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RESUMO

Este estudo analisou as possiveis causas para a elevacao da turbidez da 4gua decantada na Estacdo de Tratamento
de Agua Cubatio (Joinville/SC) acima de 3 NTU. Foram investigadas quatro hipoteses principais: alteragio da
temperatura da dgua nas unidades operacionais, aumento do pH da 4gua bruta, elevacdo da vazdo afluente e
ajuste operacional da dosagem de coagulante. A analise mostrou que, embora haja potencial para fluxos
convectivos no floculador devido a pequenas variagdes térmicas, estes ndo sdo suficientes para ressuspensao
significativa de flocos. Verificou-se forte correlagdo entre o pH da agua bruta e a turbidez da agua decantada,
mas sem causalidade direta manipulavel. A vazdo afluente apresentou baixa correlagdo com a turbidez,
indicando outros fatores mais influentes. Por fim, identificou-se que a falta de ajuste adequado na dosagem de
coagulante, principalmente em eventos de aumento de vazdo combinados com alta turbidez da agua bruta, ¢ a
principal causa para o aumento da turbidez da dgua decantada. O estudo conclui que o desempenho do processo
de coagulacao/floculacdo precisa ser constantemente otimizado para manter a qualidade da 4gua tratada e sugere
a implementac¢do de protocolos operacionais mais rigorosos.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Agua, Turbidez, Ajuste de Coagulante

INTRODUCAO

O processo de tratamento de agua € visto como um conjunto de manipulagdes da agua para torna-la apta ao
abastecimento publico, atendendo ao padrao de qualidade fisico-quimica e microbioldgica determinado pela agéncia
reguladora (Filho, 2020). A Estagio de Tratamento de Agua (ETA) Cubatio, localizada em Joinville, Santa Catarina,
¢ de responsabilidade da Companhia Aguas de Joinville ¢ de ciclo completo, contemplando as etapas de
floculagdo/coagulacdo, decantacio, filtracdo e desinfeccao. Para cada etapa, ha o monitoramento e registro de varios
parametros fisico-quimicos, sendo dois deles o pH (potencial hidrogenidnico, adimensional) e turbidez (dispersao da
luz causada por particulas suspensas e coloidais, NTU) (Di Bernardo, et al, 2011).

Para que ndo haja acolmatacao do meio filtrante, causando redugdo na taxa de filtragdo, os processos anteriores devem
ser finamente operados, com ajuste da melhor dosagem de coagulante para ocorrer a floculagdo/coagulagio e
descargas de lodo frequentes nos decantadores para evitar ressuspensao e arraste de flocos.

Quando a dosagem do coagulante Sulfato de Aluminio ¢é ajustada com base no Jartest e na analise visual da floculagio
no floculador, mas ainda assim ocorre aumento da turbidez da 4gua decantada acima de 3 NTU (parametro interno
adotado como indicador), ¢ necessario considerar outros fatores que podem contribuir para esse fenomeno —
incluindo a possibilidade de inadequagdo na dosagem do coagulante. Assim, foram elencadas quatro principais
hipoteses para analise dos dados e realizagdo de testes, quando aplicaveis, sendo elas:

1. Alteragio da temperatura da 4gua nas unidades operacionais, criando um fluxo convectivo. E observado que em
dias mais quentes € em momentos com maior incidéncia solar hd maior arraste de flocos do decantador, podendo ser
causado pela convecgdo da dgua, devido mudanca na densidade ocasionada pelo aumento da temperatura.

2. Elevacao do pH da dgua bruta. Durante o turno da tarde, se observa uma elevagdo do pH da 4gua bruta e da turbidez
da agua decantada, podendo estes fatores estarem interligados de alguma forma devido a modificacdo dos processos
de coagulacdo e floculagdo, que sofrem influéncia de parametros como pH, alcalinidade e turbidez.
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3. Elevagao da vazao de trabalho. A vazao afluente na estagdo também pode ser um dos fatores para a elevagao da
turbidez na 4gua decantada, visto que o seu aumento de forma ndo escalonada pode criar um fluxo pistdo no sistema,
ressuspendendo os flocos sedimentados no decantador. Normalmente no turno da tarde ocorre um maior consumo de
agua nos reservatorios da cidade, sendo solicitado o aumento de producdo de agua. Essa acdo ocorre em conjunto com
a elevagdo de pH da agua bruta e elevagdo da turbidez da agua decantada.

4. Ajuste operacional da dosagem de coagulante, quando ha alteragdo das caracteristicas da agua bruta, como a
turbidez ou da vazdo afluente. Caso seja aumentada a vazao afluente e ndo seja aumentada a dosagem de coagulante
proporcionalmente, podera ocorrer a ma floculagio e consequente aumento da turbidez da 4gua decantada. A dosagem
otima ¢ advinda dos resultados obtidos pela analise de Jartest, a qual € replicada na estagdo. Se mantém controle da
vazdo afluente e volume de dosagem de coagulante, por meio dos quais pode-se obter a concentragdo do coagulante
(em ppm — partes por milhdo) em relac@o ao volume de agua bruta.

OBJETIVOS

O objetivo geral € analisar as possiveis causas-raizes para a elevagdo da turbidez da agua decantada para valores acima
de 3 NTU. Para tanto, deve-se:
e  Analisar a hipotese de troca de fluxo por temperatura ao longo do floculador e/ou decantador.
e  Analisar a hipotese de que o aumento de pH da agua bruta esta relacionado ao aumento da turbidez da agua
decantada.
e Analisar a hipotese de que o aumento de vazao afluente, da forma como ¢ feita hoje, esta relacionada ao
aumento da turbidez da agua decantada.
e Analisar os dados do tltimo bimestre para verificar se o ajuste operacional de dosagem do coagulante foi
bem efetuado nos casos de aumento de vazao afluente.

METODOLOGIA
Hipétese 1: Alteracio da temperatura da dgua

As medic¢des ocorreram nos dias 05 e 06/12/2024, sendo que no dia 05 as condi¢des eram de céu nublado e
temperatura ambiente em 27 °C, e no dia 06 eram de sol sem nuvens e temperatura ambiente em 30 °C. Foram
analisadas as temperaturas em 4 diferentes alturas para cada ponto ao longo do floculador, sendo 4 m, 2 m, 1l m e na
superficie; e em duas alturas diferentes para os decantadores, sendo 1 m (encostando nas lamelas) e na superficie. A
Figura 1 abaixo mostra os pontos medidos e suas identificagdes. As temperaturas foram medidas com um oximetro
com sonda de temperatura da marca Hach, modelo HQ30d.
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Figura 1 - Pontos de medicio para temperatura ao lon
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Fonte: Elaboragéo propria.

Hipétese 2: pH da agua bruta

Foi realizada a analise grafica das médias horarias de pH da 4gua bruta historicamente de 2021 a 2024, para verificar
os horarios de aumento e diminui¢do, e também feita a correlagdo com a média horaria histérica da turbidez da agua
decantada, com os dados que ja se tem registrados.

Hipotese 3: Vazao afluente

Foram analisadas as médias dos dados historicos de 2021 a 2024 de vazdo afluente na estacdo, e também feita a
correlagdo com a média horaria historica da turbidez da agua decantada, com os dados que ja se tem registrados.

Hipétese 4: Ajuste operacional da dosagem de coagulante

Foram analisados todos os dados de aumento de vazao de 01/01/2025 a 04/03/2025, sendo que, para cada evento, foi
calculada a média da turbidez da 4dgua bruta nas Gltimas 24 horas do inicio do aumento de vazdo, a diferenca da
turbidez da 4gua decantada antes da alteracdo da vazdo e duas horas apds o aumento (tempo de detengdo do inicio do
processo até o final do decantador), a turbidez da 4gua decantada duas horas apds o aumento e a diferenca de ppm de
dosagem do coagulante antes e ap6s o ajuste de dosagem. Levou-se em consideragdo que diferencas menores que -
0,5 e maiores que 0,5 no ppm de dosagem sdo os limitadores para esta variavel, entendendo-se que essa diferenga ja
¢ significativa para uma boa floculagao.

Também se verificou no banco de dados se houve langamento da analise de Jartest por volta do horério de cada evento
de aumento de vazdo, que pudesse confirmar a dosagem ou a diferenga de dosagem obtida. Ainda, foi adicionada a
informagéo se o pré-alcalinizante estava sendo dosado ou ndo, pois este também tem interferéncia na floculagéo.
ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Hipétese 1: Alteracio da temperatura da dgua

A Figura 2 mostra os resultados das medigdes realizadas em cada ponto. Como rétulo de dados esta a diferenga entre
a maior e menor temperatura (em vermelho, o ponto mais baixo medido foi no lodo a 4m, que se acumulou no fundo
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do floculador). Pode-se ver uma diferenca muito pequena, quando ha, entre as medi¢des de um mesmo ponto. Ha uma
diferenga maior de temperatura entre o inicio (F1) e o fim (F12) do floculador.

De acordo com Metcalf & Eddy (2014) e Incropera & DeWitt (2011), variagdes de temperatura verticais em tanques
de floculagdo da ordem de 0,5 °C ou mais sdo suficientes para iniciar fluxos convectivos naturais, especialmente em
tanques com profundidades superiores a 3 metros. No presente estudo, foram observadas variagdes de temperatura
entre 0 ¢ 0,8 °C em altura no floculador, indicando que ha potencial para a formacao de células convectivas. Esse
efeito ¢ potencializado se o gradiente vertical de temperatura for acentuado. No que tange a qualidade da floculaggo,
a principal preocupagdo com a ocorréncia de convecgao seria a possivel desorganizag@o do crescimento dos flocos, e
ndo a sua ressuspensao, visto que a formacgao de flocos ocorre em meio controladamente turbulento (Edzwald, 2011).
Em relagdo ao decantador, as variagdes de temperatura observadas entre 0 e -0,1 °C sdo consideradas muito pequenas
para gerar fluxos convectivos significativos. Segundo Edzwald (2011) e Crittenden et al. (2012), em unidades de
sedimentacdo, varia¢des térmicas inferiores a 0,2 °C geralmente ndo promovem movimentos de dgua suficientes para
ressuspender flocos.

De acordo com a Tabela 1 de densidades da dgua para cada temperatura, as variagdes de temperatura obtidas
variam a densidade na quarta casa decimal apds a virgula, ndo sendo significativa para ocorrer o processo de
convecgao.

Assim, conclui-se que, no floculador, a variagdo térmica de 0,8 °C pode permitir a ocorréncia de fluxos
convectivos que potencialmente interferem na formagdo dos flocos, embora ndo causem ressuspensao
expressiva. No decantador, por outro lado, a variagdo de -0,1 °C observada nao apresenta risco relevante de
convecgdo ou ressuspensao de flocos.

Tabela 1 - densidades da 4gua para cada temperatura
Temperatu Densida Temperatu Densida Temperatu Densida Temperatu Densida

ra (°C) de ra (°C) de ra (°C) de ra (°C) de
(g/mL) (g/mL) (g/mL) (g/mL)
15 0,9991 19 0,9984 23 0,9975 27 0,9965
16 0,9989 20 0,9982 24 0,9973 28 0,9962
17 0,9988 21 0,998 25 0,997 29 0,9959
18 0,9986 22 0,9978 26 0,9968 30 0,9956

Fonte: Handbook of Chemistry and Physics, CRC press, Ed 64
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Figura 2 - Resultados de medicao de temperatura ao longo do floculador
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Fonte: Elaboragdo propria.

Hipétese 2: pH da agua bruta

As Figuras 3 e 4 mostram graficamente as analises de pH da 4dgua bruta em comparagéo e correlagdo com a turbidez
da agua decantada nos anos de 2021 a 2024. Observa-se uma linearidade entre os pardmetros em todos os anos, com
as duas curvas com comportamento muito similar, aumentando ¢ diminuindo quase simultaneamente. Os graficos de
dispersdo indicam uma correlagao forte entre os dois pardmetros, mas ndo perfeita, pois ainda ha margem de variagdo
podendo ser devida a outros fatores ou ruidos. Para Hair (2019), uma correlagdo entre dois parametros com qualquer
valor de R? acima de 0,7 ja é considerado forte na maioria das areas de estudo.
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Figura 3 — Média horaria historica do pH da agua bruta em comparac¢io com a turbidez da d4gua decantada

nos anos de 2021 e 2022
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Figura 4 - Média horaria histérica do pH da agua bruta
nos anos de 2023 e 2024
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No entanto, apesar da forte correlagdo, o pH da dgua bruta néo ¢é corrigido operacionalmente em boa parte do tempo,
sendo sua variagdo causada por fatores naturais do proprio rio, por exemplo a acelerada atividade fotossintética, pois
o dioxido de carbono (acido) é consumido pelas algas, sendo liberado oxigénio, como expresso na Equagdo 1:
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6 CO, +12 H,O — CsH 206+ 6 O, + 6 H,O (Equagéo 1)

A fotossintese € intensificada com o aumento da temperatura e da luz, pois a planta necessita de energia luminosa para
realizar o ciclo de fotofosforilacao e produzir ATP, dessa forma, tem seu apice as 12h quando a incidéncia solar é
maior (Kluge, Tezzoto-Uliana e Silva, 2014). Portanto, o pH da agua bruta foi considerado como ruido de processo
porque ndo ¢ manipulavel dentro das condigdes do sistema, mesmo que tenha forte correlagdo com a turbidez da agua
decantada, ele tem relagao estatistica, mas ndo necessariamente causalidade. Ainda, sugere-se um estudo futuro mais
aprofundado sobre as variagdes de outros parametros fisico-quimico-bioldgicos no manancial de captacao.

Hipotese 3: Vazao afluente

As Figuras 5 e 6 mostram graficamente as analises de vazdo afluente em comparagdo e correlagdo com a turbidez da
4gua decantada nos anos de 2021 a 2024. Os valores de coeficiente de determinagdo (R?) obtidos — 0,13; 0,02; 0,19
¢ 0,40 — indicam que as correlagdes entre os pardmetros analisados sdo fracas a muito fracas, evidenciando que a
variagdo observada em cada parametro ndo pode ser significativamente explicada pela variagdo do outro. Isso
provavelmente ¢ devido a estabilizagdo do sistema apos o periodo de aumento de vazdo. Visto isso, a analise da
Hipotese 4 foi realizada.

Figura 5 — Média horaria histérica da vazio afluente em comparacio com a turbidez da agua decantada nos
anos de 2021 e 2022

Meédia hordria histérica da vazdo afluente e turbidez da decantada Relacgdo entre vazdo afluente e turbidez da
-2021 decantada - 2021
——Vagzip =———Turb_dec ® correlagio Linear (correlacdo) R2=0,1374
1760 18 18
1750 16 16 =
14 14 Tihoal BLILTY
1740 o’ —_ . : )
] 2 12 °
T 1730 12 § Eir o "". o 1%
= ch ) P 2B e G -
e 03 5 T 08 e (08 o
. 8 8
2 1710 06 f’ 5 06
1700 04 " 04
1650 02 0,2
1680 1] o
é‘ (\}3 $ & Lb é PPIP PP PP PSPPI PSP @ » P 1705 1710 1715 1720 1725 1730 1735 1740 1745 1750 1755 1760
$E PP @@@@@@@@«D@@ S P e P Vaz3a (L/s)
@0"6‘\." §FES x“‘?’{*{”'\?'\?’s“i‘w‘f\“@i’i‘f
Média horaria histdrica da vazao afluente e turbidez da decantada Relacdo entre vazdo afluente e turbidez da
-2022 decantada - 2022
— O — faga: Line lagi
Vazio Turb_dec e correlagio inear [correlagdo) RE=00277
1820 25 25
1800
A 2 2 sgte B0 g
1780 _ . .
T w0 = 2 L i
= a 2 15 ° &
:174{} \.__,—-"*«“ 15% % e W &, ..* . o “"W Seln
2 1 2
= 1 &5 2
= 1720 5 i
1700 - 05
1680
1660 1] o
P PP PP PP PO PSPPSR PP PP IS PP 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810
£ oy <
SIS ES S S OSSP E PSSP Vazia (L/5)

Fonte: Elaboragio propria.
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Figura 6 — Média horaria histérica da vazio afluente em comparacgio com a turbidez da agua decantada nos
anos de 2023 e 2024
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Fonte: Elaboragio propria.
Hipétese 4: Ajuste operacional da dosagem de coagulante

Os graficos das Figuras 7 e 8 compilam todos os dados, de modo que € possivel ver que ha diferencas de vazio altas,
associadas a diferencas de ppm de dosagem também altas. Ainda, pode-se perceber que ha poucos resultados de jartest
langados no sistema. Quanto a dosagem de pré-alcalinizante, se tem poucos eventos para conclusdes acerca de sua
influéncia direta nos eventos em questdo. No grafico da Figura 8 percebe-se que os eventos de aumento de vazdo que

causaram maiores diferengas de turbidez na agua decantada antes e ap6s o evento, estdo associados a elevagdo da
turbidez da agua bruta.

Figura 7 — Dados relevantes para analise dos ajustes operacionais nos eventos de aumento de vazio
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 8 — Dados relevantes para analise dos ajustes operacionais nos eventos de aumento de vazio
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Fonte: Elaboragio propria.

Entdo, foi feita uma analise estatistica descritiva dos dados no programa Jamovi, que utiliza a base de calculo do
programa R, classificados quanto a turbidez da agua decantada, que ¢ o ponto central do estudo, em “S” (sim) para
turbidez maior ou igual a 3 NTU, e “N” (nfo) para turbidez menor de 3 NTU, obtendo a Tabela 2.

Pela quantidade de dados descrita na primeira linha da Tabela 1, tem-se apenas 14,65 % dos eventos de aumento de
vazdo associados a turbidez da dgua decantada maior que 3 NTU. Este fato isolado ja conclui que nem todo aumento
de vazdo causara um aumento além do limite maximo da turbidez da decantada.

Como os dados apresentam um desvio-padrao elevado em ambas as classificagdes, a analise das medianas de cada
variavel torna-se mais apropriada e pode-se concluir que:

Apesar de uma diferenga pequena, a mediana da diferenga de vazio afluente ¢ maior quando ha turbidez da
agua decantada maior que 3 NTU (S).

A mediana da turbidez bruta média nas 24h anteriores aos eventos de aumento de vazdo ¢é 4,5 vezes maior
quando ha turbidez da agua decantada maior que 3 NTU (S). Indicando que, quanto maior a turbidez da agua
bruta, maior o impacto de um aumento de vazao neste parametro.

Tanto a mediana da diferenca da turbidez da decantada antes e depois do aumento de vazdo quanto a mediana
da turbidez da decantada 2 h apos o evento sdo maiores quando ha turbidez da 4gua decantada maior que 3
NTU (S). Sendo 44 vezes maior na diferenca de turbidez antes e depois, e 5,28 vezes maior para a turbidez
2 h depois.

A média e a mediana da diferenca de ppm de dosagem aparentemente ndo sdo muito diferentes, mas ambas
sdo negativas e para quando a turbidez da agua decantada ¢ maior que 3 NTU (S), a dosagem ¢ 1,26 vez
menor do que quando a turbidez da decantada ¢ menor que 3 NTU. A dosagem minima observada para “S”
foi de -3,66, indicando que, no momento em que seria necessario um ajuste mais preciso da dosagem devido
a alteragdo de vazdo, ela estava quase quatro vezes menor do que o valor anterior.
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Tabela 2 - Analise descritiva dos dados com classificacio: S para turbidez da Agua decantada maior ou
igual a 3 NTU e N para turbidez menor que 3 NTU

Turb

Diferenca

Dec Diferenca bruta [::lfi;’?jnga ppm Turg-;ie:
>3 vazao média ant:_:ls-deefais dosagem denols
24h Gl sulfato P

N N 198 198 198 198 198
s 34 34 34 34 34
Média N 65.7 10.4 -0.105 -0.240 1.01
S 83.9 3.5 2.47 -0.331 5.40
Mediana N 54.0 4.40 0.0500 -0.172 0.840
S 60.5 20.0 2.23 -0.217 4.44
Desvio- N 56.0 17.1 0.893 0.678 0.659
padrao S 59.0 30.2 3.55 0.817 3.11
Minimo N 11 1.72 -4.43 -4.56 0.210
S 18 3.70 -6.35 -3.66 3.02
Maximo N 385 132 1.90 2.03 2.99
S 272 111 14.0 112 17.0

Fonte: Elaboragdo propria (Jamovi, 2025).

A Figura 9 mostra os graficos da andlise estatistica descritiva da diferenca de vazdo para a classificac@o da turbidez
da agua decantada (S e N), em que se pode visualizar melhor que ha eventos de maior aumento de vazdo quando a
turbidez da 4gua decantada ¢ maior que 3 NTU (S).

Figura 9 — Grificos da anilise estatistica descritiva da diferenca de vazio para a classificacdo da turbidez da
agua decantada
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Fonte: Elaboragdo propria (Jamovi, 2025).

A Figura 10 mostra os graficos da analise estatistica descritiva da média da turbidez da agua bruta nas 24h anteriores
a cada evento de aumento de vazdo para a classificagdo da turbidez da dgua decantada (S e N), em que se pode
visualizar nitidamente a turbidez da agua bruta mais alta quando a turbidez da 4gua decantada ¢ maior que 3 NTU (S).
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Figura 10 — Graficos da analise estatistica descritiva da turbidez da 4gua bruta para a classificaciio da turbidez
da dgua decantada
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Fonte: Elaboracao propria (Jamovi, 2025).

A Figura 11 mostra os graficos da analise estatistica descritiva da diferenga de turbidez da agua decantada antes e 2
horas apos cada evento de aumento de vazao para a classificagdo da turbidez da dgua decantada (S e N), em que se
pode visualizar um aumento significativo quando a turbidez da agua decantada ¢ maior que 3 NTU (S). Na condigao
N (turbidez da decantada menor que 3 NTU), os dados sdo muito mais concentrados ao redor de zero, indicando pouca
variagdo quando se altera a vazao afluente.

Figura 11 — Graficos da anilise estatistica descritiva da diferenca de turbidez na decantada antes e 2h apos a
mudanca de vazio afluente para a classificacdo da turbidez da 4gua decantada
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Fonte: Elaboragdo propria (Jamovi, 2025).

A Figura 12 mostra os graficos da andlise estatistica descritiva da diferenca de ppm de dosagem do coagulante
(Sulfato) para cada evento de aumento de vazao para a classificacdo da turbidez da agua decantada (S e N), em que
se pode confirmar que ha maior diferenca de dosagem quando a turbidez da agua decantada ¢ maior que 3 NTU (S).
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Figura 12 — Gréficos da analise estatistica descritiva da diferenca de ppm de dosagem do coagulante para a
classificacdo da turbidez da dgua decantada
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Fonte: Elaboragdo propria (Jamovi, 2025).

CONCLUSOES

A anélise realizada permitiu identificar que o aumento da turbidez da dgua decantada acima do limite interno de 3
NTU esta associado a uma combinagdo de fatores operacionais e caracteristicas naturais da agua bruta.

Em relacdo a hipétese da alteracdo da temperatura da dgua, observou-se que, embora existam pequenas variagcdes
térmicas no floculador que podem permitir a formacao de fluxos convectivos, esses ndo sdo suficientemente intensos
para causar ressuspensao de flocos no decantador. Dessa forma, a influéncia da temperatura é considerada marginal
para os eventos de aumento de turbidez observados.

Quanto a elevagdo do pH da agua bruta, foi constatada uma forte correlagdo estatistica com a turbidez da agua
decantada. No entanto, por tratar-se de uma variavel ndo controlavel operacionalmente — podendo estar relacionada
a fendmenos naturais como a atividade fotossintética no rio —, o pH foi tratado como um ruido de processo ¢ nio
como causa direta da elevagao da turbidez.

A andlise da vazao afluente demonstrou correlacdo fraca com a turbidez da agua decantada ao considerar médias
historicas, indicando que o simples aumento de vazio nao explica, de forma isolada, os episddios de turbidez elevada.
Por fim, na hipdtese de ajuste operacional da dosagem de coagulante, os dados apontaram que eventos de aumento de
vazdo associados a turbidez elevada da dgua decantada ocorreram, em sua maioria, quando a turbidez da agua bruta
era mais alta e a dosagem de coagulante ndo foi proporcionalmente ajustada. Observou-se também a escassez de
registros de andlises de Jartest, indicando uma oportunidade de melhoria na valida¢ao da dosagem aplicada. Portanto,
o ajuste da dosagem de coagulante em fungdo das caracteristicas da agua bruta e da vazao afluente se mostra como
fator critico para garantir a eficiéncia da decantagéo.

Conclui-se que a manutencdo da qualidade da 4gua decantada dentro dos padrdes descjaveis depende
fundamentalmente da resposta operacional rapida e eficaz as mudangas nas condi¢des da agua bruta, principalmente
quanto ao ajuste da dosagem de coagulante. Recomenda-se o fortalecimento dos protocolos de monitoramento ¢ ajuste
operacional, especialmente durante eventos de aumento de vazao associados de elevagio da turbidez da agua bruta.
A referida metodologia e seus resultados explicitados neste trabalho contribuem para assegurar eficiéncia e eficacia
dos servicos de abastecimento de 4gua, garantindo agua potavel e disponivel, um dos pilares do Mapa Estratégico da
Companhia Aguas de Joinville.
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