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Resumo: O tratamento de agua para consumo humano exige a aplicagao de processos fisico-
quimicos eficientes para remocgao de impurezas. O presente estudo investigou a aplicagdo do
Teste de Jarros (Jar Test) em Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) para determinar a
dosagem o6tima de coagulantes utilizados no processo de clarificagao. O objetivo foi avaliar a
influéncia da concentragéo de sulfato de aluminio (Al,(SO,)s) no controle da turbidez e cor da
agua. Utilizou-se uma abordagem experimental com ensaios sistematizados para
identificagdo das melhores condigbes de tratamento. Os resultados indicaram que a
concentragao 6tima de coagulante foi de 22,4 mg/L, associada a um pH ideal de 8,1,
favorecendo a remocao eficiente de turbidez e cor. Conclui-se que o Teste de Jarros é uma
ferramenta essencial para otimizagao do processo de coagulagao, garantindo maior eficiéncia
e seguranga no tratamento de agua.

Palavras-chave: Tratamento de agua. Coagulagdo. Clarificagcao. Teste de Jarros.

Abstract: The treatment of water for human consumption requires the application of efficient
physical-chemical processes to remove impurities. The present study investigated the
application of the Jar Test in Water Treatment Plants (WTP) to determine the optimal dosage
of coagulants used in the clarification process. The objective was to evaluate the influence of
aluminum sulfate concentration (Al,(SO,)z) on the control of turbidity and water color. An
experimental approach was used with systematized trials to identify the best treatment
conditions. The results indicated that the optimal concentration of coagulant was 22.4 mgl/L,
associated with an ideal pH of 8.1, favoring the efficient removal of turbidity and color. It is
concluded that the Jar Test is an essential tool for optimizing the coagulation process, ensuring
greater efficiency and safety in water treatment.
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Introducao

O Brasil é reconhecido por sua vasta disponibilidade hidrica, contudo, a crescente
urbanizagdo e a auséncia de infraestrutura adequada comprometem a qualidade dos
mananciais. A presenga de materiais particulados, cor e turbidez na agua exigem processos
de tratamento eficientes para garantir a potabilidade dentro dos padrbes estabelecidos pela
legislagéo vigente (.

Nesse sentido, o Teste de Jarros (Jar Test) ¥ é amplamente utilizado para determinar
a dosagem o6tima de coagulantes empregados na clarificagdo da agua, permitindo ajustes nos
parametros fisico-quimicos do tratamento ©).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia do Teste de Jarros na
otimizacao do processo de coagulagdao em ETASs, identificando a melhor concentragdo de
sulfato de aluminio para remoc¢ao de turbidez e cor da agua. Para isso, foram realizados
ensaios laboratoriais variando-se os parametros de concentracdo de coagulante e pH, a fim
de determinar as condigbes ideais para o processo de clarificagdo ®. Outrossim, a pesquisa
baseou-se em diretrizes atualizadas e pardmetros normativos que regulamentam a
potabilidade da agua no Brasil.

Diante da importancia de desenvolver a pesquisa, nota-se que diante o crescimento
desordenado da populagao, principalmente nas areas urbanas, iniciou-se um processo de
langamento de esgotos in natura nos corpos aquaticos, comprometendo a qualidade dos
mananciais e, consequentemente, da agua que é fornecida a populagéo. Dados do Instituto
Trata Brasil ¥ mostram que no ano de 2017 cerca de 16,6% da populag&o brasileira ndo tinha
acesso a agua tratada. Na regido norte esse numero tornava-se assustador, chegando a
42,7% da populagdo sem acesso a esse recurso.

Para agravar a situagédo, nessa mesma regiao, praticamente 90% de todo o esgoto
gerado sequer era recolhido, além disso, € langado diretamente sobre as cole¢des de agua,
ou em fossas sanitarias. Assim, a agua pode naturalmente conter microrganismos ou
substancias que a torne imprépria para o consumo humano.

Porém, o langamento de esgotos sem tratamento agrava o problema, pois, em geral,

pode haver a presenca de organismos patogénicos que causarao doengas como colera,

Rev Cient da Fac Educ e Meio Ambiente: Revista Cientifica da Faculdade de Educagédo e Meio Ambiente
- FAEMA, Ariquemes, v. 15, n. 2, p. 114-128, 2025. 115



REVISTA CIENTIFICA FAEMA
ISSN 2179-4200
DOLI: http://dx.doi.org/10.31072

giardiase, hepatite A, leptospirose, febre tifoide, disenterias e verminoses. Tais doengas,
dependendo da intensidade com que ocorram e com a fragilidade do sistema imunolégico do
hospedeiro, podem facilmente levar a morte, ou deixar graves sequelas ©).

Outrossim, as aguas naturais necessitam de processos fisico-quimicos de clarificagao
para remover principalmente a cor e a turbidez presentes e atingir os padrées de potabilidade
estabelecidos pela legislacao.

Desse modo, o respectivo estudo investigativo teve como objetivo geral mostrar o
método chamado de Teste de Jarros — (JAR TEST), nas Estacdes de Tratamento de Agua
(ETA), para a determinacao das dosagens 6timas dos coagulantes a serem empregados. Isto
€, a determinagédo da melhor concentragao de sulfato de aluminio Al>(S04)s para o controle
da cor e turbidez, em que se realizam varios ensaios de simulagdo da mesma quantidade de
agua bruta, variando a concentragdo de alcalinidade e do coagulante.

Todavia, este tipo de ensaio vem sendo utilizado também para a determinagao de
parametro basico na elaboragdo do projeto de uma Estagdo de Tratamento de Agua,
determinando assim, a condig¢do 6tima para floculagdo de uma amostra de agua caracterizada
pelo tempo e agitagdo necessaria. Para tanto, uma vez determinada a dosagem 6tima dos
coagulantes, deve-se verificar qual o tempo, e qual o gradiente de velocidade 6timo para se
flocular a amostra que esta sendo tratada na estacéo de tratamento em estudo.

O sulfato de aluminio ® é um &cido com carateristicas corrosivas. Portanto, deve-se
ter muito cuidado no seu manuseio e armazenamento. Sua férmula quimica é Alx(SO4);
podendo ser encontrado no mercado em forma liquida, sélida em p6 ou em pedras.

Tao logo, a sua aplicagao deve ter um bom conhecimento acerca da alcalinidade e do
pH da agua, pois o produto quimico ird consumir a alcalinidade baixando o pH do meio. Sua
relacdo estequiométrica de consumo de alcalinidade € de aproximadamente 1,0 mg/L de
coagulante para 0,5 mg/L de alcalinidade em CaCO3, ou seja, para cada concentragdo que
sera aplicada no tratamento da agua, o ideal é que o meio tenha, pelo menos, a metade da
concentracao em alcalinidade natural ou artificial.

Com o contexto exposto, o artigo seguiu uma ordenagéo utilizando uma metodologia
com orientagdes de uma pesquisa de natureza basica, com objetivo exploratério-descritivo
através da abordagem qualitativa que permitiu uma reviséo bibliografica apresentada em 04

(trés) segdes sistematizadas na introdugéo que apresenta a estruturacédo da pesquisa, o

Rev Cient da Fac Educ e Meio Ambiente: Revista Cientifica da Faculdade de Educagédo e Meio Ambiente
- FAEMA, Ariquemes, v. 15, n. 2, p. 114-128, 2025. 116



REVISTA CIENTIFICA FAEMA
ISSN 2179-4200
DOLI: http://dx.doi.org/10.31072

desenvolvimento ao contextualizar o campo epistemoldgico, as evidéncias dos resultados, e
finalizando com a concluséo.

Destarte com essa estrutura o leitor tera a compreenséo discursiva da teoria e a pratica
ao ser inserido o método chamado de Teste de Jarros — (JAR TEST), nas Estagdes de
Tratamento de Agua (ETA).

Desenvolvimento

O volume total de agua na Terra é estimado em 1.386 Mkm?, sendo 2,5% ou cerca de
35,0 106 km? constituidos de agua doce e, destes, apenas 0,3% representam a agua doce
contida nos rios e lagos

Segundo a Constituicdo Federal (CF) de 1988, a agua € um bem de dominio da Uniao
ou dos Estados ©). Com a publicacéo da Lei n° 9.433/1997 (Lei das Aguas), a 4gua é descrita
como um bem de dominio publico © Esses instrumentos legais constituem os principais
argumentos que sustentam a implementagdao da chamada outorga de direito de uso de
recursos hidricos.

Diante deste cenario, o ensaio de coagulacdo é um procedimento de rotina em
Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) para determinar a dosagem dos produtos quimicos
utilizados no tratamento. Pode-se dizer que € uma simulagédo do que ocorre na ETA.

Ressalta-se que o uso da agua para diluicdo esta diretamente ligado ao
enquadramento do recurso hidrico, ou seja, é o instrumento da legislagédo de recursos hidricos
que possui como principal objetivo assegurar as aguas qualidade compativel com os usos
mais exigentes a que forem destinadas (%

Para realizar esse ensaio € necessario que se conhega previamente as seguintes
caracteristicas da agua bruta: cor, turbidez, alcalinidade, pH e temperatura; além de
parametros hidraulicos da estagao de tratamento, tais como: vazao, tempo de detencao nos
floculadores, velocidade de sedimentacao no decantador, e etc.

Dessa forma, o ensaio de coagulagéo ndo € uma operacéo muito simples, pois devem
ser consideradas algumas variaveis do processo, como a cor e turbidez da agua bruta; se a
alcalinidade natural da agua é suficiente, se o pH esta dentro da faixa étima de floculagao, o

tipo de coagulante empregado, etc.
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Nesse exemplo pratico, consideram-se apenas os parametros: cor, turbidez, pH e
alcalinidade total, ja que o objetivo principal do teste é a remocé&o da cor e turbidez da agua,
aplicando-se uma menor quantidade de coagulante. O produto quimico utilizado é o sulfato
de aluminio, sendo o mais comum.

Nao obstante, frisa-se que basicamente, o equipamento busca imitar uma ETA em
pequena escala. Além disso, na ETA ha tanques e dispositivos especificos para a coagulagao,
floculagao e decantacao, enquanto no jar-test isso tudo ocorrera dentro de cada jarro.

Ademais, os jarros sao preparados com diferengas na concentragdo de coagulante ou
no pH de forma a realizar uma varredura de possibilidades de trabalho, sempre buscando a
melhor concentracao de coagulante a ser aplicada na agua bruta e o melhor pH de trabalho
do coagulante. Sendo assim, essencial compreender como ¢é efetivado o desenvolvimento do
ensaio inicial na subsec¢ao a frente pelos aportes que tratam especificamente do ensaio de

Jar-test.
Metodologia

O ensaio de Jar-test envolve diversos procedimentos que sao realizados antes e apos
a agitacdo, como exemplificado pela determinagdo dos pardmetros de ensaio, das
concentragdes, volumes de coagulante, corregédo de alcalinidade, etc. (',

Nesse sentido, uma série de decisdes precisam ser tomadas em razao dos resultados
possiveis, logo, é quase impossivel abranger todas as possibilidades em uma unica aula
tedrica ou em exemplos que apresentem todas as ocorréncias laboratoriais.

Para realizar esse ensaio é necessario que se conhega previamente as seguintes
caracteristicas da agua bruta: cor, turbidez, alcalinidade, pH e temperatura, além de
parametros hidraulicos da estacdo de tratamento, tais como: vazéo, tempo de detencéo no
floculador, velocidade de sedimentagdo no decantador (',

O ensaio de coagulagdo ndo é uma operagdo muito simples, pois devem ser
consideradas algumas variaveis do processo, como a cor e turbidez da agua bruta; se a
alcalinidade natural da agua é suficiente, se o pH esta dentro da faixa 6tima de floculagéo, o
tipo de coagulante empregado ',

Em fungdo disso, mostrar-se-a de forma pratica 01 (uma) situagdo que buscam

abranger o maximo possivel o desenvolvimento do ensaio e as decisées que sao tomadas
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nas praticas de laboratorios realizadas na estagao de tratamento de agua, identificadas como

situagcdo amostral 1 como mostra a tabela.

Tabela 1. Valores dos parametros da agua bruta

Parametros Valores Unidades
Cor 50 uH

Turbidez 98 uT
Alcalinidade 29 mg/L CaCOs
pH 6,5 Adimensional

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Com isso foi realizado um ensaio de jar-test para determinar a melhor concentracao

de coagulante e o melhor pH para o tratamento da agua. Utilizando uma concentragao do

coagulante sulfato de aluminio ferroso de 10.000 mg/L e concentracdo do alcalinizante

Ca(OH)2 de 5.000 mg/L(2.

Realizadas as estimativas de dosagem ideal de coagulante e pH 6timo de trabalho

para um equipamento de jar-test com 6 jarros e 2,0 litros de agua bruta em cada jarro.

Primeiramente, verificamos na literatura qual a faixa de concentragdo de coagulante para

essas condi¢des de cor (50 uH) e turbidez (98 uT) para determinarmos a dosagem inicial.

Utilizando a tabela abaixo, sendo encontrado a Turbidez abaixo de 10 NTU, inicialmente

usaremos a dosagem a partir de 5 PPM.

Tabela 2. Turbidez dosagem de sulfato de aluminio — em PPM

Em Minim maxim médio
N.T.U o] o
10 5 17 10
15 8 20 14
20 11 22 17
40 13 25 19
60 14 28 21
80 15 30 22
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100 16 32 24
150 18 27 27
200 19 42 30
300 21 51 36
400 22 62 39
500 24 65 42
600 26 67 47
700 28 69 50
800 30 71 53
900 32 73 55
1000 34 15 56

Fonte: Azevedo (1987).

A partir da tabela evidenciada por Azevedo pode-se contextualizar a imagem abaixo
que exemplifica com marcagdes ao referendar a turbidez com a dosagem de sulfato de

aluminio (mg/L) e a cor (mg Pt/L) pela dosagem de sulfato de aluminio (mg/L).

Figura 1. Marcacoes

Turbidez (NTU) | Dosagem de sulfato de | Cor (mg PtL) | Dosagem de sulfato de
aluminio (mgiL) aluminio (mg/L)

10 05a 17 10 08
15 08a20 20 10
20 11a22 30 13
40 13a25 —0 16
60 14a28 | 50 18 |
A0 152 30 60 21

| 100 16232 | 70 24
150 18a 3/ 80 26
200 19a42 90 29
300 21a51 100 32
400 22a62 140 42
500 23a70 180 53

Fonte: Silva (2021) (2

De acordo com a tabela acima para o valor de analise fisico-quimica da amostra da
agua de cor de 50 uH utilizamos uma quantidade de coagulante de 18 mg/L, porém para uma
turbidez encontrada de 98uT utilizamos uma faixa de 16 a 32 mg/L.

Com isso o valor de 18mg/L previsto para remogao da cor estava automaticamente
previsto dentro da faixa de 16 a 32, portanto, nao foi necessario ajustar os limites de varredura.
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Caracterizagao fisico-quimica da agua bruta

Para realizacdo das andlises instrumentais, foram utilizados o turbidimetro, medidor
de pH e medidor de cor. Na metodologia da titulagao por neutralizagdo para determinagao de
alcalinidade foi realizado por um titulante acido e reagentes quimicos existentes no laboratério
de analise de aguas da estagao de tratamento de aguas (ETA). Para encontrar os valores de
varredura foi aplicado a diferenca entre a maior concentragao e a menor concentragao dividido
pela diferenga dos numeros de jarros menos 1, chamado também de Razao de coagulante.

Razao de coagulante = (Maior concentragao — Menor concentragao) / (n° de jarros -
1)=(16-32)/5=3,2mg/L Eq.1

Com isso a alcalinidade da agua bruta foi de 29 mg/L CaCOs. Caso algum resultado
seja maior que esse valor a alcalinidade deve ser corrigida. Para o jarro 1, cuja dose de
coagulante sera de 16 mg/L, a alcalinidade minima requerida sera de:

Alcalinidade solicitada = 16 x 0,50 = 8,0 mg/L CaCO3 Eq. 2

Determinacao do pH

A analise desse parametro, foi utilizado um medidor de pH de bancada marca Medidor
de pH/mV/EC/TDS/NaCl/Temp de Bancada com Registro — MW180 ilustrado na Figura 1, que
apos calibrado com solugao tampao pH 7 e pH 4 foi feito a leitura das amostras de agua bruta

e agua tratada no jar- test (3.

Figura 2. Medidor de pH marca Medidor de pH/mV/EC/TDS/NaCl/Temp de Bancada com
Registro — MW180
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Determinacao da Turbidez

Para determinacao da turbidez foi utilizado turbidimetro marca HACH modelo TL2300
conforme ilustra Figura 2, que depois de calibrado com os padrbes foi feita a leitura das
amostras, tendo resultado expresso em NTU (%)

Figura 3. Medidor de turbidez marca Hach modelo TL 2300

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Determinagao da Cor

A analise desse parametro, foi utilizado um Colorimetro marca DEL LAB ilustrado na
Figura 3, que depois de calibrado com os padrdes foi feita a leitura das amostras, tendo

resultado expresso em uC (1¥:

Figura 4. Medidor de Cor marca DEL LAB modelo DLA-COR

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Determinacao da Alcalinidade

Para analise de alcalinidade das amostras, foi utilizada a metodologia da titulagao por
neutralizagao, por um titulante acido. A partir da analise foram transferidos 100 mL da amostra
de agua para 3 Erlenmeyer e adicionadas trés gotas de Metil Orange como indicador, que ao
ser titulada com H2SO4 0,02 N teve a cor de viragem de amarelo para alaranjado, como
mostra os valores na Figura 4 ('3,

Para o célculo de alcalinidade aplicou-se a seguinte férmula aos resultados dos
volumes gastos na viragem da titulagao:

T=Ax10=mg/L de CaCO3 Eq.3

Onde: A= volume gasto para viragem com alaranjado de metila como indicador e T=
Alcalinidade

Com toda sistematizacéo foi efetivado o experimento e alcangado os dados que
referenciam a maneira correta dos processos fisico-quimicos ao buscar uma clarificagao que
remove a cor e a turbidez da agua e viabiliza 0 emprego exigido de forma legal das diretrizes

brasileiras.
Resultados e Discussao

Repetindo o procedimento para todos os outros jarros, verifica-se que em nenhum
deles sera necessario corrigir a alcalinidade, pois em todos a alcalinidade natural € maior que

a alcalinidade solicitada conforme tabela 3.

Tabela 3. Resultados dos jarros de 1° ensaio

JARRO 1 2 3 4 5 6
CORINICIAL (UH) 50 50 50 50 50 50
TURBIDEZ INICIAL (UT) | 98 98 98 98 98 98
PH INICIAL 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
ALCALINIDADE (MG/L 29 29 29 29 29 29
CaCO0:s)

CONCENTRAGAO DE 16,0 19,2 22,4 25,6 28,8 32,0
COAGULANTE (MG/L)
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VOLUME DO 3,2 3,84 4,48 5,12 5,76 6,4
COAGULANTE (ML)

CORREGAO DE Nao  N&o Nao Nzo Nao Nzo
ALCALINIDADE

VOLUME DE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ALCALINIDADE (ML)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Conforme os valores obtidos na tabela 4 os jarros 3 e 4 foram os que informarem os

melhores resultados na remogéao da turbidez e cor, com isso escolheremos os resultados com

menores valores de concentragdes de coagulante, pois deixa a solugao menos concentrada

de sulfato de aluminio.

Tabela 4. Resultados obtidos dos jarros de ensaio da 1? batelada

JARRO 1 2 3 4 5 6
CORIINICIAL (UH) 50 50 50 50 50 50
CORFINAL (UH) 25 17 5 9 18 16
PH INICIAL 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
PH FINAL 6,0 58 55 5.4 5,2 5,0
TURBIDEZ INICIAL (UT) | 98 98 98 98 98 98
TURBIDEZ FINAL (UT) | 25 16,5 2,7 2,8 6,8 12
CONCENTRAGAODE | 160 19,2 22,4 25,6 28,8 32,0
COAGULANTE (MGIL)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na tabela contextualiza que foi encontrada a melhor concentragdo 6tima de
coagulante, foram realizados uma 22 batelada de varredura para valores de pH da agua bruta,
utilizando a mesma concentragdo de coagulante para todos os jarros conforme tabela 5 a

seqguir.
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Tabela 5. Resultados obtidos dos jarros de 2° ensaio

JARRO 1 2 3 4 5 6
CORIINICIAL (UH) 50 50 50 50 50 50
TURBIDEZ INICIAL (UT) | 98 98 98 98 98 98
PH INICIAL 6,5 6,9 75 7.8 8,6 9,5
ALCALINIDADE (MG/L | 29 29 29 29 29 29
CaCOs)

CONCENTRAGAODE | 224 224 22,4 22,4 22,4 22,4
COAGULANTE (MGIL)

VOLUME DO 448 448 4,48 4,48 4,48 4,48
COAGULANTE (ML)

CORREGAO DE Nao  N&o Nao Nzo Nao Nzo
ALCALINIDADE

VOLUME DE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ALCALINIDADE (ML)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Por conseguinte, delineia-se a tabela 6 abaixo, no qual os jarros 4,5 e 6 retiraram boa

parte da cor e turbidez presente na agua bruta, com isso, o jarro 4 com pH inicial obtido de

8,1 foi o melhor resultado, por ter utilizado uma quantidade menor de coagulante em relagao

aos jarros 5 e 6.

Tabela 6. Resultados obtidos dos jarros de ensaio da 22 batelada

JARRO 1 2 3 4 5 6
CORINICIAL (UH) 50 50 50 50 50 50
CORFINAL (UH) 2 5 3 1 1 1
PH INICIAL 6,9 75 7.9 8,1 8,7 9,2
PH FINAL 6,0 6,2 6,7 7,2 7.4 7.9
TURBIDEZ INICIAL (UT) | 98 98 98 98 98 98
TURBIDEZFINAL (UT) | 138 85 5,2 0,7 0,8 0,8
CONCENTRAGAODE | 224 224 22,4 22,4 22,4 22,4
COAGULANTE (MGIL)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Os resultados deste estudo demonstraram que a aplicagdo do Teste de Jarros é
fundamental para a otimizacao dos processos de clarificagdo em estagdes de tratamento de
agua. A concentragédo de 22,4 mg/L de sulfato de aluminio, associada a um pH de 8,1, foi
considerada ideal para remocéao da turbidez e da cor, garantindo a qualidade da agua dentro
dos padrdes de potabilidade @)

No entanto, este estudo possui algumas limitagdes. Primeiramente, a pesquisa foi
conduzida em ambiente controlado, podendo apresentar variagcbes quando aplicada em
condicbes operacionais reais em ETAs de diferentes localidades. Além disso, ndo foram
considerados fatores sazonais que podem influenciar a qualidade da agua bruta e,
consequentemente, a eficacia do tratamento.

A aplicabilidade pratica dos resultados € evidente, visto que a otimizagao do processo
reduz custos operacionais e melhora a eficiéncia do tratamento. A metodologia pode ser
replicada em outras ETAs, adaptando-se as caracteristicas especificas de cada manancial.
Além disso, a implementagdo da dosagem ideal pode minimizar impactos ambientais ao

reduzir a quantidade de residuos quimicos gerados no processo de clarificagao.
Consideragoes Finais

A partir desta pesquisa, verificou-se a importancia de demonstrar cientificamente que
através das diretrizes que norteiam os quesitos dos recursos hidricos no pais, bem como do
saneamento basico que deveriam ser prioritarios € possivel delinear uma clarificagdo da agua.

Pois discorre-se no estudo de uma problematica que ainda se faz corriqueira no
cenario urbano, em que o tratamento da agua se faz primordial, assim ao utilizar Jar-test
vislumbrou que é possivel remover a cor e a turbidez da agua e viabilizar o emprego exigido
conforme promulga o escopo legal instituido, sendo salutar a propagag¢do do método pela
ETA, concluindo uma concentragao 6tima do coagulante para agua bruta em torno dos 22,4
mg/L e um pH ideal de 8,1 para se trabalhar nas etapas de processos de coagulacao e
floculagdo para a obtencdo de uma agua potavel utilizando uma quantidade menor de
produtos quimicos na estacao de tratamento de aguas para toda a populagao.

Do ponto de vista pratico, a pesquisa fornece subsidios para a melhoria da eficiéncia
operacional em ETAs, permitindo a redu¢cao do consumo de produtos quimicos e a otimizacao

do tempo de tratamento. Além disso, a metodologia aplicada pode ser replicada em diferentes
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cenarios e condi¢des hidricas, promovendo maior seguranga no abastecimento de agua
tratada.

A implementagao das concentracoes ideais identificadas neste estudo pode contribuir
para um melhor controle dos parametros fisico-quimicos da agua, reduzindo custos
operacionais e impactos ambientais, uma vez que a aplicagdo otimizada de coagulantes
minimiza o uso excessivo de produtos quimicos e residuos gerados no processo de
clarificagao.

Dessa forma, recomenda-se que futuras pesquisas explorem a eficacia de diferentes
coagulantes, bem como a influéncia de variaveis climaticas e caracteristicas regionais da agua
bruta, de modo a aperfeigoar continuamente os processos de tratamento de agua e assegurar

padrdes de qualidade elevados para o consumo humano.
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