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1 APRESENTACAO

O presente trabalho, resultado da contratacdo da HIDROSAN pelo Servico de Agua, Esgoto e
Meio Ambiente do municipio de Araras — SAEMA, consiste na elaborag¢do do Diagndstico e Proposicao
de Melhorias na ETA de Araras, conforme contrato n2 039/2017.

Para o desenvolvimento do trabalho, além de livros especializados tanto de autoria dos
profissionais da HIDROSAN quanto de outros autores, foi considerada a experiéncia da equipe da
HIDROSAN na realiza¢do de trabalhos similares ao estudo elaborado.

O trabalho foi dividido em 2 etapas:

e Etapa 1: Levantamento dos dados, realizagdo dos ensaios e pesquisa de campo;
e Etapa 2: Estudo, avaliacdo e apresentacao do diagndstico;

e Etapa 3: Apresentacdo das propostas de melhorias para a ETA

Neste relatorio, Relatério Parcial 01, sdo apresentados os resultados da ETAPA 1, com a andlise
dos dados operacionais da ETA, a descricdo do sistema de abastecimento e a descricdo dos ensaios
realizados pela equipe da HIDROSAN na ETA de Araras entre os dias 18 e 22 de setembro de 2017.

Ressalta-se que as avaliagdes e os ensaios estruturais para a elaboragdo do relatério de
avaliagdo estrutural ja foram iniciadas, com a visita da equipe de estruturas nos dias 4 e 5 de outubro
de 2017 a ETA. O relatério de inspecdo das instalagdes elétricas também ja estd sendo elaborado,

sendo que nos dias 19 e 20 de setembro foi feita a inspecdo das instalaces elétricas da ETA.

[DIAGNOSTICO E PROPOSIGAO DE MELHORIAS NA ETA — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL 01] 1
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2 DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2.1 CAPTACAO, ELEVATORIA E ADUCAO DE AGUA BRUTA

A agua bruta afluente a ETA é recalcada de 3 mananciais:
e Rio Mogi Guagu;
e Reservatérios das barragens Herminio Ometto e Jodo Ometto;

e Reservatérios das barragens Tambury e Usina Santa Lucia.

2.1.1 Rio Mogi Guacu

O sistema de captacao de agua do rio Mogi Guacu conta as etapas de gradeamento e remocao
de areia (por caixas de areia, conforme apresentado na Figura 2.1) que é abastecida por 3 bombas
submersiveis. O manancial se enquadra na Classe 2 pela resolu¢do CONAMA 357/2005 no trecho em
gue se localiza a captacao.

A vazdo outorgada é de 600 L/s, sendo que atualmente a vazdo maxima captada é da ordem
de 350 L/s, conforme dados operacionais disponibilizados pelo SAEMA. A casa de bombas conta com
2 conjuntos moto-bomba, conforme Figura 2.1. A dgua é recalcada por adutora de DN 500, com 24 km
de extensdo até a ETA, e trés tanques de alimentacdo unidirecional (TAU) (ARESPCJ, 2014). Na

Figura 2.2 sdo apresentadas fotos do rio Mogi Guacu e do local de suc¢do da dgua.

Figura 2.1 — Caixas de areia localizadas e casa de bombas do sistema de captacdo de dgua do rio Mogi Guagu
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Figura 2.2 — Fotos do rio Mogi Guacu no local da captagdo

No dia 19 de setembro de 2017, a equipe da HIDROSAN realizou uma visita ao sistema de
captagdo de dgua do rio Mogi Guagu. Durante a visita, foram coletadas amostras (com a ajuda da
equipe do SAEMA) da agua da represa para as andlises fisico-quimicas e microbioldgicas. Além disso,
foram coletadas amostras de sedimento das margens do rio Mogi Guagu para o preparo da agua
representativa do periodo de chuvas para a execugdo de ensaios em jarteste (item 3.3.5).

Observou-se que préximo a captagdo ha plantagdes de cana-de-agucar, que podem prejudicar

a qualidade da 4gua bruta (contaminagdo por agrotoéxicos).

2.1.2 Reservatdrios das barragens Herminio Ometto e Jodo Ometto

A captacdo de dgua bruta destes reservatérios é realizada na barragem Herminio Ometto, que
é abastecida pela barragem Jodo Hometo (que por sua vez é abastecida por gravidade pela barragem
Agua Boa). Estes reservatérios possuem volume maximo de armazenamento de 2.410.375,16 e
7.931.520,26 m3, respectivamente (Prefeitura Municipal de Araras, 2015). A casa de bombas conta
com 4 conjuntos moto-bomba, conforme Figura 2.3, e a vazdo maxima captada é da ordem de 620 L/s,
conforme dados operacionais disponibilizados pelo SAEMA. Este sistema possui uma adutora nova de
DN 500 e trés antigas de DN 250, 300 e 350, sendo que atualmente somente esta ultima e a adutora
nova recalcam agua a ETA (Prefeitura Municipal de Araras, 2015). Na Figura 2.4 sdo apresentadas fotos

da represa Herminio Ometto.
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Figura 2.4 — Fotos da represa Herminio Ometto no local de captagdo ‘

No dia 19 de setembro de 2017, a equipe da HIDROSAN realizou uma visita a represa Herminio
Ometto. Durante a visita, foram coletadas amostras (com a ajuda da equipe do SAEMA, Figura 2.4) da
agua da represa para as analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Observou-se que a represa se
encontra cercada de planta¢des de cana-de-aglcar, que podem prejudicar a qualidade da dgua pelo

aporte de agrotdxicos

2.1.3 Reservatorios das barragens Tambury e Usina Santa Lucia

A captacdo de dgua bruta destes reservatdrios é realizada na represa Tambury, que abastece
a represa Usina Santa Lucia. Estes reservatérios possuem volume maximo de armazenamento de
2.231.651,47 e 800.231,74 m3, respectivamente (Prefeitura Municipal de Araras, 2015). A casa de

bombas conta com 2 conjuntos moto-bomba, conforme Figura 2.5. A vazao mdaxima captada, segundo
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os dados operacionais disponibilizados pelo SAEMA, é de 160 L/s. Este sistema possui duas adutoras

DN 300. Na Figura 2.6 sdo apresentadas fotos da represa Tambory.

Figura 2.6 - Fotos da represa Tambury no local de captagdo

No dia 19 de setembro de 2017, a equipe da HIDROSAN visitou represa Tambury, onde foi
constatada a presenca de plantas aquaticas flutuantes (aguapés) e de pelicula de éleo na superficie da
agua, préxima ao pogo de succgdo. Além disso, observou-se que esta represa também se encontra
cercada de plantacdes de cana-de-agucar. Durante a visita, foram coletadas amostras (com a ajuda da

equipe do SAEMA, Figura 2.6) da agua para as analises fisico-quimicas e microbioldgicas.
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2.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A ETA de Araras é do tipo ciclo completo (ou convencional) e, segundo informacdes do SAEMA,
foi projetada para tratar a vazdo de 560 L/s. Porém, atualmente opera com a vazdo média de 650 L/s
e vazBes minima e maxima de 380 L/s e de 730 L/s, respectivamente. A ETA é composta pelas seguintes

unidades:

Chegada de 4gua bruta;

Calha Parshall;

e 4 conjuntos de floculagdo/decantacgdo;

9 filtros de dupla camada de areia e antracito.

Na Figura 2.7 é apresentado o esquema da ETA de Araras.

LL Filtro 9
Decantador 4 Filtro 8
Floc4
Filtro 7
=S
i o
Decantador 3 Filtro 6 <
Floc 3 ) g
Canal de 4gua FiroS 18
coagulada 3
T Fitro4| o
Decantador 2 @
A Filtro3 | 8
Calha Parshall T Filtro 2
RN = Decantador 1
3 ‘)-‘ Flge 1 Filtro 1
Chegada de 4gua I
bruta ' N
| | Canal de 4gua T

decantada

Casade Quimica

Figura 2.7 — Esquema geral das unidades da ETA de Araras
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2.2.1 Unidades de tratamento

2.2.1.1 Chegada de agua bruta, calha Parshall e canal de agua coagulada

A agua bruta que chega a ETA é composta pela mistura da dgua dos trés mananciais (Rio Mogi
Guacgu, Reservatoérios das barragens Herminio Ometto e Jodo Ometto e Reservatdrios das barragens
Tambury e Usina Santa Lucia). Na Figura 2.8 é apresentada a foto da chegada da dgua bruta dos trés

mananciais (segundo informagdes da equipe do SAEMA), além da tubulagdo que retorna a agua de

lavagem dos filtros ao inicio da ETA.

¥ _Tubulagdo de retorno
* da 4guade lavagem
dos filtrés

L
Rio'Mogi Guagu
o
presa Herminio J'»’{
Ometto Dé8ativado

Represa Herminio e
Ometto

.

Represa Tambury

Chegada de dgua
~_bruta

%

Figura 2.8 — Foto da chegada de agua bruta na ETA

Na Figura 2.9 é apresentada foto das bombas de recalque de dgua de lavagem dos filtros ao

inicio da ETA. As especificagdes das bombas sdo:
e Modelo ITAP 125-200 do fabricante Imbil;
e Vazdo: 100 m3/h;

e Pressao: 6 m.c.a.

[DIAGNOSTICO E PROPOSIGAO DE MELHORIAS NA ETA — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL 01| 7
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Figura 2.9 — Foto das bombas de recalque de ééﬁa de lavagem dos filtros ao inicio da ETA

Na chegada de d4gua bruta é feita a aplicacdo de hipoclorito de sédio (cloro) —
oxidante/desinfetante e sulfato de aluminio (coagulante), sendo que atualmente ndo é utilizado
alcalinizante. Apds a adicdo dos produtos quimicos, é realizada a mistura rdpida, a partir de calha
Parshall com garganta de 0,61 m, segundo o projeto disponibilizado pela equipe do SAEMA. Na Figura

2.10 é apresentada foto da calha Parshalll.

[DIAGNOSTICO E PROPOSIGAO DE MELHORIAS NA ETA — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL 01| 8



-
hidrosan

Saema COMpromisso com a agua

Araras

Ry~

Calha Parshall ™%

Figura 2.10 — Foto da calha Parshall da ETA

Conforme observado na Figura 2.10, existe um medidor de nivel ultrassnico para a medicdo
de vazao.

Durante a realizagdo de ensaios na ETA pela equipe da HIDORSAN, observou-se que as paredes
do vertedor estdo desgastadas e suas dimensdes ndo estdo em conformidade com as dimensdes

padrées para vertedores Parshall de garganta de 0,61 m, apresentadas na Tabela 2.1 e na Figura 2.11.

Tabela 2.1 — Dimensdes padrdes da calha Parshall com garganta de 61 cm (24")
Calha Parshall (W = 61 cm)
w A B C D E F G K N X Y
0,61 1,525 1,496 0,915 1,207 0,915 0,61 0,915 0,076 0,229 0,051 0,076
Fonte: DI BERNARDO, DANTAS e VOLTAN, 2017

[DIAGNOSTICO E PROPOSIGAO DE MELHORIAS NA ETA — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL 01| 9
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medi¢do

b
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A\
§ Planta E i i
B LF G '

Corte

Figura 2.11 — Esquema da calha Parshall com dimens&es padrdes (w = 0,61 m)
Fonte: adaptado de DI BERNARDO, DANTAS e VOLTAN, 2017

A dgua coagulada é veiculada ao canal de dgua coagulada, onde é feita a divisdo de vazdo entre
os conjuntos de floculagdo/decantacdo. As entradas de agua coagulada nos 4 conjuntos de floculagdo
sdo feitas por 4 comportas (1 por conjunto) com 0,57 m de abertura cada, de acordo com os desenhos
disponibilizados pelo SAEMA). O canal de agua coagulada ndo possui se¢do variavel (as dimensGes
iniciais de largura e altura sao iguais as finais) e existe uma parede entre as unidades de floculagdo 2 e

3, que causa elevada perda de carga neste ponto (Figura 2.12).
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Parede no canal de

dgua coagulada
3

1

Figura 2.12 — Fotos do canal de dgua coagulada e da localizagdo da parede entre as entradas dos floculadores 2

e3

2.2.1.2 Unidades de floculacao

A ETA de Araras possui 4 floculadores, sendo que cada floculador possui 4 camaras em série.

Todas as camaras possuem misturadores mecanicos do tipo turbina com quebra-vértice que

atualmente ndo estdo em funcionamento. As dimensdes das camaras sao:

Comprimento: 4,60 m;

Largura: 4,60 m;

Altura total: 3,30 m;

Altura util: aproximadamente 2,85 m;

Volume util por cdmara: aproximadamente 60,5 m3;

Volume atil por floculador (4 cdmaras): 242 m3.

Para as vazdes de operagdo de 730 L/s (maxima), 650 L/s (média), 560 L/s (de projeto) e 380 L/s

(minima), os tempos tedricos de floculagdo sdo apresentados na Tabela 2.2. Ressalta-se que todos os

valores apresentados foram estimados considerando-se a divisdo equitativa da vazdo entre os

conjuntos de floculagdo/decantacdo.
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Tabela 2.2 — Tempos tedricos de floculagdo em fungdo da vazao de operagdo da ETA

- Numero de conjuntos - Tempo de
Vazao da Vazdo por ~
de floc/dec em . detengdo
ETA (L/s) . conjunto (L/s) .. .
funcionamento tedrico (min)
730 4 182,5 22,1
650 4 162,5 24,8
560 4 140,0 28,7
380 4 95,0 42,1

Na Figura 2.13 é apresentado o esquema em planta das unidades de flocula¢do e as passagens
entre as camaras. As passagens superiores sdo compostas por 3 aberturas de 1,00 m de largura cada
e altura varidvel em funcdo da vazdo de operagdo das unidades e as passagens inferiores sdo
compostas por 3 aberturas de 1,00 m de largura e 0,15 m de altura. Nas Tabelas 2.3 e 2.4 sdo
apresentados as velocidades médias e os gradientes de velocidade médios nas passagens da unidade

de floculacdo em funcgdo de sua vazao de operacdo, respectivamente.

J:> Canal individual de
dgua floculada
%
Floc 4 Vai para o
canal
Passagem4 individual
E$ superior E$ de agua
™ Entrada
floculada
comporta Passagem1
Floc 3 inferior
Canal de dgua @
coagulada
. Pa§saggm3
inferior
Floc 2 Passagem 2
superior ::>
Calha Parshall T Floc 1
*}'- Floc 1
Chegada de dgua —
bruta N\ |

Figura 2.13 — Esquema em planta das unidades de floculagao
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Tabela 2.3 — Velocidades médias nas passagens das unidades de floculagdo em fungdo de sua condigdo de
funcionamento

Vazio Numero de Vazdo Velocidade média (m/s)

da conjuntos por Comporta Passagem Passagem Passagem Passagem
ETA de floc/dec conj. de 1- 2 - 3- 4 -
(L/s) em func. (L/s) entrada superior superior superior superior
730 4 182,5 0,68 0,41 0,34 0,41 0,43
650 4 162,5 0,62 0,36 0,32 0,36 0,40
560 4 140,0 0,55 0,31 0,30 0,31 0,35
380 4 95,0 0,40 0,21 0,23 0,21 0,25

Tabela 2.4 — Gradientes de velocidade médios nas passagens das unidades de floculagdo em fungdo de sua

condicdo de funcionamento

Vazio Numero de Vazdo Gradiente de velocidade médio (s)

da conjuntos por Comporta Passagem Passagem Passagem Passagem
ETA de floc/dec conj. de 1- 2- 3- 4 -
(L/s) em func. (L/s) entrada superior superior superior superior
730 4 182,5 49,0 65,5 29,6 65,5 49,3
650 4 162,5 43,6 55,1 28,3 55,1 43,7
560 4 140,0 37,0 44,1 26,2 44,1 37,2
380 4 95,0 23,3 24,8 19,7 24,8 23,7

Conforme apresentado nas Tabelas 2.3 e 2.4, as velocidades médias e os gradientes de
velocidade médios nas passagens sdo relativamente elevados, principalmente para as vazGes maiores
de operagdo da ETA, 730 e 650 L/s, o que pode provocar a quebra dos flocos, prejudicando a
sedimentacdo, etapa seguinte a floculagao.

Apods a passagem 4, a agua floculada é veiculada aos canais individuais de agua floculada,
sendo que cada canal é composto por 23 orificios de 0,20 m de diametro cada. Na Tabela 2.5 sdo
apresentadas as velocidades médias e os gradientes de velocidade médios nesses orificios em fungao
da vazdo de funcionamento das unidades de floculagdo. Assim como o observado na Tabela 2.4, os
gradientes de velocidade nos orificios sdo relativamente elevados, principalmente para as vazdes
maiores de operacdo da ETA, 730 e 650 L/s, o que pode provocar a quebra dos flocos, prejudicando a

sedimentacdo, etapa seguinte a floculagao.
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Tabela 2.5 — Velocidades médias e gradientes de velocidade médios nos orificios dos canais individuais de agua

floculada em funcdo da vazdo de operacdo da ETA

- Numero de conjuntos ~ Velocidade Gradiente de
Vazao da Vazdo por - .
ETA (L/s) de floc/dec em s (L) média nos velocidade
funcionamento orificios (m/s) médio (s?)
730 4 182,5 0,25 41,1
650 4 162,5 0,22 34,6
560 4 140,0 0,19 27,8
380 4 95,0 0,13 15,7

2.2.1.3 Unidades de decantacao

A ETA de Araras possui 4 decantadores convencionais, com as seguintes caracteristicas:

Cortina de distribuigao:

o 140 orificios de 0,10 m por decantador;

o Distancia entre orificios: 0,425 m.

Comprimento: 26,57 m;

Largura: 9,40 m;

Altura total: 4,60 m;

Altura util: 4,38 m;

Secdo de escoamento por decantador: 249,76 m?
Remocao de lodo: manual, por meio de descarga de fundo;
6 calhas de coleta de agua decantada por decantador,
caracteristicas:

o Comprimento: 12,60 m;

o lLargura: 0,30 m;

o 60 vertedores triangulares por calha.

com as seguintes
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Na Figura 2.14 s3ao apresentados fotos e esquema dos decantadores.

Misturador turbina

Canal de dgua
* coagulada e

T —
ot | I {,H__. d Cortina de distribuicdo
,l] Decantador
11 E d
bo—
gy, e e s
A

i i rS
—‘-#“-I Caixa de descargan®3
Poco de coleta de lod

Canal de dgua floculada

Figura 2.14 — Fotos e esquema dos decantadores

A partir das caracteristicas dos decantadores supracitadas, foram verificados as velocidades
médias e os gradientes de velocidade médios nos orificios da cortina de distribui¢cdao para as mesmas
vazOes de operagdo da ETA consideradas no item anterior, apresentados na Tabela 2.6. Ressalta-se
que todos os valores apresentados foram estimados considerando-se a divisdo equitativa da vazao

entre os conjuntos de floculagdo/decantacdo.
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agua floculada dos decantadores em fungdo da vazdo de operagdo da ETA

~ Numero de conjuntos - Velocidade média Gradiente de
Vazao da Vazdo por e .
ETA (L/s) de floc/dec em s (L) nos orificios da velocidade
funcionamento cortina (m/s) médio (s?)
730 4 182,5 0,17 12,8
650 4 162,5 0,15 10,6
560 4 140,0 0,13 8,4
380 4 95,0 0,09 4,7

As taxas médias de escoamento superficial e as velocidades médias de escoamento dos
decantadores em funcdo das vazGes da ETA sdo apresentadas na Tabela 2.7. Observa-se que os valores
apresentados sdo relativamente altos para decantadores convencionais, especialmente para as vazoes

superiores a 560 L/s.

Tabela 2.7 — Taxas médias de escoamento superficial e velocidades médias de escoamento nos decantadores
em fungdo da vazdo de operacdo da ETA

, . Taxa de Velocidade
- NUmero de conjuntos - 1
Vazao da Vazao por escoamento média de
de floc/dec em . ..
ETA (L/s) funcionamento conjunto (L/s) superficial escoamento
(m3/m?/d) (cm/min)
730 4 182,5 63,1 4,38
650 4 162,5 56,2 3,90
560 4 140,0 48,4 3,36
380 4 95,0 32,9 2,23

Conforme citado anteriormente, a remocao do lodo é manual, sendo realizada a cada 30 dias,

segundo informacées do SAEMA.

2.2.1.4 Unidades de filtragao
A ETA de Araras possui 9 filtros rapidos descendentes de dupla camada de areia e antracito.
Originalmente, todos os filtros eram compostos por fundo falso com bocais para a distribuicdo de ar e
agua para lavagem, porém, alguns foram reformados. Segundo a equipe do SAEMA, atualmente tem-
se:
e Filtros com fundo falso e bocais (projeto inicial, filtros ndo reformados): filtros 2 a 4;

e  Filtros com crepinas, fabricante Hidrosolo: filtros 5, 7, 8 e 9;
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e Filtros com blocos tipo S, fabricante Leopold: filtros 1 e 6.

As caracteristicas dos filtros sdo:
e Area filtrante de um filtro: 18,9 m? (6,3 m x 3,0 m);
e Numero de calhas de coleta por filtro: 4;
e Meio filtrante: dupla camada (areia e antracito);
e Vertedores individuais;
e lLavagem: com ar seguido de agua (tempos varidveis de acordo com observagGes

visuais dos operadores).
Considerando a area de filtragdo média por filtro igual a 18,9 m?, as taxas médias de filtracdo
em funcdo da vazdo de operacdo da ETA sdo apresentadas na Tabela 2.8. Na Figura 2.15 sdo

apresentadas fotos dos filtros.

Tabela 2.8 — Taxas médias de filtragdo em fungdo da vazdo de operagdo da ETA

Vazdo da '\:C;:I'::jsrc;:qe Taxa média de
ETA (L/s) funcionamento filtracdo (m3/m?/d)
730 9 370,8
650 9 330,2
560 9 284,4
380 9 193,0

e
7lE

Figura 2.15 — Fotos dos filtros da ETA
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A lavagem dos filtros é realizada com ar seguido de agua, sendo que os tempos de lavagem,
tanto com ar quanto de dgua, variam de acordo com observacgdes visuais dos operadores.
Na Figura 2.16 é apresentada a foto dos sopradores de ar, cujas especificacdes sdo:
e Modelo: VS—6/CS, do fabricante Omel S.A.;
e Vazdo: 23 m3/min;
e Pressdo: 4 m.c.a.;
e Poténcia: 40 cv;
e Rotag¢do: 2610 rpm;

e Taxa de aplicagdo aproximada: 20,3 L/s/m?.

Figura 2.16 — Foto dos sopradores de ar para a lavagem dos filtros

A 3agua para lavagem dos filtros é proveniente do reservatério elevado localizado no 32
pavimento do prédio administrativo. Este reservatdrio possui volume util de aproximadamente 200 m3
e foi inicialmente projetado para uso exclusivo da lavagem dos filtros, sendo que ao lado deste
reservatorio existe o reservatorio para abastecimento dos usos comuns da ETA (esta informacdo sera
confirmada nos préximos relatorios). A tubulagdo de dgua para lavagem possui DN 400.

O reservatério elevado para lavagem dos filtros é abastecido por 2 conjuntos moto-bomba
modelo ETA 80-20, do fabricante KSB, conforme fotos da Figura 2.17 e, segundo informag¢&es da equipe

do SAEMA, o tempo de enchimento total do reservatério é de 1,5a 2,0 h.
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Figura 2.17 — Foto dos conjuntos moto-bomba que abastecem o reservatério elevado

Durante as inspecoes feitas pela HIDROSAN, foi constatado que os filtros 8 e 9 possuem um
Unico vertedor de dgua filtrada, diferentemente dos demais filtros, que possuem vertedores individuai,

o que pode prejudicar a operacao dos filtros com taxa declinante, conforme mostrado na Figura 2.18.

Inspegdo do filtro 8

Inspegdo do filtro 9

Inexisténcia de divisdo
entre os vertedores
dos filtros 8 e 9

Canal geral de dgua
filtrada

Figura 2.18 — Foto do canal geral de agua filtrada dos filtros 8 e 9
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2.2.2 Produtos quimicos

Os produtos quimicos atualmente em uso na ETA sdo:
e Hipoclorito de sddio — pré-cloragao;
e Sulfato de aluminio — coagulante;
e Hidréxido de calcio — alcalinizante — ajuste final de pH;
e Acido fluossilicico — fluoraco;

e Ortopolifosfato de sddio — estabilizacao final.

2.2.2.1 Hipoclorito de sédio

A Ultima aquisicao de hipoclorito de sddio utilizado na ETA foi produzido pela Sabara Quimicos
e Ingredientes S.A., cujo laudo é apresentado no Anexo 1. Este produto quimico é utilizado na pré-
cloragdo da dgua bruta, sendo aplicado na chegada de agua bruta na ETA, conforme apresentado na

Figura 2.19.

¥ 2

Figura 2.19 — Foto com os pontos de apAIiénagéo das solugGes de hipoéiorito de sdédio

O hipoclorito de sédio é adquirido na forma liquida e armazenado em tanque de 10 m3,
localizado ao lado da chegada de agua bruta na ETA, conforme foto na Figura 2.20. O produto

comercial liquido é bombeado do tanque de armazenamento para o tanque de dosagem localizado no
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22 pavimento do prédio administrativo da ETA (ver Figura 2.21). O controle do nivel de solu¢do no

tanque de dosagem é feito visualmente.

Tanque de
armazenamento de

Figura 2.21 — Foto dos tanques de preparo e dosagem de hipoclorito de sddio

Do tanque de dosagem, a solugdo de hipoclorito de sédio é encaminhada por gravidade até o
ponto de aplicagdo, na chegada de agua bruta da ETA. O ajuste da dosagem ¢é realizado
volumetricamente com proveta graduada e crondmetro, como pode ser visto na foto apresentada na

Figura 2.22. Atualmente nao é realizada a pds-cloragao.
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Figura 2.22 — Foto dos dispositivos usados para a afericdo volumétrica das dosagens de hipoclorito de sédio

2.2.2.2 Sulfato de Aluminio

O sulfato de aluminio em uso na ETA foi produzido pela TQA Ind. e Comércio Ltda. (ultima
aquisicdo), cujo laudo é apresentado no Anexo 1. Este produto quimico é utilizado na coagulagdo da

dgua bruta, sendo aplicado na chegada de agua bruta na ETA, conforme foto na Figura 2.23.

A o i e
Figura 2.23 — Foto com os pontos de aplicagdo das solugdes de sulfato de aluminio

A solugdo de sulfato de aluminio é adquirida na forma liquida e armazenada em tanque de
20 m3, localizado ao lado da chegada de dgua bruta na ETA, conforme apresentado na Figura 2.24. O
produto comercial liquido é bombeado do tanque de armazenamento para trés tanques, de

aproximadamente 10 m3 cada, localizados no 22 pavimento do prédio administrativo da ETA (ver
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Figura 2.25), onde é diluido com agua, atingindo a concentracdo final de aproximadamente 200 g/L do
produto comercial (segundo informagdes da equipe do SAEMA, a diluicdo é feita com 1.500 L do
produto comercial liquido, sendo o volume do tanque de preparo completado com agua até atingir
10.000 L; para os calculos, considerou-se a massa especifica do produto comercial liquido igual a

1,338 g/cm?3). O controle do nivel de solu¢do nos tanques de preparo e dosagem é feito visualmente.

Tanque de
armazenamento de
sulfato de aluminio

Figura 2.24 — Foto do tanque de armazenamento de sulfato de aluminio

Figura 2.25 — Foto dos tanques de preparo e dosagem de sulfato de aluminio
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Dos tanques de preparo e dosagem, a solucdo de sulfato de aluminio é encaminhada por
gravidade até o ponto de aplicagdo, na chegada de 4gua bruta da ETA. O ajuste da dosagem é realizado

volumetricamente, por meio de proveta graduada e crondmetro, ver Figura 2.26.

idroxido de ¢

(desativado)

Figura 2.26 — Foto dos dispositivos usados para a afericdo volumétrica das dosagens de sulfato de aluminio

2.2.2.3 Hidroxido de calcio

O hidréxido de calcio em uso na ETA foi produzido pela Cal Arco ris Ltda. (Ultima aquisi¢do),
cujo laudo é apresentado no Anexo 1. Este produto quimico é utilizado na correcdo do pH final da 4gua
tratada, sendo aplicado no canal de dgua decantada, conforme apresentado na Figura 2.27. Segundo
a equipe do SAEMA, raramente este produto quimico é utilizado como alcalinizante para o ajuste do

pH de coagulagao.
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Figura 2.27 — Foto do pnto de aplicacdo do hidréxido de calcio (canal de dgua decantada)

A suspensdo de hidréxido de calcio é adquirida na forma liquida e armazenada em tanque de
20 m3, localizado ao lado da chegada de dgua bruta na ETA, conforme apresentado na Figura 2.28. O
produto comercial liquido é bombeado diretamente ao ponto de aplicacdo, por bombas dosadoras

(uma reserva) apresentadas na Figura 2.29.

Tanque de
armazenamento de
hidréxido de calcio

Figura 2.28 - Foto do tanque de armazenamento de hidrdoxido de calcio
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Figura 2.29 — Foto das bombas dosadoras de hidréxido de cdlcio localizadas ao lado do tanque de
armazenamento da suspensdo

2.2.2.4 Acido fluossilicico

O acido fluossilicico em uso na ETA foi produzido pela Vale Fertilizantes S.A. (Ultima aquisicdo),
cujo laudo é apresentado no Anexo 1. Este produto quimico é utilizado na fluoragao da agua tratada,

sendo aplicado no canal geral de agua filtrada, conforme apresentado na Figura 2.30.

Figura 2.30 — Foto com os pontos de aplicacdo e as bombas dosadoras de acido fluossilicico

A solugao de acido fluossilicico é adquirida na forma liquida em containeres de 1000 L e
armazenada em tanque de 3 m3, localizado ao lado da galeria dos filtros, conforme apresentado na

Figura 2.31. O produto comercial liquido é transferido para uma caixa d’agua de 500 L de onde é
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bombeado diretamente ao ponto de aplicacdo (sem diluicdo), por bombas dosadoras apresentadas

(uma reserva) na Figura 2.30.

Figura 2.31 — Foto do tanque de armazenamento da solugdo de acido fluossilicico

2.2.2.5 Ortopolifosfato de sédio

O ortopolifosfato de sédio em uso na ETA foi produzido pela industria quimica Mascia Ltda.
(ultima aquisicdo), cujo laudo é apresentado no Anexo 1. Este produto quimico é utilizado para a
protecdo da rede, sendo aplicado no canal geral de agua filtrada, conforme apresentado na

Figura 2.32.
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sodio - bomba

Figura 2.32 — Foto com os pontos de aplicagdo e as bombas dosadoras de acido fluossilicico

A solugdo de ortopolifosfato é adquirida na forma liquida e armazenada em galdes de 30 L,
localizado ao lado da galeria dos filtros, conforme apresentado na Figura 2.33. O produto comercial
liquido é diluido com &gua, atingindo a concentragéo final de aproximadamente 275 g/L do produto
comercial (segundo informacg&es da equipe do SAEMA, a dilui¢do é feita com 90 L do produto comercial
liqguido, sendo o volume do tanque de preparo completado com agua até atingir 500 L; nos calculos

considerou-se a massa especifica do produto comercial liquido igual a 1,53 g/cm3).

Figura 2.33 — Foto do local de armazenamento da solu¢do comercial de ortopolifostato de sédio e tanque de
armazenamento da solugdo diluida para dosagem
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2.3 ANALISE DOS DADOS OPERACIONAIS

O SAEMA disponibilizou as planilhas contendo os dados operacionais da ETA de Araras no
periodo de 01 de janeiro de 2015 a 31 de julho de 2017. A andlise desses dados é apresentada nos

itens a seguir.

2.3.1 Vazao afluente a ETA

A 3gua bruta afluente a ETA é composta pela mistura das aguas brutas provenientes de trés
mananciais, Rio Mogi Guagu, reservatério Herminio Ometto e reservatério Tambury (mistura in
natura), sendo que as vazdes parciais desses mananciais estdo apresentadas na Figura 2.34 (valores
horarios do periodo analisado). Na Figura 2.35 sdo apresentados os dados hordrios da vazdo total

afluente a ETA durante o periodo analisado.
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Figura 2.34 — Vazoes horarias captadas dos mananciais que abastecem a ETA de Araras de janeiro de 2015 a
julho de 2017
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Figura 2.35 — Vazdes horarias tratadas na ETA de Araras de janeiro de 2015 a julho de 2017

As Figuras 2.34 e 2.35 compreendem os dados de vazdo de agua bruta afluente a ETA no

periodo de 1 de janeiro de 2015 a 31 de julho de 2017, onde pode-se observar que:

As vazdes minima e maxima na ETA no periodo em estudo foram de 110,0 e 860,0 L/s,
respectivamente;

As vazOes minima e maxima captadas da represa Herminio Hometto durante o periodo
em estudo foram de 0,0 e 620,0 L/s, respectivamente;

As vazGes minima e maxima captadas da represa Tambury durante o periodo em
estudo foram de 0,0 e 160,0 L/s, respectivamente;

As vazoes minima e maxima captadas do rio Mogi Guagu durante o periodo em estudo

foram de 0,0 e 350,0 L/s, respectivamente.

Ressalta-se que o Unico dispositivo para medir vazdo é o vertedor Parshall que, conforme

apresentado no item 2.2.1.1, encontra-se fora dos padrdes. As vazGes provenientes de cada manancial

sdo estimadas em funcdo das bombas em funcionamento.
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2.3.2 Represas Herminio Ometto e Tambuty e rio Mogi Guacgu

2.3.2.1 Turbidez da agua bruta da represa Herminio Ometto

Os valores horarios de turbidez da agua bruta da represa Herminio Ometto fornecidos pela

equipe do SAEMA no periodo analisado sdo apresentados na Figura 2.36.

75,0
70,0
65,0
60,0
55,0
50,0
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40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

P

Turbidez da Agua Bar. H.O (uT)

1-jan 8-abr 15-jul  20-out 26-jan 3-mai 8-ago 14-nov  20-fev  28-mai
Figura 2.36 — Valores horarios de turbidez da dgua bruta da represa Herminio Ometto de janeiro de 2015 a
julho de 2017

A Figura 2.36 compreende os valores de turbidez durante o periodo de 1 de janeiro de 2015 a
31 de julho de 2017, onde pode-se observar que os valores minimo e maximo de turbidez da agua
bruta da represa Herminio Ometto no periodo em estudo foram de 2,2 e 75,0 uT, respectivamente.
Além disso, observa-se que os valores mais elevados de turbidez se concentraram nos periodos

chuvosos (entre novembro e fevereiro), e os valores entre 5,0 e 10,0 uT no periodo de estiagem.

2.3.2.2 Turbidez da agua bruta da represa Tambury

Os valores hordrios de turbidez da dgua bruta da represa Tambuty fornecidos pela equipe do

SAEMA para o periodo analisado sdo apresentados na Figura 2.37.
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Figura 2.37 — Valores horarios de turbidez da agua bruta da represa Tambury de janeiro de 2015 a julho de
2017

A Figura 2.37 compreende os valores de turbidez durante o periodo de 1 de janeiro de 2015 a
31 de julho de 2017, onde pode-se observar que os valores minimo e mdaximo de turbidez da agua
bruta da represa Tambury no periodo em estudo foram de 1,1 e 79,0 uT, respectivamente. Além disso,
assim como observado no item anterior, os valores mais elevados de turbidez se concentraram nos
periodos chuvosos (entre novembro e fevereiro) e os valores entre 5,0 e 10,0 uT no periodo de

estiagem.

2.3.2.3 Turbidez da agua bruta do rio Mogi Guacgu

Os valores hordrios de turbidez da agua bruta do rio Mogi Guacu fornecidos pela equipe do

SAEMA no periodo analisado sdo apresentados na Figura 2.38.
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Figura 2.38 — Valores horarios de turbidez da dgua bruta captada no rio Mogi Guagu de janeiro de 2015 a julho
de 2017

A Figura 2.38 compreende os valores de turbidez durante o periodo de 1 de janeiro de 2015 a
31 de julho de 2017, onde pode-se observar que os valores minimo e maximo de turbidez da dgua
bruta captada do rio Mogi Guagu no periodo em estudo foram de 1,0 e 328 uT, respectivamente. Além
disso, assim como observado no item anterior, os valores mais elevados de turbidez se concentram
nos periodos chuvosos (entre novembro e fevereiro), e os valores entre 5,0 e 10,0 uT no periodo de

estiagem.

2.3.2.4 Ferro

Na Figura 2.39 sdo apresentadas as concentragdes de ferro das aguas brutas dos mananciais
gue abastecem a ETA de Araras (valores medidos a cada 6 h) no periodo de janeiro de 2015 a julho de

2017.
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Figura 2.39 — ConcentragGes de ferro da agua bruta dos mananciais que abastecem a ETA de Araras (valores
medidos a cada 6 h) de janeiro de 2015 a julho de 2017

Com base nos dados apresentados na Figura 2.39 pode-se observar que:
e Em relagdo a represa Herminio Ometto, a concentracdo maxima de ferro foi de
5,00 mg/L;
e Em relacdo a represa Tambury, a concentra¢gdo maxima de ferro foi de 6,00 mg/L;
e Em relacdo a rio Mogi Guagu, a concentragdo maxima de ferro foi de 3,00 mg/L, sendo

que o limite fixado pela CONAMA 357/2005 para rios de classe 2 é de 0,3 mg/L.

O ferro é abundante na crosta terrestre, sendo encontrado em solos e em minerais,
principalmente como éxido férrico insoltivel. Em geral, concentrac¢es relativamente altas de ferro sdo
encontradas frequentemente nos seguintes casos: i) aguas superficiais contendo matéria organica; ii)
aguas subterrdneas agressivas (pH acido, ricas em gds carbénico, sem ou com baixo teor de oxigénio
dissolvido); iii) 4guas poluidas por residuos liquidos e sdlidos.

A presenca de ferro, assim como de manganés, na agua distribuida a popula¢do causa sérios
inconvenientes, tais como: i) mancham roupa, roupas, utensilios sanitdrios, etc; ii) causam sabor
desagradavel; iii) interferem em processos industriais (fabricagdo de papel tecidos, tinturarias,
cervejarias, etc), iv) podem causar depdsitos e incrustagdes; v) favorecem o aparecimento de bactérias

ferruginosas.
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A matéria organica natural, representada principalmente pelas substancias himicas, associa-
se facilmente com metais e 6xidos formando complexos, os quais modificam as espécies metdlicas em
solucdo, geralmente reduzindo os ions metdlicos livres. O ferro pode estar presente nas aguas
superficial e subterranea nas formas soltvel e insollvel, ndo complexado e complexado a minerais ou
a compostos organicos. Quando se encontra na forma sollvel, complexado ou ndo a matéria organica
natural, pode, no primeiro caso, ser catiénico ou anidénico, conforme ilustrado na Figura 2.40. Assim,
deve-se conhecer as concentracGes de ferro na dgua a ser tratada, tanto de amostra natural quanto

digerida para poder prever a necessidade ou ndo do uso da pré-oxidacao.

s ~
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Figura 2.40 — Ocorréncia de ferro e manganés nas aguas superficial e subterranea (DI BERNARDO, DANTAS e
VOLTAN, 2005)

Antes da escolha de um processo qualquer de remogao, é fundamental que sejam feitas
medi¢des de ferro de amostras de dgua digeridas e ndo digeridas para se ter uma ideia da complexagao

desses metais com matéria organica.

2.3.3 Agua bruta afluente 3 ETA (mistura in natura)

Nos itens a seguir sdo apresentadas as analises dos dados operacionais referentes a agua bruta
afluente a ETA (mistura in natura), obtidas a partir das planilhas disponibilizadas pelo SAEMA

referentes ao periodo de 1 de janeiro de 2015 a 31 de julho de 2017.
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2.33.1 pH

Os valores horarios de pH da agua bruta afluente a ETA fornecidos pela equipe do SAEMA para

o periodo analisado sdao apresentados na Figura 2.41.
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Figura 2.41 — Valores horarios de pH da agua bruta afluente a ETA de Araras (mistura in natura) de janeiro de
2015 a julho de 2017

A Figura 2.41 compreende os valores de pH da 4dgua bruta afluente a ETA medidos durante o
periodo de 1 de janeiro de 2015 a 31 de julho de 2017, onde pode-se observar que os valores minimo
e maximo de pH medidos no periodo em estudo foram de 5,87 e 9,91, respectivamente. Em mais de
95 % do tempo analisado, os valores de pH ficaram em torno de 7,0.

Os altos valores de pH observados para a agua bruta, acima de 8 (apenas 4 pontos), podem
ser explicados pela presenca de alguns géneros de algas que podem causar a elevacao do pH da agua.
Porém, pelo fato da dgua bruta ser resultado da mistura da agua de 3 mananciais, € mais provavel que

esses valores sejam devido a erros de medicéo.

2.3.3.2 Turbidez

Os valores horarios de turbidez da agua bruta afluente a ETA fornecidos pela equipe do SAEMA

no periodo de janeiro de 2015 a julho de 2017 sdo apresentados na Figura 2.42.
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Figura 2.42 — Valores horarios de turbidez da agua bruta afluente a ETA de Araras (mistura in natura) de janeiro
de 2015 a julho de 2017

A Figura 2.42 compreende os valores de turbidez da agua bruta aferidos no periodo de 1 de
janeiro de 2015 a 31 de julho de 2017, onde pode-se observar que os valores minimo e maximo
medidos foram de 1,0 e 212 uT, respectivamente. Além disso, assim como observado nos itens 2.3.2.1
a 2.3.2.3, os valores mais elevados de turbidez se concentraram nos periodos chuvosos (entre
novembro e fevereiro), e os valores entre 5,0 e 10,0 uT no periodo de estiagem.

Ressalta-se que a principal contribui¢cdo para os picos de turbidez é do rio Mogi Guagu, uma
vez que os maiores valores de turbidez observados nas represas foram de 75 e 79 uT (Herminio Ometto
e Tambury, respectivamente).

Nas Figuras 2.43 a 2.46 sdo apresentados os quatro maiores picos observados no periodo
analisado. Observa-se que a duragdo dos picos é varidvel, chegando a mais de 24 h, porém para estas

condi¢bes (Figura 2.43 e 2.46), os valores médios de turbidez foram de 85,9 e 125,7 uT,

respectivamente.
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Figura 2.43 — Pico de turbidez da agua bruta afluente a ETA em fevereiro de 2015
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Figura 2.44 — Pico de turbidez da dgua bruta afluente a ETA em margo de 2015
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Figura 2.45 — Pico de turbidez da agua bruta afluente a ETA em dezembro de 2015
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Figura 2.46 — Pico de turbidez da agua bruta afluente a ETA em fevereiro de 2016
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2.3.4 Agua coagulada

2.34.1 pH

Os valores hordérios de pH da dgua coagulada fornecidos pela equipe do SAEMA para o periodo

analisado sdo apresentados na Figura 2.47.
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Figura 2.47 — Valores horarios de pH da dgua coagulada da ETA de Araras de janeiro de 2015 a julho de 2017

A Figura 2.47 compreende os valores de pH da agua coagulada aferidos no periodo de 1 de
janeiro de 2015 a 31 de julho de 2017, onde pode-se observar que os valores minimo e maximo
medidos foram de 5,07 e 9,36, respectivamente. Em mais de 80 % do tempo analisado, os valores de
pH ficaram entre 6,0 e 6,5.

Ressalta-se que a coagulagdo na varredura com sulfato de aluminio em valores de pH de
coagulacdo superiores a 8 requerem dosagens elevadas de coagulante para que haja a precipita¢do do
sal (coagulagdo no mecanismo da varredura), sendo que os valores de pH de coagulagdo acima de 8

observados, provavelmente sdo devido a erro na medic¢ao.
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2.3.5 Agua decantada

2.3.5.1 Turbidez

Os valores horarios de turbidez da agua decantada fornecidos pela equipe do SAEMA no

periodo analisado sdo apresentados na Figura 2.48.
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Figura 2.48 — Valores horarios de turbidez da agua decantada geral da ETA de Araras de janeiro de 2015 a julho
de 2017

Turbidez da Agua Decantada (uT)

A Figura 2.48 compreende os valores de turbidez da dgua decantada no periodo de 1 de janeiro
de 2015 a 31 dejulho de 2017, onde pode-se observar que os valores minimo e maximo medidos foram
de 0,2 e 12,5 uT, respectivamente. Mais de 99 % dos valores aferidos ficaram abaixo de 5,0 uT, valores
considerados satisfatérios para agua decantada, indicando bom funcionamento desta unidade para
todas as vazdes de operagao da ETA.

Ressalta-se que os valores de turbidez acima de 5 uT acompanham os picos de turbidez da
agua bruta, evidenciando a necessidade de ajuste da condi¢cdo de coagula¢do (dosagem de coagulante

x pH de coagulagdo) para dguas com valores elevados de turbidez.
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2.3.6 Agua tratada

Nos itens a seguir sdo apresentadas as analises dos dados operacionais referentes a agua
tratada da ETA, extraidos das planilhas disponibilizadas pelo SAEMA de 1 de janeiro de 2015 a 31 de
julho de 2017.

2.3.6.1 pH

Os valores horarios de pH da 4dgua tratada fornecidos pela equipe do SAEMA para o periodo

analisado sdo apresentados na Figura 2.49.
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Figura 2.49- Valores horarios de pH da dgua tratada da ETA de Araras de janeiro de 2015 a julho de 2017

Percebe-se na Figura 2.49 que os valores minimo e maximo medidos durante o periodo em
estudo foram de 6,00 e 9,99, respectivamente. Na maior parte do periodo analisado, o pH ficou em

torno de 7,0.

2.3.6.2 Turbidez

Os valores horarios de turbidez da dgua tratada fornecidos pela equipe do SAEMA no periodo

de janeiro de 2015 a julho de 2017 sao apresentados na Figura 2.50.
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Figura 2.50— Valores hordrios de turbidez da dgua tratada da ETA de Araras de janeiro de 2015 a julho de 2017

Na Figura 2.50, observa-se que os valores minimo e maximo no periodo em estudo foram de
0,2 e 3,8 uT, respectivamente. A Portaria 2914/2011 estabelece que os valores de turbidez da agua
filtrada em filtro rapido descendente devem ser inferiores a 0,5 uT em 95 % do tempo e ndao devem
ultrapassar 1,0 uT, sendo que este controle deve ser realizado preferencialmente individualmente em
cada filtro. Ressalta-se que, de acordo com informagdes da equipe do SAEMA, atualmente nao existe
o controle da qualidade das aguas filtradas individual e geral. Em relagado a dgua tratada, em 73 % do
periodo analisado, os valores de turbidez ficaram abaixo de 0,5 uT, sendo que maiores valores

observados acompanham os picos de turbidez apresentados na analise da dgua decantada.

2.3.6.3 Cor aparente

Os valores horarios de cor aparente da dgua tratada fornecidos pela equipe do SAEMA para o

periodo analisado sdo apresentados na Figura 2.51.
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Figura 2.51- Valores horarios de cor aparente da dgua tratada da ETA de Araras de janeiro de 2015 a julho de

2017

Os valores de cor aparente da agua tratada no periodo de 1 de janeiro de 2015 a 31 de julho

de 2017 variaram entre 0,6 e 2,0 uH. A Portaria 2914/2011 estabelece que os valores de cor aparente

da agua tratada devem ser inferiores a 15

2.3.6.4 Ferro

uH.

A Figura 2.52 mostra as concentra¢des de ferro na dagua tratada, com frequéncia de

amostragem de 6 em 6 h no periodo de estudo.
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Figura 2.52 — ConcentracgGes de ferro da agua tratada da ETA de Araras (valores medidos a cada 6 h)

A Figura 2.52 compreende as concentracdes de ferro na dgua tratada aferidas no periodo de
1 de janeiro de 2015 a 31 de julho de 2017, onde verifica-se que a concentragdo mdaxima de ferro foi
de 1,00 mg/L. A Portaria 2914/2011 estabelece que as concentra¢des de ferro devem ser inferiores a

0,30 mg/L, sendo que apenas 2 do total das amostras aferidas ficaram acima deste limite.
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3 ENSAIOS NAETA

Para o diagnéstico hidraulico e de processo, durante os dias 18 e 21 de setembro de 2017, a
equipe da HIDROSAN executou ensaios e inspecionou as unidades da ETA. Foram realizados ensaios
hidrodinamicos, de avaliacdo dos filtros e de bancada. Os ensaios feitos estdo descritos nos itens a
seguir. Os resultados obtidos nos ensaios serdo apresentados futuramente no relatério da Etapa 2

deste projeto, que contera o diagndstico da situacdo atual da ETA.

3.1 ENSAIOS HIDRODINAMICOS

O conhecimento das caracteristicas do escoamento nas unidades de tratamento é de grande
importancia para elaboracdo de projetos e para avaliacdo e proposicdo de melhorias em unidades ja
existentes.

Frequentemente, tem-se observado o mau funcionamento de ETAs devido a problemas
hidraulicos nas unidades, relacionados principalmente a divisdo de vazado entre os diferentes médulos
de tratamento, curtos circuitos hidrdulicos, zonas mortas e caracteristicas inadequadas do meio
filtrante.

Foram executados dois ensaios hidrodinamicos:

e Ensaios de tragadores na forma continua;

e Ensaios de tragadores na forma de pulso.

3.1.1 Ensaios de tragadores na forma continua

Grande parte de técnicas e metodologias para avaliagdo das unidades de tratamento da ETA
decorre da aplicagcdo de tragadores na agua, que consistem em produtos quimicos nao reativos
adicionados a agua, para o monitoramento da sua concentracdo ao longo do tratamento com o intuito
em avaliar a distribuicdo de vazado entre as unidades da ETA.

O produto quimico utilizado nos ensaios feitos na ETA de Araras foi o cloreto de sédio (sal de
cozinha), sendo sua concentracdo na agua medida indiretamente pela condutividade elétrica de

amostras coletadas ao longo das unidades da ETA.
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O ensaio consistiu no preparo de 480 L de solucao de cloreto de sédio com concentracado de
200,0 g/L. A solucdo foi bombeada continuamente (através de bomba dosadora com vazdo de
300 m3/h) na calha Parshall, apds as aplicagdes de sulfato de aluminio e de hipoclorito de sddio e foram
coletadas amostras de agua em tempos pré-determinados nas entradas e saidas das unidades de
floculagao.

Apds o término do ensaio (duragdo de 39 min), foram medidas a condutividade das amostras
visando determinar, através do balanco de massas, a vazdo de agua afluente a ETA e as unidades de

floculagao. Na Figura 3.1 sdo apresentadas fotos do ensaio.

y . N Q,:*.,
Figura 3.1 — Foto do ensaio de tragador na forma continua — coleta de amostras nas entradas das unidades de
floculagdo

3.1.2 Ensaios de tragadores na forma de pulso

O ensaio de tracadores na forma de pulos possui a mesma finalidade do ensaio com tracadores
na forma continua, porém, sua abrangéncia é maior em rela¢do as unidades avaliadas, uma vez que as
altas concentragdes iniciais de sal conseguem atingir os decantadores, sendo passiveis de analise.

O ensaio de tragadores na forma de pulso consistiu na produgdo de uma solugao de cloreto de
sédio de concentragdo 200 g/L e volume 170 L, dosada de uma vez apds as aplicagdes de hipoclorito

de sddio e de sulfato de aluminio, como mostra a Figura 3.2 e, de forma andloga ao ensaio de
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tracadores na forma continua, foram coletadas amostras na entrada e saida dos floculadores em
tempos pré-determinados, além de serem coletadas amostras nas saidas dos decantadores.

Apds o término do ensaio (duragdo de 4 h), foram feitas medidas de condutividade elétrica
das amostras visando determinar, através do balanco de massas, a vazdo de cada unidade, os tempos
médios de detenc¢do nas unidades de floculagdo e de decantacdo, porcentagens de fluxo pistao e

mistura completa, e a porcentagem de zonas mortas em cada unidade.

"

Figura 3.2 — Fotos do ensaio com tragadores na forma de pulso

3.2 AVALIACAO DAS UNIDADES DE FILTRACAO

Os ensaios realizados nas unidades de filtragdo tiveram como objetivo avaliar as condi¢des do
meio filtrante, transpasse e eficiéncia da lavagem. Os ensaios realizados foram:
e Lavagem do filtro;

e Granulometria do meio filtrante e existéncia bolas de lodo;
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e Batimetria do topo do meio filtrante;
e Avaliacdo da turbidez da 4gua filtrada apds a lavagem;

e Perda de carga no meio filtrante limpo.

3.2.1 Lavagem dos filtros

Os ensaios de lavagem dos filtros foram realizados nos filtros 3, 5 e 6 pela equipe da
HIDROSAN, com o auxilio da equipe do SAEMA, seguindo a rotina de lavagem utilizada na ETA.

Cada ensaio consistiu na coleta de amostras da d4gua de lavagem dos filtros em tempos pré-
determinados (de 20 em 20 s) até o final da lavagem com agua (que variou de filtro para filtro), sendo
que foram lidos os valores de turbidez das amostras coletadas.

Além da medicdo da turbidez, foi medida a expansao do meio filtrante durante a lavagem com

agua. Na Figura 3.3 sdo apresentadas fotos dos ensaios.

A
Figura 3.3 — Fotos dos ensaios de avaliagdo da lavagem e de expansdo do meio filtrante
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3.2.2 Avaliacao da turbidez da agua filtrada apds a lavagem

A avaliacdo da producdo de agua filtrada no reinicio da operacédo, apds a lavagem, foi feita nos
filtros 1, 4 e 6, mediante a analise da turbidez das amostras de agua filtrada coletadas em intervalos
pré-estabelecidos até cerca de 3 h apds o reinicio de operacdo. Na Figura 3.4 s3o apresentadas fotos

dos ensaios.

Figura 3.4 — Fotos dos ensaios de transpasse realizados nos filtros 1,4 e 6 da ETA de Araras

Na Figura 3.5 é mostrado, de forma esquematica, o que pode ocorrer no inicio da filtragdo
(AMIRTHARAJAH et al., 1980; AMIRTHARAJAH, 1985). A existéncia de picos de turbidez na agua filtrada
é explicada por esses pesquisadores, pela existéncia de: a) 4gua de lavagem remanescente em estado
limpo, situada abaixo do meio filtrante e tubulacGes de saida; b) d4gua de lavagem remanescente, no
interior do meio filtrante e camada suporte; c) 4gua de lavagem remanescente situada acima do topo
do meio filtrante. De acordo com os pesquisadores, as caracteristicas dessas aguas sdo distintas e

dependem da eficiéncia da lavagem.
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Figura 3.5 — Etapa Inicial da Filtragdo Rapida
Fonte: Adaptado de AMIRTHARAJAH et al., 1980; AMIRTHARAJAH, 1985

A primeira etapa da filtragdo (amadurecimento) é caracterizada pela agua que inicialmente sai
do filtro, ou seja, aquelas fracdes remanescentes decorrentes da lavagem. No primeiro estagio, a
primeira fracdo, com qualidade satisfatéria, sai do filtro até o tempo Tu. Em seguida, inicia-se um
periodo de degradacdo da qualidade do efluente até a ocorréncia do primeiro pico de turbidez
(caracteristica de controle) até o tempo Tm que é o tempo de deslocamento da segunda fragcdo de
agua remanescente da lavagem (dependendo da eficiéncia da lavagem, esse pico pode ndo ocorrer).
No periodo de tempo entre Tm e Tb, esta sendo filtrada a terceira fracdo remanescente, que é a de
pior qualidade, pois contém particulas que ndo foram removidas durante a lavagem, aparecendo um
pico de turbidez mais elevado. Finalmente, é observada melhoria continua da qualidade do efluente

até que seja iniciada a etapa intermedidria.

3.2.3 Granulometria do meio filtrante e existéncia de bolas de lodo

O ensaio de granulometria e existéncia de bolas de lodo foi realizado no filtro 3 apds a sua
drenagem. Foram coletadas amostras do meio filtrante ao longo de toda sua profundidade com o
auxilio do trado. Posteriormente, a amostra foi lavada, seca e entdo peneirada. Apds essa etapa, as
massas retidas em cada uma das peneiras foram pesadas para montar a curva granulométrica do meio

filtrante. Na Figura 3.6 sdo apresentadas fotos do ensaio.
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rante e bolas de lodo

.

L i A\ =
Figura 3.6 — Fotos dos ensaios de granulometria do meio filt

Ressalta-se que nado foi possivel a realizacdo deste ensaio nos filtros 5 e 6 (que possuem fundo
de crepinas e blocos tipo S, respectivamente), pois as saidas dos drenos estavam concretadas (essas
saidas provavelmente foram tampadas durante a reforma desses filtros), o que impediu a drenagem

desses filtros.

3.2.4 Batimetria do topo do meio filtrante

O ensaio de batimetria do topo do meio filtrante tem a finalidade de avaliar a perda e/ou o
acumulo de material filtrante devido a uma possivel deficiéncia na lavagem, configura¢ao inadequada
da camada suporte ou ruptura de constituintes do sistema de drenagem, e em alguns casos, a ma
distribuicdo de dgua e ar durante a lavagem.

O ensaio foi realizado no filtro 5 e consistiu em realizar medidas da profundidade do topo do
meio filtrante em relagdo a um referencial (passarela) em diferentes regides do filtro, como mostra a
Figura 3.7, distribuidas uniformemente ao longo do filtro de forma a recobrir grande ou a maioria da

area do meio filtrante.
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de dgua de lavagem

Figura 3.7 — Esquema com os pontos de medi¢do recomendados para o ensaio de batimetria

3.2.5 Perda de carga no meio filtrante limpo

O ensaio de levantamento da perda de carga no meio filtrante limpo teve como finalidade
avaliar a perda de carga total nos diferentes filtros da ETA de Araras (fundo do filtro de crepinas, blocos
tipo S e bocais), incluindo a perda de carga no meio filtrante limpo, a perda de carga na camada
suporte, a perda de carga no sistema de drenagem, tubulagdes e acessorios.

Para este ensaio, foi necessaria a utilizagdo de uma escala graduada que foi fixada na parte
superior dos filtros ensaiados (3, 5 e 6), como mostra a Figura 3.8. Apds a lavagem do filtro, o mesmo
foi cheio, seguido da abertura da valvula localizada na tubulagdo de drenagem, iniciando-se o registo
do nivel de dgua no filtro em tempos pré-estabelecidos. Ressalta-se que nos filtros 5 e 6 ndo foi possivel
a utilizacdo dos drenos, pois estes estavam concretados, sendo que o ensaio nesses filtros foi realizado

com a abertura da vélvula localizada na tubulacdo de agua filtrada.
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Figura 3.8 — Fotos dos ensaios de avaliagdo da perda de carga no meio filtrante limpo

3.3 ENSAIOS DE BANCADA

Os ensaios de bancada foram realizados durante os dias 19 a 21 de setembro de 2017 no
laboratério da ETA e sdo descritos nos itens a seguir. Os resultados obtidos serdo apresentados

futuramente no relatdrio da Etapa 2 deste projeto, que contera o diagndstico da situagdo atual da ETA.

3.3.1 Materiais e equipamentos

Os ensaios foram executados em equipamento de reatores estaticos de bancada (jarteste) e
em coletor especial (reprodugdo das condi¢bes de sedimentagdo da ETA). O equipamento jarteste
utilizado é da marca NOVA ETICA, com seis jarros com capacidade de 2 L cada, provido de eixos com
paletas e rota¢Oes de variagdo programavel entre 20 e 600 rpm. Foi utilizado um kit de filtros de
laboratério de areia (FLA) composto por 6 filtros de acrilico preenchidos com 15 cm de areia e suporte
para acoplamento no jarteste (areia tipo I, com graos entre 0,30 e 0,59 mm e tamanho efetivo de 0,42

mm) e filtro de papel Whatman 40.
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Na Tabela 3.1 sdo apresentados os equipamentos e os métodos analiticos dos principais

parametros analisados nos ensaios de tratabilidade realizados pela equipe da HIDROSAN.

Tabela 3.1 — Principais parametros fisico—quimicos, equipamentos, unidades, métodos de medic¢do e limites de

detecgdo
Limite de
Parametro Unidade Equipamento** Método quantificagdo
(Lam)
Espectrofotometro Espectrofotométrico
Aluminio mg Al/L Spectroquant® Prove 600 - * 0,001
marca Merck )
Cor uH Fotocolorimetro Aquacolor Espectrofotométrico 01
Aparente Cor RGB- Policontrol (*) !
Espectrofotometro Espectrofotométrico
Ferro mg Fe/L Spectroquant® Prove 600 - * 0,01
marca Merck )
Espectrofotometro Espectrofotométrico
Manganés mg Mn/L Spectroquant® Prove 600 - * 0,01
marca Merck )
. . Espectrofotometro .
Nltrog.enlo mg NHs/L Spectroquant® Prove 600 - Espectrofotométrico 0,001
Amoniacal (*)
marca Merck
pH Adimensional pHmetro F)ortatll pH100- Potenciométrico (*) 0-14
Policcontrol
Turbidez uT Turbl(j.llmetro AP 2000 W = Neftelorimétrico (*) 0,1
Policontrol Aquacolor

* Segundo APHA (2005) — Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater;

** Equipamentos pertencentes a HIDROSAN usados em campo durante visita a ETA de Araras

Nos ensaios de tratabilidade foram utilizados os produtos quimicos listados a seguir,
atualmente em uso na ETA:

e Sulfato de Aluminio: amostra do produto comercial liquido TQ-SUL IFL, comercializado
pela empresa TQA Ind. e Comércio Ltda., com massa especifica de 1,338 g/cm?, 8,9 %
de Al,O3 e 0,007 % de Fe,0s3;

e Hidréxido de célcio em suspensdo: amostra do produto comercial liquido produzido
pela Cal Arco iris, com 20,93% de hidréxido de célcio e massa especifica de

1,143 g/cm3.

Foram também usados polimeros sintéticos, cujas solugdes foram preparadas com amostras

enviadas pela NALCO/ECOLAB:
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e Polimero sintético ndo i6nico NALCLEAR® 8181: amostra do produto comercial em
emulsdo, produzido pela NALCO/ECOLAB Company, com peso molecular elevado;
e Polimero sintético catidnico CORE SHELL™ 71305: amostra do produto comercial em

emulsdo, produzido pela NALCO/ECOLAB Company, com peso molecular elevado.

Os laudos dos produtos quimicos utilizados encontram-se no Anexo 1.

3.3.2 Caracterizagao da agua ao longo do tratamento

No periodo de 18 a 21 de setembro de 2017, foram coletadas amostras de agua ao longo das
etapas de tratamento a fim de caracterizd-las, para verificacdo da eficiéncia de cada etapa do
tratamento. As anadlises foram feitas in loco pela equipe da HIDROSAN e nos laboratérios BIOTACE e
de Saneamento da USP de S3o Carlos.

Nestas analises, buscou-se averiguar parametros como pH, turbidez, cor aparente,

concentragdo de metais, carbono organico total (COT), E. coli e microbiologia.

3.3.3 Ensaios de reproducao das condigdes de funcionamento da ETA

Foram efetuados ensaios em jarteste para o levantamento dos parametros de floculagdo
(gradiente de velocidade médio e tempo de mistura) que reproduzem a unidade de floculagdo da ETA.

Estes ensaios foram realizados in loco durante visita a ETA, utilizando metodologia
desenvolvida pelo prof. Luiz Di Bernardo, apresentada no livro ENSAIOS DE TRATABILIDADE DE AGUA
E DOS RESIDUOS GERADOS EM ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA (DI BERNARDO, DANTAS e
VOLTAN, 2011).

Ressalta-se que os parametros de reproducdo obtidos sdo validos para as condi¢Ges de
operacdo da ETA nos dias dos ensaios. Com a altera¢do da qualidade da agua bruta e/ou vazio, os
parametros de reprodugao da ETA em jarteste podem resultar diferentes.

A reproducdo das condi¢cbes de floculagdo em jarteste levou em consideracdo dois
parametros: o gradiente de velocidade médio da floculagdo (Gf), o qual estad relacionado com a

intensidade da agitacdo; e o tempo médio de agitacdo ou tempo médio de floculagdo (Tf).

[DIAGNOSTICO E PROPOSIGAO DE MELHORIAS NA ETA — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL 01| 56



hidrosan
Saema ‘ compromisso com a agua

Araras

Os ensaios para reproducao da floculagao foram realizados em duas etapas:
e 12 etapa: Sedimentacdo da dgua coagulada e floculada na ETA: foram efetuados
ensaios de sedimentacao da dgua coagulada e floculada utilizando o coletor especial.
O coletor especial se assemelha a um jarro de jarteste, modificado para efetuar coletas
de amostras de agua floculada em profundidade;
e 22 etapa: Floculagdo e sedimentacdo em jarteste: foram realizados ensaios de
floculacdo e sedimentacdo em jarteste, com a dgua jd coagulada na ETA. Foram

testados diferentes valores de Tf.

3.3.3.1 Sedimentacido da dgua coagulada e floculada na ETA

Coletou-se agua coagulada e floculada na ETA com auxilio do coletor especial (Figura 3.9). Este
coletor possui as mesmas dimensdées internas de um jarro de jarteste, com ponto de coleta de dgua
decantada na mesma localizacdo. Em seguida, com o coletor apoiado no chado, coletaram-se amostras
de agua decantada nos tempos referentes as velocidades de sedimentacdo escolhidas (Vsi= 7,0
cm/min, Vs; = 3,33 cm/min, Vsz = 2,11 cm/min, Vs; = 1,5 cm/min e Vss = 1,13 cm/min). Mediu-se entdo

a turbidez de todas as amostras coletadas.

Figura 3.9 — Coletor especial de dgua floculada em profundidade
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Os ensaios foram realizados em réplica com amostras de dgua floculada, coletadas nas saidas

das 4 unidades de floculacdo da ETA.

3.3.3.2 Floculacao e sedimentacdo em jarteste
Foram estudadas diversas combinacGes de gradiente de velocidade médio (Gf) e tempo de
floculagao (Tf). Foi utilizada agua ja coagulada na ETA para a realizacdo dos ensaios.
As condigBes utilizadas nos ensaios foram:
e Floculacdo: Gf =10s?; Tf =12, 14, 16, 18, 20 e 22 min;
e Sedimentagdo: Vsi= 7,0 cm/min, Vs, = 3,33 cm/min, Vs; = 2,11 cm/min, Vs, =
1,5 cm/min e Vss = 1,13 cm/min;
e Parametros analisados:

o Agua decantada: turbidez.

3.3.4 Definicao do periodo de estiagem e de chuva

De acordo com os dados de qualidade da agua bruta afluente a ETA de Araras nos anos de
2015 a 2017, apresentados no item 2.3.3.2, foi selecionado o parametro turbidez para definicdo das
aguas referentes aos periodos estiagem e chuva. A turbidez é um dos parametros limitantes para o
funcionamento adequado de uma ETA de ciclo completo. Para isso, foram definidos os seguintes
valores de turbidez para os diferentes periodos:
e Periodo de estiagem: agua bruta com turbidez até 10 uT;

e Periodo de chuvas: dgua bruta com turbidez em torno de 200 uT.

Durante a visita da equipe da HIDROSAN, nos dias 18 a 21 de setembro de 2017, as
caracteristicas da agua bruta afluente a ETA eram representativas do periodo de estiagem. Dessa
forma, para os ensaios com agua de periodo de chuvas, foi necessario o preparo de amostra
representativa a partir da mistura da dgua bruta com o sedimento das margens do rio Mogi Guagu no

local da captacédo (Figura 3.10).
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Figura 3.10 — Foto do local de coleta de sedimentos das margens do rio Mogi Guagu para realizagdo dos ensaios
representativos do periodo de chuva

3.3.5 Ensaios com a agua representativa de periodo de chuva

Foram realizadas as seguintes séries de ensaios com agua representativa do periodo de

chuvas:
e Série | — Ensaio para determinagdo das condi¢cBes de coagulacdo com sulfato de
aluminio;
e Série Il — Ensaios para avaliagdo do uso de polimero sintético como auxiliar de
floculagdo.

Conforme citado anteriormente, para a investigacdo sobre a tratabilidade da dgua do periodo
de chuva, foi necessario o preparo de amostra de dgua bruta representativa deste, visto que durante
a permanéncia da equipe HIDROSAN na ETA, a agua bruta afluente a ETA manteve-se com turbidez
baixa. Para o preparo, foram feitos os seguintes procedimentos

e Foi coletada dgua bruta na chegada de agua bruta a ETA (para esta coleta, foi
necessaria a paralisagdo temporaria da aplicagdo de sulfato de aluminio); e coleta de
sedimento nas margens do rio Mogi Guacu, proximo a captagdo de dgua bruta;

e Preparou-se uma amostra de agua com turbidez elevada (> 1000 uT), a partir da
mistura do solo da bacia (apds peneiramento) e da dgua bruta coletada;

e A suspensdo homogeneizada foi deixada em repouso por cerca de 2 h;
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e Utilizou-se o sobrenadante da amostra com turbidez elevada para aumentar a

turbidez da agua bruta até a obtencao de 200 uT.

Foi feita a caracterizacao fisica e quimica da dgua bruta preparada, representativa do periodo

de chuvas, pelo laboratério de Saneamento da USP de Sao Carlos.

3.3.5.1 Série I - Ensaio de determinacdo das condicdes de coagulacio com sulfato de
aluminio
Para a determinacdo das condi¢cbes de coagulacdo com sulfato de aluminio com agua
representativa do periodo de chuvas, foram realizados 2 ensaios de coagulacdo, floculacdo e
sedimentacdo. As condi¢Ges utilizadas no primeiro ensaio foram:
e Coagulante: sulfato de aluminio (dosagens variadas);
e Mistura rapida: Tmr=10s; Gmr = 1000 s%;
e Floculag¢do: Tf = 16 min; Gf =30s%;
e Sedimentagdo: Vsl = 5,25 cm/min e Vs2 = 2,66 cm/min; Vs3 = 1,81 cm/min;
e Parametros de controle:
o Agua coagulada: pH de coagulagio;

o Agua decantada: turbidez e cor aparente.

No segundo ensaio, mantiveram-se as condi¢des do ensaio |, e foram adicionadas dosagens
variadas de hidréoxido de célcio, produto este utilizado na prépria ETA para ajuste final de pH. Este
ensaio teve como objetivo avaliar a qualidade da agua decantada com a altera¢do do pH de coagulacdo

apos adicdo de alcalinizante (hidréxido de calcio).
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3.3.5.2 Série II - Ensaios de ciclo completo para avaliacdo do uso de polimero sintético
como auxiliar de floculagao
O uso dos polimeros sintéticos como auxiliares de floculagao traz beneficios diretos: melhora
da qualidade da d4gua decantada, reducdo da dosagem do coagulante primario e maior resisténcia dos
flocos formados as forgas de cisalhamento. Nos ensaios desta série, foram escolhidos alguns pontos
da série anterior (dosagem de coagulante x pH de coagulacdo) e avaliada a qualidade das aguas
decantadas e da 4gua filtrada com o uso de polimeros sintéticos como auxiliares de floculagdo.
As condicbes utilizadas nos ensaios foram:
e Coagulante: Sulfato de aluminio (dosagens de 40,0 e 50,0 mg/L);
e Alcalinizante: Hidrdoxido de sddio (sem aplicacdo e com adigdo de 40,0 e 50,0 mg/L);
e Polimeros sintéticos ndo idnico (aplicagdo no inicio da floculagdo): NALCLEAR 8181
(dosagens variadas);
e Mistura de polimero: Tmp =10's; Gmp = 1000 s%;
e Floculacdo: Tf = 16 min; Gf =30 s%;
e Sedimentagdo: Vs; = 5,25 cm/min e Vs; = 2,66 cm/min; Vs3 = 1,81 cm/min;
e Parametros de controle:
o Agua coagulada: pH de coagulagdo;
o Agua decantada: turbidez e cor aparente;

o Agua filtrada: turbidez, cor aparente e concentracio de metais (Fe, Al e Mn).

3.3.6 Ensaio de clarificagdo de agua de lavagem dos filtros

Atualmente, é praticada a recirculacdo parcial da agua de lavagem dos filtros ao inicio da ETA.
Para avaliar o impacto desta recircula¢do na qualidade da agua bruta, a equipe HIDROSAN fez ensaios
de clarificacdo da dgua de lavagem dos filtros.

Foram realizadas coletas de amostras ao longo da lavagem dos filtros 3 e 6 para a realizagdo

destes ensaios (Figura 3.11).
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Figura 3.11 — Fotos da coleta de amostras de dgua de lavagem do filtro 3

Foram feitas medidas de turbidez, cor aparente e concentracdo de metais (Al, Fe e Mg) nas
amostras compostas antes e apods a clarificagdo com polimeros.
As condigbes utilizadas nos ensaios foram:
e Polimeros catiénico 71305, fabricante NALCO (dosagens variadas);
e Mistura polimero: Tmp =30s; Gmp =300 s%;
e Sedimentagdo: Vs1=5,25 cm/min e Vs; = 2,66 cm/min; Vs; = 1,81 cm/min;
e Parametros de controle:
o Agua clarificada: turbidez, cor aparente e concentragio de metais (Al, Fe e

Mn).

A Figura 3.12 mostra o ensaio de clarificacdo realizado em jarteste para a 4gua composta de

lavagem do filtro 6.

Figura 3.12 — Foto do ensaio de clarificacdo da 4gua composta de lavagem do filtro 6
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4 ATIVIDADES FUTURAS

Com base no conteudo apresentado na Etapa 1, a HIDROSAN ird apresentar os resultados dos
ensaios descritos neste relatdrio e o diagndstico da ETA (Etapa 2).

Apds a entrega do produto da Etapa 2, serdo apresentadas as propostas de melhorias técnico-
operacionais para a ETA, juntamente com os relatérios da avaliagdo estrutural e da inspecdo das
instalacGes elétricas que ja estdo em andamento (Etapa 3).

O cronograma de entrega das demais etapas é apresentada na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Cronograma de entrega das demais etapas do projeto

Etapa Situagao
Etapa 1: levantamento dos dados, realizagdao dos
ensaios e pesquisa de campo
Etapa 2: Estudo, avaliagdo e apresentagao do
diagnéstico
Etapa 3: Apresentagdo das propostas de
melhorias para a ETA

Concluida

Entrega prevista para 16/11/2017

Entrega prevista para 16/12/2017
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ANEXO 1

Laudo dos produtos quimicos
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Cliente: SAAE
Local de Ent, : ARARAS.S
Produto: w icico 4
Fabricante: vyle Fertilizantes S A
Lote: G6000040801 |
PVL'L“".__!E_'ML____“_{M_V —____Data de Fabricagio: 15092017
Teste Resultado
Aspecto (Liquido corrosivo, odor pungente, isento de materiais Soluglio limpida.
em suspensio).
Cor Amarelo-palido
Concentragio de H,SiF, Min, 22,00% 25,53%
Concentragdio de HF Max. 1,0% 0.26%
Maﬂspnudonexpmoanl‘bm.o.om 0%
Densidade Min. 1,180% 1.208% g/mi
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| Para: SAEMA Servigo de Agua, Esgoto ¢ Meio Ambiente do |
(Municiiodb s 0P T

PRODUTO: MASCIA ORTOPOLIFOSFATO/30 - 20.130.564/30
LOTE: 22217

T Caracteristicas Y Resultado [ Especificaghes
LDensidadc ' LB _;_WM& 1,52~1,56pml |
| Sédio (% Na) 20,13 4 o 200-7800 ]
pH 488 FERRRE T
| Aspecto Liquido viscoso, denso, | Liquido viscoso, denso, |
e incolor fneploy. |
| Fosforo reativo (PO;) 17,20 150-250% - 1
| Fésforo Condensado (PO,) 81.47 750-850% |
[ Oxido de Fésforo (P> Os) 61,91 Min. 60,0% |
| Fosforo Hidrolisavel 65,08 Min. 62,0%

' Concentragdo R 0] _Min. 50,0% (em massa)
| Solubilidade em agua Atende Atende
Complexagio , Atende NBR 15007

Manter complexo ; Atende NBR 15007

{ Particulas em suspensio Isento Isento o
| Sem turbidez e sem depdsitos Atende Atende

Quantidade: 1.000 Kg = 34 bb com 30 Kg cada
Data da analise: 29/09/2017
Fab: 29/09/2017  Val: 29/09/2018

istria Quimica Mascia Ltda

J
Eng° Luis fiMagoWscia i

CRO V 05302009 Diretor
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CERTIFICADO DE ANALISE

INFORMACOES DO CERTIFICADO

Vendedor (nome, enderego, IVA, n° de registo)
l Ecolab Quimica - Suzano
NALCO RODOVIA INDIO TIBIRICA

08655-000 SUZANO - SP

Data Numero de pagina
18-Setembro-2017 1
Numero da OC Nossa referéncia

Numero de entrega

Numero do pagador

Enviar para

Enderego de entrega

Produto

NALCLEAR™ 8181

Faturar para / Comprador

Numero do lote

SU7H0961A0

Quantidade
0,000

Data prevista de entrega

Data de Vencimento

01-Setembro-2018

Data de fabricagéo

01-Setembro-2017

Informagdes sobre as analises

Dados da Andlise

ltem de analise Especificacdo

Numero de Gel (100 mesh) 0-5Gel_# 1 Gel_#
Peso por Galao 8,550 - 9,000 Ib/gal 8,810 Ib/gal

Este certificado de qualidade foi criado em formato eletrénico dispensando a necessidade de assinatura

Ecolab Quimica - Suzano
Controle de Qualidade

Edson Freitas de Sousa
CRQ IV - 04264532

Qualquer duvida em relagédo aos resultados ou especificagdes, contactar nosso Departamento de Qualidade - efdesousa@nalco.com

Outras informacdes




CERTIFICADO DE ANALISE

INFORMACOES DO CERTIFICADO

Vendedor (nome, enderego, IVA, n° de registo) Data Numero de pagina
Ecolab Quimica - Suzano 18-Setembro-2017 1

NALCO RODOVIA INDIO TIBIRICA NGmero da OC Nossa referéncia

08655-000 SUZANO - SP

Numero de entrega Numero do pagador

Enderego de entrega

Enviar para

Produto

CORE SHELL# 71305

Faturar para / Comprador Numero do lote

SU7B0303A4

Quantidade Data prevista de entrega

0,000

Data de Vencimento Data de fabricagdo
22-Fevereiro-2018 22-Fevereiro-2017

Informagdes sobre as analises

ltem de andlise Especificacdo Dados da Analise

Aparéncia Fisica Passa
Liquido viscoso homogéneo, opaco, esbranquigado

Numero de Gel <=5 1

Viscosidade de Brookfield @ 25°C, ¢ 450 - 1800 cps 970 cps

Este certificado de qualidade foi criado em formato eletrénico dispensando a necessidade de assinatura

Ecolab Quimica - Suzano

Controle de Qualidade

Edson Freitas de Sousa
CRQ IV - 04264532

Qualquer davida em relagao aos resultados ou especificagdes, contactar nosso Departamento de Qualidade - efdesousa@nalco.com
Outras informagdes
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TQA-129-00
12/09/2017
Cliente: SAEMA - ARARAS N° Cerjﬁficadm 1959.17
Produto: TQ-SUL IFL — Sulfato de Aluminio Isento de Ferro. Lote: 4279524908
Fabricagdo: 06/09/2017 Validaae: 365 dias
Inspegdes Realizadas
Descrigéio Unidade Resultado Especificagéo
Al,03 S 8,9 Min.8,0
Fe 03 % 0,007 Max. 0,015
Residuo Insoltvel % 0,01 Max. 0,10
Densidade g/cm? 1,338 1,30-1,34
Acidez 0 Max. 0,5
Basicidade 0 0,19 | Max. 0,4
Aspecto / Cor oK Liquido levemente
amarelado
Controle de Qualidade
Documento emitido eletronicamente, ndo e necessario assinatura.
QUIMICA RESPONSAVEL: Celise Aparecida dos Santos C.R.Q.: 04164391

Rod, Benevenuto Moreto, Km 6,5

Sete Barras, Braganga Paulista “ %z

S30 Paulo, Brasil. CEP 12914-970 R = \\

TQA Industria e Comercio Ltda ‘ \L
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www.hidrosanengenharia.com.br

Av. Sao Carlos, 2205, r. 106
Zip Code. 13560-900

Séo Carlos SP Brazil

phone +55 16 3371 3466
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