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RESUMO

A utilizagdo de variaveis ndo especificas € comum nas Estagbes de Tratamento de Agua (ETAs) para avaliar a
eficiéncia dos sistemas de tratamento e a qualidade da dgua. Essas variaveis ajudam a identificar caracteristicas
da &gua bruta e monitorar a qualidade durante o tratamento. Um desafio significativo € a matéria organica nos
mananciais, que pode reagir com o cloro e formar trihalometanos (THMSs), prejudiciais & satde. A analise do
potencial de formagdo de trihalometanos (PFTHM) é essencial para antecipar e mitigar esses riscos.

O ensaio de PFTHM complementa outras varidveis, oferecendo uma visdo detalhada da qualidade da agua e da
eficiéncia do tratamento. Este ensaio envolve a coleta de amostras de &gua bruta, adicdo de cloro e analise dos
THMs formados usando cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas. Os dados obtidos ajudam a
ajustar os processos de desinfecgdo, garantindo a eliminagdo de patégenos e minimizando a formagdo de THMs.

Desde a implementacdo do ensaio de PFTHM, é possivel caracterizar a presenca de precursores de THM e auxiliar
na gestéo eficaz do tratamento de 4gua. Os resultados do PFTHM também contribuem para o indice de Qualidade
das Aguas Brutas (1AP), que avalia a qualidade da 4gua para abastecimento publico. O monitoramento continuo
do PFTHM ¢é essencial para garantir que os niveis de THMs na agua tratada estejam dentro dos limites
estabelecidos por érgaos de satde publica.

A metodologia utilizada envolve analises cromatograficas realizadas no Laboratério Operacional dos Mananciais
Norte da SABESP. Os resultados obtidos sdo fundamentais para a tomada de decisGes e otimizacdo dos processos
nas ETAs, especialmente em periodos chuvosos, quando a concentragdo de THMs tende a aumentar.

Em conclusdo, o ensaio de PFTHM ¢ essencial para a gestdo dos recursos hidricos, garantindo a qualidade da
agua e a protegdo da saude publica.

PALAVRAS-CHAVE: PFTHM, Trihalometanos, Manancial, Agua bruta

ABES - Associagédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



S,
D s | NG
33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

FITABES 2025 ABES

Feira Internacional de Tecnolegias de Saneamente Ambiental

INTRODUCAO

A utilizacdo de variaveis ndo especificas para avaliar a eficiéncia dos sistemas de tratamento e a qualidade da
4gua em mananciais destinados ao abastecimento publico é pratica comum nas Estacdes de Tratamento de Agua
(ETAs). Essas variaveis sdo valiosas para identificar caracteristicas fundamentais da dgua bruta, permitindo uma
avaliagdo répida das condi¢Bes dos mananciais. Além disso, sdo ferramentas essenciais no monitoramento da
gualidade da agua durante o tratamento, possibilitando ajustes operacionais em tempo habil (CETESB, 2023).

Dentre os desafios relacionados a qualidade da agua, destaca-se o impacto da matéria organica nos mananciais,
frequentemente proveniente da decomposicao de plantas. Quando essa matéria reage com o cloro utilizado no
tratamento da agua, podem se formar trihalometanos (THMs), subprodutos prejudiciais a satde humana. Nesse
contexto, a analise do potencial de formagao de trihalometanos (PFTHM) torna-se uma ferramenta importante
para antecipar e mitigar os riscos associados a presencga desses compostos na agua tratada.

A adocdo do ensaio de PFTHM complementa as varidveis ndo especificas, oferecendo uma visdo mais detalhada
e preventiva sobre a qualidade da agua e a eficiéncia do tratamento. Embora a cloracdo seja eficaz na eliminagdo
de patégenos, a formagdo de THMs em concentragdes elevadas pode representar serios riscos a saide, como
problemas hepéticos e cancer. O ensaio de PFTHM envolve a coleta de amostras de agua bruta, a qual se adiciona
cloro em condic¢Bes controladas para simular o processo de desinfeccdo. Apds um periodo de reagdo, a
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas € utilizada para determinar a quantidade de THMs
formados, permitindo avaliar o risco de sua formag&o nas diferentes fontes de 4gua e métodos de tratamento.

Esses dados sdo fundamentais para ajustar os processos de desinfec¢do, garantindo a eliminacdo eficaz de
microrganismos patogénicos e minimizando a formagdo de THMs. O monitoramento continuo do PFTHM ¢é
essencial para assegurar que os niveis de trihalometanos na 4gua tratada nao ultrapassem os limites estabelecidos
por 6rgdos de salde publica, como a Organizacdo Mundial da Salude (OMS) e autoridades nacionais de vigilancia
sanitaria, garantindo a prote¢do da saude publica e a seguranca no abastecimento de agua.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi analisar a relevancia do ensaio potencial formador de trihalometanos como um
pardmetro complementar na avaliacdo da qualidade da &gua em mananciais destinados ao abastecimento publico
e no monitoramento da eficiéncia dos processos em Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs). Uma vez
implementada a realizagéo do ensaio de PFTHM, o estudo visou também destacar a importancia do Indicador
IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico, na gestdo da qualidade da
agua

METODOLOGIA UTILIZADA

A anélise do PFTHM é realizada no Laborat6rio Central dos Mananciais da Divisdo de Recursos Hidricos Norte
da SABESP (OARN), as figura 1 e 2 apresentam a estrutura do laboratdrio e execu¢do do ensaio.
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Figura 1 - Estrutura laboratorial
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Figura 2 — Execucédo do ensaio - estrutura laboratorial.

Esta analise € realizada somente neste laboratorio da Sabesp, com o objetivo de caracterizar a qualidade da agua
das captacOes das EstacGes de Tratamento da Agua (ETA) da RMSP. Todas as captagdes dos grandes Sistemas
Produtores de Agua sdo monitoradas a partir desta analise com frequéncia mensal.
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As andlises cromatograficas para a determinacdo do PFTHM sdo realizadas no cromatografo gasoso acoplado a
espectrometria de massas com amostrador e preparador de amostras P&T-Modelo 5975C/7890A-AtomX-Marca
Agilent. O método utilizado para extracdo e analise de THM é baseado no procedimento descrito pela
metodologia do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 5710 B, onde se faz a cloragdo
de um volume de amostra que foi tamponada para pH 7,0 (+- 0,2), posteriormente a amostra é incubada por sete
dias numa temperatura de 25 (+-2°C), finalizando com a andlise cromatdgrafica para a determinagdo dos
Trihalometanos. A figura 2 demonstra a técnica e o equipamento utilizado.

Figura 3 —-CG-MS utilizado

Tabela 1 — Resumo da Preparacdo de Frascos do Ensaio de PFTHM

Tampio H:0 Tempo de | Titulagio ou GC-
Item | Tipo de Frasco Fost SDC 5% < Amostra | | Ms

Branco da
1 amostra Sml SmL
(4 horas)

Amostras 9°
frasco (4 horas)

4 horas Tudacdo

4 horas Titulagao

Branco do
Frasco (7 dias)

Padriao DHBA
4 (2 frascos, 7 SmL
dias)

7 dias GC-MS

7 dias GC-MS

Branco de
Analise (7 dias)

Branco de
Anilise apés
incubagio
(cromatografia)

Amostras 8
frascos
(4 duplas, 7
dias)

Figura 4 —resumo das etapas da metodologia
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde a implantacdo dessa analise em junho de 2019, é possivel caracterizar a presenca dos precursores de THM e subsidiar
os gestores das ETAs para uma gestéo eficaz no processo de tratamento, considerando que a agua tratada deve atender aos
critérios estabelecidos pela Portaria n° 888/21 do Ministério da Saude, relativos aos Trihalometanos.

A partir dos resultados do PFTHM, também é possivel obter o indicador IAP (CETESB), denominado indice de Qualidade
das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Piblico. O IAP é o produto da ponderacéo dos resultados atuais do IQA
(indice de Qualidade da Agua) e do ISTO (indice de Substancias Toxicas e Organolépticas). Este indice é composto por
trés grupos principais de variaveis: (IQA) — Variaveis basicas: Temperatura da Agua, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda
Bioguimica de Oxigénio, Coliformes Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Residuo Total e Turbidez; (ISTO)
— Varidveis que indicam a presenca de substancias toxicas: Potencial de Formagao de Trihalometanos (PFTHM), Nimero
de Células de Cianobactérias, Cadmio, Chumbo, Cromo Total, Merctrio e Niquel; Variaveis que afetam a qualidade
organoléptica: Ferro Dissolvido, Manganés, Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido e Zinco.

Conforme a CETESB (2023), este indice € um importante indicador utilizado pelos gestores de ETASs.o histérico de
monitoramento do PFTHM na Sabesp verifica-se que existe sazonalidade e em periodos chuvosos a concentragdo aumenta,
principalmente aqueles com pontos de monitoramento em rios e ambientes l6ticos.

Estes resultados sdo essenciais para a tomada de decisdo e otimizagdo de processos na ETA.

ANALISE DOS RESULTADOS

Com o historico de monitoramento do PFTHM na Sabesp verifica-se que existe sazonalidade e em periodos chuvosos a
concentracdo aumenta, principalmente aqueles com pontos de monitoramento em rios e ambientes l6ticos.

Estes resultados sdo essenciais para a tomada de decisdo e otimizagdo de processos na ETA.

Monitoramento - Qualidade
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Figura 5 —dados histéricos de PFTHM de trés pontos de captacdo de agua bruta. Em verde, representa um
ambiente Iéntico preservado, em azul um ambiente Iéntico impactado pela contribuicdo urbana e em preto uma
ambiente I6tico preservado.
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Figura 6-dados histdricos de chuva e vaz&o dos trés pontos de captacao.

Posto Telemétrico

1 860.1 480

_. 095 859.8 / 360
- o
E — TN\ P N _ 3
< . \ /’ V o
= E S~ 1
2 09 g 8595 240 A
g z -
3 3
S 3
0.85 859.2 120
0.8 858.9 i = _ = I d 0
01/2023 04/2023 07/2023 10/2023 01/2024
Data
® |Chuva
| Volume Ambiente |éntico preservado
—| Niivel

Figura 7 —dados histéricos de chuva e vazdo do ambiente Iéntico preservado
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Figura 8 —dados histéricos de chuva e vazdo do ambiente I6tico preservado
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Figura 9 —dados histdricos de chuva e vazdo do ambiente Iéntico impactado

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O ensaio de PFTHM é essencial para a gestdo dos recursos hidricos, especialmente nas captacdes das ETAS,
pois contribui para o controle operacional. Essa metodologia ndo s6 garante o cumprimento dos padrdes de
qualidade, mas também otimiza os processos de tratamento, assegurando a segurancga do abastecimento publico
e a protecdo da salde da populagdo. Além disso, aliado aos ensaios de rotina realizados nos laboratérios, o
PFTHM possibilita a obtengdo do indicador IAP, que complementa a avaliacdo da qualidade da agua.
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