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RESUMO

A presenca de efluentes industriais e sanitarios nos mananciais abastecedores somada & condi¢do de baixos
indices pluviométricos pode agravar a concentragdo de poluentes indesejados, tais como matéria organica
dissolvida, sélidos particulados, bem como a presenca de substancias que representam riscos a salide humana e
a vida em geral. Embora nfo seja monitorada na maioria das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) pela n&o
obrigatoriedade pela Portaria n.° 888/2021 do Ministério da Salde, a condutividade elétrica pode ser
considerada uma medida indireta da concentracdo de poluentes, pois por relacionar-se a concentracdo de
cloretos e sélidos dissolvidos totais, torna-se um potencial indicador de eventual lancamento de efluentes. O
presente estudo se d& na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, onde os principais arroios formadores drenam
grandes centros urbanos. Nessa regido, nota-se que as caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas das
aguas apresentam classificacdo 3 e também 4, dependendo dos pardmetros considerados, conforme a
Resolucdo CONAMA n.° 357/2005. O principal manancial da regido, o Rio dos Sinos, é afetado pela escassez
hidrica nos periodos de estiagem e pelos altos indices de poluicdo crescentes da nascente a foz. Estabelecendo
0s comparativos entre os periodos de chuvas regulares e 0s periodos de escassez hidrica, os dados coletados e
analisados indicam uma interferéncia da condutividade elétrica da &gua bruta tanto na agua da saida de
tratamento da ETA, quanto no controle de qualidade no SAA. A condutividade fornece uma boa indicacdo das
modificacdes na composicdo de uma agua, mas ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos
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varios componentes. Os agentes desinfetantes a base de cloro devem ser cuidadosamente respeitados, pois de
sua reacdo com a matéria organica podem resultar subprodutos potencialmente perigosos a salde humana,
além da formac&o de 6xidos metalicos que podem estar associados a cor na fase liquida. Quanto maiores forem
os valores de condutividade elétrica observados na dgua bruta, maior sera a demanda de cloro. Por fim, nota-se
que a utilizacdo da condutividade como ferramenta indicadora adicional ao monitoramento da qualidade das
aguas de mananciais abastecedores de ETA é uma alternativa interessante, a qual possibilita se extrair
informac®es relevantes tanto do manancial quanto do processo de tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: condutividade elétrica, monitoramento, tratamento de A&gua, escassez hidrica,
poluentes.

INTRODUCAO

A condutividade elétrica é a expressdo numérica da tendéncia de uma amostra de agua em conduzir a corrente elétrica
devido aos sais presentes nela. Depende das concentracdes idnicas e da temperatura e indica o teor de sais existentes
na coluna d’4gua e, portanto, representa uma medida indireta da concentragdo de poluentes. Em geral, niveis
superiores a 100 puS/cm indicam ambientes impactados (RICHTER et al., 1991), representando uma medida indireta
da concentragdo de poluentes. Vincula-se ao teor de salinidade, sendo relevante em regides suscetiveis a elevadas
taxas de evaporacdo e baixa intensidade pluviométrica. Também pode ser um indicador de eventual langamento de
efluentes por relacionar-se & concentragio de cloretos e sélidos dissolvidos totais - SDT - (LIBANIO, 2010). De
acordo com ESTEVES (2011), a condutividade elétrica € um pardmetro que pode mostrar modificagdes na
composicio dos corpos d’agua, mas ndo especifica quantidades e componentes. E um pardmetro importante para
controlar e determinar o estado e a qualidade de 4gua (PINEIRO DI BLASI et al., 2013). Existe uma correlagio
estatistica entre a condutividade da éagua e a concentracdo de diversos elementos e ions (TUNDISI E
MATSUMURA-TUNDISI, 2008) e que depende da taxa de evaporagdo da &gua. A composi¢do ibnica de lagos
salinos, varia em relagdo a de rios com baixa condutividade. A medida que ocorre a evaporagdo, ha aumento na
concentracdo dos diferentes ions. A condutividade elétrica pode mudar com a sazonalidade sendo menor no periodo
chuvoso por causa do aumento do fator de diluicdo dos ions, ndo obstante o lancamento de efluentes industriais
poderem elevar os valores da condutividade elétrica independentemente da sazonalidade. Ndo existe um padrao de
condutividade na legislagdo, porém, de acordo com VON SPERLING (2007), as aguas naturais apresentam teores de
condutividade na faixa de 10 a 100 uS cn?, e em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores
podem chegar até 1000 uS cm™.,

O presente trabalho foi realizado na ETA da COMUSA — Servigos de Agua e Esgoto de Novo Hamburgo com
captacdo de 4gua bruta as margens do Rio dos Sinos (vazdo de captagdo e tratamento atual da ordem de 720L.s,
abastece 98% da populagdo urbana de Novo Hamburgo). A Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos é atualmente
formada por 30 municipios (total ou parcialmente dentro desta configuracdo geologica), que ocupam uma area de
3.694 km2. Ocupando cerca de 1,3% do territorio estadual, a bacia do Rio dos Sinos € responsavel pela geracdo de
aproximadamente 21% do seu Produto Interno Bruto — PIB e abriga uma populacdo estimada em 1.440.500
habitantes. (COMITESINOS,2022).

Segundo a Resolugdo CONAMA n.° 357/2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, o Rio dos Sinos pode ser enquadrado como classe 3 e classe 4 na regido da
captacéo pela COMUSA.

IV - classe 3: &guas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avancado; b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; c) a pesca amadora; d) a
recreacdo de contato secundario; e e) a dessedentagdo de animais.

V - classe 4: guas que podem ser destinadas: a) a navegacdo; e b) a harmonia paisagistica.

Na bacia hidrogréafica do Rio dos Sinos, os principais arroios formadores drenam grandes centros urbanos, cujos
despejos, associados ao baixo indice de esgoto tratado e a escassez hidrica no verdo, contribuem para alteracdes
significativas na qualidade do manancial. Essas alteracdes sdo percebidas pela oscilagéo da condutividade elétrica e
seus impactos nos parametros e condicBes de tratamento na ETA. Esse torna-se o principal desafio, mantendo o
equilibrio nos padrfes de dosagem de modo a evitar a formac&o de subprodutos prejudiciais a sadide e na percepcao
dos consumidores como no gosto, coloracdo e odor (SALGADO, 2008).
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OBJETIVO

O objetivo geral desse estudo é apresentar resultados do monitoramento da condutividade elétrica e a sua influéncia
no processo de tratamento da agua para consumo humano da COMUSA — Servicos de Agua e Esgoto de Novo
Hamburgo, RS, Brasil.

Atribuindo uma abordagem especifica, 0 objetivo geral pode ser expandido: verificar a magnitude das alteracdes de
condutividade na agua do manancial comparando épocas de escassez hidrica e de precipitacdo normal; avaliar a
relacdo da condutividade elétrica da agua bruta e seu efeito no decaimento do cloro residual livre (CRL) e do cloro
combinado, relacionando com a formacdo de subprodutos da desinfeccdo e com os resultados do monitoramento
microbiolégico das amostras de agua tratada e distribuida; analisar se existe relacdo entre a condutividade elétrica da
agua bruta e a formacdo de cor aparente na agua tratada e distribuida; e também analisar se ha impacto da
condutividade elétrica da agua bruta no consumo de agente desinfetante e no custo global de producdo de agua
tratada.

METODOLOGIA UTILIZADA

O estudo foi elaborado a partir de dados do monitoramento da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) da COMUSA,
localizada em Novo Hamburgo, RS, Brasil, no periodo de abril de 2021 até margo de 2022, em operacdo 24 horas por
dia, com andlises de hora em hora. Para elaboracdo do trabalho, foram coletados e analisados dados dos periodos
delimitados do seguinte modo: de abril até novembro de 2021 foi considerado periodo tipico de operagdo, e de
dezembro de 2021 até marco de 2022 foi considerado periodo de escassez hidrica.

Nesses periodos foram comparados os dados de condutividade elétrica da &gua bruta, recebida na ETA para
tratamento, a qual é captada no trecho baixo do Rio dos Sinos. A condutividade elétrica da gua bruta foi relacionada
as alteracbes que impactaram nos pardmetros de controle na ETA. Um dos principais parametros de controle é o
decaimento do CRL devido & sua reacdo com materiais organicos e/ou inorganicos oxidaveis presentes na dgua, em
maior ou menor extensdo, conforme a capacidade reativa destes, gerando o cloro combinado. Também buscou-se
verificar a ocorréncia de decaimento simultaneo de CRL e cloro combinado, sua relagdo com o residual de manganés
na &gua bruta, e avaliagdo da incidéncia de cor aparente na gua tratada. Adicionalmente, foram avaliados os dados de
controle microbiolégico no Sistema de Abastecimento de Agua (SAA). Nesse sentido, foram utilizados dados
coletados pelas equipes do Laboratério de Produgio de Agua Tratada e do Laboratdrio de Controle de Qualidade da
autarquia COMUSA.. Paralelamente, foram coletados dados historicos de precipitagdo pluviométrica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) da Estacdo Meteoroldgica de Campo Bom, RS, Brasil, localizada préxima ao
municipio onde se localiza a ETA e o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) em questo.

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Com uso de dados do Instituto Nacional de Meteorologia, 0 periodo de escassez hidrica analisado apresentou
média de precipitagdo pluviométrica maior que no periodo tipico de operacdo da ETA (abril a
novembro/2021), porém quase 30 horas com registro de precipitagdo a menos em média, 0 que indica grandes
precipitacdes em pequenos intervalos de tempo. A Tabela 1 correlaciona dados pluviométricos, nivel do rio e
condutividade elétrica da dgua bruta para o periodo em estudo. Nota-se uma relacéo direta entre o nivel do rio
e horas de precipitacdo, com menores niveis do manancial quanto menos horas de precipitacéo.

Tabela 1: Dados pluviométricos, nivel do Rio dos Sinos e condutividade elétrica da 4gua bruta de abril/2021 até

mar¢o/2022
Més/ano Precipitacao Horas de Nivel médio do | Condutividade elétrica
acumulada (mm) precipitacdo (h) rio (m) da agua bruta (uS/cm)
abr/21 22,2 26 2,39 100,4
mai/21 199 50 3,21 96,3
jun/21 157,6 81 4,50 69,5
jul/21 32,6 44 3,73 79,6
ago/21 154,2 89 3,36 90,1
set/21 186,4 103 5,26 66,2
out/21 1274 57 4,52 71,5
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Més/ano Precipitacdo Horas de Nivel médio do | Condutividade elétrica
acumulada (mm) precipitacdo (h) rio (m) da agua bruta (uS/cm)
nov/21 1274 54 2,67 90,3
dez/21 70,8 23 2,58 90,2
jan/22 189,4 58 3,16 96,4
fev/22 74,8 24 2,16 115,8
mar/22 230,4 102 3,28 104,6

A Figura 1 apresenta as informacdes de precipitacdo acumulada e nivel do rio. Percebe-se que ndo ha relacéo
direta do acimulo de precipitagdo com aumento do nivel do rio.

Nivel do Rio x Precipitacio Acumulada

6,00 230,4 250

199
5,00
.. 200
4,00 154,2
150
T 127,4

E 300

Nivel do rio médio
Precipitagdo Acumulada
(mm)

3,36| V V

EX 2,58 50

3,21
2,3

0,00
abr/21  mai/21  jun/21 jul/21 ago/21  set/21  out/21 nov/21 dez/21 jan/22  fev/22 mar/22
Periodo

mm Nivel do rio médio Precipitagdo acumulada
(m) (mm)

Figura 1: Relagdo entre nivel do rio e precipitacdo acumulada.

A Figura 2 evidencia de forma gréfica a relagdo entre as médias do nivel do rio e as horas de precipitacdo
durante os meses de operacéo tipica e de escassez hidrica. No més de marco de 2022, os valores sofreram
alteracdo significativa com maior incidéncia pluviométrica a partir do dia 10, com 77 horas de precipitagéo.
Até entdo, a média do nivel do rio no més era de 2,28 metros.
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Figura 2: Relagdo entre nivel do rio e horas de precipitagao.
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A condutividade elétrica da dgua bruta no periodo tipico apresentou valor médio de 83,28 pS.cm™ contra
101,27 pS.cm™ na escassez hidrica. A Figura 3 apresenta uma relacdo direta do nivel do rio com o valor de
condutividade elétrica da agua bruta. Via de regra, conforme o decréscimo dos valores médios de nivel do rio,
a condutividade elétrica apresenta incremento em seu valor. Durante o pico de escassez hidrica
(fevereiro/2022), a condutividade chegou a apresentar valores superiores a 176 puS.cm™ na gua bruta.
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Figura 3: Relagéo entre nivel do rio e condutividade elétrica da 4gua bruta.

A Figura 4 faz a relacdo entre horas de precipitacdo e o valor de condutividade elétrica na dgua bruta. Nela
pode-se perceber aumento da condutividade elétrica, quando do baixo nimero de horas de precipitagdo.
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Figura 4: Relacdo entre horas de precipitacao e condutividade elétrica da 4gua bruta.

No periodo tipico de operagdo, o CRL no SAA apresentou valores médios de 1,20 mg.L™, contra 0,80 mg.L™!
no periodo de escassez hidrica ((pico de valor da condutividade elétrica no manancial), para uma faixa similar
de dosagem. O cloro combinado também apresentou diferencas expressivas nos periodos referidos. No periodo
de escassez hidrica, o valor médio chegou a 0,92 mg.L?, contra 0, 18mg.L em condicdes tipicas. Num
universo de 2.700 amostras analisadas, 88 apresentaram na saida do tratamento valores de CRL inferior a 0,20
mg.L™? e cloro combinado inferior a 2,00 mg.L™t. O controle microbiolégico também sofreu impacto no
periodo, subindo do valor médio de 2,0% de presenca de coliformes totais nas amostras analisadas para 3,0%
no periodo de escassez. A formacdo de cor aparente também apresentou relagdo com o aumento de
condutividade na agua bruta.
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A Tabela 2 apresenta os dados comparativos dos parametros de producdo entre os dois periodos analisados.
No periodo tipico, a média de cor aparente na saida do tratamento ficou na faixa de 0,36 uH, enquanto na
escassez hidrica observou-se valor médio de 0,90 uH (saida da ETA). No controle de qualidade, o valor médio
tipico passou de 1,52 uH para 4,76 uH no periodo de escassez hidrica.

Tabela 2: Comparativo entre a condutividade elétrica da 4gua bruta e demais pardmetros de controle.

CRL el Cloro total Clqro Condutividade | Cor aparente | Cor aparente
agua X combinado s ) .
. da agua , elétrica da na agua agua
Periodo tratada da agua ) SO
(mg.L" tratad? tratada agua bruta tratada distribuida
i mgL™) | ol | (ksfem) (uH) (uH)
) Médio 1,51 1,64 0,40 83,28 0,36 1,52
F’Tel,g‘i’foo Maximo | 2,57 3,60 2,69 144,57 12,00 8,00
Minimo 0,05 0,40 0,00 42,38 0,00 0,00
Médio 1,43 1,91 0,66 101,27 0,90 4,76
Eﬁ;ﬁfg Maximo | 2,55 4,40 3,79 176,30 18,00 29,00
Minimo 0,09 0,53 0,00 51,50 0,00 0,00

No periodo critico supracitado, foram contabilizados episédios combinando cor aparente superior a 2 uH, CRL
inferior a 1,00 mg.L* e cloro combinado inferior a 2,00 mg.L* em um total de 146 amostras, representando
5,4% das amostras. Nesses casos, a condutividade elétrica da dgua bruta apresentou valor médio de 123,1
puS.cm?. O resultado mais expressivo foi no més de fevereiro/2022, onde cerca de 9% das amostras
apresentaram valor superior a 15 uH no SAA (dgua distribuida). Nesse periodo, o valor médio de
condutividade elétrica da agua bruta foi de 115,79 pS.cm™ e o cloro combinado médio foi de 1,23 mg.L™,
valores mais altos do periodo. A Figura 5 apresenta o valor de CRL do SAA em relagdo a condutividade
elétrica da 4gua bruta do Rio dos Sinos. Pode-se observar a diminuigdo do cloro residual, em funcdo do
aumento da condutividade elétrica.

MEDIA DE CLORO LIVRE SAA (mg/L) X CONDUTIVIDADE (uS/cm) 2021/2022

CONDUTIVIDADE (uS/cm)
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Figura 5: Relacéo entre cloro livre médio mensal do SAA e condutividade elétrica da 4gua bruta.

O residual de manganés na agua bruta no periodo de escassez hidrica foi de 0,17 mg.L™, valor elevado em
relacdo a média de 0,06 mg.L* no periodo tipico de operagdo. O manganés quando presente na agua de
abastecimento publico, gera inconvenientes quanto a qualidade da dgua e também quanto a conservagdo das
redes de distribuicdo. Nas adutoras e nas redes de distribuicdo pode formar incrustacdes nas paredes das
tubulagées, diminuindo a capacidade de escoamento. Referente a agua distribuida, devido ao seu potencial de
gerar presenca de cor e sabor desagradaveis na agua, pode provocar rejeicdo por parte dos consumidores. A
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Figura 6 apresenta os valores de cor aparente no SAA e sua relagdo com os valores de condutividade elétrica
no manancial, mostrando aumento nos valores médios de cor em fungdo do aumento da condutividade.
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Figura 6: Relacéo entre cor aparente média mensal do SAA e condutividade elétrica da agua bruta.

Referente ao processo de tratamento de &gua, o consumo de agente desinfetante (solucdo de hipoclorito de
sodio 12% em massa) apresentou aumento de 31% no periodo de escassez, passando da média tipica mensal de
41,7 para 54,8 toneladas, implicando fortemente no custo de tratamento.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados coletados e analisados indicam uma interferéncia da condutividade elétrica da agua bruta tanto na
4gua da saida de tratamento da ETA, quanto no controle de qualidade no SAA. A condutividade fornece uma
boa indicacdo das modificacbes na composicdo de uma agua, mas ndo fornece nenhuma indicagcdo das
quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais sélidos dissolvidos sdo adicionados, a
condutividade especifica da &gua aumenta e altos valores podem indicar cargas poluidoras da 4gua. O Rio dos
Sinos apresenta aumento dos valores de condutividade da nascente em direcdo a foz, destacando a presenca de
alguns fons metalicos, como ferro e manganés, oriundos de despejos industriais. Como foi demonstrado nos
gréficos anteriormente, é notdria a relagdo entre aumento de condutividade elétrica com os baixos niveis do rio
e baixo nimero de horas de precipitagdo. A concentracdo de poluentes nos baixos niveis do rio, potencializado
pelas fontes de poluicdo difusa, relacionadas a eventos climaticos como precipitacfes, condigdes que podem
variar bruscamente de lugar para lugar ou de ano para ano (CAMPBELL, 2004) contribuem nessa combinagéo
de fatores. Ainda com precipitaces de curta duracdo, o manancial sofre, baseado no conceito de BAPTISTA
et al. (2005) com o efeito de carga de lavagem (“first flush effect”). A hipotese associada a este conceito é de
que os escoamentos de origem pluvial seriam muito mais poluidos no inicio do evento, onde as primeiras aguas
de escoamento superficial mobilizam e transportam poluentes acumulados a superficie da bacia hidrografica
durante o periodo seco que antecede as precipitagdes. Isso faz com que haja um aumento abrupto de
condutividade no manancial, sendo que uma pequena precipitacdo ou longos intervalos entre precipitac@es faz
com que ndo haja elevagdo significativa de nivel no rio, e a condutividade retome um patamar ainda elevado
apos a passagem do efeito first flush, acarretando impactos importantes na ETA. Na observacdo dos resultados,
nota-se valores de precipitacdo acumulada por vezes maiores nos meses de escassez hidrica, porém com menor
nimero de horas com precipitagdo efetiva, 0 que ndo garante aumento e manutengdo em maiores valores do
nivel do rio. Analisando os graficos, sugere-se que para manutencdo de niveis mais elevados no manancial, e
consequente redugdo da condutividade elétrica, é necessario um maior nimero de horas de precipitagéo.

O aumento do cloro combinado esta relacionado com a reacdo das substancias presentes na dgua que interagem
com o CRL. O cloro é uma substancia com elevado potencial reativo. Quando adicionado & &gua, reage com
materiais ou particulas dissolvidas, e a sua concentracdo ira diminuir ao longo do tempo. Com o aumento de
condutividade elétrica na agua bruta, decorrente do aumento da maior presenca de materiais organicos e/ou
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inorganicos na agua, implicam na reacdo do cloro em maior ou menor intensidade. De forma geral, os
materiais inorganicos como ferro, manganés e aménia sdo facilmente oxidaveis, tornando-se relevantes no
estudo de decaimento do cloro. A matéria organica, embora menos reativa, pode também ser um fator
importante. As reacdes que envolvem o CRL e os compostos organicos naturais presentes na agua sao
extremamente complexas, uma vez que estes apresentam uma elevada diversidade de grupos funcionais,
corroborando que a condutividade elétrica possa ser o instrumento adequado para previsdo das estratégias de
tratamento na ETA. O decaimento de cloro pode ser caracterizado por diversas formas. Varios modelos tém
sido desenvolvidos para prever o decaimento de cloro na agua potavel, cuja complexidade esta apoiada em um
conjunto complexo de reagdes. Modelos cinéticos simples inferem que a velocidade da reacdo é proporcional a
concentracdo do cloro. E que esta decai exponencialmente ao longo do tempo. Outros modelos, consideram as
diferentes taxas de decaimento em diferentes intervalos de tempo. Tais assuntos nao foram aprofundados nesse
trabalho e serdo considerados a posterior.

Além dos efeitos de decaimento de cloro e formacdo de cor na dgua tratada, 0 manganés na forma bivalente
(Mn2+) pode gerar compostos sollveis, mas ao entrar em contato com ambiente oxidante, se precipita na
forma tetravalente (Mn4+) originando compostos insollveis precipitados que conferem a agua tonalidade
marrom escura, além de deixa-la com aspecto turvo amarelado. Estas reacfes, em funcdo da liberacdo de gas
carbonico, podem levar até quarenta e oito horas para se processarem totalmente, e irdo ocorrer principalmente
nas redes de abastecimento, onde a velocidade da &gua é baixa. O efeito de aumento do manganés associado ao
aumento da condutividade e seu impacto no tratamento é facilmente observado nos graficos apresentados
anteriormente, oriundos de dados no monitoramento interno na ETA, quando em baixos niveis do manancial e
condutividade elevada. A utilizacdo do perdxido de hidrogénio como agente pré-oxidante na édgua bruta na
ETA tem minimizado os efeitos de cor aparente, gerados anteriormente quando a agua em condutividade
elétrica elevada era exposta ao agente desinfetante a base de cloro.

O aumento no consumo de agente desinfetante é associado diretamente a necessidade de aumento de dosagem
para compensacdo ao decaimento do CLR, ocasionado pela reagdo do cloro com as substancias presentes no
manancial, as quais provocam o aumento de condutividade durante o periodo de escassez hidrica.

Mesmo com todas as condigdes adversas impostas, o controle rigoroso no processo de tratamento gerou baixo
impacto na qualidade da agua tratada, conferindo atendimento a portaria de potabilidade na quase totalidade
dos resultados. O controle microbioldgico, apesar de afetado no periodo em fungdo da alteragdo na
condutividade e teores de cloro, apresentou valores dentro dos limites estabelecidos pela legislagéo.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Pode-se observar que o nivel baixo do manancial no periodo de escassez hidrica € vinculado a poucas horas de
precipitacdo mais do que ao volume acumulado de precipitagdo. Grandes precipitagdes em pequenos intervalos de
tempo ndo elevaram o nivel do manancial e ocasionaram aumento dos valores médios de condutividade elétrica e
residuais de manganés na &gua bruta. Aliado & escassez hidrica, 0 baixo volume de esgoto doméstico tratado na
regido, somado aos despejos industriais, contribui para elevagdo da condutividade no manancial. Os limites residuais
de agentes desinfetantes a base de cloro devem ser cuidadosamente respeitados, pois de sua reagdo com a matéria
organica podem resultar subprodutos potencialmente perigosos a salide humana. O cloro, ao reagir com determinados
compostos organicos (oxidacdo quimica), tende a reduzir as suas concentragfes na fase liquida, fazendo-se necessério
controle rigido para que se mantenham concentragbes o mais estaveis possiveis de CRL nessa fase. Como a
caracterizagdo dos componentes presentes em aguas naturais é bastante complexa, € muito dificil a previsdo do CRL
em meio aquoso, bem como a previsdo da formacdo de subprodutos da desinfeccdo. Desse modo, a avaliagdo da
condutividade elétrica no tratamento oferece uma alternativa ao controle do processo e a observacdo de suas
flutuagBes contribuem diretamente ao tratamento. Assim sendo, em via de regra, quanto maiores forem os valores de
condutividade elétrica observados na &gua bruta, maior serd a demanda de cloro. Consequentemente, maiores
tenderdo a ser as concentracdes de subprodutos da desinfecgdo, com destaque para os Oxidos metalicos que podem
estar associados a cor aparente na fase liquida. Uma das potenciais substancias que pode estar relacionada a formagéao
de cor aparente na agua é o manganés (0 CRL oxida compostos de manganés, formando precipitados). Trata-se de
uma reacdo lenta (2 a 4 horas até estar completada). Se 0 manganés estiver na forma de composto organico, a
velocidade de reacéo ¢ ainda menor. Esse impacto é percebido na rede de distribuicdo (elevacdo da cor aparente). Por

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



/#Elﬁiﬂ\isgﬂ\ DA ABES

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharia AB E S

fim, nota-se que a utilizagéo da condutividade como ferramenta indicadora adicional ao monitoramento da qualidade
das &guas de mananciais abastecedores de ETA é uma alternativa interessante, a qual possibilita se extrair
informag@es relevantes tanto do manancial quanto do processo de tratamento. E uma alternativa de facil implantagéo e
operacionalizagdo, sendo uma andlise simples e pouco onerosa. Os equipamentos para medicdo do parametro
condutividade elétrica sdo facilmente encontrados no mercado e néo representam custos expressivos ao tratamento.
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