
do tratamento;

C. Cloracio ao break point no inicio
do tratamento e aplicacdo de clora-
mina na agua decantada;

D. Cloracdo ao break point no inicio
do tratamento e aplicacdo de clo-
ramina na agua filtrada;

E. Aplicagao de cloramina na dgua fil-
trada e carvao ativado em pé no
inicio do tratamento;

F. Aplicacdo de cloramina e carvao
ativado em pd, ambos no inicio do
tratamento;

G. Cloracdo ac break point no inicio
do tratamento e cloramina no fim
do tratamento;

H. Cloracao ao break point e carvio
ativado em pé ambos no inicio do
tratamento de cloramina na agua
filtrada;

[. Aplicacdo de didxido de c¢loro ini-
cio do tratamento;

J. Aplicacdo de didxido de cloro ne
inicio do tratamento e cloramina na
agua filtrada;

K. Apiicacdo de didxido de cloro e clo-
ramina, ambos no inicio do trata-
mento;

L. Aplicagdo de dioxido de cioro no
inicio do tratamento e break point
na agua filtrada;

M. Aplicagdo de didxido de cloro e
break point ambos no inicio do tra-
tamento;

N. Aplicacao de didxido de cloro, car-
vio e break peint, todos no inicio
do tratamento.

Destes ensaios todos, escolhemos
os processos A, B, C, D, H, L e J, que
foram os que apresentaram melhores
perspectivas de serem aplicados numa
estagéio de tratamento.

Nesta fase, procurou-se testar com
maior rigor a seguranga bacteriologica
dos processos de tratamento, Com a
participagdo de pessoal técnico da
Cetesb, foram inoculados artificial-
mente na agua bruta a Salmonella Ty-
phimurium e Polivirus Vacinal (Sabin
1). Esses microorganismos foram esco-

Quadro 3.1 — Resultados de ensaios na ETA-Piloto {Processos A, B e C)

Cloro Cor Turbit CRT CRL CRC T.THM TOC
Agua aplic.p pH dez

{mg/1) (ucy | (NTU) | (mg/1)| (mg/1) (mg/L) | Cueg/1)| (mg/1}
Processo A& ~ Aplicagdo de cloramina no inicio do tratamento
Bruta 4,0 | 7,4 45 2,4 | - - - ND 16,2
Decantada - 6,3 15 3,1 3,4 0,C 3,4 - -
Filtrada - |e,3 “5 0,53 3,1 | o,0 | 3,1 - -
Final - 8,5 <5 0,46 2,6 0,0 2.6 2,0 11,0
Final-1 dia - a4 | o=s 0,43 2,3 | o0 | 2,3 | w -
Final-2 dias! =~ | 8,4 | «5 0,45 2,21 o,0 | 2,2 | W -
Processo B - Cloragao ao break point nc inicio do tratamento
Bruta 38,0 T4 65 9,4 - - - ND 10,5
Decantada - 6,3 12 4,2 6,58 6,1 0,7 - -
Filtrada - 6,3 <5 Q0,44 4,8 4,1 0,7 - -
Final - 18,4 | =5 0,520 4,7 | 4,2 | 0,5 | 74,0 7,5
Final-1 dia - 8,4 =5 0,45 3,5 3,1 0,4 [|104,5 -
Final-2 dias - 8,2 < 5 0,45 2,4 2,1 0,3 [103,0 -

Processo C - Cloragao ao break point no

de cloramina na agua decantada

infcio do tratamento e aplicagao

Bruta 45,5 Tyh 60 6,8 - - - ND 13,2
Decantada - 6,3 7 2,8 5,5 0,2 5,3 - -
Filtrada - 16,3 | =5 | o,3] 40 0,1 ] 40| = -
Final - 8,6 <5 0,41 3,0 0,0 3,0 64,5 1¢,0
Final-1 dia - 8,5 < 0,38 1,21 0,0 1,2 ] 62,0 -
Final-2 dias - 8,5 <5 0,36 1,0 0,0 1,0 47,0 -
Observ.:

CRT - Clore Residual Total
CRL -~ Cloro Residual Livre
CRC — Cloro Residual Combinado

lhidos por serem considerados mais
resistentes que os coliformes durante
o processo de desinfeccdo e pele ris-
¢o que causam quando presentes na
dgua do consumo humano.

O coagulante utilizado foi o sulfato
de aluminio.

Os resultados obtidos estdo apresen-
tados nes Quadros 3.1, 3.2 & 3.3.

O resumo dos resultados obtidos de
THM nos testes finais acham-se regis-
trados no Quadro 4 e na Figura 3.

2.3. Conclusbes

a) Todos os processos testados apre-
sentam auséncia de coliformes,
Salmoneila Typhimurium e Polivirus
na agua final.

T.THM - Total de THM

TOC - Carbono Organico Total

b) Os tratamentos que utilizam clora-
cdo ao break point produziram
maiores quantidades de THM. Este
ultimo aumenta de concentragao
com o decorrer do tempo (proces-
so B).

c) O tratamento utilizando cloragao ao

break point e aplicando amdnia na

agua final, mostra que a formacgao
de THM é interrompida. Apds a apli-
cacao de ambnia a concentracao de

THM tende a decrescer.

Ensaios com carvao ativo em pd in-

dicaram baixa eficiéncia na remo-

¢do de THM.

e) Na agua testada, dosando-se 1 mg/1
de dioxido de cloro ndo se conse-

d

—
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Cuadro 3.2 -— Resultados de ensaios na ETA-Piloto {Processos D e H)

Agua

Cloro
aplic.

(mg/1)

pH

Cor |Turbi- CRT CRL CRC T.THM TOC
dez
(UC) {(NTU) |{(mg/1)[{(mg/1)]| (mg/1) (/ug/l) (mg/1)

Processo D -

cloramina na agua filtrada

Cloragao ao break point no inicio do tratamento e aplicagao de

Bruta 46,5 7,4 45 4,7 - - - ND 15,0
Decantada - 6,2 7,5 2,5 5,4 3,7 1,7 - -
Filtrada - 6,4 <5 0,35 4,6 3,5 1,1 - -
Final - 8,3 <5 0,34 4,0 0,0 4,0 74,0 10,0
Final-1 dia - 8,2 <5 0,32 3,4 0,0 3,4 |61,0 -
Final-2 dias - 8,1 <5 0,31 3,1 0,0 3,1 54,5 -

- . ~ - - * - -
Processo H - Cloragao ao break point e carvao ativo em po no iniclo do

tratamento .e aplicagao de

cloramina na agua filtrada

Bruta 50,5 7,2 55 2,9 - - - ND 14,2
Decantada - 6,2 7,5 3,8 5,1 4,1 1,0 - -
Filtrada - 6,3 <5 0,65 3,9 3,1 0,8 - -
Final - 8,5 < 5 0,58 3,1 0,0 3,1 | 56,0 11,0
Final-1 dia - 8,5 < 5 0,52 2,8 0,0 2,8 | 64,0 -
Final-2 dias - 8,5 <5 0,48 2,5 0,0 2,5 | 56,5 -

f)

guiu obter residual desse desinfe-
tante na 4gua filtrada, devido a alta
demanda de diéxido de cloro na
agua bruta. O residual de ion clo-
rito na agua final permaneceu aci-
ma de 0,5 mg/1 (méximo recomen-
dado pela EPA) gquando o didxido
de cloro foi utilizado sozinho ou
com ambnia no tratamento. Quando
foi utilizado o tratamento ao break
point, o residual de clorito ficou
abaixo de 0,5 mg/1.

Sob o ponto de vista de controle de
THM, o tratamento com didxido de
cloro no inicio do tratamento e clo-

ramina na agua filtrada, é bastante
eficiente. O mesmo fato ocorre com
a aplicagio de cloramina no inicio
do tratamento.

g) O coagulante cloreto férrico é um
pouco mais eficiente na remogio
de THM, quando comparado com ©
sulfato de aluminio.

3. RECOMENDAGOES

Os dados até aqui coletados nos le-
vam a crer que cloroamoniagéo é o
processo mais adequado do ponto de
vista técnico e econdmico para 0 con-
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trole de THM nas aguas de abasteci-
mento.

Em continuidade ao estudo em ETA
piloto apresentado, o corpo técnico da
Sabesp, decidiu que deveria ser testa-
do na ETA Alto Cotia o processo de
influéncia no processo de tratamento
cloro e amdnia, para avaliar em escala
industrial a eficiéncia do mesmo, sua
e na rede de distribuigao.

Nesse teste serdo tomadas as provi-
déncias para que a &gua final da ETA
e do sistema de distribuigio estejam
rigorosamente dentro do padrges de
potabilidade em vigor,
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Quadro 3.3 — Resultados de ensaios na ETA-Piloto (Processos L e J)

Quadro 4 — Resultados de formacio
de THM nos testes finais na ETA-PiHoto

Cloro Cor Turbi-{ Resid.| CRL CRC Resid. | T.THM TOC
Agua aplic. pH dez c103 Cics . . THM {ug/1)
TOLREED e
(mg/1) (ue) [ (NTU) § (mg/1)| Cmg/1)| (mg/1) |(mg/Ll) [{ug/1) (mg/l} o tgua 24 tora | 45 horas
Processo L — Aplicagac de dioxide de clorc no inicio do tratamento e cloragao Final de contatq) de contate
ao break peint na dgua filtrada A 2,0 Nb D
Bruta - 7,2 45 3,1 - - - - ND 12,5 B 74,0 104,5 103,0
Decantada - 6,4 7,5 2,3 c,0 a,0 Qq,4 1,1 - - [+ 64,5 62,0 47,0
Filtrada - 6,4 <5 0,60 0,0 0,0 0,4 1,0 - - L 7440 81,0 55
1)
Final 36,5 | 8,2 | <5 | 0,43{ 0,0 | 3,0 | 0.5 0,2 |42,01 9,2 B 6.0 el 38,5
L 42,0 76,0 70,0
Final-1 dia - 8,0 <5 0,47 Q,0 1,0 0,5 0,2 76,0 -
3 1,6 ND ND
Final-2 dias - 8,0 <5 Q0,45 0,0 0,3 c,7 0,2 70,0 -

Processc J

- Aplicagao de

cloramina na

dioxido de cloro ne inicio do tratamento e

agua filtrada

aplicagao de

Bruta - 7,2 45 2,4 - - - - ND 14
Decantada - 6,4 15 3,4 0,0 0,0 1,2 1,1 - -
Filtrada - 6,4 =35 0,64 0,0 0,0 1,0 1,0 - -
Final 3,0 8,9 <5 0,53 0,0 0,0 4,0 0,6 1,6 11,5
Final-1 dia - 8,9 =5 0,45 0,0 Q,0 3,5 0,7 ND -
Final-2 dias - 8,9 < 5 0,48 | 0,0 0,0 3,0 0,6 ND -
THM (g /t
[}
Lo
/’\B
" //
80 }/
40\ /
/] L
o /) ; -
/ —\\H
/ D
£ ]
/// / \C
A/ //
20— /?/
ly A
Y — » TEMPO
BRUTA FiINAL FINAL FINAL
24 horas 48 horas

Figura 3 — THM na ETA-Piloto
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