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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 elabora¢do do Projeto Executivo de

Reforma e Moderniza¢do da Unidade de Filtracdo, Veiculagio de Agua Tratada aos Reservatérios e

Sistema de Tratamento dos Residuos gerados na ETA de Araras, conforme contrato n2 003/2018.

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 realizagdo de trabalhos similares ao estudo elaborado.

O trabalho foi desenvolvido em etapas, quais sejam:

Etapa 1: Atividades preliminares, as quais servirdo para embasar o projeto de
recuperacdo e modernizacao da unidade de filtragdo da ETA de Araras e o projeto do
sistema de tratamento de residuos.

Etapa 2: Concepgdo da reforma e modernizacdo do sistema de tratamento de residuos
da ETA. Nas atividades desta etapa, deverdo ser concebidas a reforma e a
moderniza¢do da unidade de filtracdo da ETA (incluindo os filtros novos), novo
reservatorio de agua para lavagem dos filtros, o encaminhamento de agua aos
reservatorios de agua tratada existentes, e o sistema de tratamento de residuos,
tendo como base os resultados obtidos na etapa anterior e as diretrizes indicadas no
Termo de Referéncia.

Etapa 3: Projetos executivos. A partir da concepc¢ao aprovada pelo SAEMA na etapa

anterior, deverao ser iniciadas as atividades de projeto executivo.

Neste relatério, Relatdrio R1, sdo apresentados os resultados da Etapa 01, com a analise dos

dados operacionais da ETA, descri¢cdo e resultados dos ensaios realizados pela equipe da HIDROSAN

na ETA de Araras nos dias 16 e 24 de outubro e 21 de novembro de 2018.

Ressalta-se que as avaliagGes estruturais e elétricas foram iniciadas no primeiro dia de ensaios

na ETA de Araras (16 de outubro de 2018) pelos parceiros técnicos da HIDROSAN.
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2 CONSIDERACOES INICIAIS

Este item discorre sobre as principais conclusdes obtidas no documento de “Diagndstico e
proposicdo de melhorias na ETA do SAEMA de Araras” sobre a unidade de filtracdo, a geracdo de
residuos e tubulagdo de agua tratada aos reservatérios, confeccionado pela empresa HIDROSAN, em
2017.

Em relagdo ao diagndstico dos filtros da ETA de Araras, constatou-se que:

e Os 9 filtros existentes apresentam trés configura¢des diferentes em relagao ao fundo
dos filtros (fundo falso com bocais, crepinas e blocos tipo S), o que resulta em
diferentes perdas de carga em func¢do da taxa de filtracdo, e em diferentes vazées de
ar e dgua para lavagem dos filtros. A Figura 2.1 apresenta esquema geral das unidades

da ETA de Araras e o tipo de fundo de cada filtro da estacgao.
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Floculador Decantador 3 F|It|;o ° =
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¥ ¥
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Calha Parshall
— FIoculador Decantador 1 A
\f'l-_ Filtro 1
] *

* Filtros com bloco tipo S, fabr. Leopold. ** Filtro com fundo falso e bocais. *** Filtros com crepina, fabr. Hidrosolo.

Figura 2.1 - Esquema geral das unidades da ETA de Araras e tipo de fundo dos filtros

e Os Filtros 8 e 9 possuem um Unico vertedor de agua filtrada, diferentemente dos
demais filtros, que possuem vertedores individuais.
e Alguns filtros tiveram seus drenos tampados, o que aumenta o tempo de drenagem

antes da lavagem.
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Em relacdo a lavagem dos filtros com ar seguindo de dgua, observou-se que a
distribuicdo de ar ndo é uniforme, e que os tempos de lavagem sdo varidveis de acordo
com observacbes visuais dos operadores. A 3agua para lavagem dos filtros é
proveniente de um reservatério elevado, e constatou-se que a velocidade ascensional
varia entre filtros, e é controlada pela abertura parcial de uma valvula borboleta

localizada na tubulagdo geral de dgua para lavagem, de acionamento manual.

Em relagdo aos residuos gerados na ETA, no momento da confecgdo do relatério da HIDROSAN

em 2017, e do presente relatdrio, constatou-se a realizacdo do descarte irregular do efluente oriundo

das limpezas dos decantadores e da lavagem dos filtros no cérrego afluente ao Ribeirdo das Furnas

(ponto préoximo a casa de bombas do Reservatério Herminio Ometto).

A partir das consideragdes levantadas sobre o funcionamento dos filtros, qualidade da dgua

bruta e qualidade da agua durante o tratamento, a HIDROSAN (2017) elaborou proposi¢des de

melhorias e adequag¢Ges operacionais para a ETA de Araras, a saber:

Adequar as unidades existentes para o tratamento da vazdo maxima da ETA de 730
L/s: construgdo de mais 2 filtros;

Adequar o sistema de lavagem com ar dos filtros;

Adequar o sistema de lavagem com agua dos filtros: construcdo de um novo
reservatorio de dgua para lavagem dos filtros;

Descarga livre dos vertedores individuais de dgua filtrada para todas as condi¢des de
operacdo da ETA;

Instalar novas tubulagbes de agua tratada aos reservatérios e dispositivos que
permitam o isolamento dos reservatdrios entre si e entre o canal de dgua filtrada geral,
garantindo a flexibilidade operacional do sistema;

Equipamentos para a medicdo de vazdao encaminhada para cada reservatorio e,
consequentemente, o controle da vazdo de agua tratada produzida, e do indice de
perdas;

Construcdo do STR (sistema de tratamento de residuos) da ETA de Araras, que devera
ser composto por tanque de regularizacdo, de clarificacdo e sistema de

desaguamento;
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Adequacdo dos pontos de aplicacdo de produtos quimicos: ortopolifosfato de sédio e
de 4cido fluossilicico; e um novo ponto para a pés-cloracdo da agua filtrada, visando

garantir o residual na rede.

A HIDROSAN (2017) também elaborou diretrizes para projeto de reforma e modernizagdo da

unidade de filtracdo, e veicula¢do de dgua tratada aos reservatdrios, como por exemplo:

Para garantir o bom funcionamento das unidades de filtracao, a HIDROSAN sugere que
a taxa média de filtracdo seja de, no maximo, 300 m3/m?/dia.

Relagdo entre taxa maxima e taxa média de filtragdo inferior a 1,5;

O nivel de agua maximo no canal comum de alimentacdo dos filtros devera ser menor
do que a cota da crista dos extravasores deste canal, para todas as condi¢des de
operacdo da ETA;

O nivel de agua minimo no canal comum de alimentacdo dos filtros devera garantir
gue estes funcionem como vasos comunicantes;

Material filtrante composto por areia e antracito, sendo que a especificacdo desses
materiais devera garantir a mistura parcial entre os graos maiores do antracito com os
menores da areia e a expansao minima dos maiores graos de ambos os materiais
granulares durante a lavagem com 3agua;

Lavagem do filtro: com ar seguida de agua;

Distribuicao equitativa do ar para lavagem e taxa de aplicacao de ar para lavagem
entre 12 e 20 L/s/m?;

Velocidade ascensional de agua para lavagem compativel com o meio filtrante
especificado e idéntica para todos os filtros, garantindo a expansdo minima de 5 % do
D90 do material granular (geralmente compreendida entre 0,6 e 1,0 m/min);

Volume de agua para lavagem para atendimento de pelo menos 10 min de lavagem
com agua para a vazao adotada;

Execucdo da reforma de 1 filtro de cada vez.

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO R1 — ETAPA 01] 4
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3 ANALISE DE DADOS OPERACIONAIS DA ETA

As analises realizadas neste tépico complementam, com os anos de 2017 e 2018, as analises
histéricas realizadas no documento de “Diagndstico e proposicdo de melhorias na ETA do SAEMA de
Araras” (HIDROSAN, 2017).

Na Tabela 3.1 estdo apresentados os parametros que foram utilizados para andlise estatistica.

Tabela 3.1 - Resumo dos dados operacionais fornecidos e dos pardmetros utilizados para andlise (Fonte:
SAEMA, 2018)

Planilhas fornecidas Parametros analisados Monitoramento
Planilhas diarias Vazdo de agua bruta aduzida de cada manancial L/s Horario
Planilhas diarias Turbidez da mistura de dgua bruta in natura e da uT Horario

agua decantada
Planilhas diarias Turbidez da 4gua bruta de cada manancial utilizado uT A cada duas horas
Turbidez dos filtros Turbidez individual de cada filtro uT A cada duas horas

Vale ressaltar que as planilhas de turbidez individual dos filtros sdo referentes ao més de

novembro e dezembro de 2017, diferentemente das demais planilhas disponibilizadas que sdo

referentes aos anos de 2015 a 2018.

3.1 VAZAO AFLUENTE A ETA

A partir das informacdes didrias de vazao aduzida a ETA de Araras para o periodo de outubro
de 2015 a setembro de 2018 foi produzido o grafico da vazao total afluente a ETA da Figura 3.2, e o

grafico da vazao aduzida de cada um dos trés mananciais da ETA de Araras da Figura 3.2.
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Figura 3.1 - Vazdo de dgua bruta afluente a ETA de Araras no periodo de outubro de 2015 a setembro de 2018
(Fonte: SAEMA, 2018)
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Figura 3.2 - Vazdo de agua bruta afluente a ETA de Araras de cada manancial no periodo de outubro de 2017 a

setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)

De acordo com as informagdes de vazao disponibilizadas, a vazao média do periodo analisado

(outubro de 2015 a setembro de 2018) foi de 511 L/s, tendo como valor maximo de vazdo 810 L/s (dia

25/02/2016) e valor minimo de vazdo de 100 L/s (dia 24 de maio e 4 de agosto de 2018). Observa-se

também que maior parte da dgua bruta aduzida a ETA de Araras é proveniente da Barragem Herminio

Ometto.

Em

relagdo aos valores médios e maximos de vazao de cada manancial tem-se, para a

Barragem Herminio Ometto vazdes de 362,2 L/s e 620,0 L/s respectivamente; para a Barragem

Tambury, vazdes de 118,0 L/s e 160 L/s, e para o Rio Mogi Guacu, vazdes de 173,9 L/s e 340 L/s durante

o periodo analisado.

3.2 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA BRUTA

A agua bruta afluente a ETA de Araras é recalcada de 3 mananciais:
[ )

Rio Mogi Guagu;

e Reservatorios das barragens Herminio Ometto e Jodo Ometto;

e Reservatdrios das barragens Tambury e Usina Santa Lucia.

O Rio Mogi Guagu se enquadra na Classe 2 pela Resolu¢gdo CONAMA 357/2005, no ponto da

captacgdo, e sua vazdo outorgada atualmente é de 600 L/s.

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP]
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Também se realiza a captacdo de agua bruta na barragem Herminio Ometto, que é abastecida
pela barragem Jodo Ometto (que por sua vez é abastecida por gravidade pela barragem Agua Boa). @
Estes reservatorios possuem volume maximo de armazenamento de 2.410.375,16 e 7.931.520,26 m?3,
respectivamente (Prefeitura Municipal de Araras, 2015).

O reservatério Tambury, além de ser um dos pontos de captacdo de agua bruta da ETA de
Araras, também abastece a represa Usina Santa Lucia, e a capacidade de reservagdo de ambas é de
2.231.651,47 e 800.231,74 m3 respectivamente (Prefeitura Municipal de Araras, 2015).

A seguir sdo apresentadas as analises dos dados histéricos de turbidez e vazdo de todos os

mananciais e também da mistura in natura.

3.2.1 Turbidez

Para avaliacdo da turbidez da dgua bruta dos 3 mananciais da ETA de Araras, foram analisados
os valores minimos e maximos didrios monitorados durante o periodo de outubro de 2015 a setembro

de 2018, apresentados nos graficos de dispersdo dos itens a seguir.

e Barragem Herminio Ometto

A Figura 3.3 e Figura 3.4 apresenta respectivamente os valores minimos e maximos didrios de
turbidez da dgua bruta do manancial Barragem Herminio Ometto no periodo de outubro de 2015 a

setembro de 2018.
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® Barragem Herminio Ometto - Valores minimos diarios de turbidez

Figura 3.3 - Valores minimos diarios de turbidez da dgua bruta da Barragem Herminio Ometto no periodo de
outubro de 2015 a setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)
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Figura 3.4 - Valores maximos diarios de turbidez da agua bruta da Barragem Herminio Ometto no periodo de

Para

outubro de 2015 a setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)

facilitar a comparacdo dos valores de turbidez da dgua bruta da Barragem Herminio

Ometto, foi efetuado o estudo de frequéncia de ocorréncia para diferentes faixas de turbidez com os

valores horarios disponibilizados para o periodo.

Na Figura 3.5 sdo apresentadas as porcentagens de ocorréncia dos valores horarios para cada

intervalo de turbidez.

100,0%

©

§ 80,0%

§ 60,0%

o

© .  40,0%

TR

£ 20,0% I

&

E 0,0% || | - [R— — I
(]

o 0a10 10,1220 20,1a30 30,1a40 40,1a50 50,1a100 100,1a200 200 a400
]

o

Figura 3.5 -

Represa Herminio Ometto - Intervalos de valores de turbidez (uT)

HAnol EAno2 Ano 3

Frequéncia de ocorréncia dos valores horarios de turbidez da 4gua bruta da Represa Herminio
Ometto (Fonte: SAEMA, 2018)

Com base nos dados disponibilizados e nas figuras anteriores, observa-se que:

os picos de turbidez, tanto dos maximos valores didrios quanto dos minimos, ocorrem
no periodo do ano tipicamente chuvoso na regido sudeste, entre novembro e margo.
O maior pico de turbidez registrado neste periodo foi de 54,2 uT, e ocorreu no dia 18

de janeiro de 2016;
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nos trés anos estudados, o intervalo de turbidez com maior frequéncia de ocorréncia

foi o que apresentava valores menores que 10 uT. A frequéncia de ocorréncia desta

faixa foi de aproximadamente 66,1% no primeiro ano do periodo estudado, 89,2% no

segundo ano e 79,8% no terceiro;

comparados ao primeiro ano do periodo analisado, as frequéncias de ocorréncia de

valores horarios de turbidez

significativamente.

e Barragem Tambury

inferiores a 10 uT do ano 2 e 3 aumentaram

A Figura 3.6 e Figura 3.7 apresenta respectivamente os valores minimos e maximos diarios de

turbidez da dgua bruta do manancial Barragem Tambury no periodo de outubro de 2015 a setembro

de 2018.
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Figura 3.6 - Valores minimos diarios de turbidez da dgua bruta da Barragem Tambury no periodo de outubro de
2015 a setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)
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® Barragem Tambury - Valores maximos didrios de turbidez

Figura 3.7 - Valores maximos diarios de turbidez da agua bruta da Barragem Tambury no periodo de outubro

de 2015 a setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)

Para facilitar a comparagao dos valores de turbidez da dgua bruta da Barragem Tambury no

periodo de outubro de 2015 a setembro de 2018, foi efetuado o estudo de frequéncia de ocorréncia

para diferentes faixas de turbidez com todos os valores horarios disponibilizados para o periodo.

Na Figura 3.9 sdo apresentadas as porcentagens de ocorréncia dos valores horarios para cada

intervalo de turbidez.
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Figura 3.8 - Frequéncia de ocorréncia dos valores horarios de turbidez da d4gua bruta da Represa Tambury

(Fonte: SAEMA, 2018)

Com base nos dados disponibilizados e nas figuras anteriores, observa-se que:
e nos trés anos estudados, o intervalo de valores hordrios de turbidez com maior
frequéncia de ocorréncia foi o de valores abaixo de 10 uT. A frequéncia de ocorréncia
desta faixa foi de aproximadamente 78,1% no primeiro ano do periodo estudado,

86,7% no segundo ano e 99,6% no terceiro;
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e comparados aos dois primeiros anos do periodo analisado, a turbidez do terceiro ano
apresentou valores consideravelmente mais baixos, sendo apenas 0,3% dos valores
horarios entre 10,1 uT a 20 uT, e com valor pontual maximo de turbidez no terceiro

ano de 52 uT, no dia 29 de outubro de 2017.

¢ Rio Mogi Guacu
A Figura 3.9 e Figura 3.10 apresenta respectivamente os valores minimos e maximos diarios

de turbidez da agua bruta do manancial rio Mogi Guagu no periodo de outubro de 2015 a setembro

de 2018.
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® Rio Mogi Guagu - Valores minimos diarios de turbidez

Figura 3.9 - Valores minimos diarios de turbidez da dgua bruta do rio Mogi Guagu no periodo de outubro de
2015 a setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)
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® Rio Mogi Guagu - Valores maximos diarios de turbidez

Figura 3.10 - Valores maximos diarios de turbidez da agua bruta do rio Mogi Guagu no periodo de outubro de
2015 a setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)
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Para facilitar a comparac¢do dos valores de turbidez da agua bruta do rio Mogi Guacu no
periodo de outubro de 2015 a setembro de 2018, foi efetuado o estudo de frequéncia de ocorréncia
para diferentes faixas de turbidez com todos os valores horarios disponibilizados para o periodo.

Na Figura 3.11 sdo apresentadas as porcentagens de ocorréncia dos valores hordrios para cada

intervalo de turbidez.
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Figura 3.11 - Frequéncia de ocorréncia dos valores horarios de turbidez da dgua bruta do rio Mogi Guagu
(Fonte: SAEMA, 2018)

Com base nos dados disponibilizados e nas figuras anteriores, observa-se que:

e 0s maiores valores de turbidez, tanto dos valores maximos diarios quanto dos
minimos, ocorrem no periodo do ano tipicamente chuvoso na regido sudeste, entre
novembro e marco. O maior pico de turbidez registrado neste periodo foi de 361 uT,
e ocorreu no dia 6 de margo de 2016;

e assim como a analise de turbidez da agua da Barragem Tambury, observa-se que os
picos de turbidez no periodo chuvoso decresceram ao passar do periodo analisado;

e comparados aos dois primeiros anos do periodo analisado, a frequéncia de ocorréncia
de valores hordrios de turbidez inferiores a 10 uT no 32 ano aumentou

significativamente, chegando a 68,9% dos valores de turbidez do ultimo ano analisado.

e Mistura da agua bruta in natura

A Figura 3.12 e Figura 3.13 apresenta respectivamente os valores minimos e maximos diarios
de turbidez da mistura in natura da agua bruta na entrada da ETA de Araras no periodo de outubro de

2015 a setembro de 2018.
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® Mistura dgua bruta in natura - Valores minimos didrios de turbidez

Figura 3.12 - Valores minimos diarios de turbidez da mistura in natura da agua bruta na entrada da ETA de
Araras no periodo de outubro de 2015 a setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)
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® Mistura agua brutain natura - Valores maximos diarios de turbidez

Figura 3.13 - Valores maximos didrios de turbidez da mistura in natura da dgua bruta na entrada da ETA de
Araras no periodo de outubro de 2015 a setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)

Para facilitar a comparacdo dos valores de turbidez da dgua bruta da mistura in natura no
periodo de outubro de 2015 a setembro de 2018, foi efetuado o estudo de frequéncia de ocorréncia
para diferentes faixas de turbidez com todos os valores horarios disponibilizados para o periodo.

Na Figura 3.14 s3o apresentadas as porcentagens de ocorréncia dos valores horarios para cada

intervalo de turbidez.
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Figura 3.14 - Frequéncia de ocorréncia dos valores horarios de turbidez da mistura in natura da agua bruta na
entrada da ETA de Araras no periodo de outubro de 2015 a setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)

Com base nos dados disponibilizados e nas figuras anteriores, observa-se que:

assim como analise da Barragem Tambury e no rio Mogi Guacgu, observa-se que os
picos de turbidez decresceram ao longo do periodo analisado;

0 maior pico de turbidez detectado para o periodo foi de 212 uT, no dia 08 de margo
de 2016;

a média de turbidez dos 2 ultimos anos analisados reduziu consideravelmente em
relacdo ao primeiro ano, passando de 19,7 uT, para 8,7 uT e 8,8 uT no segundo e
terceiro ano respectivamente;

0 més mais critico do periodo analisado foi mar¢o de 2016, com valor médio de
turbidez de 52 uT;

nos trés anos estudados, o intervalo de valores horéarios de turbidez com maior
frequéncia de ocorréncia foi o de valores abaixo de 10 uT. A frequéncia de ocorréncia
desta faixa foi de aproximadamente 52,4% no primeiro ano do periodo estudado,

80,5% no segundo ano e 80,3% no terceiro.

3.3 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DECANTADA

O monitoramento do parametro de turbidez da agua decantada é importante para a

estimativa de lodo retido no decantador e da quantidade que é encaminhada a unidade de filtracao.

Os resultados da andlise de turbidez monitorada na agua decantada da ETA de Araras sdo

apresentados e analisados no item a seguir.
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3.3.1 Turbidez

A Figura 3.15 e Figura 3.16 apresenta respectivamente os valores minimos e maximos diarios

de turbidez da dgua decantada da ETA de Araras no periodo de outubro de 2015 a setembro de 2018.
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® Agua decantada - Valores minimos diérios de turbidez

Figura 3.15 - Valores minimos diarios de turbidez da agua decantada no periodo de outubro de 2015 a
setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)
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Figura 3.16 - Valores maximos didrios de turbidez da agua decantada no periodo de outubro de 2015 a
setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)

Para facilitar a comparacdo dos valores de turbidez da 4gua decantada no periodo de outubro
de 2015 a setembro de 2018, foi efetuado o estudo de frequéncia de ocorréncia para diferentes faixas
de turbidez com todos os valores horarios disponibilizados para o periodo.

Na Figura 4.3 sdo apresentadas as porcentagens de ocorréncia dos valores hordrios para cada

intervalo de turbidez.
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Figura 3.17 - Frequéncia de ocorréncia dos valores horarios de turbidez da dgua decantada no periodo de
outubro de 2015 a setembro de 2018 (Fonte: SAEMA, 2018)

Observa-se que os valores de turbidez da dgua decantada da ETA de Araras sdo relativamente
baixos, sendo que no ultimo ano de andlise a maior frequéncia, de cerca de 91%, foi valores de turbidez

entre 0,51 uT a 1,00 uT.

3.4 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA FILTRADA

Em relacao a dgua filtrada, foi realizada analise da turbidez individual de cada filtro da ETA de
Araras para o periodo de 15 de novembro de 2017 a 18 de dezembro de 2017, como mostra o item a

seguir.

3.4.1 Turbidez

A eficiéncia da filtracao estd relacionada a qualidade da dgua decantada, as caracteristicas do
meio filtrante e as caracteristicas hidraulicas. Um parametro comumente utilizado para o
monitoramento dos filtros é a turbidez remanescente na agua filtrada, visto que quanto menor a
turbidez, melhor é a eficiéncia de remocdo de microrganismos, sendo, portanto, uma importante
barreira sanitaria e de segurancga para a producado de dgua de melhor qualidade.

Em relacdo a este pardametro de monitoramento, a Portaria de Consolidagdo n2 5 de 2017
estabelece limite maximo de 0,5 uT para 95% das amostras de agua filtrada, preferencialmente
individual de cada filtro, e o valor maximo pontual de qualquer amostra ndo deve exceder 1,0 uT.
Ademais, a Portaria também recomenda que a agua filtrada apresente valor de turbidez menor ou
igual a 0,3 uT em 95% das amostras se a agua bruta apresentar concentracdo de oocistos de

Cryptosporidium spp. maior ou igual a 3,0 oocistos/L.
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Foi disponibilizado pelo SAEMA planilhas de monitoramento da turbidez individual de cada um
dos 9 filtros da ETA de Araras para o periodo de 15 de novembro de 2017 a 18 de dezembro de 2017.

Os valores de turbidez foram coletados a cada 2 horas entre as 7:00 e 23:00 de cada dia de

monitoramento.

As figuras a seguir (Figura 3.18 até a Figura 3.22) apresentam as variagdes de valores maximos
didrios de turbidez e minimos diarios individuais dos filtros, bem como linhas representativas da

turbidez de 0,3 uT (cinza), 0,5 uT (amarela) e 1,0 uT (vermelha) a fim de facilitar a avaliagdo de valores

de turbidez acima destes limites.
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Figura 3.18 - Valores maximos e minimos didrios de turbidez dos Filtros 1 e 2 (Fonte: SAEMA, 2018)

Turbidez (uT)
o

05 >v - =
.

0,0
15/11/17 20/11/17 25/11/17 30/11/17 05/12/17 10/12/17 15/12/17

® Valores maximos didrios de turbidez do Filtro 3
® Valores minimos didrios de turbidez do Filtro 3

2,5

0,0
15/11/17 20/11/17 25/11/17 30/11/17 05/12/17 10/12/17 15/12/17

® Valores maximos didrios de turbidez do Filtro 4
® Valores minimos didrios de turbidez do Filtro 4

Figura 3.19 - Valores maximos e minimos diarios de turbidez dos Filtros 3 e 4 (Fonte: SAEMA, 2018)
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Figura 3.20 - Valores maximos e minimos diarios de turbidez dos Filtros 5 e 6 (Fonte: SAEMA, 2018)
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Figura 3.21 - Valores maximos e minimos diarios de turbidez dos Filtros 7 e 8 (Fonte: SAEMA, 2018)
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Figura 3.22 - Valores maximos e minimos diarios de turbidez do Filtro 9 (Fonte: SAEMA, 2018)

A fim de facilitar a compreensdo dos valores de turbidez da dgua filtrada individual no periodo
analisado, foi elaborado grafico de frequéncia de ocorréncia de valores acima de 0,3 uT, 0,5uT e 1,0
uT, valores determinados pela Portaria de Consolidagdo n2 5, para cada filtro. Vale ressaltar que os
valores utilizados para a confecgao deste grafico foram os valores horarios disponibilizados do periodo

de 15 de novembro a 18 de dezembro de 2017.
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Figura 3.23 - Frequéncia de ocorréncia dos valores horarios de turbidez da agua filtrada individual de cada filtro
no periodo de 15 de novembro a 18 de dezembro de 2017 (Fonte: SAEMA, 2018)

A partir da Figura 3.23 é possivel observar que todos os filtros possuem resultados de turbidez
acima de 1,0 uT, sendo os filtros 8 e 9 os que detém menor ocorréncia (cerca de 1% dos resultados
disponibilizados), e os filtros 2 e 3 de maior ocorréncia (cerca de 8% dos resultados disponibilizados),
e, portanto, ressalta-se que todos estdo em desacordo com os valores estabelecidos pela Portaria de
Consolidagdo n2 5, que limita a turbidez pontual de qualquer amostra de agua filtrada a 1 uT.

Ainda conforme a Portaria de Consolida¢do n2 5, pelo menos 95% de todas as amostras de
agua filtrada obtidas devem apresentar valores de turbidez menor que 0,5 uT ou, 0,3 uT em casos de
comprovacio de 3,0 oocistos/L de Cryptosporidium ssp. na agua bruta. Para a agua filtrada da ETA de
Araras, foi verificado que todos os filtros apresentam inconformidades com os valores estabelecido
em legislagao, sendo o Filtro 2 o de pior resultado, 43% dos valores acima de 0,5 uT e 84% acima de
0,3 uT, e o Filtro 9 o de melhor resultado, com 9% das amostras acima de 0,5 uT e 28% acima de 0,3
uT.

Portanto, é verificada fragilidade do sistema de filtracdo da ETA de Araras, sendo comprovada

a necessidade de reforma dos mesmos.

3.5 PRODUTOS QUIMICOS

A estimativa tedrica da quantidade dos residuos gerados na ETA de ciclo completa pode ser
calculada com base na concentracdo de solidos suspensos totais presentes na agua afluente a ETA e
também na quantidade de produtos quimicos utilizados no tratamento. Os produtos quimicos
responsaveis por inserir massa seca sao: o coagulante, o polimero, o carvao ativado pulverizado e o

alcalinizante.

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO R1 — ETAPA 01] 19



-
hidrosan

Saema COMPromisso com a agua
Araras

A seguir estdo descritos os produtos quimicos que inserem massa seca e que sdo utilizados no
tratamento da dgua na ETA de Araras:
e Sulfato de aluminio — coagulante;
e Hidréxido de calcio - alcalinizante e ajuste final de pH;

e CAP (carvao ativado pulverizado) — adsorgao.

A ETA de Araras utiliza atualmente sulfato de aluminio isento de ferro da empresa TQA
Industria e Comércio Ltda. como coagulantes em seu processo de tratamento de dgua. De acordo com
o certificado de andlise do dia 3 de novembro de 2018, disponibilizado pelo SAEMA, o produto quimico
possui densidade de 1,332 g/cm3 e porcentagem de Al,O; de 8,4%.

A solugao de sulfato de aluminio é adquirida na forma liquida e armazenada em tanque de 20
m?3, localizado ao lado da chegada de agua bruta na ETA. O produto comercial liquido é bombeado do
tanque de armazenamento para trés tanques, de aproximadamente 10 m3 cada, localizados no 29
pavimento do prédio administrativo da ETA, onde é diluido com 4gua, atingindo a concentracao final
de aproximadamente 200 g/L do produto. O controle do nivel de solucdo nos tanques de preparo e
dosagem é feito visualmente. Dos tanques de preparo e dosagem, a solucdo de sulfato de aluminio é
encaminhada por gravidade até o ponto de aplicacdo, na chegada de dgua bruta da ETA. O ajuste da
dosagem é realizado volumetricamente, por meio de proveta graduada e cronémetro.

Em relacdo ao hidréxido de cdlcio em suspensao, tem-se que o produto utilizado atualmente
na ETA de Araras é produzido pela Cal Arco Iris Ltda (ultima aquisicdo), e conforme certificado de
analise do dia 30 de outubro de 2018, possui densidade igual a 1,159 g/mL, e 20,77% de Ca(OH),. Este
produto quimico pode ser aplicado em dois pontos da ETA de Araras, a fim de auxiliar na correcdo do
pH de coagulagdo ou na correcao do pH final da agua tratada. Entretanto, raramente este produto
quimico é utilizado como alcalinizante para o ajuste do pH de coagulagdo. A aplicagdo do hidréxido de
calcio para a corre¢do do pH final da agua é realizada no canal de dgua decantada.

A suspensdo de hidréxido de célcio é adquirida na forma liquida e armazenada em tanque de
20 m3, localizado ao lado da chegada de dgua bruta na ETA. O produto comercial liquido é bombeado
diretamente ao ponto de aplicacdo, por bombas dosadoras (uma reserva).

Ressalta-se que atualmente ndo ha aplicacdo de carvao ativado pulverizado no tratamento de
agua da ETA de Araras, entretanto, assim como descrito no “Diagndstico e proposicao de melhorias na
ETA do SAEMA de Araras” elaborado pela HIDROSAN (2017), sugere-se a construcdo de unidade de

adsorcao com CAP, a fim de minimizar a concentracao de possiveis contaminantes presente na agua.
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Com base nos dados operacionais histdricos disponibilizados pela SAEMA, experiéncia da
equipe Hidrosan, e estudos de tratabilidade realizados previamente, foi construida a Tabela 3.2, que
apresenta a dosagem média de aplicagdo dos produtos quimicos para 3 condi¢des de turbidez que sdo:

e Condigdo 1 - Turbidez: 5 uT;

e Condigdo 2 — Valor médio de turbidez no més critico referente ao periodo analisado
(vide item 3.2.1): 52 uT;

e Condicdo 3 - Turbidez: 200 uT.

Tabela 3.2 - Dosagem de produtos quimicos estimada em diferentes condigGes de turbidez

ey Condicdo 1 Condigdo 2 Condicdo 3
Turbidez: 5 uT | Turbidez: 52 uT Turbidez: 200 uT
Sulfato de Aluminio (mg/L) 20,0 40,0 80,0
Hidroxido de calcio em suspensdo (mg/L) 10,0 20,0 40,0
CAP (mg/L) 0,0 10,0 30,0

As dosagens apresentadas pela Tabela 3.2 serdo utilizadas como base para o calculo de massa
seca de residuos gerados pelos produtos quimicos na ETA de Araras (vide item 5.2.1 Geragdo de

residuos na ETA).

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO R1 — ETAPA 01] 21



-
hidrosan

Saema COMPromisso com a agua
Araras

4 VISITA TECNICAS

Até o presente momento, a equipe HIDROSAN realizou 4 visitas técnicas a ETA de Araras com

diferentes finalidades, como mostrado a seguir:

A primeira visita teve como objetivo a reunido inicial de apresentacao do plano de
trabalho;

Durante a segunda visita os parceiros técnicos da HIDROSAN fizeram o
reconhecimento da area; a equipe HIDROSAN, juntamente com o Eng. José Ferreira de
Alcantara, da empresa Hidro Solo, acompanhou a lavagem de filtros; foram levantados
dados operacionais dos ultimos 12 meses; e foram discutidas as possiveis areas para
recebimento do STR (sistema de tratamento de residuos gerados na ETA).

Na terceira visita foi realizado o inicio do levantamento topografico das unidades de
filtracdo, decantacdo, reservatoérios e dreas previstas para futuras instalagdes da ETA
de Araras, juntamente com a equipe CS Topografia; também foram realizados ensaios
de desaguamento de residuos da ETA com geotecido; e a coleta de amostras para
analise da qualidade da dgua da Represa Herminio Ometto, e do cdérrego afluente ao
Ribeirdo das Furnas.

A guarta visita teve como objetivo finalizar o levantamento topografico das unidades
de filtracdo, reservatdrios e areas previstas para futuras instalacées da ETA de Araras,
juntamente com a equipe CS Topografia; além de coletar amostras de lodo de

decantador e agua de lavagem de filtro para ensaios em coluna.

4.1 VISITA TECNICA 01

A primeira visita técnica a ETA de Araras foi realizada no dia 05 de outubro de 2018, e teve

como objetivo a realizagdao da reunido inicial de apresentagdo do plano de trabalho. Os principais

assuntos discutidos foram:

Apresentagdo do cronograma do projeto;

Confirmacdo da vazdo de projeto de 730 L/s para a elaborac¢do dos projetos executivos
do STR e unidade de filtracdo;

Solicitacdo de dados de operac¢do da ETA nos ultimos 12 meses;

Discussao sobre as alternativas para compatibilizacdo dos fundos dos filtros;

Confirmagdo da area de implantacdo dos novos filtros (lateral do decantador 4);
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e Discussao sobre a area de implanta¢do do STR na Represa Herminio Ometto;

e Discussao sobre as possibilidades de remocdo de lodo dos decantadores e dimensdes
dos tanques de recebimento dos residuos;

e Indicagdo de topdgrafos para levantamento topografico requerido pelo projeto;

e Apresentacdo das equipes parceiras da HIDROSAN e

e Definicdo do conteudo do Relatério R1.

A ata da reunido inicial do dia 05 de outubro de 2018 é apresentada no ANEXO 1.

4.2 VISITA TECNICA 02

A visita técnica 02, de inspecdo pela equipe HIDROSAN e parceiros, foi realizada no dia 16 de
outubro de 2018.

Durante a segunda visita técnica estavam presentes a equipe HIDROSAN, para coletar dados
operacionais da ETA de Araras dos ultimos 12 meses; discutir sobre a area disponibilizada para a
implantacdo do STR; acompanhar os ensaios de lavagem dos filtros, e analisar os filtros com crepina,
juntamente com o Eng. José Ferreira de Alcantara, da empresa Hidro Solo Industria e Comércio Ltda.

O Eng. Claudio Augusto Tomazela, da empresa CAT — Engenharia e Consultoria S/C Ltda.,
também esteve presente para o reconhecimento da drea em que serdo realizadas as atividades
relativas a andlise e levantamento estrutural da ETA de Araras.

Na visita técnica 2, o Eng. Fabio Morilha Zanarotti, da empresa Zanarotti Projetos Elétricos
Eireli—EPP, fez reconhecimento da area em que desenvolvera o levantamento elétrico e de automacao
da ETA.

Para o inicio das atividades de topografia na area da ETA e de implanta¢do do STR, o Eng. Paulo
Elydio Corte, da empresa CS Topografia, também esteve presente na visita 02.

Os ensaios de lavagem dos filtros foram realizados a fim de se verificar a eficiéncia da lavagem
com ar e agua das diferentes configuragdes de fundo de filtro da ETA de Araras.

Vale ressaltar que, assim como descrito no item 2 CONSIDERACOES INICIAIS, foram
encontrados 3 tipos diferentes de fundo de filtro indicando, portanto, a necessidade de se igualar os
fundos para que seja possivel a operacdo adequada com taxa declinante varidvel.

Foi analisada a possibilidade de trocar o fundo de todos os filtros por Blocos tipo S, ou por
blocos de fluxo confinado Pluvitec. Entretanto, visto que a empresa Hidro Solo se responsabilizou pela
doacdo do material para a reforma dos filtros com blocos Pluvitec (Filtro 5, 7, 8 e 9), pelo nimero

consideravel de filtros que ja apresentam tal configuracao, e pelas caracteristicas técnicas dos blocos
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analisados, concluiu-se que economicamente e tecnicamente é mais vantajoso a reforma, e a troca do

fundo dos filtros por blocos de fluxo confinado Pluvitec.

4.2.1 Avaliacdo dalavagem dos filtros

A inspecdo das unidades de filtragdo, realizada no dia 16 de outubro de 2018, teve como
objetivo avaliar visualmente a distribuicdo de ar e 4gua na lavagem dos filtros e identificar problemas
em seu funcionamento, bem como em seus acessérios. Os resultados obtidos sdo base para a
compatibilizagdo dos sistemas de drenagem de todos os filtros, bem como a proposi¢ao de melhorias
para a unidade.

Os filtros avaliados foram o 1, 2, 5, 7, 8 e 9, sendo os Filtros 5, 7, 8 e 9 com blocos de fluxo
confinado Pluvitec, o Filtro 1 com fundo com tijolos tipo S, e o Filtro 2, com fundo falso e bocais
distribuidores de ar e dgua. Observa-se que os ensaios foram realizados, portanto, em, pelo menos um
filtro de cada tipo de fundo, e em todos com bloco Pluvitec.

Os itens a seguir apresentam a caracterizacdo dos filtros, fotos dos ensaios, e as principais

observacgoes realizadas.

4.2.1.1 Filtro1

O Filtro 1 possui fundo com blocos tipo S, e, assim como os demais, possui lavagem com ar e

depois dgua. O Quadro 4.1 apresenta as principais caracteristicas do Filtro 1, bem como sua

localizagao.
Filtro 1 Filtro 9
Fundo Bloco tipo S Filtro 8
Filtro 7
Filtro 6
Meio filtrante Areia (0,30m) e Filtro 5
Antracito (0,50m) Fittro 4
Filtro 3
Filtro 2
Camada suporte Pedregulho (0,35m) F firo1

Quadro 4.1 - Informacgdes gerais do Filtro 1
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As fotos da Figura 4.1 e Figura 4.2 sdo referentes as avaliacbes de lavagem com ar e,

posteriormente, com agua do Filtro 1.

Figura 4.1 - Ensaio de lavagem com ar no Filtro 1
Fonte: Hidrosan (2018)

b) Final do ensaio de lavagem com 4gua

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO R1 — ETAPA 01] 25



-
hidrosan

Saema COMPromisso com a agua
Araras

Figura 4.2 - Ensaio de lavagem com 4gua no Filtro 1
Fonte: Hidrosan (2018)

Observou-se que a distribui¢ao de ar no inicio da lavagem ocorreu na lateral oposta a entrada
de 4dgua decantada, sendo uniformizada ao longo do comprimento do filtro apds 80 s.

Em relagdo a lavagem com agua, observou-se distribuicao de agua uniforme e sem bolhas apds
estabilizacdo do processo.

Ressalta-se que todos os filtros apresentaram problemas de vedacdo da comporta de entrada

de dgua decantada nos filtros.

4.2.2 Filtro 2

O Filtro 2 possui fundo falso e bocais distribuidores de ar e dgua, e, assim como os demais,
possui lavagem com ar e depois dgua. O Quadro 4.2 apresenta as principais caracteristicas do Filtro 2,

bem como sua localizacao.

Filtro 2 Filtro 9

Filtro 8

Fundo Fundo falso e bocais

Filtro 7

distribuidores de ar e agua

Filtro 6

Meio filtrante Areia (0,30m) e Filtro 5
Antracito (0,50m) Filtro 4

Filtro 3

Filtro 2

Camada suporte Pedregulho (0,35m) E —

[ —

Quadro 4.2 - Informacgdes gerais do Filtro 2

As fotos da Figura 4.3 e Figura 4.4 s3ao referentes ao ensaio de lavagem com ar e,

posteriormente, com agua do Filtro 2.
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Figura 4.3 - Ensaio de lavagem com ar no Filtro 2
Fonte: Hidrosan (2018)

R

j Final do ensaio de lavagem com &gua
Figura 4.4 - Ensaio de lavagem com agua no Filtro 2
Fonte: Hidrosan (2018)

Observou-se uniformidade da distribuicdo de ar no Filtro 2 desde o inicio da lavagem até o
final do ensaio com ar.

Em relacdo a lavagem com dgua, observou-se distribuicdo de agua uniforme e sem bolhas apds
estabilizacdo do processo.

Foi verificado que a tampa de inspecdo localizada no canal do Filtro 5 possui problemas de
vedacdo, com o escape da agua de lavagem apds o inicio da lavagem com agua, como mostra a Figura

4.5.
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Figura 4.5 - Problema de vedac¢do da tampa de inspec¢do do canal do Filtro 2
Fonte: Hidrosan (2018)

Ressalta-se problemas de vedagdo da comporta de entrada de agua decantada no Filtro 2.

4.2.3 Filtro 5

O Filtro 5 possui blocos Pluvitec, e, assim como os demais, possui lavagem com ar e depois

agua. O Quadro 4.3 apresenta as principais caracteristicas do Filtro 5, bem como sua localizagdo.

Filtro 5 Filtro 9

Fundo Bloco Pluvitec Filtro 8
Filtro 7

Filtro 6

Meio filtrante Areia (0,30m) e Filtro 5
Antracito (0,50m) Filtro 4

Filtro 3

Filtro 2

Camada suporte Areia grossa (0,10m) ﬁ —

Quadro 4.3 - Informagdes gerais do Filtro 5

As fotos da Figura 4.6 e Figura 4.7 sdo referentes ao ensaio de lavagem com ar e,

posteriormente, com agua do Filtro 5.
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b) 50s apds inicio da Iaage com ar

c) Distribui¢do de ar ao longo do Filtro 5 (100 s apds
inicio da lavagem com ar)
Figura 4.6 - Ensaio de lavagem com ar no Filtro 5
Fonte: Hidrosan (2018)

» 5 g " t | \ N 3
b) Final do ensaio de lavagem com agua do Filtro 5 (apds 2 min do inicio da lavagem com agua)
Figura 4.7 - Ensaio de lavagem com agua no Filtro 5

Fonte: Hidrosan (2018)
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Observou-se que a distribuicdo de ar no inicio da lavagem ocorreu aproximadamente na
metade do comprimento do Filtro 5, sendo melhor distribuida ao longo do comprimento do filtro apds
100 s, entretanto, nao foi observada uniformidade de distribuicao.

Em relagdo a lavagem com agua, observou-se distribuicdo de dgua uniforme e ascensdo de
bolhas de ar durante todo o periodo do ensaio com agua (2 min).

Ressalta-se problemas de vedagdo da comporta de entrada de agua decantada no Filtro 5.

4.2.4 Filtro7

O Filtro 7 possui blocos Pluvitec, e, assim como os demais, possui lavagem com ar e depois

agua. O Quadro 4.4 apresenta as principais caracteristicas do Filtro 7, bem como sua localiza¢do.

Filtro 7 Filtro 9

Fundo Bloco Pluvitec Filtro 8

Filtro 7

Filtro 6

Meio filtrante Areia (0,30m) e Ciros

Antracito (0,50m) Filtro 4

Filtro 3

Filtro 2

Camada suporte Areia grossa (0,10m) 7 —
/'_ litro

Quadro 4.4 - Informagdes gerais do Filtro 7

As fotos da Figura 4.8 e Figura 4.9Figura 4.4 s3do referentes ao ensaio de lavagem com ar e,

posteriormente, com agua do Filtro 7.
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b) Uniformizagdo da distribuigdo de ar apds 60 s

Figura 4.8 - Ensaio de lavagem com ar no Filtro 7
Fonte: Hidrosan (2018)

a) Inicio da lavagem com agua

c) Final do ensaio de lavagem com agua no Filtro 7 (apds 120 s do inicio da lavagem com agua)
Figura 4.9 - Ensaio de lavagem com agua no Filtro 7
Fonte: Hidrosan (2018)

Observou-se que a distribuicdo de ar no inicio da lavagem ocorreu aproximadamente na
metade do comprimento do Filtro 7, sendo uniformizada apés 1 min.
Em relacdo a lavagem com agua, observou-se distribuicdo de dgua uniforme e ascensdo de

bolhas de ar durante todo o periodo do ensaio com 4dgua (2 min).

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO R1 — ETAPA 01] 31



N
hidrosan

Saema ‘ compromisso com a agua

Araras

4.2.5 Filtro 8

O Filtro 8 possui blocos Pluvitec, e, assim como os demais, possui lavagem com ar e depois

agua. O Quadro 4.5 apresenta as principais caracteristicas do Filtro 8, bem como sua localizacdo.

Filtro 8 Filtro 9

Fundo Bloco Pluvitec Filtro 8
Filtro 7

Filtro 6

Meio filtrante Areia (0,30m) e Fitro 5
Antracito (0,50m) Filtro 4

Filtro 3

Filtro 2

Camada suporte Areia grossa (0,10m) ﬁ —

Quadro 4.5 - Informacgdes gerais do Filtro 8

As fotos da Figura 4.10 e Figura 4.11 sdo referentes ao ensaio de lavagem com ar e,

posteriormente, com agua do Filtro 8.

b) 30 s apds inicio da lavagem com ar

c) Distribuigdo do ar ao longo do Filtro 8 (60 s apds d) Distribui¢do uniforme apds 110 s
o inicio da lavagem com ar)
Figura 4.10 - Ensaio de lavagem com ar no Filtro 8
Fonte: Hidrosan (2018)
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d) Final da lavagem com agua (300 s apds inicio da lavagem)
Figura 4.11 - Ensaio de lavagem com agua no Filtro 8

Observou-se que a distribuicdo de ar no inicio da lavagem ocorreu aproximadamente na
metade do comprimento do Filtro 8, sendo melhor distribuida ao longo do comprimento do filtro apds
1 min, e uniforme apds 110 s.

Em relagdo a lavagem com 4gua, observou-se distribuicdo de dgua uniforme e ascensdo de

bolhas de ar a partir do 1102 s do ensaio de lavagem com agua.

4.2.6 Filtro9

O Filtro 9 possui blocos Pluvitec, e, assim como os demais, possui lavagem com ar e depois

agua. O Quadro 4.6 apresenta as principais caracteristicas do Filtro 9, bem como sua localizagdo.
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Filtro 9 Filtro 9
Fundo Bloco Pluvitec Filtro8
Filtro 7
Filtro 6
Meio filtrante Areia (0,30m) e Filtro 5
Antracito (0,50m) Filtro 4
Filtro 3
Filtro 2
Camada suporte Areia grossa (0,10m) ﬁ —

Quadro 4.6 - Informagdes gerais do Filtro 9

As fotos da Figura 4.12 e Figura 4.13 sdo referentes ao ensaio de lavagem com ar e,

:

posteriormente, com agua do Filtro 9.

a) Inicio da lavagem b) Distribui;éo do ar ao longo do Filtro 9 (40 s apos
inicio da lavagem com ar)

c) Final do ensaio de lavagem com ar no Filtro 9 (apds 160 s do inicio da lavagem com ar)
Figura 4.12 - Ensaio de lavagem com ar no Filtro 9
Fonte: Hidrosan (2018)
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b) Final do ensaio de lavagem com &gua no Filtro 9 (220 s apds o inicio da lavagem com agua)
Figura 4.13 - Ensaio de lavagem com agua no Filtro 9

Fonte: Hidrosan (2018)

H -

Observou-se que a distribuicdo de ar no inicio da lavagem ocorreu aproximadamente na
metade do comprimento do Filtro 9, sendo melhor distribuida ao longo do comprimento do filtro apds
40ss.

Em relacdo a lavagem com agua, observou-se distribuicdo de dgua uniforme e ascensdo de

bolhas de ar durante todo o periodo do ensaio com 4dgua (220 s).

4.2.7 Consideracgdes finais sobre lavagem dos filtros

Com base nas observac¢des da lavagem dos filtros 1, 2, 5, 7, 8 e 9 sdo apresentadas as seguintes
consideracdes:

e Em relagdo a distribuigdo inicial de ar:

o O Filtro 2, com fundo falso e bocais distribuidores de ar e agua, foi o Unico a
apresentar distribuicdo de ar uniforme desde o inicio da operacao;

o O Filtro 1, com bloco S, foi o Unico a apresentar distribuigdo inicial de ar a partir
da lateral oposta a entrada de 4gua decantada;

o Todos os filtros com blocos de fluxo confinado Pluvitec apresentaram distribuicdo

de ar a partir da metade de seus comprimentos.
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e Sobre distribui¢cdao uniforme do ar ao longo do processo:

o OFiltro 2, com fundo falso e bocais, foi o Unico a apresentar distribuicdo uniforme
do ar desde o inicio da operacao;

o O Filtro 5 e 9 (bloco Pluvitec) ndo apresentaram distribui¢cdo uniforme durante
nenhum momento ao longo da operagao;

o O Filtro 1 (bloco S), 7 e 8 (bloco Pluvitec) apresentaram uniformidade na
distribuicdo de ar a partir de 80, 60 e 110 segundos, respectivamente.

e Emrelacdo a lavagem com agua:

o Os Filtros 1 e 2, mais préoximos ao reservatorio de agua para lavagem, ndo
apresentaram liberagdo de bolhas de ar ao longo da lavagem com agua;

o Em contraposicao, foi observada a liberagdo de ar na lavagem com 4gua dos filtros
5,7, 8 e 9. Nos Filtros 5, 7 e 9, foi observada a presenga de ar durante todo o
periodo de lavagem com agua (2 min nos Filtros 5 e 7, e 3,6 min no Filtro 9), ja no
Filtro 8 o aparecimento de ar ocorreu apenas apds 1,8 min do inicio da lavagem
com agua. A presenca de ar na lavagem com agua dos filtros pode estar

relacionada com a formagdo de vdrtice na saida de dgua para lavagem.

Apds o acompanhamento da lavagem do filtro juntamente com a equipe da empresa Hidro
Solo, foram identificados problemas no processo de lavagem, e a confirmacdao da necessidade de
reforma de fundo dos filtros (inclusive os com bloco Pluvitec), e, portanto, sugere-se a troca, ou
reforma, de todos os filtros para fundo falso com blocos Pluvitec, visto que a empresa Hidro Solo doard

o material para a reforma dos Filtros 5, 7, 8 e 9.

4.3 VISITA TECNICA 03

A terceira visita técnica a ETA de Araras foi realizada no dia 24 de outubro de 2018, e teve
como objetivo iniciar o levantamento topografico das unidades de filtracdo, decantacao, reservatoérios
e dreas previstas para futuras instalacées da ETA de Araras, juntamente com a equipe CS Topografia;
realizar ensaios de desaguamento de residuos da ETA com geotecido; e coletar amostras para andlise

da qualidade da dgua da Represa Herminio Ometto e cérrego afluente ao Ribeirdo das Furnas.
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4.3.1 Topografia

O levantamento topografico realizado na terceira visita técnica abrangeu a area na lateral do
decantador 4, a drea entre os filtros e reservatoérios de dgua tratada, as tubulacGes de entrada de agua
para lavagem, de saida de agua filtrada, e de lavagem, os vertedores de 4gua filtrada, e as calhas e

cotas de fundo do decantador 1.

4.3.2 Ensaios de desaguamento de residuos da ETA com geotecido

Com o intuito de avaliar a dosagem necessaria de polimero no desaguamento dos residuos
gerados na ETA de Araras em bags de geotecido, a equipe da HIDROSAN realizou ensaios de bancada
no dia 24 de outubro de 2018. Foi verificado o desaguamento de uma amostra composta de lodo
gerado na limpeza do decantador 1 da ETA de Araras variando-se a dosagem de polimero aplicada.

Os polimeros empregados foram:

e Nalco 8181, produzido pela NALCO;
e SUPERFLOC C-492HMW, produzido pela Kemira.

Os ensaios foram realizados com geotecidos fabricados pela empresa Maccaferri, no formato
de pequenos cones. As diferentes dosagens de polimero testadas foram adicionadas a 100 mL de
amostra de residuos, as quais eram posteriormente agitadas e filtradas no cone de geotecido.

A Figura 4.14 mostra fotos das etapas dos ensaios performados.
B = e b

IS4 6522 :
s
Figura 4.14 - Ensaios de desaguamento de amostras de residuos da ETA de Araras com geotecido Fonte:
Hidrosan (2018)

A amostra composta de limpeza do decantador 1 foi coletada na caixa de descarga de lodo dos

decantadores. Foram coletadas 4 amostras de 5 L em intervalos uniforme nos primeiros 40 minutos.
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Ressalta-se que a ultima limpeza do decantador 1 havia ocorrido ha cerca de 41 dias antes da
realizagdo do ensaio; assim, o volume de residuo acumulado no fundo das unidades era inferior ao
habitual, visto que as limpezas costumam acontecer a cada 3 meses.

A Figura 4.15 apresenta fotos do processo de limpeza do decantador 1 da ETA de Araras e

fotos das coletas.

Figura 4.15 - Limpeza do decantador 1 e coleta de amostras durante a limpeza no dia 24 de outubro de 2018
Fonte: Hidrosan (2018)

Seguiu-se entdo a metodologia descrita anteriormente, variando-se a dosagem dos polimeros
catibnicos e avaliando-se o clarificado apds desaguamento em geotecido. Alguns dos parametros
analisados foram quantitativos, como a dosagem utilizada, a turbidez do clarificado e o tempo total de
filtracdo, ja outros foram qualitativos, como o desprendimento do residuo retido do geotecido, a
ocorréncia de colmatacdo e a presenca de residual de polimero no clarificado, os resultados obtidos

sdo apresentados na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Andlises quantitativa e qualitativa dos ensaios de desaguamento com geotecido

Tempo | Turbidez Volume Residual de a
. , Ocorréncia
, Dosagem | total de do do Desprendimento | polimero
Polimero ) ~ e oo de
(mg/L) filtragdo | clarificado | clarificado do lodo no colmatacio
(min) (uT) (mL) clarificado ¢
1,0 5:21 94,9 90 Muito dificil Muito N3o
pouco
2,0 4:04 36,9 80 Muito dificil Muito N3o
pouco
er Muito .
Nalco 8181 5,0 4:02 29,3 83 Dificil N3do
pouco
10,0 2:47 46,1 85 Dificil Muito N3o
pouco
25,0 2:31 24,3 99 Dificil Muito N3o
pouco
1,0 2:08 55,0 71 Dificil Muito N3o
pouco
2,0 2:34 32,0 72 Dificil Muito N3o
pouco
SUPERFLOC Muito o
C 492HMW 5,0 2:14 26,5 80 Moderado DoUCO N3do
10,0 2:15 20,2 90 Moderado Muito N3o
pouco
25,0 1:01 7,5 140 Muito facil Pouco N3do
50,0 1:30 10,0 153 Muito facil Pouco N3do

O resultado destacado na Tabela 4.1 foi o que apresentou a melhor combinacdo dosagem de
polimero x turbidez do clarificado x tempo de filtracdo, sendo o polimero SUPERFLOC C-492HMW o
que o melhor desempenho para a amostra de limpeza do decantador.

A caracterizagdo qualitativa da amostra de dgua clarificada apds desaguamento em geotecido

da condi¢dao em destaque na Tabela 4.1 esta em processo de elaboragdo.

4.3.3 Analises da qualidade da agua da Represa Herminio Ometto e corrego
afluente ao Ribeirao das Furnas

Foram realizadas andlises de 25 parametros das amostras coletadas na Represa Herminio
Ometto e no cérrego afluente ao Ribeirdao das Furnas, atual receptor do lodo da ETA de Araras. Estas
andlises foram realizadas com o intuito de se identificar as principais caracteristicas da agua do
principal manancial da ETA de Araras, e do cérrego receptor das descargas de lodo. Os pontos de coleta

sdo apresentados na Figura 4.16.
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Figura 4.16 - Pontos de coleta de amostra de dgua do cérrego afluente ao Ribeirdo das Furnas e da Represa
Herminio Ometto
Fonte: Google Earth (2018)

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Recursos Hidricos da UNAERP (Ribeirdo

Preto/SP), e seus resultados sdo apresentados na Tabela 4.2, e no ANEXO 2.
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Tabela 4.2 — Anadlises das amostras de dgua da Represa Herminio Ometto e do cdrrego afluente ao Ribeirdo das

Furnas
Parametros Unidade Limite tje Represa Herminio Cérr?%o afluente ao
detecgdo Ometto Ribeirdo das Furnas
pH - 0,00 a 14,00 6,82 6,53
Turbidez uT 0,01 2,91 23,00
Cor aparente uH 1 47 237
Cor verdadeira uH 1 6 6
Oxigénio Dissolvido mg/L 0,1 4,9 4,7
DQO mg/L 20 50 61
DBO mg/L 1 13 4
Aluminio dissolvido mg/L 0,01 0,047 0,001
Cadmio total mg/L 0,01 <0,01 <0,01
Calcio mg/L 0,01 5,76 <0,01
Cobre dissolvido mg/L 0,01 <0,01 <0,01
Cromo total mg/L 0,01 <0,01 <0,01
Ferro total mg/L 0,01 0,67 3,89
F dissolvido mg/L 0,01 0,19 0,27
Fésforo total pg/L 0,1 <0,001 0,028
Magnésio mg/L 0,01 2,25 2,08
Manganés total mg/L 0,01 <0,01 0,26
Manganés dissolvido mg/L 0,01 <0,01 0,24
Zinco total mg/L 0,01 0,09 0,06
Sélidos totais mg/L 1 147 247
Sélidos suspensos totais mg/L 1 8 104
Sélidos dissolvidos totais mg/L 1 139 143
Residuos sedimentaveis mL/L 0,1 <0,1 10
Coliformes termotolerantes UFC/100 mL 1 51 93
E. coli UFC/100 mL 1 23 3

4.4 VISITA TECNICA 04

A visita técnica 04 foi realizada no dia 21 de novembro de 2018, e teve como objetivo finalizar
o levantamento topografico das unidades de filtragao, reservatérios e areas previstas para futuras
instalagGes da ETA de Araras, juntamente com a equipe CS Topografia; além de coleta de amostras de

lodo de decantador e dgua de lavagem de filtro para ensaios em coluna.

4.4.1 Topografia

O levantamento topografico realizado na quarta visita técnica abrangeu a 4rea da unidade de
filtracdo, as tubulaces de entrada dos reservatdrios de dgua tratada e as tubulagbes e equipamentos

de encaminhamento dos residuos gerados na ETA.
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4.4.2 Coleta de amostras para realizacio do ensaio em coluna de
sedimentacao

Os resultados do ensaio em coluna de sedimentagdo sdo fundamentais para o
dimensionamento do STR, especificamente das unidades de clarificagdo e adensamento.

Para a realiza¢do do ensaio, foram coletadas 2 amostras de lodo do decantador 4, e amostra
composta de lavagem do filtro 2.

Para a coleta das 2 amostras (50 L cada) do lodo retido no decantador foi utilizado o seguinte
procedimento: 1 amostra de 50 L dos 5 primeiros minutos de descarga da lavagem do decantador 4, e
a segunda amostra, também de 50 L, de lodo coletado diretamente no decantador 4 (vide Figura 4.17

e Figura 4.18, respectivamente).

_ . ; s ; b
Figura 4.17 - Coleta da amostra de lodo no inicio da lavagem do decantador 4
Fonte: HIDROSAN (2018)

Figura 4.18 - Coleta da amostra de lodo diretamente do decantador 4
Fonte: HIDROSAN (2018)
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Ressalta-se que a ultima limpeza do decantador 4 ocorreu ha 77 dias antes da realizacdo do
ensaio; e observou-se elevado volume de residuo acumulado na unidade.

A coleta da agua de lavagem do filtro 2 foi feita ao longo dos 7,5 min de lavagem com agua
(realizada apés 1,5 min de lavagem com ar). A Figura 4.19 apresenta fotos da coleta de agua da

lavagem do filtro 2.

Figura 4.19 - Coleta da amostra de agua de lavagem do Filtro 2
Fonte: HIDROSAN (2018)

Os ensaios em coluna de sedimentac¢do estdo em processo de elaboracdo, e os resultados

obtidos servirdo como base para o dimensionamento do STR da ETA de Araras.
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5 PARAMETROS DE PROJETO - DIRETRIZES GERAIS

Neste item sdo apresentados os principais parametros de projeto da reforma e modernizacado

da unidade de filtragdo, veiculagdo de dgua tratada aos reservatérios e projeto executivo do STR da

ETA de Araras.

5.1 UNIDADE DE FILTRACAO

As principais diretrizes para a reforma e modernizag¢ao da unidade de filtragdo sao:

A vazdo utilizada para a elaboragdo dos projetos executivos é de 730 L/s;

O funcionamento da ETA considerado é de 24 horas por dia;

Os 11 filtros serdo operados simultaneamente com taxa declinante varidvel;
Delimitou-se como area para a construcdo das novas instalacdes de filtracdo aquela
proxima a lateral do decantador 4;

Serdo projetados 2 filtros adicionais, localizados préximo a lateral do Filtro 9 e do
decantador 4;

O meio filtrante de todos os filtros existentes (9 filtros) e projetados (2 filtros)
apresentardo a mesma composi¢cdo com camada de areia e antracito;

Para a operacdo de filtracdo com taxa declinante variavel, todos os filtros deverao
possuir fundo com crepina, e os filtros que atualmente apresentam essa configuracdo
deverdo passar por reformas em seu fundo;

Serd projetado um novo reservatério de agua para lavagem, localizado préximo a

lateral do Filtro 9 e do decantador 4).

5.2 SISTEMA DE TRATAMENTO DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA

Para a elaboragdo do projeto executivo do STR sdo utilizadas as seguintes diretrizes:

A vazdo utilizada para a elaboragdo dos projetos executivos é de 730 L/s;

O funcionamento da ETA considerado é de 24 horas por dia;

A duragdo da lavagem de filtros com dgua considerada no projeto é de 7 minutos;

A dosagem de produtos quimicos utilizada para os calculos de massa seca é a mostrada

pela Tabela 3.2;
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e Os 4 decantadores serdao operados simultaneamente;

e Os 11 filtros serdao operados simultaneamente com taxa declinante variavel;

e Delimitou-se como area para a construcdo das novas instalacdes de STR aquela

préoxima a Represa Herminio Ometto;

e Considera-se um removedor de lodo submerso por decantador;

e A marca do removedor de lodo é WasserTrack e possui as seguintes especificagdes:
o Velocidade de deslocamento do equipamento: 0 a 3,0 m/min;
o Vazdo de remocdo do equipamento: 60 L/min/m de largura do decantador;

o Concentragdao maxima de SST do lodo removida pelo equipamento: 1,5%;

5.2.1 Geracao de residuos na ETA

A estimativa tedrica da produgao de massa seca de lodo na ETA de Araras é realizada através
da soma das massas secas de lodo estimadas dos decantadores e filtros a partir dos sélidos suspensos
totais (SST) contidos na &agua bruta, e devido a aplicagdo dos produtos quimicos utilizados no
tratamento. A concentracdo de SST na 4gua bruta foi calculada segundo a Equacdo 1 e a concentracao

de SST devido aos produtos quimicos foram calculadas a partir da Equagdo 2 (AWWA, 1999):

SST =a.Tu
Equagdo 1 - Concentragdo de sélidos suspensos totais gerados na ETA (mg/L)

MMAI
MMSAI

Equacdo 2 - Concentragdo de SST devido aos produtos quimicos utilizados no tratamento

Psg=Q (4,89 D a1 - %AL. + Dcyp +0,1.0,21 .Dgeo)xlo—3

Em que:

SST: Concentracdo de sélidos suspensos totais na agua (mg/L);
a: Coeficiente que relaciona turbidez com SST (1,00 a 1,40);

Tu: Turbidez (uT);

Pss: Concentragdo de SST devido aos produtos quimicos (mg/L);
Dsai: Dosagem de sulfato de aluminio (mg Al/L);

MMAI: Massa molecular de aluminio (mg/mol);

MMSAI: Massa molecular de sulfato de aluminio (mg/mol);

Dcar: Dosagem de carvido ativado pulverizado (mg/L);
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Dgeo: dosagem de hidréxido de célcio em suspensdo aquosa (mg/L).

A escolha do coeficiente “a” foi baseada nos ensaios de tratabilidade das dguas realizados em
estudos anteriores pela Hidrosan (2017), utilizando-se os resultados de SST obtidos em laboratério
com amostras de dgua com caracteristicas semelhantes as do presente estudo. Assim, tanto para a
condicao de minima geragao de lodo na ETA (turbidez da dgua bruta de 5,0 uT), quanto para a maxima
(turbidez da agua bruta de 200,0 uT), adotou-se coeficiente “a” igual a 1,0.

As condi¢Oes de operagao do STR foram calculadas para valor minimo de turbidez de 5,0 uT
(denominada condigdo 1), turbidez média do més mais critico (margo de 2015) do periodo de outubro
de 2015 a setembro de 2018 de 52,0 uT (condicdo 2) e valor maximo de turbidez de 200,0 uT (condicdo
c).

A vazdo adotada para este estudo foi a vazdo escolhida para o projeto, de 730 L/s.

Outras consideragdes utilizadas para a estimativa da geracdao de massa seca da ETA de Araras
foram:

e Operacdo continua da ETA (durante 24 horas por dia);
e Funcionamento de todos os decantadores (4 unidades);
e Funcionamento de todos os filtros (11 unidades);
e Dosagens de produtos quimicos apresentadas na Tabela 3.2;
e Carreira de filtragdo de 24 horas;
e Velocidade ascensional de lavagem dos filtros de 0,75 m/min;
e Tempo de lavagem dos filtros de 7 min com agua;
e Concentra¢do de SST na agua de lavagem dos filtros de 0,25 g/L;
e Concentragdo de SST na agua de descarga dos decantadores de 10,0 g/L;
e Largura do removedor de 9,0 m;
e Comprimento util dos decantadores 1 e 2 (com rampa de fundo) de 19,47 m;
e Comprimento Util dos decantadores 3 e 4 (sem rampa de fundo) de 25,07 m;
e Velocidade de deslocamento do removedor: 1,5 m/min.
Na Tabela 5.1 estdo apresentadas as estimativas de geracdo de massa seca em func¢do das

condicBes de operagdo da ETA de Araras.
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Parametro Condigdo 1 Condigdo 2 Condigdo 3
© Vazdo de operacgdo da ETA (L/s) 730 730 730
§ Tempo de operagdo da ETA (h) 24 24 24
ﬁ Valor médio de turbidez (uT) 5 52 200
\ED ~ IC(.)eficiente ”a”, 1 1 1
Concentracdo média de SST da dgua bruta (mg/L) 52 200
Dosagem média de sulfato de aluminio (mg/L) 20 40 80
§ § Dosagem média de hidréxido de célcio (mg/L) 10 20 40
-§ € Dosagem média de CAP 0 10 30
= 2 Massa seca — aplicagdo de produtos quimicos 2873 1.2054 3.0414
(kg/d)
Massa seca total de residuos gerada (kg/d) 602,7 4.485,1 15.655,8
Numero de decantadores 4 4 4
. Largura dos decantadores (m) 9,4 9,4 9,4
i Comprimento Gtil do decantador 1 e 2 (m) 19,5 19,5 19,5
g Comprimento util do decantador 3 ou 4 (m3) 25,7 25,7 25,7
_g Massa seca total retida nos decantadores (kg/d) 329,8 4.212,2 15.383,0
E Numero de filtros em operacdo 11 11 11
3 Duragdo da carreira de filtragdo (h) 24 24 24
'& Area em planta do meio filtrante (m?) 18,9 18,9 18,9
§ Velocidade ascensional de lavagem (m/min) 0,75 0,75 0,75
Tempo de lavagem dos filtros (min) 7 7 7
Concentragdo de SST na 4gua de lavagem (g/L) 0,25 0,25 0,25
Massa seca total retida nos filtros (kg/d) 272,9 272,9 272,9
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Observa-se na Tabela 5.1 que as massas secas estimadas para a condicdo minima,
intermediaria e maxima de turbidez é de 602,7 kg/d, 4.485,1 kg/d e 15.655,8 kg/d, respectivamente.
Como a massa seca total retida nos filtros foi considerada igual para todas as condi¢des (272,9 kg/d),
estima-se que sejam retidos 329,8 kg/d (condigdo 1), 4.212,2 kg/d (condicdo 2), e 15.383,0 kg/d

(condigdo 3) na unidade de decantacgao.

5.3 ESTUDO PRELIMINAR DA COMPOSICAO DO STR

Para o estudo preliminar da composi¢cdao do STR, foi considerado local de implantagcdao do
sistema de tratamento de residuos a area préxima a Represa Herminio Ometto (vide Figura 5.1), e em
relacdo a conducgdo do lodo gerado, optou-se por manter em funcionamento a tubulacdo unica

existente de descarga de lodo dos decantadores e dgua de lavagem dos filtros da ETA de Araras.

»

-

INCE) destlnada’a ~Represa Herminio Ometto

implantacao do(SiiR

{Rio afluente ao Ribeiraoide Furnas (atual receptor de lodo da ETA de Araras)

Figura 5.1 - Local de implantagdo do STR da ETA de Araras
Fonte: Google Earth(2018)

A composicdo do STR da ETA de Araras adotada no estudo baseia-se nas seguintes

caracteristicas:
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e Tanque de regularizagdo de vazdo (TRV) que recebe residuos das lavagens dos filtros
e das limpezas dos decantadores;

e Bombeamento de vaz&o regularizada dos residuos para clarificador/adensador. Desta
unidade, o sobrenadante é encaminhado ao corpo d’agua para disposic¢ao final, e o
sedimento vai para um tanque, de onde é bombeado aos bags;

e O clarificado obtido nos bags é enviado para descarte em corpo d’agua e confere-se
ao residuo desaguado destinagdo correta com base em sua classificagao;

e Prevé-se também a adicdo de polimero sintético em dois locais do tratamento:

o Antes da entrada dos residuos no clarificador/adensador semicontinuo;

o Antes da entrada dos residuos nos bags.

A Figura 5.2 apresenta esquema das unidades propostas.

Wai para pogo de sucgdo
da estagdo elevataria

Tanque de
rEgUIErizagaD adigdodepolimero Clarificador/ Adensador : -
Aguz de lavagem de vazdo Agua clarificada Tangue de
dos filtros armazenamento
C=r= 0,25g/L Tangue de

.

residuos

Lodo dos
decantadores
C=r 10,0 gL

adigd ode polimero

*

Lodo

Agua clarificada

Figura 5.2 — Composig¢do preliminar do STR
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6 ATIVIDADES EM ANDAMENTO E FUTURAS

Atualmente estdo em andamento as seguintes atividades: os ensaios qualitativos da amostra
de agua clarificada apds desaguamento em geotecido, necessarios para a avaliacdo das possibilidades
de destinagdo da agua recuperada; o contato com empresa especializada em equipamentos de
remocao submersa de lodo em decantadores; os ensaios em coluna de sedimentacdo, cujos resultados
sdo utilizados para o dimensionamento do clarificador e adensador de lodo; e o levantamento de
pontos da area destinada ao STR para realiza¢gdo de sondagem do terreno.

As atividades em andamento realizadas pelos parceiros especializados sdo: a analise e
levantamento da parte estrutural da ETA de Araras, realizada pela empresa parceira CAT- Engenharia
e Consultoria S/C Ltda, liderada pelo Eng. Claudio Augusto Tomazela; a andlise e levantamento da parte
elétrica e de automacdo da ETA, realizada pela empresa parceira Zanarotti Projetos Elétricos Eireli,
liderada pelo Eng. Fabio Morilha Zanarotti e o levantamento topografico da unidade de decantacao,
de filtragdo, tubulagdes de encaminhamento da dgua tratada para os reservatérios da ETA de Araras e
area disponivel para a implantacdo do STR, realizado pela empresa CS Topografia, liderada pelo Eng.
Paulo Elydio Corte, juntamente com a equipe Hidrosan.

Na Tabela 6.1 estdo apresentadas as etapas e atividades nas quais o trabalho foi dividido, com
destaque em cinza para as atividades concluidas e em vermelho para as atividades em andamento. As
proximas atividades a serem desenvolvidas sdo as referentes a Etapa 2: Concepc¢do da reforma e

modernizac¢do e do STR.
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Tabela 6.1 - Etapas do Projeto Executivo de Reforma e Modernizagao da Unidade de Filtragao, Veiculagdo de
Agua Tratada aos Reservatério e Sistema de Tratamento dos Residuos gerados na ETA de Araras

ETAPA Atividades
Atividade Al. Visita inicial de inspegdo e levantamento de informagdes *
Atividade A2. Anélise dos dados de operacio dos filtros e de projetos/estudos existentes,
ETAPA 1 ensaios complementares e estimativa da geragdo de residuos *
Atividade A3. Elaboragdo do Relatério R1 *
Atividade A4. Visita para apresentagdo dos resultados da ETAPA 1 **
Atividade B1. Levantamento planialtimétrico, cadastro técnico e sondagens **
Atividade B2. Concepgao
ETAPA 2 . ~ .
Atividade B3. Elaboragao do Relatdrio R2
Atividade B4. Visita apresentacdo dos resultados da ETAPA 2
Atividade C1. Projeto Executivo Hidraulico
Atividade C2. Projeto Executivo Estrutural **
Atividade C3. Projeto Elétrico **
ETAPA 3 - - =
Atividade C4. Projeto de Automagao **
Atividade C5. Elaboragdo do Relatério R3
Atividade C6. Visita para apresentac¢do dos resultados da ETAPA 3
Atividade D1. Elaboragao das planilhas or¢amentdrias
ETAPA4 Atividade D2. Elaboragao do cronograma fisico-financeiro da obra
Atividade D3. Montagem do Pacote Técnico - Relatério R4
Atividade D4. Visita para apresentag¢do do Projeto Final

* Atividades finalizadas
** Atividades em andamento
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ANEXO 1

ATA DA REUNIAO REALIZADA NO DIA 05/10/2018
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Araras, 05 de outubro de 2018

REUNIAO INICIAL DE APRESENTAGAO DO PLANO DE TRABALHO

PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO DOS
RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

A reunido inicial de apresenta¢dao do Plano de Trabalho e definicdo de diretrizes para as
reformas e projetos executivos foi realizada na Sede do Saema em Araras no dia 05/10/2018 no

periodo das 9:00h as 12:00h.

Participante da Hidrosan Engenharia:

1. Angela Di Bernardo Dantas

Participantes SAEMA:
1. Diego Moysés Bonetto;
2. Sebastido Celso Mecatti;
3. Maysa Freire Nunes;

4. Vinicius Penteado.

A seguir sdo apresentados os principais assuntos discutidos.
a) Apresentagdo das datas de entrega dos relatérios considerando a OS no dia 08/10/2018:
i.  R1:Atividades preliminares 21/11/2018
ii.  R2:Concepgdo Filtros e Lodo 21/01/2019;
iii.  R3:Projetos Executivos Filtros e Lodo: 04/06/2019;
iv. R4: Pacote técnico Filtros e Lodo: 04/07/2019.

b) Confirmacio da vazdo de projeto de 730 L/s para a elaboracio dos projetos executivos do
Sistema de Tratamento dos Residuos gerados na ETA (STR) e da Unidade de Filtracdo; foi

feito um alerta sobre a auséncia das outorgas das captacdes.
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c)

e)

g)

Solicitacdo dos dados de operacdo da ETA nos ultimos 12 meses (vazdo captada de cada
manancial/Represa, qualidade da agua bruta, turbidez das d4guas decantada e filtrada (de
cada filtro), dosagens de produtos quimicos, dura¢cdo das carreiras de filtracdo e
frequéncia de limpeza dos decantadores). Necessaria a disponibilizagdo dos valores

horarios do controle operacional em meio digital;

Discussdo sobre as alternativas para compatibilizacdo dos fundos dos filtros (blocos
Leopold, blocos Petranova, blocos Tetra da Denora e crepinas Hidrosolo):
i. Necessidade de ensaios complementares para avaliacdo da lavagem dos filtros;
ii. Consulta aos fabricantes citados para entendimento das melhorias possiveis de
serem implementadas nos sistemas de drenagem existentes, visando a redugdo

dos custos com as reformas;

Confirmagdo da area de implanta¢do dos novos filtros (lateral do ultimo decantador,

atualmente é estacionamento);

Discussao sobre a area de implantacdo do STR na Represa Herminio Ometto em funcdo da
exigéncia de 100 m de protecdo das margens da Represa e da area ndo ser oficialmente
do Saema (escritura); a equipe do Saema ficou responsavel pela consulta a Cetesb para

definicdo da area de implantacao;

Discussao sobre as possibilidades de remoc¢ao de lodo dos decantadores x dimensdes dos
tanques de recebimento dos residuos; a melhor alternativa sera estudada apds a defini¢do

da area disponivel para implantagdo do STR;

Indicagdo de dois topdgrafos para a execugdo dos levantamentos na ETA e nas dreas das
novas unidades e unidades do STR;
i.  Servicos serdo iniciados pela area da ETA,;

ii. Envio da topografia existente da ETA e da Represa a Hidrosan.



Av. Sio Carlos, 2205, s1.106 h - d
CEP: 13560-900
Sao Carlos SP I r O S a n
www.hidrosanengenharia.com.br ) tel. 16 3371 3466 compron ) COM a agua
i) Apresentacdo das equipes parceiras da Hidrosan:
i CAT Engenharia: projeto estrutural;
ii. Zanarotti Engenharia: projeto elétrico e de automacao;

iii. Visitas de inspecdo dos parceiros a serem combinadas com a equipe do Saema;

j) Definicdo do conteldo do Relatdrio R1:
i Ensaios de lavagem dos filtros e entendimento das propostas dos fabricantes para
a compatibilizacao dos sistemas de drenagem;
ii. Analise dos dados operacionais da ETA e estimativa da massa seca de lodo gerado

em fungdo da qualidade da dgua bruta;

k) Caso as decisGes sobre a drea de implantacdo do STR ultrapassem 30 dias, deverd ser

reprogramada a entrega dos relatérios parciais (Hidrosan e Saema).

Ficamos a disposicdo para esclarecimentos.

W=,  Angela Di Bernardo Dantas
h | d r O S a n diretora executiva | CEO

compromisso com aagua  tel. 16 3371 3466 | cel. 16 99761 0983
www.hidrosanengenharia.com.br
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ANEXO 2

LAUDOS DAS ANALISES DE AMOSTRAS DA AGUA DA REPRESA
HERMINIO OMETTO E CORREGO AFLUENTE AO RIBEIRAO DAS
FURNAS




Universidade de Ribeirao Preto
Campus Ribeirao Preto - Campus Guaruja

Requerido por: Hidrosan Engenharia

End.: Av. Sdo Carlos, 2205, sala 106 centro S@o
Solicitante: Eng. Dra. Angela Di Bernardo Dantas
E-mail: angeladb@hidrosan.com.br

N° Referéncia da amostra: 21143-1A
Produto: agua superficial

Data de coleta da amostra: 24/10/2018
Responsavel pela coleta: a solicitante

CERTIFICADO ANALITICO
LABORATORIO DE RECURSOS HIDRICO3 4 s

Ribeirao Preto SP

Av. Costabile Romano, 2201
(16) 3603-7000

CEP 14096-900

D. Pedro |, 3300
(13) 3398-1000
CEP 11440-003

Catlos SP CEP: 13560°g"-"moerR:hr

Telefone: (16) 3371 3466

Identificagdo: Barragem Araras - SP
Data de recebimento da amostra: 29/10/2018

Pardametro Unidade ‘ Ritnds
Agua Barragem
pH admensional 6,82
Cor Aparente uH 47
Cor Verdadeira uH 6
Turbidez uT (NTU) 2,91
Oxigénio Dissolvido mg O»/L 5,0
Demanda Quimica de Oxigénio mg O2/L 50
Demanda Bioquimica de Oxigénio S dias a 20°C mg O,/L 13
Fosforo Total mg P/L <0,01
Sélidos Totais mg /L 147
Sélidos Suspensos Totais mg /L 8
Sélidos Dissolvidos Totais mg /L 139
Calcio mg Ca/L 5,76
Magnésio mg Mg/L 225
Ferro Total mg Fe/L 0,673
Ferro Dissolvido mg Fe/L 0,193
Manganés Total mg Mn/L <0,01
Manganés Dissolvido mg Mn/L <0,01
Aluminio Dissolvido mg Al/L 0,047
Cadmio mg Cd/L <0,01
Cobre Dissolvido mg Cu/L <0,01
Cromo Total mg Cr/LL <0,01
Zinco Total mg Zn/L 0,090
Residuos Sedimentaveis mL/L.h <0,1
Coliformes Totais NMP/100mL 51
Escherichia Coli NMP/100mL 23

Os resultados apresentados referem-se somente a amostra recebida e analisada.
Os métodos analiticos empregados estdo de acordo com o “Standard Methods For The Examination Of Water
And Wastewater”, 21 th Edition (2005).0 Laboratorio de Recursos Hidricos da UNAERP se encontra
credenciado pelo CRQ-IV* Regido, sob o processo n.° 062103.

Ribeirdo Preto, 6 de novembro de 2018.

55&”\0_0’:_ D.EPQ\S OIM) CblaLU

Dra.Cristina F. Pereira Rosa Paschoalato
CRQ VI Regido 04330912 / CREASP 0601341937

Eng. Quimica Responsavel Técnica
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