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1. INTRODUÇÃO 

 

A água destinada ao abastecimento humano, em grande parte dos municípios brasileiros, 

cerca de 56,4%, é proveniente de mananciais superficiais (PNSB, 2008) e passam por tratamentos 

específicos, para que se enquadrem no padrão de potabilidade atualmente vigente no país, no caso a 

Portaria No. 2419/2011.  A tecnologia de tratamento de água mais empregada no Brasil atualmente 

é a de tratamento em ciclo completo, sendo a coagulação química, uma das primeiras etapas pelas 

quais a água passa durante o tratamento. A correta seleção do coagulante e a determinação da 

dosagem ideal são, tradicionalmente, definidas por meio de ensaios de coagulação (jar-tests).  

A abordagem tradicional para determinação da dosagem ideal exige uma adequada estrutura 

laboratorial e recursos humanos qualificados, o que é extremamente dispendioso para grande 

maioria das cidades brasileiras (DI BERNARDO e DANTAS, 2005). Alguns caminhos alternativos, 

ou não convencionais a partir da inteligência artificial, para determinação da dosagem ideal 

incluem: a utilização de regressão linear; a utilização de redes neurais artificiais; e a utilização de 

sistemas especialistas (SE) (REIS, 2013). Sistemas especialistas são sistemas computacionais 

criados para “resolver problemas e que devem apresentar um comportamento semelhante a um 

especialista em um determinado domínio, cujo conhecimento utilizado é fornecido por pessoas que 

são especialistas naquele domínio” (SAVARIS, 2002).  



 

Assim, visando auxiliar na determinação da dosagem ideal foi realizados estudos a fim de 

mostrar a aplicabilidade de um SE especialista, em uma estação de tratamento de água (ETA) de um 

município do Estado de Mato Grosso. A pesquisa foi uma tentativa de ajudar o titular do 

abastecimento de água a reduzir custos operacionais.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho em questão foi desenvolvido em várias etapas que serão a seguir apresentadas. 

Estas etapas incluem: (1) revisão de literatura; (2) levantamento de dados junto à ETA de estudo 

(ETA - Estudo) sobre a dosagem de sulfato de alumínio aplicada; (3) obtenção de dados 

pluviométricos através do site do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia); (4) Aplicação do 

sistema especialista desenvolvido por Varela et al. (2012); e, (5) comparação e análise da dosagem 

de coagulante aplicada em face a indicada pelo SE. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O SE empregado foi desenvolvido em ambiente CLIPS (C Language Integrated Production 

System) e alcançou: (1) índice estatístico Kappa (indicador de exatidão do classificador e a 

confiança) de 0,975 de concordância (sendo que a exatidão é a unidade); (2) MAPE (percentual de 

erro médio absoluto) de 15%; e, (3) 151 de 154 instâncias classificadas corretamente pela matriz de 

confusão (Varela et al., 2012). Visto isso, foi pressuposto que o sistema especialista era adequado 

para tal objetivo desse trabalho. Foram comparados valores de dosagem de sulfato de alumínio de 

Janeiro a Setembro de 2013 em uma ETA na região metropolitana de Cuiabá/MT. A Figura 1 

mostra o momento em que se obtiveram os valores esperados através do uso do software CLIPS.  



 

 
Figura  1 - Aplicação do Sistema Especialista 

 

Os dados de entrada eram relacionadas à época do ano (ocorrência de precipitação), a 

intensidade desta, pH e turbidez da água bruta. Apenas no mês de setembro (único considerado com 

período de transição seco-chuvoso) que houve resultados satisfatórios, com a diferença do valor 

observado com o estimado em ± 1,5mg.L
-1

 de sulfato de alumínio. Nas outras combinações de 

variáveis, a diferença em alguns dias chegou ser de 15,9 mg.L
-1

 (figura 2). 

 
Figura  2 - Análise de Dados 

 

Como possíveis causas de tamanha discrepância, podem-se sugerir problemas na qualidade 

dos dados de entrada, uma vez que a ETA estudo passa por problemas operacionais (infraestrutura e 

recursos humanos). 

O aprimoramento do sistema especialista com a inserção dos parâmetros de cor, 

concentração de sólidos suspensos, tempo e gradiente de velocidade da mistura rápida que são 



 

fatores influentes na dosagem de sulfato de alumínio, podem contribuir com melhorias no resultado 

final (CALIARE et al. , 2008; JULIO et al., 2008).  

Somado a isto, possíveis equívocos e/ou ajustes na elaboração do SE como a dosagem 

mínima de sulfato de alumínio ser muito elevada (20 mg.L
-1

),  as faixas de valores de turbidez não 

serem compatíveis com o manancial, e a inserção de um período de transição seco-chuvoso, 

influenciariam positivamente para uma melhor aplicabilidade deste SE. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

O modelo desenvolvido apesar de nos testes de validação ser considerado com excelente, 

não se comportou assim quando foi usado na estação de tratamento do município. Contudo, em face 

às diversas vantagens da utilização de sistemas especialistas do ponto de vista operacional e da 

diminuição do tempo de resposta das dosagens dos coagulantes, torna-se necessário que haja testes 

em diversas ETA’s a fim de se certificar a eficácia do SE. 
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