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O crescimento da demanda por agua potavel vem aumentando gradativamente e consequentemente a
necessidade de melhorias no tratamento também. Um dos fatores determinantes da qualidade da agua
potavel, tanto no ponto de vista de salide quanto no ambiental, é a quantidade de coagulante utilizada no
processo de tratamento da dgua, visto que a dosagem pode variar de acordo com caracteristicas fisico-
quimicas da agua bruta. Neste sentido, este trabalho apresenta o desenvolvimento inicial de um modelo
capaz de predizer quantidades de coagulante para um determinado volume de agua bruta, contemplando
como variaveis independentes caracteristicas especificas da agua. Adotou-se como estratégia metodolégica
a analise de regressdo linear maltipla realizada via software R em trés etapas principais: coleta e separacdo
dos dados, modelagem e validagdo do modelo. Os dados foram disponibilizados pela empresa
CORSAN/RS, com recorte temporal do ano de 2015 a 2019 correspondentes a duas cidades. Os resultados
mostraram a existéncia de uma relacéo estatisticamente consideravel entre a varidvel dependente, consumo
do coagulante (sulfato de aluminio) e as variaveis independentes (turbidez, cor, alcalinidade, matéria
organica e volume aduzido). O valor de R? ajustado de 0,95 indica que modelo de predicdo esta
estatisticamente satisfatorio. Ou seja, as facilidades de ajuste aliadas ao bom desempenho dos fenémenos
estudados mostra que o modelo apresentado inicialmente pode ser aplicado para melhorar 0s processos de
tratamento de 4gua em estacBes de porte e processos similar.

Palavras-chave: pardmetros da &gua bruta, regressao linear multipla, dosagem de sulfato de aluminio.

The growing demand for drinking water has been gradually increasing and consequently the need for
improvements in treatment as well. One of the determining factors of the quality of drinking water, both
from a health and environmental point of view, is the amount of coagulant used in the water treatment
process, since the dosage can vary according to the physical-chemical characteristics of the raw water. In
this sense, this work presents the initial development of a model capable of predicting amounts of coagulant
for a given volume of raw water, considering specific water characteristics as independent variables. The
methodological strategy adopted was multiple linear regression analysis performed via R software in three
main stages: data collection and separation, modeling and model validation. The data were provided by the
company CORSAN/RS, with a time frame from 2015 to 2019 corresponding to two cities. The results
showed the existence of a statistically considerable relationship between the dependent variable (coagulant
aluminum sulfate consumption) and the independent variables (turbidity, color, alkalinity, organic matter
and added volume). The adjusted R2? value of 0.95 indicates that the prediction model is statistically
satisfactory. That is, the ease of adjustment combined with the good performance of the studied phenomena
shows that the model presented initially can be applied to improve water treatment processes in stations of
similar size.

Keywords: raw water parameters, multiple linear regression, aluminum sulfate dose.

1. INTRODUCAO

O crescimento da demanda por &4gua potavel vem aumentando pela agdo antrdpica sobre os
mananciais de captacdo de dgua doce e globalmente por fatores como o uso de combustiveis
fosseis e 0 aumento populacional nos centros urbanos [1]. O desenvolvimento industrial e
tecnoldgico sem o pleno cumprimento dos objetivos propostos pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) em relacdo a qualidade da agua pode acarretar no aumento de inimeros problemas
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como, por exemplo, aumento da poluicao, despejos e liberagdo de produtos quimicos e materiais
perigosos [2]. Especificamente, em relacdo ao crescimento populacional, aumentam-se as
demandas relacionadas ao saneamento basico [3]. Sabe-se que apenas 1% de toda agua existente
no planeta é doce, sendo boa parte desta &gua contaminada ou inapropriada para 0 consumo
humano. Portanto, existe a necessidade de “potabilizar” a agua, ou seja, torna-la propria para
consumo [2].

Em se tratando do nivel local, os processos para potabilizacdo da agua séo realizados em
EstacBes de Tratamento de Agua (ETAS), responsavel por uma variedade de procedimentos
destinados a clarificar, descontaminar e fluoretar a agua para consumo humano [3]. O tratamento
depende basicamente das caracteristicas da agua bruta, adequacdo de tecnologias e controles
operacionais diarios e rigorosos [4]. Em outras palavras, o controle de opera¢do ndo € apenas
efetuar a verificacdo do processo, mas sim, executar analises especificas e obter conhecimentos
de pardmetros de funcionamento e normas estabelecidas pela legislacdo [2].

Para que a clarificacdo e desinfeccdo da &gua sejam efetivas, é necessario que ocorram
processos quimicos e fisicos entre coagulante, &gua e impurezas nela presentes, causando a
desestabilizacdo das particulas coloidais e em suspensdo [5]. Nesse processo, comumente
utiliza-se o sulfato de aluminio como coagulante visto que seu valor de investimento é menor,
maior facilidade de acesso e também por apresentar uma faixa de pH mais efetiva para que a
coagulacdo ocorra [3].

Atualmente, existe um nimero muito grande de ETAS em suas mais diversas formas, sendo
estruturadas de acordo com a necessidade e caracteristicas de cada cidade. Contudo, apesar do
objetivo ser 0 mesmo em todas as estagdes, existe diferentes procedimentos para realiza-los, ndo
havendo na maioria dos casos um estudo prévio que possibilite a determinagdo da dosagem efetiva
sem desperdicios e excessos [5]. De forma analoga, surgem problemas relacionados a residuos
originados nos processos de tratamento da agua bruta. O uso do sulfato de aluminio, como um
agente coagulante gquimico, altera as aguas gue seguem ao abastecimento e também os residuos
oriundos do processo de tratamento [6]. Almeida et al. (2016) [6] destacam que a grande
concentracdo de aluminio contido nesses residuos possuem elevado potencial de impactar
negativamente 0 meio ambiente e seus ecossistemas.

Em consonancia, pontua-se que a presenca de aluminio na agua pode estar relacionada a
determinadas doengas degenerativas [7]. Sendo assim, a busca por medidas de prevencdo para
minimizar o teor de aluminio nos residuos gerados no tratamento, bem como na agua tratada, tem
sido uma preocupacao em inimeras pesquisas cientificas.

Neste estudo, é apresentada uma modelagem computacional da dosagem de sulfato de
aluminio via regressdo linear mdultipla no contexto de dados de duas ETAs da Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN). A aplica¢do de modelos matematicos adequados aos
diferentes setores relacionados ao tratamento de &gua é favoravel para identificacdo e aplicagdo
de medidas para melhorias de sistemas [8].

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao dos dados

Os dados empregados para a elaboracdo da modelagem foram disponibilizados pela
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) no ano de 2019 com solicitagdo via Oficio
seguindo as normas da empresa. As analises fisico-quimicas de agua bruta bem como o controle
de consumo de sulfato de aluminio séo realizadas diariamente pelas ETAS, porém os dados
disponibilizados foram referentes a média mensal dos registros efetuados no Sistema de
Tratamento CORSAN (STC) pelos responsaveis do setor, compreendido no periodo entre Janeiro
de 2015 a Dezembro de 2019.

Para este estudo, foram utilizadas informacbes de duas cidades atendidas pela
Superintendéncia Regional do Pampa (CORSAN/SURPA), nomeadas cidade A e cidade B. As
estacBes de tratamento analisadas apresentam um sistema convencional de tratamento, compostas
pelas etapas de coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo, cloracdo e fluoretagcdo. A agua
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captada na cidade A é proveniente de manancial superficial (barragem) sendo tratada com sulfato
de aluminio, cloro gés e fluossilicato de sédio.

Por outro lado, a agua na cidade B é oriunda de duas fontes, a saber: manancial superficial
(barragem) e poco artesiano. Contudo, nessa cidade o tratamento de &gua utiliza cal hidratada,
fluossilicato de sodio e cloro gasoso, além do sulfato de aluminio. E importante salientar que se
optou pela utilizacdo de unidade de captacdo em cidades diferentes, a fim de identificar eventuais
impactos das caracteristicas de 4gua bruta na quantificacdo de sulfato adicionado no processo de
coagulacéo.

2.2 Parametros de qualidade da agua bruta

O processo de coagulacdo via adi¢do de sulfato de aluminio é responséavel pela formacao de
flocos que desencadeiam reacgdes fisico-quimicas que conduzem ao aprisionamento de impurezas
presentes na agua resultando na sua clarificagdo [5]. Esse fendmeno de aglomeracdo pode ser
explicado levando em consideracdo as cargas eletromagnéticas das particulas de impurezas
presentes na agua [6]. No entanto, vale ressaltar que nos mecanismos de coagulagdo-floculagédo
algumas condigdes podem alterar a eficiéncia desse processo [9]. Caracteristicas de agua bruta
(Quadro 1), eficiéncia do sulfato em reagir com tais, a preparagdo do coagulante bem como a
idade da solugdo concentrada, além da temperatura, gradiente de velocidade e tempo de agitacéo
sdo os principais fatores que influenciam no consumo do coagulante [5].

Quadro 1: Parametros de andlise fisico-quimicas de 4gua bruta analisados para determinacéo da
dosagem de coagulante.

PARAMETROS FUNCAO
1. Turbidez E responsavel pela quantificago da resisténcia encontrada
pela luz no meio em analise, causada pelas particulas em
disperséo.
2.pH Determina a concentracdo de ions no meio analisado, ou seja,

determina teor &cido ou alcalino da agua.

3. Cor E responsavel pela medicio de padr@es estéticos da qualidade
de &gua, utilizado também para verificagdo de compostos
organicos no meio.

4. Alcalinidade Determina a capacidade do meio de neutralizar os &cidos
presentes.
5. Oxigénio Dissolvido (O.D) E responsavel basicamente pela quantificagio do oxigénio

presente no meio.

6. Demanda Bioquimica de Indica a quantidade de oxigénio consumido em decorréncia da
Oxigénio (D.B.O) atuagdo de bactérias e outros organismos sobre a matéria
organica presente na dgua num periodo de cinco dias.

7. Matéria Organica Permite a avaliagdo da quantidade de matéria passivel de
oxidagdo por um agente quimico organico, seja ele
proveniente de industrias, excremento de animais ou vegetais
em decomposigdo.

Dentro deste contexto, existe outro aspecto analisado para a escolha do coagulante a ser
utilizado, referindo-se a quantidade e as caracteristicas resultantes no lodo gerado pelo tratamento
[10]. Varios autores afirmam que os principais componentes na formagdo de residuos sdo os
materiais contidos na dgua bruta e também resquicios de produtos quimicos utilizados [10-12].
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Na Figura 1, adaptada de Guia da Engenharia (2018) [9], é apresentado de modo esquematico o
processo de tratamento da agua.
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Figura 1: Esquema de tratamento convencional. Fonte: Guia da Engenharia (2018) [9].

E durante o processo de clarificagdo que se busca maior eficiéncia. O cuidado na aplicagdo do
coagulante e a quantidade aplicada em prol de melhorar a qualidade no tratamento da agua e a
geracdo de residuos sem excesso de produtos, sdo pontuais para otimizagdo do processo.

2.3 Obtencéo do Modelo

Para investigar a influéncia dos parametros da dgua na dosagem de sulfato de aluminio foram
adotadas algumas varidveis independentes. Nesse sentido, visando acoplar a dependéncia da
dosagem do coagulante com as varidveis independentes foi utilizado um modelo de Regressédo
Linear Multipla — RLM [13], conforme Equagdo 1:

Vi = Bo+ Bixin + Baxip + -+ Bpxip +&,i=1,..,n (1)

Onde y; representa o valor resposta da observagdo (ou dosagem do coagulante), x;,, sdo 0s
valores da i-ésima observacao das p varidveis explicativas (parametros da agua bruta), 3,, S0 0s
coeficientes de regressao e &; correspondem aos erros aleatérios.

Para a implementacdo do modelo, foi utilizado o software R [14] com a extensdo facilitadora

do Rstudio [15].

2.4 Validacao do Modelo

Para avaliar a coeréncia no sentido de ajuste do modelo ao fenémeno estudado, bem como a
relevancia das varidveis explicativas, foram tomados os pressupostos de normalidade,
homocedasticidade e autocorrelacdo dos residuos [16]. Utilizou-se um nivel de significancia
estatistica de 5% em todos os estudos matematicos realizados.

A forca da relacdo entre as variaveis foi avaliada pela Correlacdo de Pearson e para a analise
de correlacdo foi realizado ajuste dos dados via transformacao logaritmica, corroborando com
Gazola et al. (2011) [17].

No intuito de investigar possivel multicolinariedade analisou-se o fator de inflacdo da
variancia - Variance Inflation Factor (VIF), o qual quantifica a extensao da correlacdo entre uma
variavel explicativa e as outras em um modelo [18]. O teste para o célculo do referido fator
considerou VIF <10[10, 19], Para determinar a influéncia dos discrepantes nos residuos avaliou-
se o coeficiente determinacdo ajustado de R2.

Aplicou-se a avaliacdo de aderéncia via teste ndo-paramétrico Jarque-Bera para confirmacéo
da normalidade no pressuposto em estudo. Para a confirmagédo da homocedasticidade dos residuos
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aplicou-se teste de Breush Pagan. Por fim, o teste de Durbin Watson para verificar a
independéncia dos residuos.

Além disso, todos os resultados foram analisados individualmente levando em consideragédo
as demais variaveis e também situacfes anormais que poderiam ser importantes para explicar 0s
dados destoantes a fim de aplicar as corre¢des necessarias [16]. Buscas na literatura (Quadro 2)
foram fundamentais para auxiliar no embasamento da discussdo e justificativa dos resultados
obtidos.

Quadro 2: Estudo da Arte na otimizagéo dos processos de tratamento de agua

Titulo: Otimizacdo do
tratamento de agua cinza
a partir do uso
combinado de
coagulantes quimicos
[20]

Resumao: Tratamento de agua cinza proveniente de lavatdrio e chuveiro com
aplicacdo de sulfato de aluminio e cloreto férrico para reaproveitamento. Foi
feita a caracterizacdo da 4gua, avaliacdo e otimizacdo das concentracdes da
mistura dos coagulantes e estudo da eficiéncia do processo. Os resultados
indicaram que associar o sulfato de aluminio ao cloreto férrico em
concentracdes especificas potencializou a remocdo da turbidez, de
coliformes termotolerantes e do cloro residual.

Titulo: Assessing water
quality of Paraopeba
River after the rupture of
tailings dam [21]

Resumao: Estudo do impacto do rompimento da barragem Brumandinho no
rio Paraopeba através do estudo de fatores fisico-quimicos da 4gua. Os dados
indicam que, inicialmente ap6s o desastre do rompimento da barragem, 0s
residuos impactaram significativamente a qualidade da agua do rio. No
entanto, ao longo do tempo houve diminuigdo desses impactos.

Titulo: Avaliagdo do
desempenho de uma
estacdo de tratamento de
&gua em relacdo a
turbidez, cor e pH da
4gua [22]

Resumo: Estudo dos procedimentos operacionais e qualidade da agua para
verificar o desempenho de uma estagéo de tratamento de dgua. Execucéo de
andlises estatisticas de turbidez, cor e pH com observacao das caracteristicas
climaticas e sua influencia na utilizacdo dos coagulantes. Os resultados
obtidos demonstraram que sdo necessarias adequagdes para melhorias na
qualidade da agua tratada e desempenho dos processos.

Titulo: Avaliagdo da
coagulacdo/floculagdo
como pds- tratamento de
lixiviado de aterro
sanitério utilizando
coagulantes quimico e
natural. [23]

Resumo: Estudo das andlises fisico-quimicas para avaliar a qualidade do
cloreto férrico e moringa como coagulantes para lixiviado de aterro
sanitério. Os resultados de ambos os coagulantes mostram elevada eficiéncia
para remocdo de cor e turbidez, porém o coagulante derivado da moringa
apresentou ineficiéncia para remoc¢do de demanda quimica de oxigénio
sendo necessario um melhor preparo do coagulante.

Titulo: Avaliagdo da
eficiéncia de coagulantes
comerciais para
aplicacdo em sistemas
de tratamento de agua
[24]

Resumo: Comparagédo do desempenho de diferentes coagulantes
comerciais buscando melhor custo beneficio para remogéo de turbidez da
agua bruta em periodo de estiagem. Foram utilizados diagramas de
coagulacdo para verificar eficiéncia no processo de clarificacéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos em cada etapa descrita na metodologia, no
intuito modelar a relacéo de dependéncia da dosagem do coagulante com os pardmetros da &gua
bruta.
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Para ilustrar o comportamento das variaveis nas duas ETAs estudadas, foram elaboradas as
Figuras 2 e 3. Para efeito de ajuste do modelo considerou-se apenas 0s parametros que contém
“outliers”, pois possibilitam identificar dados destoantes e assim determinar possiveis erros e/ou
situacOes anormais que devam ser consideradas [16].
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Figura 2: Diagrama de caixas da Cidade A. Sendo: D.B.O= demanda bioquimica de oxigénio.

Considerando-se os resultados obtidos, tem-se o valor de 220 para consumo de sulfato, 43 e
106 para turbidez, 2.7 para demanda bioquimica de oxigénio, 7.8 para matéria organica e 177289,
178127 e 181779 para volume aduzido. Respectivamente, optou-se pela permanéncia dos valores
220, 43, 7.8 e 177289, pois apesar de seus valores serem maiores que o Limite Superior do
conjunto de dados estes podem ser explicados pelas alteragBes das caracteristicas de dgua bruta
dependentes do fator clima [25]. Em contra partida, as linhas que continham os valores 106, 2.7,
178127 e 181779, foram descartadas visto que ndo existiam informagdes suficientes que
justificassem tais discrepancias. Gazola et al. (2011) [17] aludem que pontos discrepantes podem
ser retirados devido erro de medida e/ou transcrigdo de valor ou devido decisdes do investigador
o qual é conhecedor dos motivos reais destas observagdes discrepantes.
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Figura 3: Diagrama de caixas da Cidade B. Sendo: D.B.O= demanda bioquimica de oxigénio.

Analisando-se os resultados obtidos para a cidade B (Figura 3), percebe-se que das 10 varidveis
estudadas, cinco delas apresentaram “outliers”. Para 0 consumo de sulfato foram apresentados
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dois “outleirs™, sendo eles: 490 e 530. Ao analisar 0 banco de dados seria importante manté-los,
pois 0s mesmos podem ser explicados pelas alteragdes ocorridas nas caracteristicas de agua bruta
bem como do volume utilizado devido variagdes do clima como citado anteriormente. Na variavel
cor, os valores sdo: 135, 139, 145, 136, 131. Tais valores podem ser mantidos, pois 0S mesmos
relacionam-se intrinsicamente com o aumento relativo na média da turbidez da &gua bruta.

A ocorréncia desta relagdo é dada pelo fato de que a cor aparente, analise realizada nas estagdes
de tratamento nada mais é que um método de determinacdo aplicado sob amostras com turbidez,
ou seja, com a presenca de materiais coloidais ou em suspencéo [26]. Cabe salientar que a maior
decorréncia para aumento destes fatores sdo as precipitagdes pluviométricas. O “outlier” presente
nas observacdes de pH é 7,4. Analisando-se as demais varidveis, percebe-se que ndo existem
indicios suficientes para garantir que 0 mesmo deve ser mantido no conjunto de dados, podendo
causar discrepancias consideraveis para os resultados futuros. Para a variavel alcalinidade,
percebe-se a presenca de trés “outliers” porém, numericamente sdo demonstrados seis “outliers”
com valores repetidos, sendo eles: 4 com o valor 12, um de valor 13 e um de valor 14.

Ao estudar o conjunto de analises, decidiu-se manter tais valores. Compreende-se que houve
uma elevagdo da média aritmética também do pH nos mesmos meses em que houve o aumento
da alcalinidade o que ja era esperado. De acordo com Bartiko e de Julio [4] a alcalinidade auxilia
no controle das variagcbes de pH através do seu poder de tamponamento. Por fim, na DBO
encontrou-se os valores 3,1 e 2,8. Como ndo se encontrou indicios suficientes para manter tais
resultados, optou-se pela retirada da linha de analises destes valores, evitando assim, erros
estatisticos nos estudos posteriores.

Os resultados obtidos no estudo da correlagéo linear entre as varidveis independentes e a
variavel dependente, sulfato de aluminio sdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Correlagéo linear entre varidveis independentes e o consumo de sulfato. Sendo: OD=
demanda bioquimica de oxigénio, DBO= demanda bioquimica de oxigénio, MO= matéria organica e
VO= volume aduzido.

Variaveis Coeficiente de

Independentes Correlacéo ST

Turbidez 0.4649 1.1e708
Cor 0.5399 6.736e%

pH 0,0776 0,429

Alcalinidade -0,9487 2.2¢e16
oD 0,5465 4.044e

DBO 0,0303 0,7650

MO 0,7860 2.2e16

VA 0,9236 2.2¢16

*considerou-se para p-valor uma confiabilidade de 95%

Em face dos resultados obtidos na Tabela 1, percebe-se facilmente a falta de linearidade para
pH e DBO em relacéo ao consumo de coagulante, bem como seus, respectivos p-estatisticos 0,05.
Sabe-se ainda que existe uma intima relacdo entre regressao e correlacdo, sendo responsaveis
respectivamente, pela medicdo de intensidade de associacdo linear de varidveis duas a duas e
estimacdo da média das varidveis com base nos valores fixados de outras varidveis [17]. Desta
forma, as varidveis pH e DBO foram descartadas visto que ndo estdo significativamente
correlacionadas com a variavel consumo.

No estudo da multicolinearidade obteve-se como valor VIF< 10 (Figura 4) para todas as
variaveis indicando auséncia de multicolinearidade severa [10].



B.J. Leite et al., Scientia Plena 19, 119918 (2023) 8

Figura 4: Representagdo grdfica dos ViF'’s. Sendo: Vol. Aduzido=volume aduzido e MO= matéria
organica.

O teste grafico de normalidade dos residuos (Figura 5) apresentou resultados favoraveis,
corroborando com a avaliagdo de aderéncia obtida via teste ndo-paramétrico Jarque-Bera para
confirmagao no pressuposto em estudo.
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Figura 5: Representa¢do grafica do teste de normalidade.

Ao realizar a observacao grafica nota-se que existe grande parte dos dados com distribuicéo
normal [16], porém para confirmag&o estatistica, realizou-se o teste de aderéncia ndo-paramétrico
Jarque-Bera, obtendo-se um p-valor = 0,1979. Considerando-se significancia estatistica de 5%
(cinco por cento), confirma-se a normalidade dos residuos visto que para este teste, Ho demonstra
normalidade e Ha caracteriza distribuicdo ndo normal. Como p-valor > 0,05 aceita-se a hipotese
Ho [16].

A confirmacdo da homocedasticidade dos residuos cotravés do teste de Breush Pagan,
obtendo-se p-valor = 0,7074. Por fim, o teste de Durbin Watson p-valor= 0,4918 mostrou a
independéncia dos residuos. Apos analises dos residuos para validagdo do modelo obtivemos o
resultado apresentado na Equacéo 2:

Cons=0,127 +1,714Tu—5,1e Scor + 3,105e *alca—-6,236e 3mo —5,429e 3va (2)
Onde: Cons representa o0 consumo de sulfato gasto em quilogramas (kg) para um determinado

volume em funcéo das caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta; Tu representa a turbidez da
agua com transformacédo logaritmica; Cor representa a coloracdo da agua em mg/L PtCo; Alca
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significa a alcalinidade em mg/L CaCO3; Mo indica a matéria organica da agua bruta em mg/L
02; va representa o volume aduzido em m3.

4. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo de ajuste de um modelo de regressdo linear mdltipla
compativel a duas esta¢des de tratamento de agua localizadas em duas cidades do Rio Grande do
Sul, para explicar a dependéncia do consumo de sulfato de aluminio dos pardmetros brutos da
agua.

Ao analisarem-se as varidveis explicativas pertencentes ao modelo final, estatisticamente,
podemos afirmar que existe uma relagdo consideravel entre a variavel dependente (consumo) e as
variaveis independentes (turbidez, cor, alcalinidade, matéria organica e volume aduzido),
confirmando algumas previsdes tedricas iniciais esperadas. Além disso, as analises mostraram
que variaveis fisico-quimicas, pH e DBO exercem pouca influéncia no consumo do coagulante,
sendo assim desconsideradas no conjunto de regressées do modelo.

As facilidades de ajuste aliadas ao bom desempenho na descricdo do fenbmeno estudado
mostram que o modelo apresentado pode ser aplicado as demais ETAS de mesmo porte. Contudo,
salienta-se que, a pesquisa continua em andamento com o intuito de melhor compreender 0s
fatores responsaveis pela obtencdo de um modelo de predicdo mais completo, capaz de abranger
demais procedimentos existentes no tratamento de agua.
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