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RESUMO 

A partir da década de 70 tem sido grande o uso de 

sistemas de decantação acelerada de fluxo laminar, tanto com 

módulos tubulares como com placas paralelas. Também têm sido 

vários os casos de adaptações de decantadores tipo convencio 

nal para laminar. Estas adaptações têm-se mostrado mais eco­

nômicas em estudos alternativos com a construção de novos de 

cantadores convencionais. 

O presente trabalho mostra como estão funcionando 

um grupo de decantadores de fluxo laminar e um grupo de de­

cantadores. tipo convencional; analisa o comportamento de de 

cantadores em relação ao seu grupo e confronta o comportamen 

to dos dois tipos de decantação. Estas análises indicam que 

tanto um tipo como o outro, apresenta em geral boa eficiênc! 

a de remoção de turbidez, de cor e de resíduos. Entretanto, 

mostram que os decantadores tipo laminar, são mais constan­

tes na eficiência de remoção de turbidez, enquanto que os do 

tipo convencional chegam a apresentar eficiência excelente 

de remoção de turbidez, mas apresentam também, por vezes, e­

ficiência péssima, não mantendo um padrão de tratamento. 
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SUMMARY 

The settling basins of high - rate sedimentation 

with laminar flow have been very used since the last decade. 

For these basins it has been applied the inclined tubes as 

much as the parallel plates. It has also been usual adapta­

tions of conventional basins by inserting inclined tubes or 

parallel plates. These adaptations are cheaper than the 

building of new conventional basins. 

This dissertation presents the performance results 

of a set of settling basins of high-rate sedimentation with 

laminar flow and of a set of conventional settling basins . 

It analyses the performance of each basin related to the 

others of the some set and also compare the results of both 

sets. These studies show that both types of settling basins 

are efficient for removing turbidity, color and solid resi­

dues. However, the results show that the basins with laminar 

flow present more constant efficiency in removing the turbi 

dity than the conventional type basins. The last ones are 

sometimes highly efficient and sometimes present very low ef 

ficiency for removing the turbidity. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os projetistas nacionais vem respondendo aos cham~ 

dos da evolução técnica no tratamento de água, adotando nos 

novos projetos, técnicas e métodos preconizados nas , últimas 

décadas pelos pesquisadores. 

No que tange à remoção de partículas em suspensao 

novas técnicas de floculação e sedimentação vem sendo experi 

mentadas. 

Dentre as recentes aplicações destas técnicas,des­

taca-se o uso de decantadores de fluxo laminar ascendente, ~ 

través de instalações com módulos tubulares ou placas paral~ 

las. 

Esta técnica tornou-se de uso mais frequente a paE 

tir do Congresso Interamericano de Engenharia Sanitária, rea 

lizado em 1972 em Assuncion, Paraguay. Foi adotada inicial­

mente nas estações de tratamento de água de Cambará (PR) ,Bar 

ra Mansa (RJ), Botucatu (SP), Itapira (SP), Araraquara (SP), 

entre outras, perfazendo, hoje, mais de 30 instalações só em 

cidades do Estado de São Paulo 

Tem-se notícias de avaliações de desempenho de es­

tações dotadas de decantadores com módulos ou placas em ou­

tros países, como é o caso do artigo apresentado por Culp ~ 

Hansen e Richardson (11) em Junho de 1968, na Conferência A­

nual da AVifWA de Cleveland (USA) . 
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No Brasil ainda nao se avaliou o desempenho global 

de estações deste tipo, comparando-as com estações de decan­

tadores convencionais (de fluxo horizontal). 

O presente trabalho procura descrever os resulta­

dos que vem sendo obtidos em instalações dotadas de um ou de 

outro tipo de decantador, analisando-os do ponto de vista de 

melhor desempenho em relação as condições da água bruta em 
termos de turbidez, cor, pH e alcalinidade. 

Sabe-se, entretanto, da dificuldade de se avaliar 

o desempenho de estações de tratamento de água, quanto mais 

comparar estes desempenhos. Porém de alguma maneira, isto de 

veria ser tentado, com o objetivo de servir de subsídio aos 

projetistas, quando da escolha da utilização de uma ou de ou 

tra técnica. 

Para viabilizar a execuçao do trabalho, algumas oon 
siderações e condições foram estabelecidas, e sao descritas 

a seguir: 

- nao se interferir nos trabalhos dos 

das estações; 

operadores 

- colher os dados e as amostras dentro das condi­

ções normais de funcionamento das estações, sem 

proposição de alteração desta ou daquela dosagem 

ou operação de equipamentos, baseando-se no prin 

cípio que todas dosagens e operações de rotina 

dos operadores, são executadas com o objetivo de 
obter água com a mesma qualidade normalmente dis 

tribuída à população da cidade; 

- os parâmetros a serem avaliados sao aqueles que 

devem oferecer condições viáveis para determina­

ção, a saber: turbidez, cor, pH, alcalinidade e 

resíduos. Os demais parâmetros complementares pa 

ra serem levantados, exigem maiores tempos de co 

leta e de determinações de laboratório, que invi~ 
bilizariam a execução do trabalho; 
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a escolha das estaç6es pesquisadas deveu-se is 
suas capacidade de tratamento, condiç6es de ·ope­
ração, manutenção e localização, que se encaixas 

sem num roteiro mais econômico possível de aces­

so, em relação aos laboratórios utilizados para 

a realização das análises. 
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2. OBJETIVOS 

Os objetivos principais do trabalho sao: 

- levantar dados de funcionamento dos decantadores 

das estações, dentro de urna gama de variações da 

qualidade da água bruta; 

analisar os resultados e verificar possiveis cau 

sas de mau funcionamento; 

- levantar problemas que possam ser sanados em no­

vas instalações; 

- descrever o comportamento geral de um e de outro 

tipo de decantador, tecendo algumas considera­

çoes comparativas entre os rendimentos obtidos. 

Ressalte-se aqui, que o objetivo principal do tra­

balho é o de avaliar o comportamento dos decantadores de ca 

da tipo para fornecer elementos aos projetistas e não o de 

avaliar o desempenho individual de cada estação, o que dernan 

daria muito tempo e recursos. 
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3 . DECANTAÇÃO 

3.1. Generalidades 

A decantação e a operação de separação dos sólidos 

em suspensão na água pela força da gravidade. Os sólidos po­

dem existir na forma que ocorrem naturalmente, como é o caso 

do limo, silte e outros materiais, ou numa forma modificada 

de seu estado original, resultante da coagulação e flocula­

ção. A decantação também promove a redução de bactérias pre­

sentes na agua. 

Tem-se notícias que no antigo Egito, as águas das 

enchentes do Nilo eram desviadas para represas, ·onde se dei­

xavam que decantassem, antes de serem distribuídas para usos 

domésticos. 

Também em Roma, já antes da era cristã, foram cons 

truídas represas para melhorar a qualidade da água. 

Um grande número de pesquisadores tem tentado equ~ 

cionar o problema de sedimentação de partículas, mas tem -se 

esbarrado na natureza e complexidade do problema. Entretanto 

nas últimas décadas algum progresso foi conseguido, princi­

palmente com as teorias de Hazen (12), Camp(6) e mais recen­

temente de Yao(l4). 

O que se tem idealizado nas últimas décadas e se 

conseguir decantadores que se aproximem do tanque ideal, com 
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a consequente redução do volume e área superficial. 

Desta idéia básica é que surgiram os decantadores 

considerados como de alta taxa de escoamento superficial, oom 

tempo de detenção inferior a 15 minutos. 

3.2. Decantação - Aspectos teóricos 

3.2.1. Teoria da decantação 

3.2.1.1. Generalidades 

A operaçao de decantação consta da separação dos 

sólidos mais densos que a água e que tem velocidade de queda 

tal, que podem chegar ao fundo do tanque em um tempo economi 

camente aceitável. 

Os sólidos sedimentáveis se enquadram em dois ti­

pos básicos de partículas, ou seja, partículas discretas e 

partículas aglomeráveis. 

A sedimentação de partículas discretas consta da 

remoçao das partículas que não mudam de tamanho, forma ou 

densidade em sua queda no líquido, ao passo que as partícu­

las aglomeráveis ou floculentas.na descida se aglutinam, mu 

dando de tamanho, forma, densidade e consequentemente a velo 

cidade de sedimentação. 

Os decantadores de estações de tratamento de agua 

sao projetados para removerem as partículas aglomeráveis , 

daí a complexidade de se desenvolverem expressoes matemáti­

cas que equacionem o problema de forma representativa. 

Os decantadores podem ser cl~ssificados como de 

baixa taxa de aplicação, ou de alta taxa de aplicação super 

ficial. Enquadram-se nos de baixa velocidade de sedimenta­

çao os decantadores de fluxo horizontal e de fluxo verti 

cal ou manto de lodos, cujo regime -de escoamento é tubulen­

to, com número de Reynolds da ordem de 2000 a 200 000. Os de 

alta velocidade de sedimentação são os de placas paralelas 



ou módulos tubulares inclinados, nos quais o numero 

Reynolds está abaixo de 500 e o escoàmento e laminar. 

9 

de 

Os decantadores de baixa velocidade de fluxo nor -

malmente trabalham com taxas superficiais entre 15 e 

30 m
3 
/m

2 
/dia, se de fluxo horizontal; entre 30 e 60 m3 ;m2 /dia , 

se de fluxo_vertical; enquanto que os de alta velocidade tra 

balham com taxas entre 60 e 180 m3;m2/dia. 

3.2.1.2. Princípios da sedimentação 

Várias teorias foram apresentadas para explicar o 

fenômeno da sedimentação, os princípios aqui apresentados 

são baseados em grande parte em trabalhos expostos por Camp 

( 6) • 

Uma partícula discreta, num líquido em repouso e 

de densidade baixa como a agua, se moverá para baixo sob a a 

ção da gravidade. Seu movimento será acelerado até que a re­

sistência ao atrito do fluído se aproxime da força propulso­

ra e, então, a velocidade vertical permanecerá constante. A 

velocidade final é conhecida como velocidade de sedimenta-

ção, v5 . 

Várias expressoes foram propostas para determina -

ção da velocidade de sedimentação 

Para partículas discretas de diâmetro igual ou in-

ferior a um milímetro, envolvendo valores do número de 

Reynolds inferiores a unidade, ou seja, nos casos em que as 

forças de viscosidade sao grandes em relação às de inércia , 

aplica-se a expressao que traduz a lei de Stokes: 

= 1 
18 

g p - p ) d2 
1 

( 3 .1) 

Para partículas com diâmetros acima de 1 em, apli-

ca-se a expressao que traduz a lei de Newton: 
V S = /-,.-j ----~-d---(-P-1 --_-P--) -d---. (3.2) 
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Para os casos intermediários, isto é, partículas 

com diâmetros entre um milímetro e um centímetro, aplica-se 

a lei de Allen, modificada para: 

= 0,25 
p p 

(--"'----
p 

) 2/3 
. g 

d- 0,4 d 

(lJ/p)l/3 
( 3. 3) 

Nas expressoes acima, cada parâmetro tem o seguin­

te significado: 

V S = velocidade de sedimentação da partícula (m/s); 

d = diâmetro da partícula (m) ; 

d' =diâmetro da maior partícula que satisfaz a 

lei de Stokes (m) ; 

aceleração da gravidade 2 
g = (m/s ) ; 

específica do fluído 2 -4 
p massa (Kgf.s .m ); 

específica da partícula 2 -4 
p = massa (Kgf.s .m ) ; 

1 

viscosidade absoluta do fluído 
·-2 

ll = (Kgf. s .m ) ; 

cd = coeficiente de resistência ou fricção. 

-De acordo com Camp (6), os graos de areia e os flo 

cos densos, sedimentam na região da lei de Allen, mas a maio 

ria das partículas que apresentam algum significado no estu­

do do tratamento da água, sedimentam dentro da região em que 

se aplica a lei de Stokes. 

3.3. Decantadores convencionais de fluxo horizontal 

A sedimentação de partículas imersas em meio líqu! 

do que se move horizontalmente, normalmente tem sido feita 

em tanques retangulares e, em alguns casos, em tanques circu 

lares. 

Nestes tanques a agua se desloca com velocidade u­

niforme ao longo da zona de decantação, num tempo igual ao 
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período de detenção, definido como sendo a relação entre o 

volume da zona de sedimentação pela vazão afluente. 

Num tanque de decantação quatro zonas podem ser 

consideradas: 

a) zona de entrada - onde há uma pequena transição 

do fluxo, de modo que a concentração de partíc~ 

las em suspensão de qualquer tamanho e densida­

de seja constante; 

b) zona de sedimentação - onde tem-se o volume do 

tanque necessário a sedimentação das partículas, 

livre das interferências existentes nas outras 

três zonas; 

c) zona de lodo - local onde é armazenado o mate -

rial sedimentado, de modo a evitar a interferên 

cia na sedimentação de outras partículas; 

d) zona de saída - onde há uma pequena transição de 

escoamento da zona de sedimentação para as ca­

lhas coletoras. 

NÍVEL O'AGUA 
A J -- ....... I .._ 1 

~ I -- --- .._ .._ ZONA~SEOIMENTAÇÃO - I • 
... ~""'-..:::--- - _ _ 1 e 
z I -..-.. --..._.._ I ;:l 
"' I -- ~v ---.._ I c"' ~ I tv• ...... __ -..._ - I 

I ..... .._ .._ I • c .. 6 ... ........ ......... ~ z 
z I -........ - I o 
~ I ..... __ ---- I N 
--- zo'NA-ôE-Lõoõ- -------=--- -- _____ ......_. 

8 

Figura 3.1 - Quatro zonas hipotéticas num decantador retang~ 

lar. 
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Para equacionar a sedimentação das partículas 

nos decantadores, Hazen(l2) ·em 1904 e Camp(6) em 1946, pr~ 

puseram o conceito de tanque ideal, defin~~o como o decanta­

dor hipotético, no qual a sedimentação se realiza exatamente 

da maneira em que se realizaria em um recipiente de igual 

profundidade, que contenha um líquido em repouso. 

Com base nesse fato, podem ser estabelecidos 

três princípios básicos: 

a} a direção do fluxo é horizontal e a velocidade 

é a mesma em todos os pontos da zona de sedimen 

tação; 

b} a concentração de partículas de cada tamanho e 

a mesma em todos os pontos da seçao vertical , 

no início da zona ·de entrada; 

c) uma partícula estará removida quando atinge a 

zona de lodos. 

Nestas condições uma partícula de um certo diâme­

tro, que se queira seja totalmente removida, com velocidade 

de sedimentação crítica V , entrando na zona de sedimenta-sc 
ção no ponto mais crítico, descreverá uma trajet6ria repre-

sentada na Figura 3.1 pela linha A-B. Esta partícula pode ser 

considerada removida a partir do instante que atinge o fun­

do(ponto B). 

Partícula com velocidade menor que V , estará se 
r e 

Vs movida na proporçao -v---; 
se 

estariam todas removidas. 

as de velocidade maior que V 
se 

O tempo (th} em que urna partícula leva para ir da 

superfície ao fundo, é igual ao ternpo(tL} em que a partícula 

leva para percorrer o decantador. 

= (3.4) 

sendo: 



onde: 

mas: 

onde: 

então: 

mas: 

onde: 

portanto: 

13 

th = v . AT e tL = v A (3.5) se o s 

da transversal do 2 
AT = are a seçao decantador (m ) ; 

superficial do 2 
A = are a decantador (m ) ; 

s 

V =velocidade de escoamento(m/s). 
o 

e A = b s 

b = largura do decantador(m); 

h= profundidade do decantador(m); 

c = comprimento do decantador(m). 

v . b.h = v b.c 
se o 

v v c = 
se o h 

v = Q/AT = Q/b h 
o 

3 Q = vazao (m /s) 

v = Q Q 
= se b.c A 

s 

c (3.6) 

(3.7) 

( 3. 8) 

( 3. 9) 

(3.10) 

__ -., 
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Esta expressao representa a taxa superficial de a­

plicaç~o num decantador, isto ~, a quantidade de ~gua aplic~ 

da num decantador por unidade de ~rea superficial na unidade 

de tempo. 

Sabe-se porém, que esta equaçao se aplica a partí­

culas discretas, sob as condições do tanque ideal de sedime~ 

çao, o que na pr~tica não ocorre, pois em primeiro lugar as 

partículas s~o aglomer~veis e, em segundo, os tanques reais 

de sedimentaç~o trabalham em condições bastante diferentes 

das do tdeal. Vários fatores interferem isolada ou conjunta­

mente no processo de sedimentação dos tanques reais, dentre 

outros podem ser citados: 

a) correntes de densidade térmicas; 

b) correntes devidas ao vento; 

c) correntes cinéticas provocadas por alterações 

de entrada e saída dos decantadores. 

A presença destes fatores implica numa queda de 

rendimento dos decantadores em termos de remoç~o de material 

em suspensao na agua. 

No projeto de um decantador de fluxo horizontal 

deve ser tomado cuidado especial no dimensionamento dos com­

ponentes de entrada e saída da água, bem como no sistema de 

remoçao de lodo, a fim de minimizar os fatores que contribu­

em para a queda de rendimento dos decantadores. 

A zona de entrada deve permitir uma distribuição 

uniforme em toda ~rea transversal do decantador, com gradie~ 

tes de velocidades adequados, evitando jatos de água que po~ 

sam provocar agitação na massa líquida e arraste de lodo se­

dimentado. 

Os dispositivos de saída, devem permitir a . coleta 

da ~gua decantada com vaz~o por metro linear, que n~o inter­

fira na sedimentação, evitando-se assim arraste de flocos 
3 

Recomenda-se normalm~nte uma vazão entre 9 e 12 m /hora por 

metro de vertedouro (15). 
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Quanto à zona de lodo, deve-se prever um volume a­

dicional de 10 a 20% no tanque para armazenamento de lodos. 

A forma de remoção deste lodo também deve ser prevista, po­

dendo ser de remoção contínua ou de remoção intermitente. 

Para facilidade de operações e eventualidades, de­

ve-se prever no mínimo duas unidades isoladas de decantação, 

o que possibilitaria o funcionamento da estação, mesmo que ~ 

ma das unidades de decantação esteja sofrendo reparos e/ ou 

manutenção. 

A profundidade dos decantadores, varia de 3,0 a 

5,0 m pelos seguintes motivos (4): 

- a velocidade de escoamento horizontal nao 

ser muito alta; 

pode 

- existem interferências que provocam correntes úT 

micas e de densidade; 

- por problemas estruturais. 

3.4. Decantadores Laminares ou Acelerados 

No equacionamento da sedimentação de partículas 

nos decantadores, foram estabelecidos três princípios bási­

cos, sendo que um deles diz que a partícula estará removida 

quando toca o fundo do decantador. 

Com base nestes princípios, chegou-se a expressao 

da taxa superficial de aplicação num decantador: 

v se == 
_Q_ 

A s 

( 3 .11) 

Essa expressao confirma o que Hazen(l2) disse em 

1904: "Como a ação de um tanque sedimentador, depende de sua 

área superficial e não de sua profundidade, uma subdivisão 

horizontal produziria uma superfície dupla para receber sedi 

mentos, o que duplicaria a capacidade de trabalho. Três sub­

divisões a triplicariam e assim sucessivamente". 
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3 . DECANTAÇÃO 

3.1. Generalidades 

A decantação e a operação de separação dos sólidos 

em suspensão na água pela força da gravidade. Os sólidos po­

dem existir na forma que ocorrem naturalmente, como é o caso 

do limo, silte e outros materiais, ou numa forma modificada 

de seu estado original, resultante da coagulação e flocula­

ção. A decantação também promove a redução de bactérias pre­

sentes na agua. 

Tem-se notícias que no antigo Egito, as águas das 

enchentes do Nilo eram desviadas para represas, ·onde se dei­

xavam que decantassem, antes de serem distribuídas para usos 

domésticos. 

Também em Roma, já antes da era cristã, foram cons 

truídas represas para melhorar a qualidade da água. 

Um grande número de pesquisadores tem tentado equ~ 

cionar o problema de sedimentação de partículas, mas tem -se 

esbarrado na natureza e complexidade do problema. Entretanto 

nas últimas décadas algum progresso foi conseguido, princi­

palmente com as teorias de Hazen (12), Camp(6) e mais recen­

temente de Yao(l4). 

O que se tem idealizado nas últimas décadas e se 

conseguir decantadores que se aproximem do tanque ideal, com 
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a consequente redução do volume e área superficial. 

Desta idéia básica é que surgiram os decantadores 

considerados como de alta taxa de escoamento superficial, oom 

tempo de detenção inferior a 15 minutos. 

3.2. Decantação - Aspectos teóricos 

3.2.1. Teoria da decantação 

3.2.1.1. Generalidades 

A operaçao de decantação consta da separação dos 

sólidos mais densos que a água e que tem velocidade de queda 

tal, que podem chegar ao fundo do tanque em um tempo economi 

camente aceitável. 

Os sólidos sedimentáveis se enquadram em dois ti­

pos básicos de partículas, ou seja, partículas discretas e 

partículas aglomeráveis. 

A sedimentação de partículas discretas consta da 

remoçao das partículas que não mudam de tamanho, forma ou 

densidade em sua queda no líquido, ao passo que as partícu­

las aglomeráveis ou floculentas.na descida se aglutinam, mu 

dando de tamanho, forma, densidade e consequentemente a velo 

cidade de sedimentação. 

Os decantadores de estações de tratamento de agua 

sao projetados para removerem as partículas aglomeráveis , 

daí a complexidade de se desenvolverem expressoes matemáti­

cas que equacionem o problema de forma representativa. 

Os decantadores podem ser cl~ssificados como de 

baixa taxa de aplicação, ou de alta taxa de aplicação super 

ficial. Enquadram-se nos de baixa velocidade de sedimenta­

çao os decantadores de fluxo horizontal e de fluxo verti 

cal ou manto de lodos, cujo regime -de escoamento é tubulen­

to, com número de Reynolds da ordem de 2000 a 200 000. Os de 

alta velocidade de sedimentação são os de placas paralelas 



ou módulos tubulares inclinados, nos quais o numero 

Reynolds está abaixo de 500 e o escoàmento e laminar. 

9 

de 

Os decantadores de baixa velocidade de fluxo nor -

malmente trabalham com taxas superficiais entre 15 e 

30 m
3 
/m

2 
/dia, se de fluxo horizontal; entre 30 e 60 m3 ;m2 /dia , 

se de fluxo_vertical; enquanto que os de alta velocidade tra 

balham com taxas entre 60 e 180 m3;m2/dia. 

3.2.1.2. Princípios da sedimentação 

Várias teorias foram apresentadas para explicar o 

fenômeno da sedimentação, os princípios aqui apresentados 

são baseados em grande parte em trabalhos expostos por Camp 

( 6) • 

Uma partícula discreta, num líquido em repouso e 

de densidade baixa como a agua, se moverá para baixo sob a a 

ção da gravidade. Seu movimento será acelerado até que a re­

sistência ao atrito do fluído se aproxime da força propulso­

ra e, então, a velocidade vertical permanecerá constante. A 

velocidade final é conhecida como velocidade de sedimenta-

ção, v5 . 

Várias expressoes foram propostas para determina -

ção da velocidade de sedimentação 

Para partículas discretas de diâmetro igual ou in-

ferior a um milímetro, envolvendo valores do número de 

Reynolds inferiores a unidade, ou seja, nos casos em que as 

forças de viscosidade sao grandes em relação às de inércia , 

aplica-se a expressao que traduz a lei de Stokes: 

= 1 
18 

g p - p ) d2 
1 

( 3 .1) 

Para partículas com diâmetros acima de 1 em, apli-

ca-se a expressao que traduz a lei de Newton: 
V S = /-,.-j ----~-d---(-P-1 --_-P--) -d---. (3.2) 
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Para os casos intermediários, isto é, partículas 

com diâmetros entre um milímetro e um centímetro, aplica-se 

a lei de Allen, modificada para: 

= 0,25 
p p 

(--"'----
p 

) 2/3 
. g 

d- 0,4 d 

(lJ/p)l/3 
( 3. 3) 

Nas expressoes acima, cada parâmetro tem o seguin­

te significado: 

V S = velocidade de sedimentação da partícula (m/s); 

d = diâmetro da partícula (m) ; 

d' =diâmetro da maior partícula que satisfaz a 

lei de Stokes (m) ; 

aceleração da gravidade 2 
g = (m/s ) ; 

específica do fluído 2 -4 
p massa (Kgf.s .m ); 

específica da partícula 2 -4 
p = massa (Kgf.s .m ) ; 

1 

viscosidade absoluta do fluído 
·-2 

ll = (Kgf. s .m ) ; 

cd = coeficiente de resistência ou fricção. 

-De acordo com Camp (6), os graos de areia e os flo 

cos densos, sedimentam na região da lei de Allen, mas a maio 

ria das partículas que apresentam algum significado no estu­

do do tratamento da água, sedimentam dentro da região em que 

se aplica a lei de Stokes. 

3.3. Decantadores convencionais de fluxo horizontal 

A sedimentação de partículas imersas em meio líqu! 

do que se move horizontalmente, normalmente tem sido feita 

em tanques retangulares e, em alguns casos, em tanques circu 

lares. 

Nestes tanques a agua se desloca com velocidade u­

niforme ao longo da zona de decantação, num tempo igual ao 
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período de detenção, definido como sendo a relação entre o 

volume da zona de sedimentação pela vazão afluente. 

Num tanque de decantação quatro zonas podem ser 

consideradas: 

a) zona de entrada - onde há uma pequena transição 

do fluxo, de modo que a concentração de partíc~ 

las em suspensão de qualquer tamanho e densida­

de seja constante; 

b) zona de sedimentação - onde tem-se o volume do 

tanque necessário a sedimentação das partículas, 

livre das interferências existentes nas outras 

três zonas; 

c) zona de lodo - local onde é armazenado o mate -

rial sedimentado, de modo a evitar a interferên 

cia na sedimentação de outras partículas; 

d) zona de saída - onde há uma pequena transição de 

escoamento da zona de sedimentação para as ca­

lhas coletoras. 

NÍVEL O'AGUA 
A J -- ....... I .._ 1 

~ I -- --- .._ .._ ZONA~SEOIMENTAÇÃO - I • 
... ~""'-..:::--- - _ _ 1 e 
z I -..-.. --..._.._ I ;:l 
"' I -- ~v ---.._ I c"' ~ I tv• ...... __ -..._ - I 

I ..... .._ .._ I • c .. 6 ... ........ ......... ~ z 
z I -........ - I o 
~ I ..... __ ---- I N 
--- zo'NA-ôE-Lõoõ- -------=--- -- _____ ......_. 

8 

Figura 3.1 - Quatro zonas hipotéticas num decantador retang~ 

lar. 
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Para equacionar a sedimentação das partículas 

nos decantadores, Hazen(l2) ·em 1904 e Camp(6) em 1946, pr~ 

puseram o conceito de tanque ideal, defin~~o como o decanta­

dor hipotético, no qual a sedimentação se realiza exatamente 

da maneira em que se realizaria em um recipiente de igual 

profundidade, que contenha um líquido em repouso. 

Com base nesse fato, podem ser estabelecidos 

três princípios básicos: 

a} a direção do fluxo é horizontal e a velocidade 

é a mesma em todos os pontos da zona de sedimen 

tação; 

b} a concentração de partículas de cada tamanho e 

a mesma em todos os pontos da seçao vertical , 

no início da zona ·de entrada; 

c) uma partícula estará removida quando atinge a 

zona de lodos. 

Nestas condições uma partícula de um certo diâme­

tro, que se queira seja totalmente removida, com velocidade 

de sedimentação crítica V , entrando na zona de sedimenta-sc 
ção no ponto mais crítico, descreverá uma trajet6ria repre-

sentada na Figura 3.1 pela linha A-B. Esta partícula pode ser 

considerada removida a partir do instante que atinge o fun­

do(ponto B). 

Partícula com velocidade menor que V , estará se 
r e 

Vs movida na proporçao -v---; 
se 

estariam todas removidas. 

as de velocidade maior que V 
se 

O tempo (th} em que urna partícula leva para ir da 

superfície ao fundo, é igual ao ternpo(tL} em que a partícula 

leva para percorrer o decantador. 

= (3.4) 

sendo: 
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th = v . AT e tL = v A (3.5) se o s 

da transversal do 2 
AT = are a seçao decantador (m ) ; 

superficial do 2 
A = are a decantador (m ) ; 

s 

V =velocidade de escoamento(m/s). 
o 

e A = b s 

b = largura do decantador(m); 

h= profundidade do decantador(m); 

c = comprimento do decantador(m). 

v . b.h = v b.c 
se o 

v v c = 
se o h 

v = Q/AT = Q/b h 
o 

3 Q = vazao (m /s) 

v = Q Q 
= se b.c A 

s 

c (3.6) 

(3.7) 

( 3. 8) 

( 3. 9) 

(3.10) 

__ -., 
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Esta expressao representa a taxa superficial de a­

plicaç~o num decantador, isto ~, a quantidade de ~gua aplic~ 

da num decantador por unidade de ~rea superficial na unidade 

de tempo. 

Sabe-se porém, que esta equaçao se aplica a partí­

culas discretas, sob as condições do tanque ideal de sedime~ 

çao, o que na pr~tica não ocorre, pois em primeiro lugar as 

partículas s~o aglomer~veis e, em segundo, os tanques reais 

de sedimentaç~o trabalham em condições bastante diferentes 

das do tdeal. Vários fatores interferem isolada ou conjunta­

mente no processo de sedimentação dos tanques reais, dentre 

outros podem ser citados: 

a) correntes de densidade térmicas; 

b) correntes devidas ao vento; 

c) correntes cinéticas provocadas por alterações 

de entrada e saída dos decantadores. 

A presença destes fatores implica numa queda de 

rendimento dos decantadores em termos de remoç~o de material 

em suspensao na agua. 

No projeto de um decantador de fluxo horizontal 

deve ser tomado cuidado especial no dimensionamento dos com­

ponentes de entrada e saída da água, bem como no sistema de 

remoçao de lodo, a fim de minimizar os fatores que contribu­

em para a queda de rendimento dos decantadores. 

A zona de entrada deve permitir uma distribuição 

uniforme em toda ~rea transversal do decantador, com gradie~ 

tes de velocidades adequados, evitando jatos de água que po~ 

sam provocar agitação na massa líquida e arraste de lodo se­

dimentado. 

Os dispositivos de saída, devem permitir a . coleta 

da ~gua decantada com vaz~o por metro linear, que n~o inter­

fira na sedimentação, evitando-se assim arraste de flocos 
3 

Recomenda-se normalm~nte uma vazão entre 9 e 12 m /hora por 

metro de vertedouro (15). 
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Quanto à zona de lodo, deve-se prever um volume a­

dicional de 10 a 20% no tanque para armazenamento de lodos. 

A forma de remoção deste lodo também deve ser prevista, po­

dendo ser de remoção contínua ou de remoção intermitente. 

Para facilidade de operações e eventualidades, de­

ve-se prever no mínimo duas unidades isoladas de decantação, 

o que possibilitaria o funcionamento da estação, mesmo que ~ 

ma das unidades de decantação esteja sofrendo reparos e/ ou 

manutenção. 

A profundidade dos decantadores, varia de 3,0 a 

5,0 m pelos seguintes motivos (4): 

- a velocidade de escoamento horizontal nao 

ser muito alta; 

pode 

- existem interferências que provocam correntes úT 

micas e de densidade; 

- por problemas estruturais. 

3.4. Decantadores Laminares ou Acelerados 

No equacionamento da sedimentação de partículas 

nos decantadores, foram estabelecidos três princípios bási­

cos, sendo que um deles diz que a partícula estará removida 

quando toca o fundo do decantador. 

Com base nestes princípios, chegou-se a expressao 

da taxa superficial de aplicação num decantador: 

v se == 
_Q_ 

A s 

( 3 .11) 

Essa expressao confirma o que Hazen(l2) disse em 

1904: "Como a ação de um tanque sedimentador, depende de sua 

área superficial e não de sua profundidade, uma subdivisão 

horizontal produziria uma superfície dupla para receber sedi 

mentos, o que duplicaria a capacidade de trabalho. Três sub­

divisões a triplicariam e assim sucessivamente". 
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Esta idéia foi ensaiada repetidas vezes nos últi­

mos anos. Nestes ensaios as dificuldades normalmente encon­

tradas foram: 

a) de remoçao de lodos e de limpeza; 

b) de distribuição uniforme de fluxo; 

c) de equipamentos e materiais. 

Estudos feitos por Gordon Culp, Sigurad Hansen e 

Gordon Richardson (11) com tubos de pequenos diâmetros e in­

clinados, contribuiram para solução destes problemas. 

Cada tubo tem um grande perímetro molhado em rela­

ção à seção molhada e ainda permite condições de escoamento 

laminar, como evidenciado pelo baixo número de Reynolds, pr~ 

ximo ao recomendado por Fischerstron apud (11) ou seja, um 

número de Reynolds menor que 500. 

Com inclinação dos tubos entre 45 a 60°, obtem- se 

drenagem contínua dos lodos para o fundo do decantador. 

Este fluxo contra corrente de sólidos auxilia a a­

glomeração de partículas, atraindo partículas que apresentam 

dificuldades para sedimentar, aumentando a eficiência do de­

cantador. 

Esta remoção contínua de lodo, elimina o equipameg 

to de remoção de lodo. Deve-se prever entretanto depósitos 

de lodos com paredes inclinadas de 60°, com dispositivo de 

remoção hidráulica de lodo. 

Em 1970, Yao (14) forneceu a base teórica para o 

dimensionamento de decantadores com regime de escoamento la­

minar. 

A equaçao (V = Q/A) define a taxa superficialde 
se 

aplicação, como sendo igual a velocidade de sedimentação das 

partículas V , em decantadores de fluxo horizontal. 
se 

Yao (14) considera que este modelo matemático deve 

ser generalizado, para poder aplicar o conceito de carga su­

perficial aos sedimentadores de alta velocidade e, conclui 

que o parâmetro que caracteriza seu comportamento está dado 
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pelo valor de S, definido assim: 

onde: 

s = 
v 

s 
v o 

( sen ê + L cos e ) (3.12) 

S = parâmetro que caracteriza a eficiência do sedi 

mentador; 

V = velocidade de sedimentação da partícula; 
s 

V = velocidade média de escoamento; 
o 

e = ângulo de inclinação dos tubos ou placas 

L = dimensionamento relativo = ~/e; 

~ = comprimento dos tubos ou placas (m) ; 

e = distância entre placas ou diâmetros dos tubos 

(m) • 

Figura 3.2. Escoamento em tubos inclinados. 
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Existe um valor crítico de S, chamado de S , tal 
- c 

que qualquer partícula suspensa com um valor S maior ou igual 

a S , será removida. c 
De acordo com Yao (14), os valores de s para tu-

c 
bos circulares é 4/3, para condutos quadrados é 11/8 e para 

placas paralelas é 1, sendo portanto as placas mais eficien­

tes. 

A velocidade crítica pode ser obtida ent~o pela e-

quaçao: 

v se = 
s v 

c o (3.13) 
sen e + L cose 

Se V for expresso em crn/s, para converter V a 
o se 

carga superficial equivalente a rn 3;rn2/dia, multiplica-se v se 
pela relaç~o 86.400/100 = 864, então a carga superficial 

quivalente sera: 

e-

q = 
864 s 

c 

sen e 

v 
o 

+ L cose 

E isolando o comprimento relativo L 

L = 1 
cose [ 

864 s v c o 
q 

(3.14) 

( 3 .15) 

Lançando num gráfico os valores de V /V contra 
se o 

os valores de L, para um determinado ângulo de inclinaç~o, 

obtem~se curvas do tipo da figura 3.3., obtida para um ângulo 

e = 
Nota-se que quando L é muito pequeno, cada célula 

atua corno sedirnentador horizontal de baixa velocidade. Se L 

aumenta V I V tende a zero e a eficiência é maior. 
se o 
Existe portanto urna relaç~o econômica L, que se 

pode deduzir do gráfico da figura 3.3. 

Vê-se que para urna relação ~/e maior que 20, o va­

lor de V /V diminue muito pouco, ou seja, a eficiência nao 
se o 

aumenta muito. 

Yao, sugere que se leve em conta a turbulência que 



se produz na entrada das células, em que nao se 

regime laminar, numa distância relativa L'; 

19 

estabelece 

Esta distância relativa L', segundo Yao, é dada p~ 

la expressao: 

de L'. 

L' = 0,058 
Vo. e 

Ys 
(3.16) 

Portanto ao valor de L, deverá ser somado o valor 

LT = L + L' 

0,8 -

0,6 -

~ 
V. I 
o 0,4 r­

I 
I 

I 
(),2 \_)""TUBO CIRCULAR 

' PLACAS PARALELAS 

20 40 60 

L 

(3.17) 

80 100 

Figura 3.3. Variação da eficiência dos decantadores tubula­

res em função do comprimento relativo. 

lulas, 

Para demonstrar a influência da inclinação das cé­
V tem-se calculado valores de se na equaçao: 

= 
s c 

v 
o 

sen 8 - L cos 8 

( 3. 18) 

para diferentes valores de 8 , e lançado estes valores em 

gráficos como o da figura 3.4. 
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Figura 3.4. Eficiência teórica de um decantador tubular para 

diferentes inclinações dos tubos. 

Pode-se ver que a partir de e = 50° ou mais, a efi 

ciência do decantador decresce de forma not~vel para qual-

quer comprimento relativo que se considere. 

Do ponto de vista teórico, o ideal seria construir 

decantadores horizontais, ou com e= 2° 54', que fornecem a 

maior eficiência, mas quando se observa as curvas na figura 

3.5., apresentadas por Culp et alii (11), obtidas experimen­

talmente com tubos colocados a diferentes ângulos de inclina 

ção, vê-se que a eficiência na remoção de turbidez, decresce 

rapidaménte a partir de e = 50°,e que as maiores eficiências 

estão entre as inclinações e= 20° e e= 40°. 

Entretanto na prática usam-se_inclinações entre 

55° e 60°, que possibilitam o deslizamento do lodo sedimen­

tado para o fundo dos decantadores. 
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Figura 3.5. Eficiências dos decantadores em função da incli­

nação dos tubos, verificada experimentalmente por 

Culp et alii (11). 

Azevedo Neto (9), apresenta tendências dos proje­

tos realizados no Brasil, que são as seguintes: 

a) a taxa de aplicação, calculada para a área efe­

tivamente coberta por módulos, está compreendi­

da entre 180 a 240m3; m
2
/dia; 

b) a velocidade ascendente da água 

ultrapassa 20 cm/min., ficando 

Reynolds abaixo de 250; 

nos tubos, .. 
o numero 

na o 

de 

c) o comprimento dos tubos, deve ser maior que 12 

vezes (20 a 40 segundo Paes Leme (15)) a dimen-

são no sentido da sedimentação das 

{0,60 m até 1,20 m); 

partículas 

d) o ângulo de inclinação dos tubos, deve ser man­

tido entre 55° a 60° . 

e) número mínimo de decantadores na primeira etapa 

igual a 2(dois). 
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Para decantadores com placas paralelas, Azevedo (9) 

cita que têm sido utilizadas taxas entre 150 a 240 m3;m2/dia, 

com comprimentos entre 0,60 e 1,20 m, espaçados de 5 ou 6 em 

e com número de Reynolds inferior a 200. 

Devem ser observadas as mesmas condiç6es quanto a­

os critérios de projeto das zonas de entrada e de saída dos 

decantadores. Quanto às zonas de lodo, devem ser de fundo in 

clinado > 60°) e com dispositivos hidráulicos de remoçao 

de lodo. 

A seguir estão apresentados um esquema de configura­

çao de decantador laminar apresentado por Arboleda (4) e de­

talhes das estruturas de entrada encontradas em decantadores 

laminares. I 
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Figura 3.6. Esquema de decantadores laminares. 
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3.5. Custos de Implantação 

Com a divulgação das teorias e técnicas da decanta 

çao laminar, surgiram perguntas do tipo: "O que é mais econô 

mico, estações com decantadores convencionais ou com decanta 

dores de fluxo laminar?". 

Sabe-se que os decantadores tipo laminar ocupam m~ 

nores areas, mas necessitam de gastos com os módulos tubula­

res ou as placas paralelas. 

Vários trabalhos foram elaborados e publicados 

comparando os custos de implantação de estações com decanta­

ção convencional e com decantação laminar. Não justificando 

pois, novo trabalho sobre o assunto. Cabe entretanto, desta­

car um dos trabalhos elaborados, que foi apresentado pelo e~ 

genheiro Gil Marcial Latou(3), no Simpósio sobre Estágio Atu 

al do Tratamento de Água no Brasil, realizado durante o IX 

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitária. 

Neste trabalho entitulado "Decantação Convencional 

e Laminar - Aspectos Construtivos", o autor partiu da segui~ 

te pergunta: "O que é mais barato, um sistema com decantado­

res clássicos ou um com decantadores acelerados?". 

Foram analisados os custos de sistemas de sedimen­

tação para as seguintes vazões: 10 ,O ,50 ,O ,250 ,O ,1000 ,O ,5000 ,o- 1/s. 

Foram considerados também como parâmetros de projeto, taxas 

de aplicação para os decantadores convencionais de 30,0 e 

45,0 m3;m2/dia e para decantadores acelerados, taxas de 

180 ,O m3 /m
2 I dia. 
Quanto à remoçao de lodos, foram dimensionados e 

orçados sistemas com e sem remoção continua e mecanizada de 

lodos, para os dois tipos de decantadores. 

Foram consideradas três faixas de valores para o 
2 2 -

preço da terra: Cr$ 12.815,00/m , Cr$ 6.407,50/m e nulo. 

O autor friza que esses parâmetros são os emprega­

dos corriqueiramente em projetos e cita também outros crité­

rios considerados no estudo. 
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Os resultados foram apresentados em planilha e em 

figuras, corno as de número 3.8 e 3.9, que estão com custos a 

tualizados (março 83) . 

Estas análises levaram às seguintes conclusões: 

- De urna forma geral os decantadores acelerados 

resultam mais baratos que os clássicos; 

- Quando são comparados os casos com remoçao contí 

nua de lodo, essa tendência se verifica ao longo 

de toda a faixa de vazões estudadas; 

- No caso de unidades sem remoção contínua, a van­

tagem dos acelerados acontece em toda a faixa 

para clássicos dimensionados para urna taxa 

30,0 m
3
/m

2
/dia (exceto para 10000,0 1/s em que 

de 

os 

custos se igualam) . Se os clássicos sao dimensio 

nados para 45 ,O m
3 1m2 

/dia , eles tornam-se mais ba­

ratos para mais de 1000 ,O 1/s de capacidade do sis 

terna. 

Em resumo os decantadores acelerados de fluxo larni 

nar, com módulos tubulares, são mais econômicos que os con­

vencionais, notadamente para sistemas de porte pequeno e me 

dio (até 1000,0 1/s). 

A análise comparativa com os decantadores acelera­

dos, dotados de placas paralelas, não foi incluída no traba 

lho citado, por nao existirem módulos de placas no mercado . 

Nas estações em que tem sido utilizadas placas, estas sao 

construídas de diversos materiais e pelas próprias companhi­

as, portanto, com preços muito variáveis. 

Deve-se frizar ainda, que quando se trata de aurnen 

tar a capacidade de decantação de urna estação de tratamento 

de água existente, a colocação de módulos tubulares nas uni­

dades de decantação convencional, sempre que tecnicamente v! 

ável, será urna solução mais econômica que a de construir no­

vos decantadores. 
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Figura 3.8. Apresenta os resultados para o caso em que o cu~ 

to do terreno seja nulo e para taxas dos decanta 
3 2 -

dores convencionais de 30 ,O e 45,0 m /m /dia., segun-

do referência (3). 
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para taxas de 30 ,O m3 /n/ /dia para os decantadores 

convencionais, segundo referência(3). 
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4. METODOLOGIA 

4.1. Escolha das cidades 

O inicio do trabalho constou de levantamento, jun­

to à SABESP e profissionais atuantes na área das cidades no 

Estado de são Paulo, que dispunham de estações de tratamento 

com as caracteristicas necessárias, ou seja, aquelas com de­

cantadores convencionais e as com decantadores com módulos 

ou placas. 

A escolha das cidades deveu-se basicamente a um 

critério de facilidade de acesso, proximidade com outras ci­

dades que pudessem ser incluidas na pesquisa, porte das cida 

des , condições de operação e manutenção das estações. 

~ interessante ressaltar aqui a dificuldade de se 

encontrar cidades com estações de tratamento dotadas de de 

cantadores convencionais, que estejam funcionando com vazoes 

iguais ou menores que as nominais de projeto. 

Foram mantidos contatos com os responsáveis pelos 

serviços de abastecimento de água, a fim de obter-se autori­

zação para os levantamentos de dados e coleta de amostras de 

águ~ nasrespectivas estações de tratamento. 

4.2. Procedimento das coletas. 
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Adotou-se como rotina efetuar-se coletas durante 

três dias consecutiyos, com quatro coletas distribuídas ao 

longo do período de funcionamento de cada estação, perfazen­

do um total de doze amostras de cada ponto de coleta. 

Os pontos de coleta de amostras nas estações, fo­

ram estabelecidos segundo os seguintes critérios: 

- amostras de água bruta foram coletadas nos pon­

tos de chegada, antes da aplicação de qualquer 

produto químico; 

- amostras de água floculada foram coletadas na se 

ção de saída da última câmara de floculação, se 

em série, ou, na saída de cada câmara se em par~ 

lelo; 

-amostras de agua decantada foram coletadas nasca 

lhas de coleta de água de cada decantador; 

- amostras de água filtrada foram coletadas nas sa 

idas dos filtros, antes de receberem qualquer p~ 

duto para correçao de pH ou para desinfecção ou 

fluoretação; 

amostras de água tratada final foram coletadas 

nos reservatórios de água tratada,já tendo rece­

bido cal, cloro e/ou fluor. 

Este critério levou a um numero de cinco a nove 

pontos de coleta por estação, com doze coletas em cada ponto 

ao longo de três dias consecutivos. 

As amostras eram coletadas em copos plásticos apr~ 

priados e transferidas a frascos escuros de 100 ml. Cada 

frasco continha uma etiqueta na qual constavam o nome da ci­

dade, dia, local e hora da coleta. 

Todos os frascos após receberem as amostras, eram 

colocados em uma caixa tipo engradado, para evitar equívocos 

no transporte até o laboratório. 

A obtenção dos dados gerais da estação era feitapa 
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ralelamente à coleta de amostras. Em muitos casos houve ne­

cessidade da mediçió "in loco" das dimensões de floculadores, 

decantadores, filtros e tanques de preparaçao de soluções 

por falta de plantas e detalhes das mesmas. 

Em algumas cidades os operadores, após serem ins­

truídos de como proceder, colaboraram com a coleta de amos­

tras. Este procedimento permitiu em alguns casos, que a cole 

ta fôsse feita simultaneamente em algumas cidades, cuja pr~ 

ximidade geográfica e facilidade de acesso, assim o permitiu. 

4.3. Determinações de laboratório 

Após as coletas, as caixas com os frascos etiquet~ 

dos e ordenados, eram transportados aos laboratórios, para 

as devidas determinações. 

Foram utilizados os laboratórios da Escola de Eng~ 

nharia de Sio Carlos (EESC- USP), da Escola de Engenharia 

de Lins (EEL) e da Estação de Tratamento de Âgua de Bauru 

SP. (Sio Paulo). 

Para cada tipo de água foram determinados os se­

guintes parâmetros: 

Âgua Bruta 

Turbidez 

Cor 

Alcalinidade 

pH 

Resíduos totais 

Âgua Floculada 

Turbidez 

pH 

Âgua Decantada 

Turbidez 

Cor 

pH 



Alcalinidade 

Resíduos totais 

Âgua Filtrada 

Turbidez 

Cor 

pH 

Âgua Tratada Final 

Turbidez 

Cor 

pH 
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As determinações de turbidez foram efetuadas em 

Turbidímetro HACH 2100 (quando feitas no laboratório da Es­

cola de Engenharia de são Carlos) e turbidímetro HACH 2100 A 

(quando feitas na estação de trata~ento de água de Bauru) 

por serem estes aparelhos de leitura mais consistentes. 
' -

Todas determinações de cor, foram feitas em apare­

lhos Aqua Teste da Hellige, enquanto que as determinações de 

pH, foram efetuadas ou com comparador Hellige, ou, com medi­

dor de pH analógico. As determinações de alcalinidade foram 

efetuadas na sua maioria pelo método titulométrico com indi­

cadores de fenolftaleina e metilorange (quando realizadas no 

laboratório da Escola de Engenharia de Lins) e por determin~ 

ção direta do pH de viragem (quando realizadas no laboratóri 

o da Escola de Engenharia de São Carlos). 

Todos parâmetros obtidos foram lançados em folhas 

próprias, apresentadas no próximo capítulo. 

Ao todo foram levantados dados e colhidas amostras 

de estações de tratamento de água de 23 cidades, sendo 11 com 

decantadores convencionais, 11 com decantadores de fluxo la­

minar e 1 com decantadores adaptados com módulos tubulares. 

Os dados gerais que caracterizam as estações foram 

apos os cálculos necessários, agrupados em fichas-resumo de 

cada estação e estão apresentados juntamente com as plantas 

esquemáticas no próxi~o capítulo. 
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4.4. Análise dos dados 

Os dados apos tabulados, foram analisados sob va­

rius aspectos, procurando sempr~~stabel~cer relações de com 

portamentos dos decantadores, confrontando-os entre si e en­

tre os grupos de decantadores do mesmo tipo. 

Procurou-se avaliar a eficiência média de remoçao 

de turbidez, cor e resíduos, bem como analisar como Dcorreu 

a variação da eficiência de remoção de turbidez. 

Assim é que o comportamento dos decantadores foi a 

nalisado sob os seguintes aspectos: 

Variação da eficiência em torno da eficiência me 

dia do grupo, através do cálculo de 6 1 que rel~ 

ciona a eficiência média de cada unidade com a e 

ficiência média do grupo; 

- Amplitude da variação da eficiência de remoçao 

de turbidez em torno da sua própria eficiência 

média, através do cálculo de 6 2 , que relaciona 

o desvio padrão das eficiências obtidas pelos.d~ 

cantadores com a sua média; 

- Variação entre a eficiência média obtida e a es­

perada, através da curva de tendência de eficiên 

c ia do grupo, através do cálculo de 6 3 , que re 

laciona a eficiência média obtida com a esperada. 

- Foram também analisados o comportamento dos de­

cantadores, frente a variações da turbidez da 

água bruta, quanto à variação da taxa de aplica­

ção superficial, quanto ao consumo de produtos 

químicos e também quanto aos custos de manuten 

çao e oper.açao. 
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5. DADOS LEVANTADOS 

Foram levantados dados referentes a localização 

das unidades das estações, dimensões dessas unidades, vazoes 

de operação, consumo de produtos químicos aplicados, pontos 

de aplicação dos coagulantes, tipo de mistura rápida e de 

floculação, tipo de decantador e dados sobre os filtros. 

Com base nestes dados, foram determinados valores 

de parâmetros .de operação da estação, como: tempo de flocula 

ção, de decantação, taxas de aplicação nos decantadores e 

filtros. Estes dados constam das fichas-resumo de cada esta­

çao, apresentadas no ítem 5.1.3 • 

. Foram .. efetuadas coletas de amostras de água nas es 

tações e para cada amostra foram determinados em laboratóri­

os os parâmetros: turbidez, cor, pH , alcalinidade e resíduo 

total. Estes dados estão apresentados nas tabelas do ítem 

5.2. 

No ítem 5.1. estão também apresentados os esquemas 

das estações e as descrições resumidas das mesmas. 

5.1. Descrição resumida das estações. 

Neste ítem estão apresentados os esquemas das loca 

lizações das unidades que compõem cada estação. 
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Constam destes esquemas: a identificação de cada u 

nidade, locais de preparação dos coagulantes e seus 

de aplicação e ponto de chegada da água bruta. Junto a 

esquema é apresentada a descrição resumida da estação, 

pontos 

cada 

com 

observações sobre os sistemas de operação das mesmas. são a­

presentadas também tabelas com resumo dos dados técnicos dos 

componentes da estação. 

5.1.1. Estações com decantação laminar 

DECANTADOR 

PARA 

2• ETAPA 

rNO,flf.&NTf 

FLOCULADOR 
1-- PARA 

2A ETAPA 

JHOPli'ANTf 

a) Estação de Tratamento de Água da Cidade de Botu 

catu (SP) 

I 
DECANTAOORES EM OPERACÃO 

I FILTFÍÕ$' 

FLOCULADOR 

l9 ,, I 
MroL ~ 

v 
MI!TU.. POtO CH!CJADA 

RlPIDA bf o• Df 

APLICAÇÃO VA~ÃO AGUA 

tOAOULANT( BRUTA CASA DE 

QUIMICA 

Figura 5.1. Esquema da Estação de Tratamento de Água da cida 

de de Botucatu (SP) 
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Esta estação construida em 1978, para urna vazao no 

rninal igual a 200,0 1/s numa primeira etapa, está operando atu 

alrnente em média com 185,0 1/s. 

A aplicação dos coagulantes é feit~ pouco antes da 

camara de mistura rápida. Esta mistura rápida é feita por ro 

·tor, acionado por motor de eixo vertical. 

Os floculadores são mecânicos, de eixo vertical 

com agitadores dotados de paletas . .são .três-conjuntos de fl~ 

culadores, mas apenas dois conjuntos estão funcionando. Cada 

conjunto é composto por quatro câmaras em série. O nivel de 

agitação é maior nas duas primeiras câmaras e menor nas duas 

últimas. O volume total dos conjuntos de floculação é de 

418,0 m
3

e o tempo teórico de detenção é igual a 37,7 min. 

Os decantadores dotados de módulos, sao em numero 

de três, com apenas dois em operação. Recebem a água flocula 

da através de urna canaleta,existente entre o decantador e o 

- - - 88 2 
floculador. A area dos decantadores em operaçao e de 154, m, 

com taxa superficial de aplicação de 103,0 m3;m
2
/dia. 

Os módulos dos decantadores são de PVC, seção qua­

drada, com 0,05 m de lado, D,70 m de comprimento e inclina­

das de 60°. 

A água decantada é levada, através de urna canaleta, 

aos filtros, que têm leito filtrante de antracito(0,50rn de es 

pessura) e areia ( D,lOrn), com área de 24,00 rn2 , estando operand~ 
com taxa de aplicação de 222,2 m3;m

2
/dia. 

O laboratório da estação é bem equipado e sao efe­

tuadas quase todas análises de rotina recomendadas por nor­

ma. 

b) Estações de Tratamento de Água das Cidades de 

Ibirá, Morungaba, Pariquera-Açú, Pedro de Tele­

do, Piracaia e Sete Barras. 

Estas estações foram agrupadas num único ítem, por 

serem muito semelhantes. 
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são estações compactas projetadas para cidades de 

pequeno porte, com capacidades nominais de 12,0, 16,0, 20,0 

e 25,0 1/s. 

O projeto destas estações foi elaborado, visando 

simplificar ao máximo os problemas de construção civil, ins­

talações e operação. A aplicação de sulfato de alumínio é 

feita através de difusor, após urna placa com orifícios, loca 

lizada no trecho ascendente da tubulação de água bruta, na 

chegada da Estação de Tratamento de Água. Esta placa se pre~ 

ta também para medição de vazao, funcionando corno medidor di 

ferencial de pressão tipo diafragma. 

A dosagem dos produtos químicos é feita por bombas 

dosadoras. A câmara de floculação é constituída por chicanas 

de madeira, com fluxo vertical e com anteparos de madeira 

instalados em cada compartimento para possíveis variações do 

gradiente de velocidade. 

O tempo médio para floculação é de 28 minutos. A 

água floculada passa ao decantador, através de um pequeno ca 

nal construído em madeira (para estações de tratamento com 

vazões de 12,0 1/s), ou em concreto (para estações de trata­

mento com vazões de 16,0, 20,0 e 25,0 1/s). 

Os decantadores (em número de dois para cada unid~ 

de) sao dotados de placas paralelas de 1,00 rn de comprimento, 

espaçadas de 0,05 rn e inclinadas de 60° 

Os conjuntos de placas são de madeira, envolvidos 

com lona plástica preta. A taxa utilizada em projeto foi de 

120,0 rn 3;rn2/dia, para vazão nominal das estações de tratarnen 

to de agua. 

A agua apos passar pelos decantadores, passa por 

urna calha de distribuição, depois para quatro filtros. O lei 

to desses filtros é de antracito e areia, com taxa superfici 

al de aplicação média da ordem de 260,0 rn
3

;rn
2
/dia. A lirnpez~ 

dos filtros é feita com sistema de auto lavagem, isto é, to 

da água filtrada é dirigida, através de manobras de registros, 

para o filtro a ser lavado. Os filtros podem funcionar até 
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com uma carga de 1,45 m. 

Toda água filtrada é encaminhada a uma caixa de 

controle de nível, por uma tubulação que liga o canal de á-

gua filtrada ao fundo da caixa. Esta caixa tem como 

principal garantir a auto lavagem dos filtros. 

função 

D 

PLANTA INFERIOR 

AOUA DOS 
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\. fNTRAOA 0E AGUA 

BRUTA. 

Figuras 5.2. Esquemas das Estações de Tratamento de Âgua das 

cidades de Ibirá, Horungaba, Pariquera-Açú, 

dro de Toledo, Piracaia e Sete Barras. 

Pe-
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c) Estação de Tratamento de Água da Cidade de Jacu 

piranga (SP) 
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Figura 5.3. Esquema da Estação de Tratamento de Água de Jacu 

piranga (SP) 

O início de operaçao desta estação se deu no ano 

de 1977, com capacidade nominal de 40,0 1/s. Está operando atu 

alrnente com vazão média de 30,0 1/s. 

A aplicação dos coagulantes·é feita na passagem da 

água pela calha Parshall, funcionando esta corno rnisturadorrá 

pido, esta água atinge o floculador através de urna canaleta. 

O floculador único, consta de quatro câmaras em série, sendo 

que os agitadores estão operando com dois níveis de agitação, 

maior nas duas primeiras câmaras. A água floculada é distri­

buída aos decantadores por urna canaleta, dotada de orifícios 

no fundo. 

Os decantadores são em número de três, todos com 

rn6dulos tubulares iriclinados de 60° em relação ~ horizontal. 
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2 
A área de decantação é de 27,80 m e a taxa de a-

plicação é de 93,2 m3/m2/dia. O leito dos filtros é de are­

ia nas três unidades, com área total de 5,90 m
2

, sujeito a u­

ma taxa de 146,4 m3;m
2
/dia e com tempo de carreira média de 

39 horas. 

Após a canaleta de água filtrada, existe um reser­

vatório, onde sedimenta parte das partículas de areia, prov~ 

niente da cal de correçao de pH. 

d) Estação de Tratamento de Agua da Cidade de Ju­

quiá 
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Figura 5.4. Esquema da Estação de Tratamento de Agua da cida­

de de Juquiá 

Começou a operar em janeiro de 1977, prevista para 

uma vazao nominal de 31,0 1/s, está operando com 24, O 1/s. 

A aplicação dos coagulantes é feita na chegada da 

água bruta,numa canaleta com degraus e mudança brusca de di-
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reçao de fluxo. O floculador é do tipo hidráulico de chica­

nas verticais, feitas de madeira, com tabiques de madeira in 

tercalados para variação do gradiente de velocidade, o tempo 

médio de floculação é de 22 minutos. 

Após o floculador existe uma canaleta, que distri­

bui o fluxo aos três decantadores. Estes decantadores são do 

tados de módulos tubulares, inclinados de 60° , de seçao 

0,05 x 0,09 m2 e com comprimento de 1,20 m. A área de decan­

tação é de 21,60 m2 , e a taxa de escoamento superficial é de 

96,0 m3;m2/dia. A água decantada passa para uma canaleta e des 

ta para os filtros. Os filtros são de leito de areia, com á­
rea total de 3,78 m2 , sujeito a uma taxa de 182,3 m

3
;m

2
/dia, 

trabalhando em média 35 horas entre as lavagens consecutivas. 

e) Estação de Tratamento de Agua da Cidade de 

Pirassununga 
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Figura 5.5. Esquema da Estação de Tratamento de Agua da Cida 

de de Pirassununga 
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Esta estação construída em 1974, colocada em oper~ 
-çao em 1976, foi projetada para capacidade nominal de 

140,0 1/s, mas está operando com apenas 95,0 1/s. 

A chegada da água na estação, se dá próxima a câma 

ra de mistura rápida mecanizada, dotada de um agitador do t~ 

po de eixo vertical com rotor, mas que se encontra desativa­

do. 

A mistura rápida é feita atualmente na calha 

Parshall, onde foi introduzida uma comporta para provocar ma 

ior agitação do fluxo à jusante. 

A floculação se dá em dois conjuntos, dotados de 

quatro agitadores mecânicos de eixo vertidal. O nível de agi 

tação é maior nos dois primeiros estágios. O volume total 
3 das câmaras de floculação é de 294,4 m e o tempo médio de 

floculação é de 51,6 minutos. 

Cada câmara de floculação se comunica com os dois 

decantadores existentes, através de pequenas câmaras de tran 

sição. 

Os decantadores são dotados de módulos 

inclinados de 60°, com seção transversal de 0,05 

com comprimento de 0,70 m. A área de decantação é 

e a taxa atual é de 98,3 m3;m
2
/dia. 

tubulares , 
2 x 0,10 m , 

2 de 83,50 m 

A água decantada é coletada em 8 calhas, distribuí 

das nos dois decantadores e levada aos filtros, cujo leito 

filtrante é composto de antracito (O,l5m) e areia (0,45m) , com 

área total de 13,86 m2 . A taxa de aplicação é del48,om3;m2/d 

e estes filtros são lavados em média uma vez por dia, onde 

sao gastos aproximadamente 40,0 m3 de água por lavagem. 

f) Estação de Tratamento de Agua da Estação de 

São João da Boa Vista (SP) 

Esta estação é uma das mais novas, entre as que f~ 

ram estudadas, pois foi inaugurada em fevereiro de 1981. 

Prevista para uma vazão de 160 1/s, está trabalhan 



do com até 164,0 1/s. 

O manancial que serve a cidade é o rio Jaguari 

de águas em geral com turbidez elevada. 
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· A água bruta chega à estação numa câmara onde rece 

be a pré cloração, depois passa pela calha Parshall, onde r~ 

cebe os produtos químicos. Após a calha, existe um desnível 

que provoca uma queda d'água com grande agitação, ocorrendo 

aí, portanto, a mistura rápida dos coagulantes. 

A floculação ocorre em dois conjuntos de floculado 

res, com quatro câmaras em série, dotadas de agitadores mec~ 

nicos de eixo vertical, com rotações maiores nas duas primei 

ras câmaras. O volume total dos conjuntos é de 286,5 m3 e ~ 
tempo médio de floculação é de 29,1 minutos. 

Cada floculador está ligado a um decantador, atra­

vés de uma câmara de distribuição de fluxo. 

Os decantadores são dotados de módulos tubulares 

de seção transversal de 0,05 x 0,09 m2 , comprimento 1,20 me 

inclinação de 60°. A área total de decantação é de 74,42 m2 e 

a taxa de escoamento superficial é de 190,4 m3;m2/dia. 

As calhas de coleta ·de água decantada,são dotadas 

de vertedouros triângulares com altura regulável. 

Os filtros são em número de quatro, todos com lei­

to de antracito(0,60 m) e areia(0,25 m) , normalmente são o 

perados três filtros e um fica de reserva. A taxa média de 

aplicação é de 336,4 m3;m2/dia. O período médio entre duas 

lavagens é de 30 horas, sendo que o volume de água gasto na 

lavagem de cada filtro é de 80,0 m
3

. 
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Figura 5.6. Esquema da Estação de Tratamento de Âgua da Cida 

de de São João da Boa Vista (SP). 

5.1.2. Estações com decantadores convencionais 

a) Estação de Tratamento de Âgua da Cidade de Bau­

ru (SP) 

Das estações visitadas esta é a de maior porte 

com capacidade nominal de tratamento de 600,0 1/s, estando en-
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tretanto trabalhando com 400,0 1/s. 

A chegada da água bruta está praticamente dentro 

da casa de química, próximo aos dosadores. A dosagem é feita 

antes da calha Parshall. A mistura rápida é conseguida pelo 

turbilhonamento provocado pela calha e por uma queda de á­

gua, seguida de mudança de direção de fluxo. 

O fluxo se divide em dois para alimentar as duas 

baterias de floculadores, decantadores e filtros, através de 

duas canaletas, sendo que cada bateria conta com três flocu­

ladores, três decantadores e seis filtros, mas um conjunto 

floculador, decantador e filtro, não estava operando na oca­

sião da coleta de amostras. 

Os seis floculadores sao do tipo mecânico, com ag! 

tadores de eixo vertical com palhetas, divididos em duas ca-
3 

maras em série, com volume total de 745,0 m e tempo de deten-

ção de 25,8 minutos(nos cinco floculadores). 

Alguns dos floculadores estão operando sem os agi­

tadores mecânicos, segundo os operadores, com melhor desemp~ 

nho de quando operavam com os agitadores funcionando. 

Os decantadores são do tipo convencional com rem~ 

çao manual de lodo, com área total de 1801,20 m2 ·e profundida 

de média de 3,50 m. A taxa de escoamento superficial para os 

cinco decantadores é de 20,0 m3;m2/dia. 

Os doze filtros têm areia como material do leito. 

Na ocasião da coleta de amostras dois deles estavam sofrendo 
2 

reformas gerais. A área total de filtração é de 315,6 m e a 

taxa de aplicação é igual a 131,3 m3;m2/dia. 
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Figura 5.7. Esquema da Estação de Tratamento de Âgua da Cida 

de de Bauru (SP) . 

b) Estação de Tratamento de Âgua da Cidade de Ca­

felândia (SP) . 

Implantada em 1954, para funcionar com urna vazao 

nominal de 25,0 1/s,está trabalhando com 35, O 1/s. 

A água bruta chega numa caixa onde recebe os coag~ 

lantes. Esta caixa possui vários orifícios laterais por onde 

a água passa para o floculador, ocorrendo aí a mistura rápi-
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da dos coagulantes. 
O floculador é do tipo hidráulico com chicanas ver 

ticais espaçadas de 1,50 rn. O tempo médio de floculação é de 
20 minutos. 

A água entra nos decantadores, passando sob urna 

cortina de concreto, localizada próxima as comportas de en­

trada do decantador. 

Os decantadores sao do tipo convencional, retangu­

lar, com urna calha coletora ao seu final. A área de decanta­

ção é de 91,20 rn
2 

e profundidade de 3 rn. A taxa de escoamento 

superficial média é igual a 26,3 rn3;rn2/dia. 

A água decantada, passa por urna canaleta até atin­

gir os dois filtros. A área de filtração é de 18,00 rn
2
e·a taJCa 

de 133,0 rn3;rn
2
/dia. Os filtros são lavados três vezes ao dia , 

com consumo de 24 ,O rn3de água em cada lavagem. 
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Figura 5. 8. Esquema da Estação de Tratamento de Âgua da Cida: 

de de Cafelândia (SP). 
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c} Estação de Tratamento de ~gua da Cidade de Gá -

lia (SP} • 

•.· 
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Figura 5.9. Esquema da Estação de Tratamento de ~gua da Cida 

de de Gália (SP}. 

Esta estação foi implantada em 1951, para traba -

lhar com vazao de até 20,0 1/s,estando atualmente trabalhando 

com 16,5 1/s. 

~ semelhante a estação de Cafelândia, tanto nos ti 

pos de componentes como na disposição dos mesmos. 

O volume do floculador é de 30,0 m
3 

e o tempo de de­

tenção é de 30,4 minutos. 

A área dos decantadores é de 68,00 m2 e a taxa de 

escoamento superficial situa-se em torno de 21,0 m3;m
2
/dia. 

A área de filtração é de 14,00 m2 e a taxa de apli-
- ~ 3 2/ caçao e de 102,0 m /m dia. 
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d) Estação de Tratamento de Âgua da Cidade de Gar­

~ (SP). 

I 
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Figura 5.10. Esquema da Estação de Tratamento de Âgua da Ci­

dade de Garça (SP) . 

Esta estação tem capacidade para tratar 140,0 1/s , 

está em operaçao desde 1963, atualmente a vazão tratada é de 

104,0 1/s. 

A água utilizada para abastecimento é captada em 

dois mananciais: o superficial,através da captação num corre 

go e o subterrâneo,através da captação em drenes. 

Toda água passa pelo processo de tratamento na es­

tação. Logo na chegada da água bruta à estação é feita apli­

cação dos coagulantes. A mistura rápida é feita ao longo da 

canaleta que leva água até o floculador. Esse floculador 
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composto de duas câmaras em série, com agitadores mecânicos 
3 de eixo vertical, tem um volume de 231,2 m . o tempo de flo-

culação é de 47 minutos. 

A água floculada passa para os dois decantadores, 

através de uma pequena canaleta. Esses decantadores sao do 

tipo convencional de forma retangular, com remoçao manual de 
2 lodo. A área de decantação é de 487,40 m e a taxa de aplic~ 

çao superficial atual é de apenas 12,0 m3;m2/dia. 

Os três filtros são de leito de areia e sao lava­

dos em média uma vez a cada três dias, com consumo médio de 
3 100,00 m de água em cada lavagem. Este tempo de carreira 

grande, tem duas explicações: a primeira é que a água bruta 

não contém muita impureza, já que em grande parte vem dos 

drenos, a segunda é que a estação está trabalhando com apro­

ximadamente metade de sua capacidade, com uma correspondente 

taxa de filtração de 74,0 m3;m2/dia. 

\" ...._ 

e) Estação de Tratamento de Água da Cidade de Jaú 

(SP) --
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Figura 5.11. Esquema da Estação de Tratamento de Água da C~ 

dade de Jaú (SP) . 
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Esta estação está operando desde 1971, estando ag~ 

ra trabalhando com sua capacidade nominal que é de 200 1/s. 

A água é captada nos corregos são João e Santo An­

tonio, tendo em dias chuvosos a característica de apresentar 

turbidez elevada. A água bruta chega à estação próxima a ca­

lha Parshall, onde recebe os coagulantes e onde se dá a mis­

tura rápida. Esta água adentra a uma canaleta,que liga a ca­

lha Parshall aos floculadores. 

Os floculadores são em número de quatro, sendo que 

os dois primeiros estão ligados ao primeiro decantador e os 

outros dois ao segundo decantador. Esses floculadores dis­

põem de agitadores mecânicos de eixo vertical, tem um volume 
. 3 -total de 385,0 m e .um tempo de floculaçao de 32,0 minutos. 

Os decantadores são do tipo convencional retangu­

lar, com remoção manual de lodo. A área de decantação é de 

575 ,00m2 e a taxa de escoamento superficial é de 30 ,O m3 ;m2 /dia . 
A água decantada é coletada por apenas uma calha 

em cada decantador e distribuída aos filtros por um canal. 

Os filtros tem leito de areia, com área total .de 

143,00m2estão operando com taxa média de 120,0 m3;m2/dia., sendo 

lavados uma vez por dia. Um dos filtros recebe água em alguns 

períodos do dia, de outro manancial de água menos turva (a -

proximadamente 10,0 1/s). 

f) Estação de Tratamento de Âgua da Cidade de Marí 

lia (SP) . 

Esta estação entrou em operaçao em 1970, para va-

zao nominal no final de plano de 500,0 1/s. Atualmente está 

trabalhando com 280,0 1/s. 

A água chega à estação junto à casa de química, nu 

ma câmara circular em cujo centro existe um vertedor tipo Tu 

lipa. Neste vertedor são aplicados os coagulantes. A mistura 

rápida é conseguida pela agitação da água neste vertedor e 

ao longo da tubulação que o liga aos floculadores. 
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A floculação realiza-se em dois conjuntos de flocu 

ladores, com duas câmaras em série em cada um. Cada câmara 

dispõe de agitador mecânico de eixo vertical com paletas. O 

volume de floculação é de 940,0rn
3

e o tempo teórico é de 60rni 

nutos para a vazão atual. Cada conjunto de floculação está 

ligado a um decantador. Estes decantadores são do tipo con­

vencional, de forma retangular e com remoção manual de lodo. 
' - ' 2 A area de decantaçao e de 1660,00 rn e a taxa de escoamento 

superficial está atualmente em torno de 13,0 m3;rn2/dia. 

Os filtros são de câmaras duplas com leitos de are 
2 

ia. são quatro filtros com área total de 157,00m ,as taxas de 

filtração estão na ordem de 68,8 rn 3;rn2/dia, e o tempo de 

carreira é de quatro dias. 

A estação está operando ainda com pouco mais de 50% 

de sua capacidade, pois ainda está em construção urna outra 

adutora de água bruta, para aumento da vazão de água a ser 

tratada. 
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Figura 5.12. Esquema da Estação de Tratamento de Âgua da Ci­

dade de Marilia (SP) . 
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g) Estação de Tratamento de ~gua da Cidade de Novo 

Horizonte (SP) • 
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Figura 5.13. Esquema da Estação de Tratamento de Âgua da Ci­

dade de Novo Horizonte (SP). 

O início de operaçao desta estação foi no ano de 

1955. Esteve desativada durante algum tempo e voltou a ope­

rar para complementar o volume de água necessário ao abaste­

cimento da cidade, que vinha sendo feito apenas por poços p~ 

fundos. Está tratando atualmente 23,0 1/s, sendo que a vazão 

nominal da estação é de 32,0 1/s. 

A água bruta chega à estação numa caixa, onde rece 
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be os coagulantes. A caixa disp6e de vifios orifícios que 

permitem a passagem da igua para o floculador. A agitação 

provocada pelo orifício, permite a realização da mistura dos 

coagulantes. 

O floculador é do tipo hidriulico, com chicanas 

verticais. O volume total do floculador é de 39,2 m3 e o tem 

pode floculação foi estimado em 29 minutos. 

Existem dois decantadores retangulares, do tipo 

convencional com remoção manual de lodo. A irea de decanta-
- - 2 çao e de 135,00 m e a taxa de escoamento superficial esti 

na ordem de 14,2 m3;m2/dia. 
-A agua coletada pelas calhas ao final dos decanta-

dores, passa para os filtros, que estão localizados junto à 

casa de química em local coberto. Estes filtros têm irea de 

16,00 m2 cada um e estão operando com taxa del20,0 m3;m2/dia. 

Como a estação esti trabalhando com pouca vazao, a 

penas um dos filtros é utilizado de cada vez. 

h) Estação de Tratamento de Agua da Cidade de Por­

to Ferreira ( SP) . 

Esta estação começou a operar em 1959, para uma v~ 

zao nominal de 45,0 1/s, atualmente esti trabalhando com 50,0R,/s. 

O manancial que serve a cidade é o rio Mogi Guaçu, 

de onde a igua é recalcada até uma câmara de chegada da água 

bruta na estação, neste ponto são aplicados os coagulantes. 

A mistura rápida ocorre na tubulação que liga esta câmara ao 

floculador. 

O floculador conta com duas camaras em série, dota 

das de agitadores mecânicos de eixo vertical, com doze pas 

cada um. O nível de agitação na primeira câmara é maior. O 

volume total do floculador e 65,4 m3 e o tempo médio de flo­

culação e de 21,8 minutos. 

Do floculador a igua passa a uma canaleta, que a 
I 

d~stribui aos dois decantadores. 
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Os decantadores sao do tipo convencional de escoa-

rnento horizontal, de forma retangular e de limpeza manual 
- .-. d 2 Tem are a e 216,00 rn e a taxa de aplicação situa-se em torno 

de 20,0 rn3;rn
2
/dia. 

Dos decantadores a água passa para urna canaleta 

que por sua vez a distribui aos filtros. são três unidades 

de filtração, sendo que apenas duas estavam em operação na ó 
casião da coleta de amostras, pois a outra estava em refor­

mas. Os filtros têm 11,00 rn2 cada um, têm leito de areia e 

são lavados urna vez por dia, com um gasto médio de 80,0_rn
3 

de 

água na lavagem. A taxa de filtração, estando operando ape­

nas dois filtros, é de 195,5 rn 3;rn2/dia. 

CASA 

DE 

OUIMICA ~IL.TRO 
D( 

AR[ IA 

Fll TRO 
fN Rf~A. 

DE CANTADORES 
CONVENCIONAIS 

fLOCULIIDOR 

Figura 5.14. Esquema da Estação de Tratamento de Água da Ci­

dade de Porto Ferreira (SP) . 
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i) Estação de Tratamento de Âgua da Cidade de Pro­

missão(SP). 

I 
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-Figura 5.15.Esquema da Estação de Tratamento de Âgua da Cida 

de de Promissão(SP). 

Esta estação foi construída em 1972, para comple­

mentar o tratamento do volume diário de água necessário ao 

atendimento da cidade, entretanto, está trabalhando com so­

bre carga e atendendo toda a demanda, que é de 58,3 1/s. 

A chegada da água bruta ocorre em local dentro da 

casa de química, numa canaleta onde são aplicados os coagu­

lantes. Logo a seguir existe uma calha Parshall, para medi­

ção de vazao e para mistura rápida. 

A floculação ocorre em duas camaras circulares 

funcionando em série. Cada câmara dispõe de agitador mecâni­

co de eixo vertical. O nível de agitação na primeira camara 

é maior, proporcionando gradientes de velocidade decrescen-
- - - 3 tes. O volume das camaras de floculaçao e de 51,9 m e o tem 

po teórico médio de floculação é de 30,4 minutos. 

Dos floculadores a água passa para uma canaleta lo 
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calizada ao lado dos decantadores. Desta canaleta a água a­

dentra a câmara de decantação através de duas comportas, pa~ 

sando pela cortina difusora. 

O decantador é do tipo convencional de fluxo hori­

zontal, forma retangular e limpeza manual, com área dell5,Sm2 

e está sujeito a uma taxa de escoamento superficial 

42,3 m3;m2/dia. 

de 

A filtração é feita em dois filtros, com área de 
2 

10,50 m cada um, de lei to de areia. A taxa de filtração atual 

é igual a 234,5 m3;m2/dia, e o período médio entre duas lava 

gens é de 24 horas. 
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j) Estação de Tratamento de Âgua da Cidade de Rio 

Claro (SP) . 

,, 
,o 
oi ,, ,. ,, 
•' ,, ,, 
•' •' ,, 

o 
ir ·o 

~ 
m 
<( 
_J 

'• ., 
'• '• '• o, ,, ,, ., ., 
" lo 

" 

:: 
' •' ,, 
oi ,, 
" ,, ,, 
" " " 

0:11) 
OUJ 
o a: .. o 
_J0 

::>i"> 
g~ 
_J 

"-!::! 

I 

~ .. 
: 

~- j o o 
----------~ g----------
----------~ a __________ _ 

.... -
0 

"' o 

<( ., 
<t 
o 

Figura 5.16. Esquema da Estação de Tratamento de Âgua da Ci­

dade de Rio Claro (SP). 



57 

A vazao nominal desta estação é de 350 ,O 1/s, mas e~ 
tá trabalhando com 430,0 1/s em média. 

Esta estação contava inicialmente com dois decanta 
dores e quatro filtros, posteriormente foi ampliada, com a 

construção de novo floculador, dois decantadores maiores e 
mais quatro filtros de câmaras duplas. 

A água bruta chega em uma câmara junto à casa de 

química, passa pela calha Parshall, recebe os coagulantes , 

indo depois para o início do floculador. 

Este floculador possui agitadores mecânicos de eixo 

vertical, nas doze câmaras em série. Os agitadores mecânicos 

têm rotações decrescentes de montante para jusante. O tempo 

teórico de floculação é de 30 minutos. 

Na saída do floculador, o fluxo se divide, indo p~ 
ra duas canaletas que alimentam os decantadores antigos e no 

vos. 
Os decantadores sao em numero de quatro, do tipo 

convencional, de forma retangular e com remoção manual de lo 

do. Os dois decantadores antigos possuem uma parede de divi­

são, semelhante a uma chicana vertical na metade de seu com­

primento. 
Os decantadores estão operando em média, com uma 

taxa de escoamento superficial de 30,7 m3;m2/dia. 

Todos os filtros são do tipo rápido, com leito de 

areia, sendo que os novos são de câmaras duplas .. A área to­

tal de filtração é de 228,00 m
2
e a taxa de filtração média é 

de 163,0 m3;m2/dia. Os filtros antigos são lavados a cada 

72 horas e os novos a cada 24 horas. 

i) Estação de Tratamento de Água da Cidade de 

Manuel (SP) . 

O início de operaçao da estação se deu em 1954 

são 

posteriormente houve uma ampliação e reformas gerais nas su­

as unidades. Sua capacidade nominal é de 70,0 1/s e está tratan 
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do atualmente 70,0 1/s. 

A chegada da água bruta se dá em urna canaleta, lo­

calizada entre a casa de química e os filtros. Nesta canale­

ta são aplicados os produtos químicos, onde ocorre também a 

mistura rápida dos mesmos. 

O floculador é do tipo hidráulico de chicanas ver 
3 ticais, com volume de 52,0 m . o tempo de floculação teóri-

co é de 14 minutos. 

Os três decantadores sao do tipo convencional, de 

forma retangular e com remoção manual de lodo. A área de de­

cantação é de 282,00m
2 

e a taxa de escoamento superficial é em 

média de 21,4 m3;m2/dia. 

Os três filtros tiveram seus leitos modificados p~ 

ra dupla camada(de antracito e areia). A área total de fil-
- - 2 . - -traçao e de 51,00 m e a taxa de f1ltraçao esta em torno de 

51,1 m3;m2/dia. Estes filtros são lavados em média uma vez 

por dia. 

"' .., 
<r 

8 "' 
~ 

o 
<r 
!:;--~ ;;:: .. 

~ u 
i 
~ 

"' o 

.. 
"' .. 
u 

I I LL....JOU':>..Jc;(QOO: J l 

.. .. 
§ .. 

o 8 

~ 
~ c c <r c 

!:; .. 
5 ~ : i ;;:: 8 

.. o .. o o ~ 

... c .... 
• w i 
~ õ • 

I 

Figura 5.17. Esquema da Estação de Tratamento de Âgua da Ci­

dade de São Manuel (SP) . 
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5.1.3. Estação com Decantadores Adaptados 

a) Estação de Tratamento de Âgua da Cidade de Len­

çóis Paulista (SP) . 

PONTO OE 

CMfGAOA 

LENCOIS PAULISTA 

: - - - - - - - r.======+==+====:::::;=====+=:=::;:::====:; 
' I 
' '--------
:FLOCULAOORES 

'EM ' -
:~_:T~~~o-i (02182) 

' ' 
' ~------
' I 

' ' ' ' '--------

EXISTENTE 

APLICA(:ÂO 

O( SULFATO 

E CAL 

ESPACO 
RESTANTE OOS 
DfCANTAOORES 

FILTROS 

CASA DE OUIMICA 

Figura 5.18. Esquema da Estação de Tratamento de Âgua da Ci­

dade de Lençóis Paulista (SP) . 
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Esta estação começou a operar em 1954, para uma v~ 

zao nominal de 70,0 1/s.Ern 1980 sofreu reformas nos decantado 

res para aumento da capacidade de tratamento, e está operan­

do com 124 ,O 1/s. 

A água bruta chega à estação numa canaleta junto à 

casa de química, onde recebe os coagulantes e passa ao flocu 

lador. Este floculador é composto de duas câmaras em série, 

dotados de agitadores mecânicos de eixo vertical, têm volum,e 

de 75,9 rn 3 , resultando para vazão de 124,0 1/s, num tempo , de 

floculação de 10 minutos apenas. 

Urna canaleta localizada ao lado do decantador, li­

ga o floculador aos decantadores. 

Os decantadores que originariamente eram do tipo 

convencional, com 7,00 m de largura por 19,70 m de comprime~ 

to, sofreram modificações para trabalharem com fluxo laminar. 

MÓdulos tubulares foram instalados na parte poste­

rior dos decantadores, ocupando 6,70 rn de comprimento. A de­

cantação portanto ocorre nos 13,00 rn iniciais e nos módulos 

tubulares. 

A taxa de aplicação, considerando apenas a area com 

módulos é da ordem de 114,4 m3;rn2/dia. 

A água decantada é coletada por canaletas de fibra 

de vidro, localizadas sobre a área com módulos. Destas cana­

letas a água passa aos filtros, localizados junto à casa de 

comando dos registros. O leito destes filtros é de areia,com 
2 

área de 13,20 rn cada um, o que resulta numa taxa de filtra -
- 3/ 2/d. - I çao de 197,2 m m 1a, para vazao de 124,0 1 s. 

Na ocasião da coleta de amostras estavam sendo cons 

truídas quatro câmaras de floculação, que deverão substituir 

as existentes. Também está prevista modificação no leito dos 

filtros, com a colocação de urna camada de antracito. 
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5.1.4. Fichas resumos das estações 

A seguir estão apresentadas as tabelas de 5.1 a 

5.23, que constam de quadros resumos dos dados técnicos de 

cada estação de tratamento de água, que caracterizam a esta­

çao e um mapa com a localização das cidades. 
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TABELA 5.1 RESUMO DOS DADOS D.!É ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE BOTUCATU I INICIO DE OPERAÇÃO 1978 I CAPACIDADE NOMINAL 200,0 
VAZÃO DE OPERAÇÃO 185,,0 lls j Nl hs OlARIA FUNC. 24 .,VOLUME DIÁRIO 16000,0 
DOSAGEM MÉDIA : sulf. alumínio 34,0 mg/J I c:al C total I 14,0 mg/1 1 cal correção pH íi. coletado 

CONSUMO MEDI O MENSAL ; sul f. alumínio 10000,0 Kg I cal 5050,~ Kg I cloro 15 O O , O Kg I fluo r 1500,0 
TIPO DE OOSAOORES DE : 

sulfato de alumínio nível constante cal canecas 

- fluo r s o 1 u ç ã o cloro a gas 

PONTOS DE APLICAÇÃO :: 

sulfato antes do misturador cal ( coag l antes do misturador 

reservatório de - tratada cal ( corr. pH I agua cloro f pré 1 não aplicam 
cloro f pós I reservatório de agua tratada fluo r reservator1o de agua tratada 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA~ mecânica de eixo vertical com rotor 

MEDIÇÃO DE VAZÃO: calha Parshail 

FLOCUL AÇÃO : mecânica de eixo vertical com paletas jniL de unid. duas (2) 

dimensões : I m l 8,80X 8,80 X 2,70 volume ct 209.0 m31 vol. total 418 o 
tempo de detenção 37,7 min outros dados: com quatro cama r as em cada floculador 

DECANTAÇÃO : laminar com modulas I nl. de unidades . duas (+ uma de reserva) 

dimensões ( m I 8,80 X 8,80 X 2,70 Táreo c/ 77,44 m 2 láre~ total 154,88 

taxa de aplicação 1 O 3 , O m3 tm2 x dia j tempo detenção O • 6 (total) hsj descargas 24 

per iodo entre limpezas 60 dias I arrosto flocos ? pouco causa+ aprov. excesso de lodo 

FILTRAÇÃO: rápida n• de uniclades tres leito filtronte · antracito-areia 

dimensões • Cml 4, 00 X 6,00 m · j área c/ 24,00 m2 I taxa aplicação 222,2 m3 I m2 x dia 

"tempo corre ira" 48 hs I volume cfguo lavagem - . 
na o coletado m3 I tempo lavagem não coletado 

. ~ ... " 

1/s 

m3 

mgll 

Kg 

ml 

m2 

h a 

min 

i 
I 

! 

i 

. 

0\ 
t.J 

------'--".-~- ·- --···-~~~--------.J 



TABELA 5.2 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIOAOE IBIRÃ I INICIO DE OPERAÇÃO 1979 I CAPACIDADE NONIHAL 20.0 I 
f.ls 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 16,Q tts I Nl hs OlARIA FUNC. 13 I VOLUME DIÁRIO 750.0 ml 

DOSAGEM MÉDIA : sulf. alumínio 74,0 mgttj cal f total I 34.0 mg/1 1 cal correção PH não coletad_ó __ 
CONSUMO MEDI O MENSAL: sulf. alumínio 1800,0 Kg I cal 7 50.0 Kg lcroro 160, o Kg I fluor não anlicam KO 

TIPO DE DOSAOORES DE : 

sulfato de alumínio bomba dos adora cal bomba dos adora - -cloro a gas fluor na o aplicam 
PONTOS DE APLICAÇÃO :: 

sulfato no difusor (na tub. de âgua bruta) cal C coao I no difusor 
cal I corr'. pH I caixa de nível d'âgua dos filtros cloro I pré I não anlicam 
cloro C pós I caixa de nível d'âgua do·s filtros fluo r nao aplicam 
TIPO DE MISTURA RÁPIDA~ hidráulica - difusor colocado tubulação de - bruta na agua 

MEDIÇÃO DE VAZÃO: tipo diafragma 

FLOCULAÇAO: hidráulica de chicanas verticais 1n!!. de unid. 01 (uma) 
dimensões : I m I 1,60 X 5,65 X 4,00 volume ct 36.2 mlj vol. total 36 2 

ml 

tempo de detenção 3 7 , 7 min OUtr'OS dadOS; 

DECANTAÇÃO : laminar com placas palalelas I nl. de unidades 2 (duas) 
dimensões I m I 2,75 X 2,80 X 4,00 I d'rea c/ 7,70 m2l óreo total 15,40 m2 

taxa de aplicação 89,8 m3 tm 2 x dia !tempo detenção 1.1 (total) hs I descargas 100 hs 

período entre limpezas 7 dias I arrasta flocos ? sim causa + aprav. exc. <E lodo a um. de temp. 
FILTRAÇÃO: râpida n• de unidades 04 leito fittrante· a n t rac i to - areia 
dimensões · (m) 1,30 X 1,30 m j área 1 '6.9 m2 I taxa aplica cão 204,5 · m3 t m2 x dia 

"tempo . 9"'"r!'ira " não coletado hs j voJ~me dgua lavagem não coletado m3 T tempo lavagem não coletado min 

,.;.· 
"';. 

~-· 

w 



TABELA 5.3 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃo DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE JACUPIRANGA I INICIO DE oPERAçÃo 1977 I CAPACIDADE NOMINAL não consta 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 30,0 1/s I N• hs OlARIA FUNC. 15 !voLUME DIÁRIO 1600,0 

DOSAGEM MÉDIA: &Uif. alumínio 2 9, 3 mg/1 17,0 mg/1 pH 

CONSUMO MEDI O MENSAL : sulf. alumínio 1454 0 K O cal 846 0 Kg cloro 2 3 2 4 ' - , . , 
TIPO DE DOSAOORES OE ; 

aulfato de alumínio de nível constante cal de canecas 
- -cloro a ga s fluor v i a s e c a 

PONTOS DE APLICAÇÃO :: 

17,0 

217.7 

sulfato na calha parshall cal lcoag l antes da calha Parshall 

cal 1 corr. pH J reservatório de ã.gua tratada 

cloro I pós l reserva tôr i o de âgua trata da 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA ~ h i d r â U 1 i C a - C a 1 h a Par S h a 11 

MEDIÇÃO DE VAZÃO : C a 1 h a par S h a 11 

FLOCULAçÃo: mecânica de eixo vertical 

cloro ( pr~ I antes da c a 1 h a Par s h a 11 

fluor reserv. de âgua tratada 

de unid. 01 (uma) 
dimensões : I m I 2 3 5 x ,. 5,40 X 4,00 volume c/ 88,4 vol. total 88,4 
tempo de detenção 4 9 , 1 min outros dados: 4 c amaras em ser i e 

DECANTAçÃo: laminar com modulos tubulares _j nt. de unidades . O 3 

m2l área total 27,80 cfrea c/ dimensões ( m I 9,30 X X 4,66 2,65 3.50 
taxo de aplicação 9 3 , 2 ml 1m2 x dia I tempo detenção 1, 2 (total) h~ deacargoa 24 

f/s 

ml 

mg/1 

Kg 

ml 

m2 

h a 

periodo entre limpezas 3 O dias I arrasta flocos ? __ pouco causa+ apro11. p/turb. >25 e aumento temp 

FILTRAÇÃO: r âp ida nt. de unidades O 3 leito filtrante · areia 

dimensões· (m) 2, 70 X 2,10 m I área 5, 90. m2 -~ taxa aplicação 14 6 , 4 m3 I m2 x dia 

"t•íiij)O oarreira " 3 9 
·~·:..., ;, ,:~y ~: <:.; • 

hs l.r,olume dgua lavagem não consta m3 I tempo lavagem 10 min 

···'.f .... , 

&\ 
~ 



TABELA 5.4 RESUMO DOS DADOS . DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE JU QU IÃ I INICIO DE OPERAÇÃO 19 7 7 I CAPACIDADE NOMINAL 31 'o lls 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 24, O 1/s I Nl hs OlARIA FUNC. 16 !voLUME DIÁRIO 1400 ml 

DOSAGEM MÉDIA: sulf. alumínio 12,0 mg/1 mg/1 pH 8, 9 mg/1 

CONSUMO MEDIO MENSAL : sulf. alumínio 630,0 K O cal 456,0 Kg cloro 117,0 fluo r 2 , 0 
_._ ____ ...;._-'·-----L- ----• 

Ko 

TIPO DE OOSADORES OE : 

eulfato de oluminio de nível constante cal de canecas - -cloro a gas fluo r s o 1 u ç ã o 
PONTOS DE APLICAÇÃO:: 

-sulfato apos calha Parshall cal lcoog I após calha Parshall 

cal 1 corr. pH I reservatório de água tratada cloro I pré) tl~o aplicam 

cloro lpósJ reservatório de água tratada jfluor reservatório de água tratada 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA: hidráulica- escada e mudança de direção do fluxo 

MEDIÇÃO DE VAZÃO : C a 1 h a Par S h a 11 

FLOCULAçÃo :hidráulica chicanas verticais I nt. de unid. 01 

dimensões : I m) 1 , 9 0 x 6,23 X 3,56 volume c/ 31,5 m3 J vol. total 31,5 ml 

min outros da dos: tempo de detenção 2 2 0 
' ·------· I I nt. de unidades O 3 DECANTAçÃo: laminar com módulos tubulares 

dimensões I m ) 1,89 X 3.81 X 
3.50 jcfreo c/ 7~20 m2 J área total 21 , _6 O m2 

taxo de aplicação 9 6 , O m3 1m2 x dia \tempo detenção O , 9 (to ta 1 ) hs\ deacoroo• 112 hs 

período entre limpezas 15 dias arrosta flocos ? ou co causa + aprov. ex c • de lodo e aum. de temi 

FILTRAÇÃO: rápida n• de unidades 03 leito filtrante· areia -----
dimensões · (m) 1, 9 ·" / X 1,9 !1 m 3,8 'l '.). z 

'I • ! 
m2 taxo aplicação 182,3 m3 t m2 X GÍG 

volume cfgua laveoem 4 3 , 2 m3 tempo lavagem 6 
- ----- ----- ------------------

"têírl~o t!orreira" 
: • -~·~~ e• .• 

35 m~~ a\ 
l1t 



TABELA 5.5 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE MORUNGABA I INICIO DE OPERAÇÃO 1980 I CAPACIDADE NOMINAL 20,0 
VAZÃO DE OPERAÇÃO 20., o . lia I Nl hs OlARIA FUNC. 14 _,VOLUME DIÁRIO 1000,0 
DOSAGEM MÉDIA : sul f. alumínio 8,8 mg/11 cal I total I 11,6 mg/1 T cal correção ptf 11,6 
CONSUMO MEDIO MENSAL: sulf. alumínio 450,0 Kg I cal 600,0 Ko lcloro 180 • O Kg ! fluor não aplicam 
TIPO DE OOSADORES DE : 

aulfoto de alumínio bomba FMC filsan 70 nt cal bomba FMC - (Wallace Tierman) fluo r ~ cloro a gas e na o aplicam 
PONTOS DE APLICAÇÃO:: 

aulfoto difusor de 8 I I na tub. de 
... 
agua bruta cal I coao I no difusor 

col ( corr. pH I caixa de nível d'água dos filtros cloro (pré I - aplicam na o 
cloro I pds) caixa de nível d'água dos filtros fluor não aplicam 
TIPO DE MISTURA RÁPIDA~ hidráulica - difusor tub. de chegada da - bruta na agua 
MEDIÇÃO DE VAZÃo: diafragma (desativado) 

FLOCULAÇÃO : chicanas verticais c/ tabiques de madeira lniL de unid. 01 

dimensões : I m I 1,6 - X 5,6 X 4,8 volume c/ 37,6 m31 vol. total 37,6 
tempo de detenção 31,0 min outros dados: 

I niL de 
-----

DECANTAÇÃO ; .laminar com placas paralelas unidades . 0 2 

dimensões I m I 2,75 X 2,75 X 4,50 área c/ 7,60 m 21óreo total 15 ~ 20 

taxo de aplicação 115,2 m:S 1m2 x dia I tempo detençãon f.7 (total) hs I descargas 24 
per iodo entre limpezas 10 dias I arrosto flocos ? sim couea + oprov. aumento de tem12eratura 
FILTRAÇÃO: rápida n• de unidades 04 .. .leito filtronte· antraci to - areia 
dimensões ~ Cml 1,30 X 1,30 ni 1 ár"&~ 1 '6.9 m2 I tal~ aplicoção 255,6 . / ~3 I m2 x dia 

.. teM~~ hs I volume - mJ T tempo 
. ' ' 

15 ~OtfeirCI" 48 cfgue1 Jovegem na o cõnsta iõviigem -... . """·'' ~- -~- -._ . 

1/s 

ml 

mg/1 

Kg 

ml 

m2 

hl 

min 

I 

I 

I 

<n 
<n 



TABELA 5.6 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE PARIQUERA-AÇU I INICIO DE OPERAÇÃO 1980 I CAPACID~E NOMINAL 2 5 , 0 1/s 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 23,0_ J/s I Nl hs OlARIA FUNC, 14 JvoLUME DIÁRIO 1160,0 ml 

DOSAGEM MÉDIA : sulf. alumínio 27,0 mg/1 I cal I total I 9,6 mg/f I col correção pH 4,8 mg/1 

CONSUMO MEDIO MENSAL : sul f. alumínio 940,0 Kg j cal 335 'o Kg !cloro nao consta Kg ! fluor não 'ªplicam l(g 

TIPO OE OOSAOORES DE : 

tulfoto de alumínio bomba dos adora Filsan cal bomba dos adora Filsan - Wallace fluo r cloro a gas - marca xxxx 
PONTOS DE APLICAÇÃO:: 

difusor de 8 I I tub. - bruta cal f coao I difusor sulfato no na agua no 
cal I corr. pH I caixa de con t. de nÍvel d'água dos filt cloro I pré l 

~ 

aplicam na o 
cloro I pós I c a i xa de cont. de nÍvel d'água dos filtros fluor <:' 

aplicam na o 
TIPO DE MISTURA RÁPIDA~ hidráulica - difusor de 8' ' 
MEDIÇÃO DE VAZÃO; tipo diafragma 

FLOCULACÃO : hidráulica - chicanas verticais lnlt de unid. 01 
dimensões : I m I 1,70 X 6,45 X 4,10 j volume c/ 45,0 mlj vol. total 45 o m3j 
tempo de detenção 3 2 , 5 mi n l outros dados: chicanas I 

com !- _él__!:> __ i q_~ ~d e m_? .!!_e i r a 
I DECANTAÇÃO: 1 am i na r com placas paralelas --~ nll. de unidades 02 ! 

dimensões ( m l 3,15 X 3,25 X 4,00 j órea cl 10,24 m2 I área total 20,48 m2 i 

taxa de aplicação 97,0 m3 1m2 x dia .I tempo detenção 1.0 (total) hs I descargas 24 hs 

per iodo entre limpezas 10 dias I arrasto flocos ? sim causa + oprov. com aumento de tem i! e r atura ... 
FILTRACÃO: rápida n• de unidades 04 leito filtrante · a n t r a c i to argia 

I -
dimensões· (mJ 1,50 X 1,40 m jcírea_ 2' 1.0 m2 j taxa aplicação 236,6 ml 1 m2 x dia 

J 
"tempo carreira" 16 hs I volume doua lavagem ~ 

tons ta m3 I tempo to vagem 10 min na o "' -..J 



TABELA 5.7 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE PEDRO DE TOLEDO I INICIO DE OPERAÇÃO 1980 I CAPo\CIDADE NOMINAL 12,0 1/s 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 11 '3 . 1/s I Nl hs OlARIA FUNC. 16 I VOLUME DIÁRIO 650,0 m3 

DOSAGEM MÉDIA : IUif. alumínio 19,8 mgll I cal I total I 13,0 mgll 1 cal correção pH 13,0 mgll 

CONSUMO MEDI O MENSAL: sulf. alumínio 650,0 Kg I cal 300,0 Kg 1 cloro não consta Kg I fluo r não aplicam Kg 

TIPO DE DOSADORES DE : 

sulfato de alumínio bomba dosadora cal bomba dosadora - (Swinning Pool) fluo r cloro a gas xxxx 

PONTOS DE APLICAÇÃO:: 

difusor tub. de - bruta cal l coog I difusor sulfato no na agua no 
cal ( corr. pH J caixa de controle de nível d'água cloro l pré J difudor 
cloro I pós) caixa de cont. de nível d'água filtros fluo r - aplicam no~ na o 
TIPO DE MISTURA RÁPIDA: 

MEDIÇÃO DE VAZÃO: diferencia 1 de - tipo diafragma pressao 

FLOCULAÇÃO : hidráulica - chicanas verticais I nt. de unid. 01 
dimensões : I m I 1,20 X 4,45 X 4,05 volume ct 21,6 m31 YOI. total 21,6 m3 

tempo de detenção 31,9 min outros dados: 

DECANTAÇÃO : laminar com placas paralelas I n& de unidades , O 2 

dimensões I m ) 2,15 X 2,20 X 4,00 área ct 4,73 m2 I área total 9,46 m2i 

taxo de aplicação 103,2 m3/m2 x dia I tempo detenção 0,9 (total) hsj descargas 16 hs 

período entre limpezas nc dias I arrasto flocos ? sim causa + oprov. com aumento de temneratura 
FILTRAÇÃO: rápida n•- de unidades 04 leito filtrante· antracito - areia -
dimensões • (ml 1,00 X 1,00 m I área .1,00 m2 I taxo aplicação 2~4,1 m3 / m2 x dia 

"tempo carreira" 16 t11 I volume dguo lavegem - m3 I tempo lavagem não m,ío: na o consta consta 
L__ - - - - ----- ----- <:h 

(X) 



TABELA 5 • 8 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIOAOE PIRACAIA I INICIO DE OPERAÇÃO o 7 I 81 J CAPACIDADE NOMINAL 40,0 
,,, 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 27,0. lls I Nl hs OlARIA FUNC. 15 JvoLUME DIÁRIO 145?,0 ml 

DOSAGEM MÉDIA : sulf. alumínio 19,2 mg/1 j cal I total) 22,0 moi I j cal correção pH 22.0 mg/1 

CONSUMO MEDI O MENSAL: sulf. alumínio 840,0 Kg I cal 960,0 Kg cloro 265,0 Kg l fluar não aplicam Kg 

TIPO DE OOSADORES DE ; 

•ulfata de alumínio bomba dos adora Filsan cal bomba dos adora Filsan -cloro a gas Wallace fluor não aolicam 
PONTOS DE APLICACÃO: 

sulfato no difusor, na tubulação de - bruta cal C Cj)ag J difusor agua no 
cal I corr. pH l caixa de cont. de NA dos filtros cloro ( pré l 

.,.. 
aplicam na o 

fluo r -cloro (pós) caixa de con t. de NA dos filtros na o aplicam 
TIPO DE MISTURA RÁPIDA: hidráulica - difusor na tubulação .de agua bruta 
MEDIÇÃO DE VAZÃO; tipo diafragma 

FLOCULAÇÃO : hidráulica - chicanas verticais jn!!. de unid. 02 
dimensões: I m l 1,60 X 5,66 X 4,75 volume c/ 37,6 mll vol. total 75,2 m3 

tempo de detenção 46,0 min outros dados: c amara trabalham em 2arale1o 
DECANTAÇÃO : laminar com placas paralelas jnR de unidades . 04 
dimensões I m l 2,80 X 2,75 X 4,75 I cfrea c/ 7,70 m 2 I área total 30.80 

m2 

taxo de aplicação 75,74 m3 tm2 x dia I tempo detenção 1. 5 (total) hs I descargas 50 h& 

período entre limpezas 15 dias I arrasta flocos ? _po u c 0 causa + aprov. com at!_!nento de t empe :ç_a t ur a 
FILTRAÇÃO: rápida n• de unidades 08 leito filtrante· antracito - areia 
dimensões • lml 1,30 X 1,30 ml área 1,69 m2 I taxa aplicação 172.5 m3 t m 2 x dia 

"te#!Pó carreira .. 24 hs I volume dgua lavagem não êonsta m3 I tempo lavagem 11 min 

i 

I 

0'1 
\.0 



TABELA 5.9 RESUMO DOS . DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE PIRASSUNUNGA ,-lNICIO DE OPERAÇÃO 1976 NOMINAL 140,0 
,,, 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 95,~ f/s VOLUME DIÁRIO 8 2 0 0 , 0 ml 

DOSAGEM MÉDIA : SU/f. alumínio 9,7 5,7 mgll pH 5 7 mg/1 

CONSUMO MEDIO MENSAL: sulf. alumínio cal 1303,0. Kg cloro 330,0 fluo r 250,0 Ko 
I 

TIPO DE OOSADORES DE : 

aulfato de alumínio de nÍvel constante cal d e n í v e 1 c o n s t ante 
cloro a gas fluor via seca e via Úmida 
PONTOS DE APLICACÃO :· 

sulfato queda d'água provocada por comporta cal I coao J queda d'água 

cal I corr. pH I reservatório de -agua tratada cloro I pré I xxxx 

cloro I pós J reservatório de - tratada agua rruor reservatório de agua tratada 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA~ hidráulica - agitação J>.rovocada por uma queda d'água 

MEDIÇÃO DE VAZÃO : C a 1 h a par S h a 11 

FLOCULAçÃo: mecânica - eixo vertical lnt. de unid. 02 em 11 

dimensões : r m I 6 ' 8 1 X 6 ' o 2 IC 3 , 54 volume c/ 147,2 m:S r vol. total 2 9 4 '4 ml 

51,6 min !outros dados: 4 agitadores c.J __ _'!._ níveis de rot. em c/ cam 

I nt. de unidades . 0 2 

tempo de detenção 

DECANTAÇÃo: laminar com mÓdulos tubulares 

dimensões I m J 6 , O 5 X 6,90 X 

taxa de aplicação 9 8 , 3 

período entre limpezas 6 O 

FILTRAÇÃO! r á p Í da 

dimensões ·rmJ 4,40 X 3,15 

"temP.o correíro" 24 
.... ·~· 

3 , 59 I área c/ 41 , 7 5 ~ 21 área total 8 3 , 5O m2 

m:S 1m2 x dia ·I tempo detenção O, 9 (to ta 1) h~ descargas 3 • 0 l'la 

dias arrasta flocos? causa+ aprov. exc. de lodo aum_._.de .temp. 

n•· de unidades 04 

m 13,.86 

hs volume dgua lavagem 

·~· 

m2 ltaxa 

40,0 

leito filtrante · 2 a n t r a cito - a r e i a 

aplicação 14 8 , O m3 I m2 x dia 

---:Jl tempo lo vagem . _;, .1 O mín ......, 
o 



TABELA 5 .lO RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIOA~~O JOÃO DA BOA V T ST A t INICIO DE OPERAÇÃO o 2/1 9 81 I CAPACIDADE NOMINAL 160,0 lls 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 164,q 1/a I Nt hs OlARIA FUNC, 24 I VOLUME DIÁRIO 13000,0 ml 

DOSAGEM MÉDIA ; SUif. ahJminio 46,0 mo'• 1 cal r total) 6,0 mg/1 j cal correção pH 6,0 mg/1 

CONSUMO MEOIO MENSAL ; sulf. alumínio 1 9 O O O , O Kg I cal 8880,0 Kg cloro 1234,0 Kg ! fluar 1400,0 Kg 

TIPO DE OOSAOORES DE ; 

aulfoto de alumínio de nível constante cal de nível constante 
cloro a gas fluo r solução 
PONTOS DE APLICAÇÃO :: 

- jusante da calha Par shall cal I coao I jusante da calha Parshall sulfato a a 
cal I corr. pH I reservatório de - tratada cloro (pré) chegada da água bruta agua 
cloro I pós I reservatório de - tratada fluo r reserva t Õ r i o de água tratada agua 
TIPO DE MISTURA RÁPIDA: hidráulica - agitação na queda d'água 
MEDIÇÃO DE VAZÃO; calha Parsha 11 

FLOCULAÇÃO ; mecânica de eixo vertical lnll de unid. 02 

dimensões : I m I 6,10 X 6,10 X 3,85 volume c/ 
14.1 .2._ 

mll vol. total 286,5 m3 

tempo de detenção 2 9 , 1 min outros dados: camaras em parl. div. em 4: cam. em.sêrie 
-· 

DECANTAÇÃO : laminar com modulos tubulares J nl. de unidades . 0 2 

dimensões ( m I 6,10 X 6,10 X 3,85 drea c/ 37,21 m2 lórea total 74,42 m2 

taxa de aplicação 190,4 ml 1m2 x dia I tempo detenção 0,50 (total) hsj descargas 24 h& 

período entre limpezas 15 dias I arrasta flocos ? pouco causa + oprov .. c/ -turbidez água bruta alta 
FILTRAÇÃO: rápida n• de unidades 04 (3 ·f une.) leito filtronte· an tr a c i to - areia 
dimensões • lml 5,20 X 2,70 m 1 área 14 ,,04 m2 I taxo. aplicação 336,4 m~i':n2 x dia 

~, ' ~ 

"téinp,Ó. Ç~rreiro" 30 hsj volume dguo lavagem 80~0 mJ I tempo lova11 em ;,o min .. ... 

; 

i 

' I 

....., 

...... 



TABELA 5.11 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIOAOE SETE BARRAS I INICIO OE OPERAÇÃO 1978 I CAPACIDADE NOMINAL. 12,0 1/s 

VAZÃO OE OPERAÇÃO 12,6 1/a I Nl hs OlARIA FUNC. 16 lvOL.UME DIÁRIO 7 2 5 , Q ml 

DOSAGEM MÉDIA : SUif. alumínio 19,0 mgtlj cal f total) 9,0 mg/J I cal correção pH 9,0 mg/1 

CONSUMO MEOIO MENSAL.: sulf. alumínio 413,0 Kg I cal 196.0 Kg Tcloro não coletad.o l fluo r nao aRlicªm Kg 

TIPO OE OOSADORES OE : 

sulfato de alumínio bomba dos adora cal bomba dosadora 

- !fluor -cloro a gas na o aolicam 
PONTOS DE APLICAÇÃO:: 

sulfato no difusor, na tub. de - bruta agua cal ( coag l no difusor 

cal I corr. pH ) caixa de controle NA dos filtros cloro ( pré) difusor 

cloro (pós) caixa de controle NA dos filtros fluo r - aplicam na o 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA: hidrãuiica - difusor 

MEDIÇÃO DE VAZÃO; tipo diafragma 

FLOCULACÃO : hidráulica - chicanas verticais lnt. de unid. 01 
dimensões : f m J 1,20 l( 4,45 X 4,00 I volume c/ 21,6 mll vol. total 21,6 ml 

tempo de detenção 28,6 min I outros dados: 
·r;.---.------------------------· 

DECANTAÇÃO : laminar com placas paralelas tt de unidades O 2 

dimensões I m J 2,15 l( 2,20 X 4,00 16rea c/ 4,73 m2 I área total 9,46 m2 

taxo de aplicação 115,0 m'3 I m2 x dia jtempo detenção Çl , 8 (total) hsl descargas 16 hl 

período entre limpezas nc dias I arrosta -flocos ? na o causa + aprov. XX XXX 

FILTRAÇÃO: rãpida n• de unidades 04 leito filtrante· an tr a c i to -a r e ia 

dimensões 'fml 1, 00 X 1,00 m I área 1,00 m2 I taxa aplicação 272,2 m3 / m2 x dia 

hs I volume j tempo 
., 

"tempti c-~rreira" 37,0 dgua lavegem - m3 
lovagefYI____!lã_o_ ··-c o n s (â~-~-· -~i~ na o consta ....... 

"" 



TABELA 5 • 12 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE BAURU I INICIO DE OPERAÇÃO 1970 1 CAPACIDADE NOMINAL 600,0 
VAZÃO DE OPERAÇÃO 400,~ J/s I Nl hs OlARIA FUNC. 24 ~VOLUME DIÁRIO 30000,0 
DOSAGEM MÉDIA : sulf. alumínio 26,6 mg/1 I eal I total l nc mg/1 .I cor correção pH nc 
CONSUMO MEDI O MENSAL : sulf. alumínio . 20000, O Ko I cal 8000,0 KO lcroro 1500,0 Ko I fluo r 800.0 
TIPO DE DOSADORES DE : 

eulfato de alumínio nível constante cal canecas 
cloro a gas fluor v i a seca 
PONTOS DE APLICAÇÃO:· 

sulfato na calha Parshall cal I coao I na calha Parshall ( turb. 
cor I corr. pH J reservatório de água tratada cloro I pré I n;"n a:pli~am 
cloro I pós) reservatório de agua tratada fluor reservatório de água tratada 
TIPO DE MISTURA RÁPIDA: hidráulica ... 

calha Parshall, escada canaleta apos e 
MEDIÇÃO DE VAZÃO; calha Parshall 
FLOCULAÇÃO : mecânica de eixo vertical e hidráulico lnl. de unid. 06 (5 operando) 
dimensões : f m I 10,5 X 5,23 X 3,50 volume c/ 124,0 mll vol. total 745,0 
tempo de detenção 25,8 min outros dados: alguns agitadores estãó desativados 
DECANTAÇÃO : convencional _l nl. de unidades ·O 6 (5 operando) 
dimensões I m I 28,70 X 10,46 X 3,50 I dreo c/ 300,20 m2 I área total 1801,20 
taxa de aplicação 20,0 m3 1m2 x dia j tempo detenção 4,4 hsl descargas xxxx 

per iodo entre limpezas -60 dias I arrasta flocos ? - causa + aprOV. xxxx na o 
FILTRAÇÃO: rápida n• de unidades 1 2 (1 O oper. leito filtrante · a r e i a 
dimensões : lml 5,13 X 5,13 m I área . 26 ,.30 m2 j taxa aplicação 131 3 m3 / m2 x dia 

. ' 
carreira" 24 hs I volume dgua lavagem 

.,.. 
cole ta do- I tempo lavagem não coletado "tempo na o 

1/s 

ml! 

mo /I 

Ko 

alta] 

m3 

m2 

h& 

min · . ....., 
w 



TABELA 5 • 13 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE CAFELÂNDIA I INICIO DE OPERAÇÃO 1954 !CAPACIDADE NOMINAL 22,0 Jls! 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 3 5 • O 1/s I Nl hs OlARIA FUNC. 1 9 I VOLUME DIÁRIO • 2 3 9 4 • 0 m3 

DOSAGEM MÉDIA: sulf. alumínio 20,0 mgtljcol(total) 2,5 mg/1 I cal correção pH 1 O mg/1 

CONSUMO MEDIO MENSAL: sulf. alumínio 1450,0 Kg leal 110,0 Kg !cloro 16.0 Kg !fluor não aplicam KO 

TIPO DE OOSADORES DE : 

sulfato de alumínio de nÍvel constante cal via seca (marca Reine) 1 

cloro a gás fluor xxxx 

PONTOS DE APLICAÇÃO:· 

sulfato caixa de chegada da água bruta cal (coao 1 caixa de chegada da água brutal 

cal { corr. pH 1 reservatório de água tratada cloro f pré I não aplicam 

cloro {pós) reservatório de água tratada fluor não aplicam , 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA~ hidráulica - na passagem por orifícios 

MEDIÇÃO DE VAZÃO : a t r a V e S da C a r g a h i d r á U 1 i C a nO S O r i f Í C i O S 1 

FLOCULAÇÃO: hidráulica - chicanas verticais lnt. de unid. 01 

dimensões: (ml 7.50 x 1,90 X 3.00 volume c/ 43,0 m31 vol. total 43,0 m:S 

tempo de detenção 2 O, O min outros dados: 

DECANTAÇÃO: convenci o na 1 I nt. de unida~;~-:·Õ-2- --

dimensõesfml 5,70 X· 8,00 11 3,00 óreo c/ 45,60 m2 lárea total 91,20 m2 

taxo de aplicação 26,3 m3 1m 2 x dia !tempo detenção 2, 2 hsl descargas xxxx hs 

período entre limpezas 90 dias jorraste flocos? sim causo+ oprov. nc 

FILTRAçÃo: rápida n• de unidades 02 leito filtronte· areia 
-----------------------------------

dimensões'{mJ 3,00 x 3,00 ~~cfrea 9,00 m2 !toxa aplicocõo 133-,0 m3 tm2 xdio 

"tempo _currreira" 6, O hs I volume dgua lovegem 24. 0 m3 I tempo lavagem -~,O min 

'. ·.o •• -\~ 

._J 

ob 



TABELA 5 • 14 RESUMO DOS DADOS DE· ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE GÁLIA I INICIO DE OPERAÇÃO 1951 I CA~CIOADE NOMINAL 20,0 lts 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 1 6 , 5 : J/s J Nl hs OlARIA FUNC. 17 'VOLUME DIÁRIO 1000,0 ml 

DOSAGEM MÉDIA : sulf. alumínio 50,0 mg/f I cal I total ) 20,0 mg/1 I cal correção pH nc mg/1 

CONSUMO MEDI O MENSAL: sulf. alumínio 1200,0 Kg I cal 600.0 Kg J cloro 75.0 Kg j fluo r implantando KO 

TIPO DE OOSAOORES OE ; 

eu !fato de alumínio de nivel constante cal de canecas 
cloro a gas fluor s o 1 u ç ã o 
PONTOS DE APLICAÇÃO;· I 

caixa de chegada de - bruta caixa de chegada de - bruté sulfato agua cal I coao I agua 

reservatório de - tratada cal I corr. pH l agua cloro I pré) xxxx 

(pós) reservatório de ·água tratada fluo r reservatório de - tratada I cloro agua 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA: hidráulica - passagem por orifícios da caixa de cheg. de agua bruta 

MEDIÇÃO DE VAZÃO; xxxx I 

i 
FLOCULAÇÃO ~ chicanas verticais I nl!. de unid. 01 

dimensões : ( m l 1,03 X 9,60 X 3,00 I volume cl 3 O. O mll vol. total 
3<4-0 

ml 

tempo de detenção 30,4 min I outros dados: 

DECANTAÇÃo: convencional I nll. de unidades . 02 

dimensões ! m J 4, 00 X 8,80 X 4,00 I dreo c/ 34,00 m 2 j área total 68100 1 
taxo de aplicação 21,0 mltm2x dia I tempo detenção 4,6 l'lsl deecorgos xxxx hs 

30 I arrosto 
-per iodo entre limpezas dias flocos ? na o causo + oprov. xxxx 

FILTRAÇÃO: rápida n• de unidades 02 leito filtronte · areia 
' 

dimensões '{m) 2,65 X 2,65 m 1 área 7.00 m2 I taxo aplicação 
102 o m3 I m2 x dia 

"tempo carreira" 24 l'ls J volume dgua lovage(Tl 20,0 mJ j tempo lavagem · 30 mínj _,,· '-.] 

Ul 



TABELA 5 • 15 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE GARÇA I INICIO DE OPERAÇÃO 1 9 6 3 1 CAPACIDADE NOMINAL 140,0 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 104,~ 1/s' I Nl tiS OlARIA FUNC. 16 !voLUME DIÁRIO 6000,0 

DOSAGEM MÉDIA : sulf. alumínio 16,0 mg/1 r co I f total I 5,6 mgll I cal correção pH 5,6 

CONSUMO MEDI O MENSAL: sulf. alumínio 3500.0 Kg j cal 1000 •. o Kg j cloro 200,0 KO I fluo r 750,0 
TIPO DE DOSADORES DE : 

eulfato de alumínio de nível constante cal de canecas 

cloro a - fluo r s o 1 u ç ã o gas 

PONTOS DE APLICAÇÃO:: 

sulfato. canaleta de chegada de - bruta cal (coogJCanaleta de cheg. de -agua agua 

cal ( corr. pH I reservatório de âgua·tratada cloro C prtl J xxxx 

cloro f pós I reservatório de agua tratada fluor reservatório de agua tratada 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA: hidráulica - ao longo da canaleta de chegada 

MEDIÇÃO VAZÃO: - existe DE na o 

FLOCULAÇÃO: mecânica de eixo vertical lnl. de unid. 01 

dimensões : ( m I 5,40 K2X ( 5, 35 )x 4,00 volume c/ 231,1 m:Sj vol. total 231,1 

tempo de detenção 4 7 , O min · outros dados: 2 cama r as em série 

DECANTAÇÃO : convencional I nl. de unidades . 02 

dimensões ( m I 8 , 15 X 29,90 X '4 '00 jcfreo c/ 243,70 m2 I área total 487,40 

tOJCO de aplicação 12,0 m3 1m2 x dia I tempo detenção 5,0 tlsl descargas XXXX 

período entre limpezas 90 dias I arrosta -flocos ? na o causa + aprov. xxxx 

FILTRAÇÃO: râpida n• de unidades 03 leito filtrante · a r e i a 

dimensões • Cml 4,50 X 6,00 m lárea c/ 27,00 m2 I taxo aplicac:õo 74,0 m3 1 m2 x oia 

"tempo carreira" 72 htl volume dguo lavagem 100 .o m3 I tempo lavagem 10 

1/s 

m3 

mg/1 

Ko 

bruta 

m:S 

m2l 

h a 

min ......, 
0\ 



TABELA 5 • 16 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE JAÚ I INICIO DE OPERAÇÃO 1971 I CAPACIDADE NOMINAL 200,0 f/s 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 200,Q 1/s I Nl hs OlARIA FUNC. 24 I vOLUME DIÁRIO 17280,0 m3 

DOSAGEM MÉDIA : sulf. aluminio 11,6 motrj cal f total I 9,3 moi I l cal correção pH 9, 3 mo /li 

CONSUMO MEDI O MENSAL : sulf. alumínio 6000,0 Kg I cal 4800,0 Ko I cloro 600.0 Kg lfluor não aolicam 1<!1' 

TIPO OE OOSAOORES DE : 

sulfato de alumínio de nível constante cal sistema adaptado -cloro a gas fluor xxxx 

PONTOS DE APLICAÇÃO :: I 

calha Parshall cal I coao l xxxx I sulfato na I 

cal ( corr. pH I reservatório de agua tratada cloro I pré l xxxx I 
I 

cloro r pós) reservatório de agua tratada fluo r xxxx ! 
I 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA: hidráulica - calha Parshall I 

MEDIÇÃO DE VAZÃO; calha Par sha 11 

FLOCULAÇÃO : mecânica de e~xo vertical 1 nt. de unid. 04 I 

' 

dimensões: r m l 5,00 I( 5,00 X 3,50 volume c/ 96,2 m31 vol. total 385,0 m3 

tempo de detenção 32,0 min outros dados: - agitador cada um so em cama r a 
----

DECANTAçÃo: convenci o na 1 j nll de unidades . O 2 

dimensões ( m I 11,50 X 25,00 X 5,00 16rea cl 287,50 m2 I área total 575,00 m2 

taxa de apticoçõa 30.0 m3 I m2 x dia I tempo detenção 4,0 hsl descargas xxxx hs 

período entre limpezas dias I arrosta flocos ? sim causa + aprov. nc 

FILTRAÇÃO: rápida n• de unidades 04 leito filtrante· areia 

dimensões · (m) 5. 50 X 6.50 . · I área 35,.75 m2 I taxa aplicação 12 0 0 m3 1 m2 x dia 
' 

"tempo carreira" 24 hs j volume dgua lavagem 2501 o mJ j tempo lavagem 1 O min -...! 
-....J 



TABELA 5.17 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE MARILIA I INICIO DE OPERAÇÃO 1 9 7 0 I CAPACIDADE NOMINAL 500,0 11s I 
VAZÃO DE OPERAÇÃO 2 8 0 , Ü 1/s j Nll hs OlARIA FUNC, 24 jvoLUME DIÁRIO 21600,0 

)! m, 

DOSAGEM MÉDIA : sulf. alumínio 25,5 mo li I cal I total J 6,3 mg/1 1 cal correção pH 6,3 mo 11-] 

CONSUMO MEDIO MENSAL ; sulf. alumínio 16500,0Ko j cal 4050,0 Ko l cloro 1200.0 Ko ! fluor não aplicam ~<oi 
TIPO DE DOSADORES DE : 

sulfato de alumínio de nível constante cal seco 
- (Advance) fluor não cloro a gas aolicam 

PONTOS DE APLICAÇÃO:: 

sulfato vertedor tulipa cal I coao l não consta 
reservatÓrio de - tratada cloro ( pre' I tubulação de - bruta col I corr. pH I agua na agua 

cloro r pós J reservatório de 
... 

tratada fluo r agua nâo aolicam 
TIPO DE MISTURA RÁPIDA~ hidráulica - vertedor tulipa e tubulação 

MEDIÇÃO DE VAZÃO! não existe 

FLOCULAÇÃO ; mecânica de eixo vertical lnt. de unid. 02 

dimensões: r m I 7,70 Kl7,4Q I( 3,50 volume c/ 470,0 m3j vol. total 940,0 m3 

tempo de detenção 6010 min outros dados: duas camaras em série em cada floculador - -· _, ____ -- -~-------
DECANTAÇÃO: convencional I nt. de unidades 02 

dimensões r m 1 17,40 K 47,70 lC 4,50 dreo c/ 830,00 m2 I óreo total 1660,00 m2 

toxo de aplicação 13,0 ml 1m2 x dia l tempo detenção 8,3 hs \ descargas xxxx hs 

período entre limpezas 75 dias I arrosto flocos ? pouco causa + oprov. xxxx 

FILTRAÇÃO: rápida n• de unidades 08 leito filtronte· areia 

dimensões · lml 10,60x 3 ,.70 m j área 39,22 m2 I taKa aplicação 68,8 m3 t m2 x dia 

"tempo carreira" 96 hs I volume douo lovegem 250,0 mJ I tempo lo vagem na o co_n~ta 
min 

-~ ----------- ~ 
(X) 



TABELA 5.18 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE NOVO HORIZONTE I INICIO DE OPERAÇÃO 1955 I CAPACIDADE NOMINAL .,... ,,,1 
nào consta I 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 2 3 , 0 1/s I Nl hs OlARIA FUNC. 8 I VOLUME DIÁRIO 640,0 m31 

DOSAGEM NÉDIA : sulf. alumínio 39,1 mg/IJ cal (total I 15,6 mgll I col correçõo PH .,.. 
const/'011 na o 

CONSUMO MEDI O MENSAL: sulf. alumínio 750 o Kg I cal 300.0 Ko jclaro 39.0 Ko I fluor não aplicam KO 

TIPO DE DOSAOORES DE : 

sulfato de alumínio a seco (Byneton) cal a seco (Byneton) 

- fluor xxxx ' 
cloro a gas 

PONTOS DE APLICAÇÃO:: 

sulfato . na calha Parshall cal r coao I na calha Parshall 

cal r cor.r. pH I xxxx cloro f pré I xxxx 
I pós J reservatório de - tratada fluo r cloro agua xxxx 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA ~ h i d r á U 1 i C a - calha Parshall 

MEDIÇÃO DE VAZÃO : C a 1 h a Parshal1 

FLOCULAÇÃO : hidráulica - chicanas verticais jna. de unid. 01 

dimensões : ( m I 1,55 X 11,25 X 2,25 volume cl 39,2 m31 vol. total 39,2 m3 

tempo de detenção 29,0 min · outros dados: xxxx 
----·----

DECANTAÇÃO : convencional I nt. de unidades O 2 

dimensões f m J 11,25 X 6, 00 X 3,00 jãrea c/ 67,50 m2 járea total 135,00 m2 

taxo de aplicação 14,2 m:S 1m2 x dia I tempo detenção 5,0 hs I descargas xxxx hs 

per iodo entre limpezas 60 dias j arrosto -flocos ? na o causa + oprov. xxxx 

FILTRAÇÃO: rápida n•· de unidades 02 leito filtronte· areia 

dimensões· lml 3,80 X 4,20 m 'I ó~eo 16,00 m2 .I taxo aplicação 120,0 m3 1 m2 x dia 

"tempo correira" 24 hs I ifi)!!;!m• dgua lavagem 40,0 m3 I tempo lavagem 4,0 min -..J 
\0 



TABELA 5 .19 RESUMO DOS DADOS DE ESTA CÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIOI'DE PORTO FERREIRA I INICIO DE OPERAÇÃO 1 9 59 I CAPACIDADE NOMINAL 45,0 l.ls 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 5 0 , 0 1/s j Nl hs OlARIA FUNC. 24 I VOLUME DIÁRIO 4 3 2 0 , 0 m3 

DOSAGEM MÉDIA : IIUif. alumínio 2 4 , 0 mg/1 j cal I total! 8,0 mgll j cal correção pH 5,0 mg/1 

CONSUMO MEOIO MENSAL : sulf. alumínio 4500 o Ko I cal 1800,0 Kg jcloro 65,0 Ko I fluor não aplicam Kg 

TIPO OE DOSADORES DE : 

eu !fato de alumínio de nível constante cal de canecas . 
-cloro a gas fluor xxxx 

PONTOS DE APLICAÇÃO :: 

caixa de chegada da bruta caixa de chegada da - brut~ sulfato agua cal I coao I agua 

cal ( corr. pH I reservatório de agua tratada cloro (pré I xxxx I 

cloro (pós I reservatório de - tratada fluo r agua xxxx 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA~ hidráulica - tubulação de <P 12'' e L = 15 m 
VAZÃO: .vertedor triangular (previsto - operando) MEDIÇÃO DE - mas na o 

FLOCULAÇÃD : mecânica de eixo vertical Jnl!. de unid. 01 

dimensões : I m I 3 , 1 O X2(3,10) IC 3,40 volume c .I 32,7 m31 vol. total 65,3 m3 

tempo de detenção 21 '8 . min · outros dados: 2 cama r as em ser i e 

DECANTAÇÃO : convencional I na de unidades .02 

dimensões ( m I 6,50 X 16,50X 3,00 j cfreo c/ 108,00 m 2 I área total 216,00 m2 

taxo de apl~caçõo 2 O , O m:s' I m2 x dia jtempo detenção 3,6 hs j descargas xxxx hS 

período entre limpezas 150 dias j arrosta flocos ? pouco causo + aprov. xxxx 
FILTRAÇÃO: rápida na de unidades O 3 · ( 2 func) leito filtrante· areia 
dimensões • lm) 3,14 X 3,52 m2lcirea 11~05 m2 I taxa aplico cão 195,5 m3 t m2 x dia 

"tempo carreira" 24 r•ill volume doua Jovegem 7 8 0 m3 j tempo lavagem 10 min (X) 

o 



TABELA 5 • 2 O RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE PROMISSÃO I INICIO DE OPERAÇÃO 1972 I CAPACIDADE NOMINAL - 1/s na o consta 
VAZÃO OE OPERAÇÃO 58,3 I /a _I Nt hs OlARIA FUNC, 13 'VOLUME OI Á RIO 2 7 30, o ml 

DOSAGEM MÉDIA : lU/f. alumínio 17,5 mg/1 I cal I total J - mg/1 I cal correção PH não consta mo 11 na o consta 
· CONSUMO MEDI O MENSAL: sulf. alumínio 1879.0 Kg I cal 1215,0 
' 

KO Jcloro 140,0 Kg I fluo r não aplicam Kg 
I 

DOSAOORES DE : I TIPO OE 
-

eulfato de alumínio de nível constante cal de canecas -cloro a gas fluor -na o aplicam 
PONTOS DE APLICAÇÃO :: 

calha Pa.rshall -sulfato na cal ( coag I na o aplicam 
cal C corr. pH I reservatório de agua tratada cloro I pré I na o aplicam 
cloro I pós l reservatório de agua tratada fluor .,. 

aplicam na o 
TIPO DE MISTURA RÁPIDA : h i d r â U 1 i C a - calha Parshall 

MEDIÇÃO DE VAZÃO: C a 1 h a Parshall 

FLOCULACÃO : - de eixo vertical In 2. sêrie mecanica de unid. 02 em 

dimensões: I m I raio 2,05 X 3,95prof. volume c/ xxxx mlj vol. total 51,9 m3 

tempo de detenção 30,4 min outros dados: duas cama r as circulares em sêrie 
--·---

DECANTAÇÃO : convencional I ni de unidades . O 1 

dimensões f m I 6,45 X 17,90 X 4,05 I éreo c/ 115,50 m 2 I óreo total 115,50 
m2 

taxa de aplicação 42,3 m:S tm 2 x dia l tempo detenção 2,2 hs j descargas xxxx h$ 

período entre limpezas 120 dias I arrosto flocos ? pouco causo + aprov. xxxx 

FILTRAÇÃO: rápida nl de uni <fades 02 leito filtrante · areia 

dimensões • fml 3,24 X 3,24 I ó.re.o 1 o., 5o m2 I taxo aplicacão 234,5 ml/ m2 x dia 

"tempo carreira" 13,0 hs j volume á ou o lovegem 100,0 mJ j tempo lavagem 5 min 

I 

i 
I 

00 
't-J 



TABELA 5. 21 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE RIO CLARO OPERAÇÃO nc NOMINAL 350,0 ,,, 
VAZÃO DE OPERAÇÃO 4 J 0 , 0 FUNC, VOLUME DIÁRIO 30000,0 m'l 
__ ,____,_,_., __ 0 ""'-'~----~----"~ '·--· 

DOSAGEM MÉDIA : sulf. alumínio 20,0 10,0 mg/J PHnão consta mg '' 

CONSUMO MEDI O MENSAL : sulf. alumínio 18 0 0 0 o cal cloro 840 o fluornão aplicam l(g 

i TIPO DE DOSADORES DE : 

sulfato de alumínio bomba e gravidade cal de canecas 

- fluo r -cloro a gas na o aplicam 

PONTOS DE APLICAÇÃO:. 

- calha Parshall cal I coao l antes calha Parshall sulfato apos 

reservatório de -cal I corr. pH l agua tratada cloro I pré l na o aplicam 

I pós l reservatório de - tratada fluor -cloro agua na o aplicam 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA: hidráulica - calha Parshall e queda d'água 

MEDIÇÃO DE VAZAO; calha Par sha 11 

FLOCULAÇÃO : mecânica de eixo vertical lnt de unid. 01 

dimensões : I m I 6,65 X 37,60. X 3,10 I volume cl 775,0 m3j vol. total 775,0 m'l 

tempo de detenção 30,0 min · I outros dados: 12 agitadores em série 
--- ·----· ·------

DECANTAçÃo: convenci o na 1 I na. de unidades 04 (2 novas e 2 antigas) 

dimensões I m ) 12,70 
8 40 X 32,70 

23 00 X 5,00 
5.00 I cfreo cl i§~:gg m2 j área total 1210,00 m2 

taxo de aplicação 30,7 m3 1m2 x dia \tempo detenção 3,9 hs I descargas xxxx hl 

período entre limpezas 90 dias I arrosto flocos ? sim causa + aprov. xxxx 

FILTRAÇÃO: rápida n• de unidades 04N e 04A Jeito filtrante· areia 

dimensões ' C m I ~:õg X ~'Õ8 I área i~:88 m2 j taxo aplicação 163,0 m3 I m2 x dia 

-tempo carreira- 24 hs j volume dgua lavagem 300 o m3 I tempo lavagem xxxx min 
-

()) 

N 



TABELA 5 • 2 2 RESUMO DOS DADOS DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE SÃO MANUEL I INICIO DE OPERAÇÃO 19 54 I CAPACIDADE NOMINAL 7 0, 0 1/s 

VAZÃO DE OPERAÇÃ070,0 1/sl Nl hs OlARIA FUNC, 24 !vOLUME DIÀRIO 3 7 00.0 m'S 

DOSAGEM MÉDIA: sulf. alumínio 41, O mg/1 I cal C total I 3 6, O mg/1 I cal correç:õo pH não consta mg li 

CONSUMO MEDIO MENSAL: sulf. alumínio ?c;on 0 Kg leal 1900 0 Kg lcloro 280~0 Kg jfluor não aplicam Kg 

i TIPO DE OOSADORES DE : 

aulfoto de alumínio de n Í v e 1 c o n s ta n te cal a se c o 

cloro a gâs fluor xxxx 

PONTOS DE APLICAÇÃO:: 

sulfato canaleta de âgua bruta cal fcaagl canaleta de âgua bruta 

cal (corr. pHI reservatório de âgua bruta cloro fpril xxxx · 

cloro f pdsl reservatório de água bruta fluor xxxx 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA~ hidraulica - queda d f agua 

MEDIÇÃO DE VAZÃO: XXXX 

FLOCULAÇÃO: hidráulica - chicanas verticais lnl. de unid. 01 

dimensões: I m I x X I volume c/ 52 , O m3j vol. total 52 , O m'S 

tempo de detenção 14,0 - min !outros dados: seis camaras _:m~ê __ r_i_e _____________ _ 

DECANTAçÃo: convencional In& de unidades. 03 

dimensões(m) x .. x 3,50 Jd'rea c/ 94,00 m2 1óreo total 282,00 m2 

taxa de aplicação 21 , 4 m3 I m2 x dia I tempo detenç:ão 3 , 9 hsl descargas XXXX hs 

período entre limpezas 90 dias I arrasto flocos? pouco causa + aprov. xxxx 

FILTRAçÃo: rapida: n• de unidades 03 leito filtronte· antracito -areia 

dimensões · Cml · I área 17 ,03 m2 I taxa aplicação 51, 1 m3 / m~ x dia 

~~~ln,l)~~--c_orreíra" ha I volume dguo lovegem · · _ m3 j tempo lavagem min 00 
w 



TABELA 5. 23 RESUMO DOS DADOS DE ESTA CÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

CIDADE LEN ÇÕ I S PAULISTA I INICIO DE OPERAÇÃO 1 9 5 4 ( 8 0 ~CAPACIDADE NOMINAL ... 
consta 1/s na o 

VAZÃO DE OPERAÇÃO 124;0 1/s .I Nl hs OlARIA FUNC. 24 !vOLUME DIÁRIO 10728,0 ml 

DOSAGEM MÉDIA_: sulf. alumínio 3 7 , 6 mg/llcal!total) não consta mg/1 I cal correção PHnão consta mg/l 

CONSUMO MEDIO MENSAL : sulf. alumínio 12 O O O • O Kg I cal não consta I cloro - consta I fluo r não aplicam Ko na o 

TIPO DE DOSADORES DE ; 

aulfato de alumínio de nível constante cal canecas 

-cloro a gas fluor xxxx 

PONTOS DE APLICAÇÃO :· 

canaleta de chegada de - bruta canaleta sulfato agua cal I coao I 

eol 1 eorr. pH 1 reservatório de agua tratada cloro (pré I xxxx 

cloro I pôs I reservatório de - tratada rruor agua xxxx 

TIPO DE MISTURA RÁPIDA; hidráulica - canaleta c/ mudanças de direção 

MEDIÇÃO DE VAZÃO: xxxx 

FLOCUL AÇÃO : mecânica de eixo vertical lntt de unid. 02 em série 

dimensões : I m ) 3,60 X2(6,80) X 3,10 volume e/ 75,9 m31 vol. total 75,9 m3 

tempo de detenção 10,0 min · outros dados: 2 c amaras em série 

DECANTAÇÃO : módulos tubulares adaptados j na de unidades . O 2 

dimensões I m ) 7,00 X 6,70 X I área e/ 46,90 m2 I área total 93,80 m2 

taxa de aplicação 114,4 m3 1m2 x dia J tempo detenção hs I descargas xxxx hs 

período entre limpezas . não consta dias I arrasta flocos ? sim causa + aprov. pela ma floculação 

FILTRAÇÃO: rápida n·• de unidades 04 Jeito filtrante · areia 

dimensões 'lml 3,40 X 4,0 m jõrea 13,20 m2 I taxa aplicação 197,2 m3 1 m2 x dia 

"tempo carreira" -na o coletado hs I volume dgua lavagem não coletado m3 I tempo lavagem não c~letado min 
-- -------

d) 
~ 
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5.2. Planilhas de Dados de Laboratório. 

Neste ítem estão apresentadas as tabelas, contendo 

os dados dos parâmetros analisados em laboratório, das amos­

tras de água da estação de tratamento de água de cada cida­

de. 

Estão apresentados os valores dos parâmetros: tur­

bidez, cor, pH e alcalinidade de cada amostra. 

As amostras foram identificadas pelo local de cole 

ta, dia e hora, sendo que as abreviaturas apresentadas refe­

rem-se aos seguintes pontos de coleta: 

A B = água bruta 

F 
... floculada = agua 

s ... 
decantada = agua 

T = agua filtrada sem correçao de pH 
s 

T = água tratada final com correçao de pH e a-c 
plicação de cloro e fluor, se houver. 

Observação: Os índices junto às letras F ou s, in 

dicam o floculador ou decantador em 

que foi feita a coleta. ( 1, 2, 3, etc.) 



I CIOAO( IIOTUCATU \IAZÃo 185,0 Jll 

0CCAN1AOOR WIINAk C0:·1 NOIJULOS TAXA Of APLICACÃO 103 O n,l-.,.,2, dto -=~....:.....:..:.._ _________________________ .~·---

TUHOIOC Z I UT I 

7 Te 0,~4 0,24 0,31 0,27 0,45 

B 

9 

COR ( mo!l em Pl -Co ) 
1------~---,-----r---,----.---r---,----.----·r----r--~r---.----.--_, 
,..!... Ab .:.7.:.5,_,o4r-ao"-''"'o-+:..:Jo:..:o.:.,o~1~ 16o,o 25o,o 240,o 250,0 240,0 220,0 2"'0'-'0..L..:;..O-f-""-2;;..00'-901..!!\!...!_ 

1_!._ SI 15,0 10,0 20,0 10,0 10,0 10,0 5,0 10,0 5,0 15,0 20,0 15,0 12,1 

3 s2 15,0 25,0 1s,o 15,0 15,o 15,0 7,5 10,0 10,0 20,0 15,0 10,0 14,4 

4 Ts <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 

5 Te <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 
---1----f---l 

~- ~---~----t----;----~----~---+----4-----~-----~l-----+----~---~-4---4 
~ ----~---;-----r----1~----~---+---~----+----r----4-----+-----fr----r--_, 

8 

9 

pH 

~~~~A~B~f-~6~·~7~-~6~,6~+-6~6--f~+-~6~ó~l~6~4-+_;6~3~i~6~,4~i~6~,~3--fl~6,_,4~.!-6~,~4--~6.!..,3~~6~,~54 
~- 1'1 6,5 6,6 6,8 b,b ,j_.:..6:..:,8:_j_6.:.,_6-+---6.!..,4-1_6_;•:_2_+-6..:.,_4-l--6'-,6--+-ó..:.,_6-i-6'-,5-i_ó..:.,_6~ 

6,5 6,6 6,8 6,5 6,8 t,ó 6,~ 6,2 6,4 6,6 6,7 6,4 6,5 
-- ........::..::._~~-=--+--=---+-=--11___;~+--'--1-~-+~--1 

4 6,6 
- ----l----'--1 

6,7 I~ 6,6 6,6 6,6 6,6 6,4 6,6 6,7 6,8 ó,ó b,b 

5 52 b,6 b,7 6,7 6,6 6,b ó,6 6,6 6,4 6,6 6,6 6,7 6,ó b,6 

~ Ts 1~ _::.:.:6• s~l-'6~·.:..7-t-~6,:..:8-;. ~~ ~~ ...:..·..:6.:.•:::--.j 6-..::.6 :..:• ó:......j-6.:.., 6_i_6....:._s-i_6.:.., 7--i_6~,,_s-+_b..!.,~ 7 

_2_ Te 7,4 7, 2 7 ,O 7,6 _7 ,4 NC 7,1 7 ,O 7, O 7.l2--f-'-7,_,,1~f-7'-''..:..l_f·-'-i,_, 2:.....-j 

!..1----+---~---- -- ---- --- ·---t----1---l-- -- - -~1-----1·-
.:_...._ _ _.~.. __ ...._ _ ___.,_ ___ - --- -·-1--.....l..--...L.--.i--....J---J---L---'--~ 

AL~~f ( mg!J em Co C03 J 

~--~..,...-AB-...,-1-2-,-0-.-1-4-,-0-,-1-4-,0---,r~·-2-,.-0 1~~0 12,0 12,0 14,0 14,0 12,0 10,0 12,0 l2,b 

--·~--s.:.l-i-'-1-2'-,o-+.;.12-'''-o- ..!.'.!~ _!2,~ -.. 1~ .• 2.__ _1_2-tP_ 1~ ~~~ ~ ~ .!.2..'-~-- ~~- -~~ 
:. S2 I~ 14,0 ~ !._2~- ~~ 12,0 10,0 10,0 12,0 _:2~.22_..!:_ ~-~ 
4 
·- ---'----'------''----- --- ·-
O!lSERVACÀO: 

86 

Tabela 5.24. Resultados das análises das amostras de água da 

estação de tratamento de água de Botucatu. 
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CIOAOt: 1811\A VAZÃo 16,0 J/a 

OCCANlADOR LAMI NA!\ COH I'I..AeAS . TAXA DE APLIC.AeÃO 1!9,8 m3t~. Cl;o ·---TURDiot:Z IUTI 

~ CUA r 12/02/82 13/02/82 14/02/ll2 1 ~/02/62 MfDIA 
LGC ""-t'OR& 

LC c:o..n~'-.... 13:00 17:00 20:00 7:30 12:00 17:00 20:00 1--Ll.lQ. 12:00 20:00 7:)0 12:~ 

I AB 18,00 17,00 14,00 21,00 14,00 16,00 15,00 46,00 14,00 18,00 18,00 22,0( 19,42 
2 F 2ll,OO 27,00 32,00 24,00 27,00 27,00 27,00 17,00 39,00 27 00 27 00 32 0( 27 67 

' SJ 2,50 4,90 3,\10 2 60 2 10 5 20 6 50 4 40 2 10 3 30 3 20 2 ll 3 62 
4 s2 3,20 4,70 4,60 2,40 2,70 5,40 4,30 8,20 2,10 3,40 ~.90 3 2( 3 85 
5 Ts 0,62 0,97 1,40 0,24 0,14 o, 21 o 14 o 12 o 13 o 41 o 42 o 21 o 1,2 

6 Te 0,36 1,30 0,66 0,26 OH o 13 o 13 017 o 16 ~ o 23 o 2 o 34 . 
7 --
8 

ll 

COR I rnQIJ •m Pl -Co I 

I AB 35,0 40,0 30,0 35,0 30,0 30',0 35 o 80 o HO 40 o 50 o 50 o 40 8 
2· SI 10,0 15,0 15,0 10,0 10,0 15,0 25 o 10,0 10,0 10 o 10 o 10 o 1~5 

' 52 10,0 15,0 15,0 10,0 10,0 25,0 15,0 35,0 10,0 10,0 10,0 10,0 14,6 

4 Ts <5,0 5,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 

5 Te <5,0 5,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 

6 -
7 -
8 --
8 -

pH 

I AI! 7,1 7,2 7,3 7,2 7,2 7,3 7,4 7,3 7 ,l 7,2 7,2 7,2 7,2 

2 r 7,4 7,4 7,1t 7,4 7,4 7,4 7,4 7,3 7,4 7,4 7,4 7,4 7 4 
3 51 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 
4 52 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 '·" 7,4 7,4 7,4 

5 T5 7,5 I _!L I _!L -'~~ ..2L_ 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,b 7,6 7 6 

6 Te 7,4 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 I~ I~ -
7 

i------1--
e 

-
9 .. 

ALCALINIOAOE I mg/J rm Co C03 1 . 
I • Ali 78,0 76,0 7b.._O 720 7~...Q_ 76 o 7b o 78 o 76 o .1!!.. o H O 74 o 75 2 -
2 51 76,0 74 .o i~ ~~ I~ -~..E_ ~ .2.:.....Q_ J.hQ_ 7b0 fjQ o 80 o ?L..Q.. -·-1--
3 S2 76,0 74,0 80,0 78,0 78,0 78,0 78,0 i4,0 76,0 76,0 80,0 80,0 ~ - -- - --
4 

--· -
Oll~E RVACÃO: l>plic.:>m cal ro hllil1 dios chic.m.:.s do floculóldor pua ru•oção de llk3r>,J3.nês, 

b 1 5 25 Resultados das análises das amostras de água da Ta e a • • 

estação de tratamento de água de Ibirá. 



CID~;[)( JACUPIRANCA VAllo 30,0 Jla 

O!:CAr;TADOR UJ11NAII I:U:I tlllUULOS TAXA 0( APLICAÇÍ.-~~!2.__ no~m2 a Ooo 

TURIIIOC Z I UT I 
~,~o~ .. ~,~r----------------------------------------------------------r--~ 

.ocAI., " 0 .. 15/ O l/8 2 H/ O l/1! 2 -----r----r---17_/"'0riJJ~S-2 --.----r---r-'I"'R..._,jO"tl _"_1_••_• -i 
"'""';-..........._ 12:0017:00 21:00 7:00 12:0017:00 21:00 7:00 12:0017:00 21:00 7:0( 

5,60 5,60 6,~0 4,00 5,b0 5,90 5,70 - 5,90 6,30 b,30 6 20 7 ~~~ 

~~~~ 12,00 9,80 11,00 9,50 9,60 10 00 9 70 10 00 10 00 9 70 11 00 9 5( lO 20 

.11 ~ _3_,_~~ 0,65 0,72 0,49 0,87 !~I~_ o 92 o 62 ~t--"0-'-'-62'1---"-0.._7'-"1·-'-1'-'J'-'o'-l 
4 52 0,73 O,b4 0,64 0,49 t·~ _ 2,40 O,b2 0,53 0,71 1,40 -"-O'-'B;..;;Oi--'0""-"5+-'0:..L:9-"-i0 

_? SJ 1,20 0,89 0,77 0,64 1,20 4,60 0,62 0,51 O 62 1 ~O O 84 O 5 I 20 

AB 

6 Ts 0,24 0,11 0,18 o,o8 o,14 0,12 0,12 0,10 O,ll o,l2l_!hl! o Q! o 10 

7 Tç 0,12 0,15 0,09 0,17 O,U 0,16 0,16 0,19 0,08 0,15 O 26 O 1_1 O 20 
~1--~-t--~~-~_,--~~~~~~~~-~~+-~~~--'~~-~~t-~~-~~,_~~~~ 

111 ----~----r----i-----t---;----~---~l---~----1----;----;-----l---4---~ 

COR! m~J em Pt -Co I 

t-'--t __ A_a_+-s_o..;.,_o--t 50,o 50,0 so,o 5o,o 6o·,o so,o so o so o 2.Q...!L so o .22..._0 ~O.D 
2 s1 15,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 10,0 5,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 5,0 ~.6 

3 52 <5,0 5,0 5,0 <5,0 5,0 15,0 5,0 <5,0 <5,0 5,0 '<5,0 •5,0 4,6 
r-~---r~~--~i--~~-~-r--~--~+--~~ 

4 S) 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 5,0 15,0 5,0 5,0 5,0 5,0 •5,o •s,o ~.s 

1_s-i--:T:-s_1 __ •_5__:.,_o+_<_5-'-, o-+-· _5 '-' o-;-_<5_,,_o_,_,_5--'''-1o • 5 , o • 5 , o < 5 , o < s , o • 5 , o < 5 , o < 5. o • s, o 
~ _r....:c=--!-•-'s'-''-o-+-<-'5'-''-'-o+_<__:.5_,_._o1_<__:.5_,_,-'-o-+-•-=-s"-, o+_•.:..s'-, o~-·-'-5-'-, o~-· "-s '-'' o'-i • 5, o < 5, o < 5, o < 5. o < s. o 

7 
-r---~--_, ____ , ___ -r---41----
B 

- t--- ----t-----j----;-----jl- . - ---1---t---+---+--~!--;---; 
9 

pH 

I Ab 7, 1 7 ,I 7, O 6, 6 7 , O -'-7 '-'' 0'---l-7'-''-'1'---j-6'-''"'9-l_7_,,'-"2-il-'6_,,-'-9--t--'-7_,_, 0'---t-6"-'-', 8~_.:;_6 ''-'9~ 

1-2·+-=-•---t-=-6 ._,6,__1_:6:.c_9 -+---'-7 .._,2'-1___,7~2 ~_L..L _1_. o 6 s _,6,_.."---9;--.:.-7 ...,o,__1_,6=-9-t__,_6~. 5'--l---+-"6_._9"---i 
3 SJ 6,8 7,2 6,8 7,0 6,9 6,9 

1- ---~-~-+---- ---1------j--~-~-~-;-----t----t-~--;--~r--~-T----+-~-; 

~ __ s_2_+-6-'''-8_1____ ____ _ __ ~ 6--''-~--t---;r---t-7~,1-t---t-6_,,'--s-1'---t--6--',_9__, 
_s_1 _s_3--1t-7~,_o _______ 1 _ _2_,]_ -~--'=s_1 __ ~-·- .--.hLr---t-7'-'-'o':f---1---'7'-'-"0-; 

I--6~-T~s-~-'6'-',~a~I---1---+---I~-~6,L-'-7-;r----1------1·~6~9~f----;:--'6~7--l---~-"6~7-; 
1_r, __ r_c--t_7_,__, 2--t----t ----J------t __ 1 ..!!__ _7_1~ -·--r---

1 
~ ____ 1_7'-'''-'4-il----+--'7_.:...1...;.'-; 

8 
1~9;---~t----+---i----l-----1;--------+------t---1------jl----~---+---r----; 

ALCAliNIDADf I mgtl em Co C03 t 

TI
--A-B--r~-2-,-o-.--26-,-o__,.l-~-~-,~-o-,--1.::_,-ó-, .. -=---o-,--2-~-,o---._2Q,_Q_. __g~-º- . .l_Q_.Q_ _ 2.2.0 ~ _B_,o 26 o 23 3 

SJ 18,0 20,0 j 16,0 20,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,9 

--;;--- -~ 20,0- ;~:;-7o.~ ~ --;8,0-----;;; ;-;--;~ ~~~-~~~ '-;-~ --- - ··---··-
SJ 16,o 1e,o 1s,o 2o,o 20,0 20,0 20,0 2o,o n,o 22,0 2o,o 20,0 19,7 

- - --
OBSERVAÇÃO: 
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Tabela 5.26. Resultados das análises das amostras de água da 

estação de tratamento de água de Jacupiranga. 
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CIDAOC JUOUIA VAZÃo 24,0 I to 

f)( CANTADOR l.AHJNAI\ CuH M0UULOS TAXA 0[ APLICACÂO Yú,O m~tffil. doa -. 
lURBI0[2 (UT I 

r~ OIA f 15/01/82 16/01/82 1 7tn ll' 18/01/82 w(DJA 
.. De. 'HORA 

.~(A.·~ 17:00 21 00 7:00 12:00 17:00 21:00 7:00 12:00 ll..dl.Q _ _li; OU 7:00 17:00 
I AI! 5,10 5,10 S,OO 4,20 4,20 ~ 5 20 5 70 4 80 5 60 5 20 5 30 4 98 
2 F 7,50 8,50 7 20 7 40 7 40 7 70 b ..!i!_ _2_.30 6 70 7 40 b 40 6 80 7 .·21 
3 SI 3,50 2,00 1,30 0,45 1,20 2.>20 1 60 1 10 1 80 1 80 1 60 1 40 1 66 -

j; Sz 2,70 2,30 1 ,I O O, 73 1,60 1,60 I~ 1 70 1 40 1 70 1 20 1 20 1 60 
S3 2,40 1,90 I~ 1,80 2,40 2,00 1 40 1 30 1 90 2 lO I 60 _!,DO 1 80 

r6 1 0,23 0,17 0,10 2,00 0,18 0,30 o 44 1 20 o 10 o )6 o 29 o 85 o 50 s 
7 Te 0,48 0,31 0,40 0,47 0,2) 3,00 0,98 0,52 o 89 o 26 o 57 o 57 o 70 
e 
9 

COR ( mQIJ em Pt -co I 

I AB 15,0 10,0 15, o 10,0 10,0 15',0 10,0 10,0 10,0 15,0 10,0 15 ,o 12,1 
2 51 5,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 5,0 5,0 <5,0 <5,0 5,0 5,0 5,0 <5,0 

3 sz 5,0 5,0 "~.o <5,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 5,0 <5,0 <5,0 5,0 ó,O 

4 SJ 5,0 5,0 <5,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 5,0 <5,0 5,0 <5,0 <5,0 

5 Ts <5,0 <5,0 < 5 ,o <5 ,o <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 

~ 'c <5 o <5 o <5 o <5 o •5 o <5 o <5 o <5 o ::i..Q.. <5 o <5 o <5 o <5 o 
7 

8 

9 

pH 

I AB 6,7 6,9 6,8 6,8 6,8 

2 F 6,5 6,4 6,3 6,3 6,4 
3 SI 6,8 6,4 6,7 G,6 6,6 -
4 52 6,4 6,5 6,7 6,5 7,5 

5 53 6,8 ·- -~ 6 7 6 8 6 7 --- ---
6 's b,8. -~ ~ 6 6 6 7 - 1- -·- ---
7 Te 6,6 _!L -~ 7,1 6 9 

1- f--- --
b 

---- --· 
9 

··-
ALCALINIOAOE ( mg!J •m Co C0 3 1 

I AB 16,0 14,0 1b,O 14 ,o 14,0 14,0 16,0 16,0 lt>,O 10,0 14 ,o 18,0 15,3 -- --·'--
2 Sl 12 ,o 12,0 1:!,0 12,0 10,0 
-- .2~~ 10,0 _!_~ .!.9L 10,~- 12,0 10,0 I~ 

3 Sz 12,0 ~ -~ _!~ _10,0 .2~ 12,0 10,0 ~~,o 12 ,o 10,0 10,0 11 ,o -
4 SJ 10,0 12,0 ~?L. 10,0 I 2 ,O 12,0 12,0 12 ,o 10,0 10,0 12,0 10,0 ll ,2 

-
OBSERVACÃO; 

Tabela 5.27. Resultados das análises das amostras de aguada 

estação de tratamento de agua de Juquiá. 



CID4Dr HORUNCABA VAZÃO 20,0 lll 

DCCANlAOOA LAMINAR CUM PLACAS TAXA DE APLICACÂO 115,2 m!>ln.,2l O•D 

TUABIUI:Z I UT I 

• ......._ a•• 1 04/01/82 wtao• 
·~~~o•• r-~~~~~~~~~~-r--o~5~/~0rl~/B~2~,----,------r-~o~6~/I0~~~8~7--,-----,-----I-----; 

1 _~_,DA,_''-~~~1 __ 8_:_4o,_l~2~:o~o~~1~7~:o~o,~2~2~:~o~o~-~7~:o~o~-~12~:~o~o ~1-7~:o~o,~2-2~:~o.-.or-~7~:o,_,o~12~:~o~o,_~~L~L:0~0~2,:2~:o~o, ___ ~ 
1_!_ ~~ 45,00 43,00 40,00 40,00 36 100 -~8 ,00 1_..2_._9._0._.o1 ~3""l"'-'-OO""t"""3..._0""'0""0i.2"'5..,_0,..0;--=-~"-'~o,_,o1 -"3"'2"'0"'0,_.i..,I2._..Jli_,.!D"-­
!. . . _!_ )&,oo ~-'-'-•o_o-i_4_9"",o_o_,1~ 43,00 I~ 48,00 ~oo 47 oo .tl,OO 39.oo 34 oo ...!iB...!lli. 
3 S) 8,50 7,20 5,20 4,30 5,20 14,00 6,50 6,80 4,90 7 60 7 20 4,00 6 50 

_4-+ __ s_2~_1_3~,o_o~~-6~,o_o~-6~·-'o_,._7~·~o_o,_~6"-,6~0~12 1 oot-~5~8~0+-~6"'5~o+-~5~3o,~J~l~o~o1_~5~e~ot_6~~~9~0t-~7u7~o 
1~ __ T~1-4I--2~·~2~0~~2~·~60~·-1~·~2~o1_~1~,3~0~~1~·~I04 _~1~8~0~~1~00~-~1~1~0;--~0~7~4 ~1~2~0~~0c6~7;--0~·~3~9;--~1-~310 

6 T2 2,20 2,80 1,60 1,70 1 80 1 60 1 40 1 20 1 40 O 92 1 10 O &4 l.íQ 

7 

e 
9 

I 

2 

5 

6 

7 

8 

9 

2 

COA I motJ em Pl -Co I 

A8 125,0 175,0 150,0 175,0 125,0 100,0 75,0 100,0 100,0 50,0 75,0 

St 30,0 20,0 17,5 20,0 15,0 50,0 30,0 25,0 15,0 40 O 35 O 
50,0 108,3 

15 o 23 5 
40,0 15,0 15,0 40,0 20,0 40,0 1),0 20,0 17,5 30,0 20,0 1~0 24,0 
7,5 7,5 7,5 2,5 5,0 2,5 2,5 5,0 5,0 5,0 2,5 2,5 4,7 

pH 

AS 6,3 6,4 6,3 6,5 6 4 6,4 6 5 6 4 6 4 6 5 6 4 6 5 6 4 

F 8,2 8,5 9,3 9,6 9 6 9 4 9 3 9 2 9 9 9 7 9 4 9 lo 9 3 
S1 8,2 9,1 8,6 9,1 9,5 8,9 7,5 8,8 9,3 9,5 9,5 9,7 9,0 

~4~-~5~2--~8~,_4_, __ 9~·-2-i--9~,-'-t--9~,6--~9~,_8-1~9~,1--~--7~,6----8~,6--t-9-,~4--r-9~,-4-i--9~,_5-i--9~,_6-t-9~·-l_, 
l-s-i·--T-=s~l--s-',_4-;_s_,._1_,_8.!!_ 8,3 9,2 9,3 9,6 9,4 9,1 9,0 9,4 9,7 9,0 

6 te 8,3 8,1 7,8 7,7 -'·-·~s--+-s~·~'--r-9_,,_o-; __ 9~, __ 1 1 ___ 8,7 __ r-e~·~3_,_s~·-9_, __ 9~,-·3_, __ s~·-5_, 
7 

e 
--~---+--~r---~---r----l----i---1---,----+----I----T----r--~---1 
9 

- - ---1-----...l------'----
ALCALINIOAOE I mg/J rm CoC03 ) 

-'-+--"-B-II-1_9.:..,8-~ ~L _1_6_~·~9-i·-1-'8-''-2-t·-1_7..:.'-B-t--'1_9~,3'-+ __ 18_._,0_,._20-',~8-;:-2-l~,_l_,_2_0-',_9_+_1_>_,_,_3-t-_I_B ... _s, 
2 St 29,3 34,8 3~~~-~.!.L~.~ ~!.. 39!~ _4._2~,2--r-4_1~,9-1_4_7'-,7--1_3_6_,2_, ' --s-2 . I 
J 33,1 33,4 37,8 42,1 30,1 37,1 27,1 3U,1 43,6 41,1 44,1 46,1 38,0 

90 

Tabela 5.28. Resultados das análises das amostras de água da 

estação de tratamento de água de Morungaba. 
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CIOAOC PAR1QUERA AÇU VAZÃO 23,0 u, 
OfCAtHADOR l..A.H1NAJI COI'I PU.CAS lAXA 0[ APLICACÃO 97,0 m~m2. ctio 

lUROIOCZ IUT I 

.......... Doa I 
15/01/82 16IOW12 17/01J82 _il_LQl_ 'll .. {DIA 

~~ or cour• 17:00 20:00 7:00 12:00 .!l.!.P.Q.. 20:00 7:00 12:00 17:00 20:00 7 'ºº- ...ll:OC 
I Ali 9, lO ~.60 ~ ~ ~o 13 00 5,_~0 " 70 6 80 17 00 _i.1.Q 5 50 6 40 1_ 46 
2 F 23,00 12,00 9,80 9,90 27,00 38,00 10,00 10,00 23 00 13 00 11 00 9 90 16 40 
3 SI 3,30 0,85 0,73 1,30 J .~o 1, lO 1,10 1,60 1,70 2 00 o 91 1 30 1 44 '---

S2 4 3,40 1,70 1,40 o, 74 1,90 1,10 1,10 2,00 2,60 2,00 1,20 1,50 i...hll 
5 1"c 0,16 0,16 0,16 0,13 ~17 º-'_22 o 18 017 o 25 o 29 o 11 o 14 i-º....!! 
6 

7 
1- ·-

8 

9 

COR I ~J •m Pt -Co I 

I AB 60,0 50,0 50,0 50 • .!L ~ ~ 50 o 50 o 80 o 50 o ~o o 50 o .u o 
2 51 10,0 5,0 .5,0 .5,0 -.!).O <5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
3 52 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 •5,0 5,0 10,0 5,0 5 o 5 o 5 o 5 6 
4 Te <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <!>,0 •5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 
5 

6 

7 

8 
1-

9 

pH 

I AB 6,9 6,8 6 8 6 8 6 8 
2 F 6,7 6,6 6 7 6 1 6 5 
3 SJ 6,6 6,6 6,7 6 ~ 6 6 1-

52 6,7 4 6,~- 6 6 6 8 6 7 1- --1-
5 Te 7,2 ---- .2....L. 7 3 7.2 ~.J. 

6 

7 -
f- 1--1-

8 - .-----
9 
-· -

ALCALINIDADE I mg/J em CoC03 ) -----
I AB 20,0 24 ,o 2·4,0 ~ 2~.u ..?:.!~- _2!~ ~~ ~ 22 ,o-

! 2E..Jl__ 22 o 21 B ---
2 SJ 12,0 14,0 ~~ _n,o -~!':. ~ 12 ,o ~ ~ - !"......!!.... ..!1,Q J. 7,_fl_ !~>..!!..._ - ---
3 52 12,0 16,0 16,0 10,0 12,0 16,0 12,0 lt.,O 12,0 12,0 14 ,O 12!0 11.7 - -- r--- - --
4 

06 SE RVAÇÃO: 

T b 1 5 29 Resultados das análises das amostras de água da a e a • • 

estaçio de tratamento de água de Pariquera-AçG. 
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CIOAOL PEDRO DE TOU:DO VAZÃo 11,3 li• 

()(C t..NlADOR LAMINM COM !'LACAS TAXA 0( APLICACÃO 103 2 m'!>tml' 1 ooo 
--~----

TURiliDCZ IUT) 

~I)IA. I 15/01/82 16/01 /62 17 /Qll.ll wfDIA 

""'~~ 
18/01 

O( COLlU 12 : uo 1 7 • 00 . 21 : 00 7:00 12:00 17:00 21:00 7:00 _l1_;_QQ ...ll..Jlll 21:00 ,_,no 
I AH 2,20 2,30 1,80 2,40 2,00 1,90 2 10 2 00 2 20 2 00 ~ 1_2,.QQ_ 1--l..ll 
2 r t.,30 10,00 7,40 8,40 4,90 8,30 5,90 ~ 5 20 5 20 4 70 12 00 6 98 
:!> SI 1,30 8,20 1,40 1,60 1,60 0,45 0,42 1,00 o, 54 o 68 1 00 _l,_40 1 63 
.q 52 2,70 7,90 1,20 1,30 3,20 o 68 o 62 076 2 70 I 20 1 20 I 00 2 04 
!'> Te 0,18 0,57 0,29 0,16 0,32 0,29 o 23 o 29 o 27 o 82 077 o 48 o 39 
6 

7 
1---- --- 1---1-

8 

9 

COR I motl om P! -Co ) 

I AS 25,0 25,0 25 ,o 25,0 25,0 25;0 20,0 25,0 25,0 30,0 25,0 25,0 25,0 
1-

2 SI 5,0 25,0 10,0 7,5 10,0 5,0 5 ,o 5 ,o 5,0 5,0 5,0 <5,0 7,5 

3 52 15,0 25,0 10,0 5,0 15,0 5,0 5,0 5,0 10,0 5,0 5,0 5 ,o 9,2 

4 Te <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 

5 

6 

7 -
8 

1--
9 

pH 

I Ali 7,2 I~ 7,2 7,1 7 2 

2 F 6,8 6,8 7,0 6,7 6,8 
3 51 7,0 6,9 7,1 7,0 7,0 

"' 52 7,2 7 ,O 7. 2 7. 2 7,2 --
!'> Te 7,6 7. 4 ., 4 7 6 7 5 

b 

7 

8 - ---
9 

-. 
ALCALINIDAOE I mg!l em Co CO:!>) 

.----

~ '' ''·' ''·' 
30,0 32,0 32 ,o 32,0 32,0 32,0 32 ,o 28,0 28,0 32,0 31,3 

S1 20 O 20 O 24,0 2b,O 24,0 16,0 20,0 22,0 20,0 20,0 18,0 22,0 21 o 
--- _ ___!__ - , 

52 20,0 22,0 20,0 20,0 20,0 18,0 16 ,o 18,0 14,0 18,0 20,0 22,0 19,0 
--r---

. ·------- ---- -- -------- --- --------· -----
OBSlRVACÃO: 

Tabela 5.30. Resultados das análises das amostras de agua da 

estação de tratamento de água de Pedro de Tole­

do. 
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Cl{>t.Df. I'IRACAlA V~7i.o 77 ,o l/o 

()((.AtilADO!< I.AHINAR 1.:0.'1 l'U.CAS 11-x~ or Af'LICt.CÍ.O 75,7 ml-m2 • di o -----
1Uf<l11[)[ 1 IU1l 

-

" ~ .. I 
0_,01/82 0~/01/6'} ObjOl/87 07/01 uft.~•• .. "'-..r--... !'ou 

Clf 04f1À ............ i~ 17:00 71: (i() 7:00 11 :OU 17:00 21:00 7:00 1 2:00 ll..:.llll_ .ll:Jill 7•01'\ 

I At ,_ 3~,00 37,00 )~ 00 3ó,OO 37 00 -3~ ,o o ~~ 00 42 00 40 O(J q 00 40 00 !Q..OO Je 10 
2 ~ I~ 4 7 00 47 00 _!2. Ol' 44 00 ~.QQ I~ !!1.. 00 49 00 49 00 54 00 4~ 00 l..ll..l.Q 
::. }'} 43', 00 H,OD 46,00 44,00 46,00 4~,00 45,00 4~ .oo q,oo 42,00 54,00 44,00 H,90 

f--- --
<I 5) 7. Ú[J 6,40 :J,LO 3,~0 4.~0 I.,YU 5,110 3,00 7.1 o e, 10 I.. 41> ~90 5 18 

5 52 3, 20 5,40 3,20 1,~u I, 90 4,60 4,6ú 7,6ú 1 ~.oo 7,40 3 40 2 bO 4 67 
6 S) I~ 7,00 4,40 2,30 5,20 5,40 5,20 2. 70 6, 20 6,50 3,80 3 20 4 53 
7 S4 

t-- ~ 
4,70 4,)0 3,30 3,90 4,70 4,70 4,40 12,00 7,00 3,80 3,40 4 91 

8 Te 1 '40 0,90 0,85 2,20 0,55 0,~2 I~ I~ 1,00 o, 45 00 O S3 o 83 
ri 

CORI moJl om Pl -Co) 

I Ab 1 ~o.o 100,0 DO,O 1 ~o.o 200,0 10(),0 
,-

150,0 1~0.0 150,0 200,0 200,0 1 ~o o 152 o 
2 SJ 2~,0 20,0 15,0 n,o 17,5 25,0 1 7. 5 17,5 20,0 25,0 17 5 15 o 20 o 
!I 52 17,5 17.5 15,0 l5,C.. 10,0 D,O 25,0 17.5 40,0 1 5. o 17,5 10,0 18,0 
.Q SJ 10,0 25,0 20,0 15,0 ,0,0 25,0 25,0 15,0 15,0 20,0 17,5 B,O 18,5 

~ 54 20,0 15 ,o 1 5 ,o 10,0 ) o ,o 10,0 10,0 10,0 15,0 20,0 17,5 1/,5 14,2 

1c 
t-

6 15. o 2,5 2,5 2,5 2.~ 2,5 2,5 2,5 2. 5 2,5 2,!. 7. 5 ~~ 
7 

e 
~) 

,_ 
9 

pH 

I All ~ I~ 6,7 t,7 L,7 t.,7 6,6 6,6 6,6 L,6 6,6 6,7 6,7 
f-

2 I') t,5 é,) ~.3 6,5 6,5 {,5 6,3 L,5 L,3 t,3 é,3 L,5 (.,4 
1-1--y-- f__:.,_' 

!I 2 ó, 7 t.,2 6,4 t,5 L,b L,4 6,4 t.,5 6,5 6,4 6,3 6,5 b,5 

'I S} 6,7 ~~ L,4 6,4 1>,8 6,4 6,4 t,5 6,5 6,3 l t,3 6,5 6,5 -
5 S2 ~~ ~,_5 6 4 t 5 t ~ 6 7 -~ t 5 6 2 b " b 4 b ~ 

6 53 6,, I 6, 3 L,3 6,5 1.,6 t. J. 6 3 6 5 6 5 L,1 t 4 6 4 6 L 

7 s, 6,6 t,7 6,6 6,6 1>,5 t,3 6,3 t,5 6,4 t,2 6,L 6,4 6,5 

B Te. 8n 7. 7 .6,3 e,t 6,5 7,9 7,9 7,8 7,0 7,5 8,0 B,l 

~- :-
9 --

AL(..t..Uf.:JDA!;[ t mç/ J rm C o C O, } 

• " "·' "·' ,,-;-:, I"·· I .,:;:m "·' I.;., "·' "·" "·· "·' "·· f---- -~--~ -- ---"--- J~ 
7 SJ J~ _2+-i_2,b ~-ll.J __ ~.1 E,7 9,7 10,1. ~~~~ 10,1 

...:_ 5;, l~ 5,f lO,~ 10,2 1j,3 -r E,/ ~- 9,5 10,1. S,t 10,t. 11,3})(,,1 

~ ~J 1,,~ ~~·10,7 11,7 11,3 _ ~.1 9,5 10,2 10,t. 8,t 10,6 11 '3 10,5 

00~[ f;V~CÍ.O: 

Tabela 5.31. Resultados das an~lises das amostras de agua da 

estaç~o de tratamento de agua de Piracaia. 
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CII)IU)( J'lkASSUNUNCA IIAZÃ.o 95,0. Jla 

[)(CANTADOR 1-A.'IlNAR Cmi H0Dl1l..OS lAXA DE APLICA CÃO 98,3 • ~m2.oio 

HJRBIOCZ IUTI 

I~ 14/12/81 15/12/81 16/12/61 Miou. . . 7:00 12:00 18:00 24:00 6:00 11:00 18:00 74:00 6:00 I 12:00 18:00 N•nn 
I All 61,00 33,00 28,00 28,00 27,00 25,00 25,00 26,00 27 00 27 00 28 00 180 00 43 08 
2 F1 49,00 40,00 28,00 27,00 33,00 28 00 28 00 25 00 27 00 28 00 26 00 180.0C 43.30 
~ F2 43,00 43,00 34,00 26,00 30,00 26,00 25,00 26,00 26,00 25,00 21,00 l70 00 41 30 

4 5) 3,20 7,00 9,80 7,10 4,10 9,50 10,00 12,00 19,00 9,10 10,00 6 10 8,85 

5 52 3, 70 6,70 6,10 4,70 3,50 17,00 H,OO 11,00 16,00 7,60 9,00 8 00 911 
6 Ts 0,28 0,19 3 50 1 1.0 o 92 022 1 20 3 00 8 40 2 bO 1 30 o 37 1.95 
7 Te 0,55 0,70 2,50 2,50 o 64 2 10 3 70 6 60 9 10 1 20 1 20 2.00 2.73 
e 

9 

COR I motJ em P! -co l 

I All 300,0 100,0 100,0 85,0 125,0 75,0 50,0 100,0 75,0 8Q.,_O 75 o l.f&íl. r 230 o 
2 51 15,0 25,0 70,0 25,0 17,5 40,0 70,0 80,0 100,0 70,0 70,0 20,0 50,2 

~ 52 15,0 25,0 30,0 20,0 15,0 100,0 80,0 40,0 80,0 40,0 1o,o 15,0 43,3 

... Te 5,0 5,0 25,0 25·,0 20,0 17,5 17,5 30,0 30,0 25,0 40,0 10,0 20,8 

5 

6 

7 

e 
9 

pH 

I All 6,6 6,4 6,3 6,4 6,4 6,3 6,3 6,4 6,6 6,4 6,4 6,3 6,4 

2 F1 6,8 6,7 6,7 6,8 6,7 6,7 6,7 6,6 6,7 6,7 6,6 4,6 6 6 

::5 F2 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 b,5 6,5 6,5 6,5 6,5 4,o 6,3 

4 s1 6,3 6,4 6,1 6,4 6,2 6,3 6,3 6,3 6,6 6,3 6,3 4,3 6,1 

5 52 5,9 6,2 6,2 6 1 6 3 6 2 6 3 6 4 6 5 6 3 6 3 4 l\ 6 1 

6 T5 7,8 7,6 7,5 7,5 7,8 7 1 7,5 7 4 7 4 1_,} 7 3 7 5 7 5 

7 Te 6,9· 7,5 7,8 7,6 7;5 6,5 8,9 9,0 9,4 8,7 8 3 8,2 B..J..2 

e 
9 

ALCALINIDAOE I mg/J em Co CO;, I 

I All 15,7 11>,0 16,2 16,0 17,8 16,2 17,5 17,6 17,8 18,6 18,2 12,9 17 ,O 

2 51 10,4. 10,6 10,6 12,9 12,7 13,7 14.2 14,6 15,7 14,9 15,3 00,0 12,3 

3 52 9,8 10,6 13,1 13,1 12,6 13,? 14,2 14,2 15,5 14,4 14,7 0,6 12,2 

4 

OBSERVAÇÃO: 

Tabela 5.32. Resultados das análises das amostras de agua da 

estação de tratamento de água de Pirassununga. 
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C IDA!)( SÃO JOÃO DA BOA VISTA W.2'Ão 164,0 Jh 

D(CANTAOOR LAH1NAR COH H0DULOS 1AXA DE j>PUCACÂO 190,4 ~,..;2. óia 

'JUI'IBIOCl IU'J) 

~DIA I 14/12/81 15/12/81 16/12/81 - 17/12/81 .., .... 
~ 18:00 24:00 6:00 12:00 6:00 12:00 18:00 24:00 6:00 9:00 12:00 .. COl.f 

I AB 105,00 97,00 100 00 ~00 55,00 78,00 120 00 150 00 100.00 1175.00 I 1oo oo 117,27 

2 f1 130 00 100 no 1 10_00 130 00 83 00 91 00 120,00 160 00 130 00 120 00 205,00 127 18 

3 Fz 110,00 100 00 125 00 120 00 93,00 93,00 30 00 180 00 120 00 125 00 200 00 126,91 
4 51 1,60 2,10 3,30 3,60 3, 70 4,00 3,50 2,60 5,40 3 20 13 00 4,18 
5 Sz 2,50 2,60 1.,30 1.,30 3,00 6,50 3,40 4,50 3 90 2 50 33 00 6_,41 
6 Te o, 76 . o 28 o 90 o 48 o 52 o 60 o 38 o 40 o 55 077 o 55 0.~6 

7 

8 

g 

coo I mQIJ em Pt -co ) 
I AB 200,0 400,0 200,0 300,0 200,0 250,0 400,0 600,0 350,0 600,0 800,0 391 '7 
2 F] 500,0 450,0 400,0 400,0 200,0 200,0 700,0 800,0 800,0 400,0 800,0 514,0 

3 F2 500,0 700,0 300,0 800,0 200,0 500,0 300,0 1200,0 400,0 1600 o 2000 o 7730 

4 sx 15,0 20,0 25,0 17,5 15,0 15,0 15,0 15,0 12,5 15,0 25,0 17,5 

5 sz 20,0 15,0 17,5 17,5 17,5 17,5 15,0 15,0 15,0 20 o 75_.0 22 3 
6 Te 5,0 5,0 5,0 2,5 2,5 2 5 5 o 10 o 2 5 2 5 2 5 4 1 
7 

B 

9 

pH 

I All 6.3 _!,_) 

2 Fx 6,8 6,6 6,3 6,4 6,3 6,3 6,3 6,2 6 3 6 4 6 3 6 4 
3 Fz 6,5 6,4 6,3 b,2 6,3 6,2 6,) 6,4 6,4 6 4 6 4 ~3 

4 SJ 6,4 6,5 6,5 6,6 6,5 6,3 6,3 6,3 6,5 6 4 6 5 6 4 
5 52 6,6 6,6 6,5 6,6 6,5 6 4 6 4 6 4 6 4 6 5 6.3 6.5 

6 Te 7,7 7,4 7,9 8,4 8,3 8,4 8,5 8,3 8,1 8 6 8 3 8 1 
7 

8 

9 

ALCALINIDAOE I mo/J em Co co3 ) 

I AB 20,4 17.7 18,4 17,7 20,8 19,8 20 4 20 2 20 o 19 1 17 8 19.3 
:? SJ 12,2 11,1 8,4 11,7 14,2 10,2 12,0 11 5 12 4 11 8 8 2 11 2 
3 52 14,4 12,9 8,7 12,2 10,7 9,1 12,0 12 ,o 12,7 12,4 8,9 11,5 
4 

OBSERVACÃO: 

Tabela 5.33. Resultados das análises das amostras de aguada 

estação de tratamento de água de São João da Bo 

a Vista. 
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CIDADE SETE BARRAS VAZÃo 12,6 . lia 
DE CANTADOR LAMINAR COH PLACA TAXA DE APLICAÇÃO 115 O m~m2 • Clio ·-----·---·-

TURBIDEZ (UT) 

~OIA I 15/01/82 16/01/82 17/01/82 ll!LOI M!DtA 
tOC. -~ORA 

J( ootUÀ ............ J 2:00 17:00 21:00 7:00 12:00 17:00 21:00 7:00 12:00 17:00 21:00 7:00 
I AB 7,40 6,10 5,30 7,70 7,50 - 10,00 7,30 9,20 6 20 7,20 8,00 9 80 7 60 
2 F 14,00 17,00 17,00 16 00 16,00 18 00 18 00 16 00 17 00 18 00 15 00 17 00 16 60 
3 SJ 0,96 0,96 0,52 0,97 0,62 2,30 1 30 1 20 1 30 I 00 1 40 o 96 1_._12 -
4 52 1,20 1, 70 0,86 1,00 0,87 0,65 0,54 0,90 1,40 1,10 1 80 1 10 1 09 
5 Te 0,24 0,22 0,31 0,22 0,22 o, 76 0,34 0,53 0,92 1 10 o 23 o 27 Cl.t_45 
6 

7 

8 -----t--
9 

COR ( m\VJ em Pt -co l 
I AB 35,0 20,0 15 ,o 30 o 25 o 30'0 25 o 35 o 30 o 35 o 40 o 35 o 30 o 
2 SJ <5,0 <5,0 <5,0 ~o <5 o 5 o 5 o <5 o <5 o <5 o 5 o <5 o <5 o -- -·-
3 S2 <5,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 5,0 <5,0 5,0 <5,0 5,0 5,0 <5,0 
t--

<5,0 <5,0 4 Te <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 

5 
1--· 

6 -
7 

e 
9 

pH 

I AB 7,3 7 ,.1 7,1 7,2 7,2 
2 F 6,8 7,2 7,1 6,5 6,9 
3 S1 7,2 7,2 7,0 7,3 7,2 
4 S2 7,2 7,3 7,4 6,9 7,2 
5 Te 7,3 7,3 7 4 7 6 7 4 -· 
6 

'7 --
6 

9 

ALCALINIOAOE ( mg/J em Co C0 3 ) 

I AB 40,0 42,0 42,0 42,0 40,0 40,0 40,0 38,0 40,0 38,0 40,0 38,0 40,0 
2 51 32,0 28,0 28,0 26,0 28,0 ~ ~ ~ 30,0 30,0 30,0 26,0 26,3 
3 S2 28,0 26,0 28,0 26,0· 26,0 26,0 26,0 28,0 28,0 30,0 30,0 24 ,o 24,7 

4 1---·-
--
06 SE RVACÃO : 

Tabela 5.34. Resultados das análises das amostras de água da 

estação de tratamento de água de Sete Barras. 
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CI[).!IOC llAURU Vi'ZÃO 400,0 lia 
O( C AII/TAI)OR CONVENCIONAl. TAXA DE APLICAÇÃO 20,0 ~mz.dio 

TURBIOCZ IUl) 

'DIA R 28/02/82 01/03/82 02/0J/82 03/0) wtcw.t. 

U>C.À!O<~ ~ CIX.tU 12:00 18:00 24:00 6:00 12:00 18:00 24:00 6:00 12:00 18:00 24:00 6:00 
I AB 74,00 160 00 2~0 00 100 00 280 00 310 00 290 00 170 00 120 oc 79~0 59.00 l45 no '" ~n 
2 f1 28,00 120 00 l:lOO,OO 140,00 310,00 320,00 240 00 100 00 140 00 67 00 64 00 53 00 156 80 , f2 1>2,00 84,00 90 00 160,00 300,00 220,00 100,00 190,00 130 Q[ 62 00 86 DO 40 00 143 70 

4 r5 66,00 l~o.oo 80 00 160,00 280,00 320,00 240,00 69,00 l&O,OC 80 00 98 00 47 00 165 00 

5 51 22,00 21,00 12,00 18,00 17 .oo 14,00 32,00 19 00 12 oc 27 00 35 o o 14 00 20 30 
6 52 16,00 6,60 19 00 14 00 17 00 13 00 32 00 7 20 34 oc 24.00 __2ft.!lll 14 00 18 60 

7 S!) 8,70 6,40 8,00 27,00 8,40 6,60 7,40 )9,00 5,6C 7,60 26,00 6,40 11,40 

e Ts 0,52 2,20 1,40 1,40 0,60 12,00 36,00 37 00 2()_(: ~L20 2 90 3 70 8 70 
9 Te 0,44 9,60 1,40 0,83 0,42 2,50 36,00 16,00 0,76 2,40 4 ,lO 3,70 6,50 

COR( ~1 em Pt -Co) 

I Ali 200,0 750,0 3000,0 500,0 3250,0 3000,•0 1500, 1000,( 360,0 250,0 200,0 125,0 ll80,C 

2 s1 1,5,0 35,0 10,0 30,0 25,0 25,0 80,0 40,0 10,0 45,0 120,0 35,0 42,( , 52 15,0 10,0 40,0 15,0 20,0 15,0 80,0 15,0 75,0 50,0 60,0 u,o 34,( 

4 S:; 20,0 15,0 5,0 50,0 15,0 15,0 15,0 40,0 15,0 25,0 60,0 15,0 24 ,c 

5 Ts 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <50,0 <50,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 

6 Te 5,0 <5,0 <5 o <5 o <5 o <5 o <50 o <50 o <5 o <5 o <5 o <5 o <5.( 

7 

e 
11 

pH 

I AB 7,4 7,0 7 2 7,4 7 o 7,0 7 2 7,2 7 4 7,4 7_,_4 7,5 7,3 

2 f) 6,8 6 6 6 2 6 o 6 o 6 l 7 2 7 2 6 4 7,1 6 2 7 o 6 6 

3 F2 7,2 6,5 6 2 6,0 6,0 6,0 7 ,O 7,1 6,6 7,6 6,1 7,2 6,6 

4 F5 6,8 6,1 6,4 6,0 6,0 6,0 7,0 7 3 6,4 7,3 6,0 7,2 6,5 

5 51 7 2 7 o 6 o 7 o 6 o 6 o 7 o 7 4 6 6 7 4 7 2 7 2 6 8 

6 sz 7 2 7 2 b 8 7 2 6 8 6 o 6 6 7 2 7 2 7 5 7 2 7 o 7 o 
7 S5 7,4 6 6 6 o 6 o 6 o 6 o 6 2 7 2 7 o 7 4 6 4 6 4 6 6 

e 'Is 7,0 6,4 6,2 6,2 6,4 6,8 6,6 6 2 6 2 6 6 6,9 6 6 6 5 

9 Te 7,4 7 6 
7 ' 

7 o 7 o 7 6 7 2 7 6 6 6 6 8 6 8 7 o 7 2 

ALCALINIDADE I mg!J em Co CO~) 

I AB 44,0 H,O 42,0 42,0 ~.~.o 42,0 36,0 38,0 38,0 40.0 42 o 44,0 41,3 

2 51 34 ,o 30,0 8,5 28,0 10,0 6,0 20,0 46,0 14,0 50,0 40,0 32,0 26,5 

~ 52 44,0 28,0 12,0 26,0 18,0 6,0 20,0 44,0 1.0,0 52,0 >lo ,o 36,0 30,0 

4 ss 40,0 lb,O 4,0 4,0 4,0 4,0 12,0 38,0 22,0 48,0 1t.,O 32,0 19,8 

OBSERVACÃO: 

Tabela 5.35. Resultados das anãlises das amostras de aguada 

estação de tratamento de ãgua de Bauru. 



CIDAOC CAHIJ.NDlA VAZÃO 3!> 10 l/a 

ll( CANlAOOR CONVENCIONAL 1AX/.. 0[ APLICAÇÃO 26,3 m~m2 1 oio 
TURaiDI.Z I UT I 

~,:•:D.: 'Jb/Q)/82 27/01/82 28{01/82 29/oJ~~ 
c eo<-t~~-, 14:30 18:00 22:00 6:00 ~~~~ 22:00 6:00 12:00 1..l!.:.QQ 22:00 t.:OO 

I Ali 38,00 29,00 33,00 28,00 29,00 31 00 34 00 . 27 00 29 00 27 00 34,00 lll ®_ 31 80 

I~ t:_ 44 00 52 00 23 00 .ll...QQ..I U,OO ..!&.OO 15 00 1A oo 36.00 ~ Ji.JIO SI\ 00 40 90 

, s1 7,30 s,so 4,60 24,00 19,00 5,20 5,8o 23,oo 8,10 6,40 6,60 8,60 10,60 
·-:-t- -'---1--'----1 

4 ~2 6,40 9,30 5,10 22,(10 1~.00 t.,BO 5,40 24,00 l7 00 14,00 18,00 14 00 13,20 

~~~-'I~·s--~~o~,3~3~-o~·~5~3~~o~·~17~-~o~,1~7 ~~~~~o~·~2o~-'-0,~2~'~-~o~t4~-~o~,2~9+-0~1~8~-~o~21C-f--o~3~o 
6 Te 2,40 1,80 1,10 1,50 0,83 o,42 o,4o 0,10 o,53 o,6B o,5l o 74 1 10 

7 

8 

9 

COR I m~J em Pt -Co I 

~~+-~A~B~~6~0~,0~-~60~,~0~~5~0~,~0-t~5~0~,0~~B~O~,O~I-L~0~;~0-+~8~0~,0~~50~,~0-t~6~0~,0~l~80~,~0~ ~10~0~·~0~-~60~,~0~6~5~8~ 
2 St 5,0 10,0 5,0 40,0 10,0 5,0 5,0 50,0 10,0 10,0 10,0 15,0 14,6 

' 52 10,0 10,0 5,0 50,0 15,0 5,0 5,0 50,0 5,0 <5,0 5,0 5,0 14,0 

•5,0 •5,0 •5,o •5,0 •5,0 •5 o •5 o <5 o •5 o ~ •5 o •5 o -~ 

6 

7 

l~e~----4-----r----;-----r----;----- ----~----+---~1-----+----,-----+----+----, 
e 

pH 

I-'-+--A~B-4~6~,6--i--6~,~'-;-6~·~'--j--6~,8---~- ~6~,~B--~6~6~1~6~,~8~r=6~6-;~b~6~~6~6-;~6c6~~6~74 
2 F 6,5 6,4 6,5 6,7 b,b b,4 6 4 6 3 6 4 6 4 59 6 1 6 4 

' St 6,3 6,4 6,4 6,8 6,3 6,6 6,5 6,2 6,3 6,4 b 4 6 ? 6 4 

l-~~-l---s-2-+ __ 6_,, __ t __ 6_.,_3_ ~ 6,2 6,5 ...:6:..J·c:'--I-=6.!.:,8~~6~,'-=2~~6:.!..'=-2-+_6::.•~.:6~_!..B . 6 6 6 5 

1...:.s-l,..-'~=-s-;~6:..;,7--11 i.!_ .!..L .ia.LI--hL .LQ 6 9 6 9 6 4 -.hL 6 6 6 s 6 1 

_! 'Ic 6,3 7,1 1.2_J__ 1,2 .-..!...!.... .L.l_ 12 7 3 13 .J..J_..1...1__...L..L__L._L 
7 

8 
~~~--~----~----;----,_---;----4----~---~-----+---~----~----;---~,~~ 

9 

98 

Tabela 5. 36. Resultados das análises das amostras de água da ·s, 

estação de tratamento de água de Cafelândia. 
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CIQADC cAL lA VI.ZÃO 16,5 Jla 

Of CAIIlAOOR CONVF.IIClUNAL TAXA DE APLieACÃO 21,0 m'!l-m2a Cl;a ·--- -
TUFIWDtZ IUTI 

-----
' D•• l 

I 3/02/82 lM02/B2 .. tDII. 
.oc;..t.L ....... HOM4 B/0 '/8? 

~ Cb..fl~, t.:OO 12:00 16:00 22:00 I~ 12:00 18:00 22:00 6:00 12:00 18:00 22:00 
I AB ,~ I.!!.E.Q_ 27,00 '~ 18,00 17 00 32 00 2~00 20 00 19,00 21 00 27 00 22,00 
2 F 36,00 26,00 33,00 39,UO 29,00 - 34,00 48,00 31,00 30,00 29,00 ]9,00 17,00 31,80 

li SI i...l...2!L 4 KO b 50 1 70 2 20 _L tiO 6 30 I 90 1 60 073 5 40 2 40 2!.!2 
4 52 1,80 3,40 4,50 2,10 3,40 1,30 6,30 1,40 1,40 1,40 5,60 2,70 2,90 

s Ts 0,19 0,19 0,28 0,19 0,39 0,14 0,18 0,13 0,14 o, 14 0,23 2,40 0,40 

6 te 0,54 0,24 0,39 0,67 0,72 0,29 0,30 0,27 0,22 0,60 o,u 0,34 0,40 

7 

8 

11 

CORI mQIJ em Pl -Co I 

I AB 80,0 70,0 70,0 70,0 60,0 ~o·,o 100,0 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 73,3 

2 51 10,0 15,0 20,0 10,0 10,0 5,0 15,0 5,0 5,0 5,0 20,0 15,0 11,3 

' 52 10,0. 10,0 15,0 10,0 15,0 10,0 15,0 5,0 5,0 5,0 20,0 15,0 13;0 

4 Ts ~5,o <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 
:; te <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5!!:_ 
6 

1-
7 

8 

11 

pH 

I AB 7,4 7,2 7,2 7,3 7,3 7,3 7,3 7,4 7,3 7,2 7,3 7,4 7,3 

2 F 7 o 7 3 6,8 6,7 6 7 6 6 6 9 6,6 6 6 6,6 7 o 7 o b 8 

' 51 7,1 7,2 7,2 7,3 7,2 7,2 7,2 7 ,1 7,1 6,9 7,2 7,2 7,2 

4 52 7,2 7,2 7,1 7,1 7 2 7,1 6,9 6,6 ~ ~ .],1 7 ,o 7,0 

s Ts 7 4 7 4 7 4 ...L!!_ _L4 7 4 7 4 7 4 7 4 7 4 7 4 7 4 1 4 

6 te 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7 b 1__._b 
7 

e 
9 

ALCALINIDAOE I mg/J em Co co, I 
-

I AB 58,0 50,0 . 52,0 2!!...!!... _1~.Q_ ~o 48 o 2i..Q_ 52 o 56 o ~o 54 o 5~..2_ 

2 51 38,0 ~ ~ 2!!.~. ~6..!~ ~!~ 38,0 38 o lhQ __ 2h.Q__ .!!!!lQ_ .!!_LO 40 o - t-:s;-3 38,0 3H,O 40,0 3b,O 46,0 34 ,o 36,0 34 ,O 3ú,O 34 .o ~.~.o 48 o 36,7 --
4 

OBSERVAÇÃO: 

Tabela 5.37. Resultados das análises das amostras de água da 

estação de tratamento de água de Gália. 
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CIOtoiX CARÇA \IAZÀO 104,0 Ih . 
DrCANTADOR CONVENCIONAL TAXA DE APLICACÃO 12,0 ~~.llio 

TURBIOCZ IUTI 

I~ 13/02/82 14/02/82 15/02/8'1 ....... 
• 

• 
6:00 11:00 17:00 20:00 6:00 11:00 17:00 20:00 6:00 11:00 17:00 20:00 

I AB 11,00 18,00 10,00 12,00 18,00 14,00 12 00 15,00 18 00 5,90 3 00 -h50 11__.80 
2 F 5,!10 2,20 6,60 4,1.0 5 40 !I 20 9 50 8 40 8 60 8 30 5 60 5 60 6 60 
l5 S1 5,50 1,80 1,70 1,60 1,30 1,90 3,40 3_,30 3_._1 o 2 20 5 00 4 80 3,00 .. 52 2,40 1,80 o 40 1 70 1 70 1 60 I 80 1 80 2 90 2 lO I, 40 " 40 t-._30 
5 Ts 1,70 0,19 0,56 0,43 0,62 0,47 0,29 0,34 o 31 0,31 2 90 2 80 1!.._90 
6 Te 1,40 1,20 0,37 0,44 0,38 0,54 0,3!1 0,39 o 34 0,31 2,40 2 40 o 90 
7 

8 

e ' 
COR I mo'J em Pt -Co I 

I AB 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 30~0 25,0 30,0 25,0 25,0 25,0 25,0 26,0 
2 SJ 30,0 10,0 7,5 10,0 7,5 10,0 10,0 15,0 5,0 10,0 15,0 25,0 13,0 

3 s2 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 25,0 25,0 13,0 
4 Ts 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 s,o 10,0 10,0 4,4 

5 Te 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 ·s,o 5,0 10,0 10,0 4,4 

6 

7 

8 

e 
pH 

I A8 7,5 7,5 1 5 7~5 7 5 7 5 7 3 h5 7 3 7 4 7 4 7 .s 7 5 
2 F 7,1 7,3 7,2 7,4 7,4 7,0 7,2 7,0 7,2 7,3 7,3 7,1 7,2 
3 S1 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,3 ?,4 7,3 7,4 7,4 ?,4 7,4 

4 52 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,2 7,4 7,3 7,3 7,3 7,3 7,1, 
5 Ts 7,6 7,4 7,1, 7,5 7,4 7,4 7,5 7,4 7,4 7,4 7,4 7 6 7,5 
6 Te 7,4 ?,3 7,4 7,5 7,4 7,4 ?,2 7,5 7,5 7,3 7,5 7,5 !._4 
7 

8 

9 

ALCALINIDAOE I mg/J ~"' Co C03 ) 

I A8 60,0 60,0 68,0 68,0 60,0 60,0 60 o 58,0 58 o 60 o 68 o 72 o 62__._7 
2 SJ 5,,0 52,0 58,0 60,0 60,0 60 o 56,0 se o 60 o 60 o 68 o 68 o 59 .s 
3 s2 62,0 54,0 60,0 60,0 58,0 60,0 58,0 60,0 60,0 56,0 68,0 68 o. 55 3 
4 

OBSfRVACÃO: 

Tabela 5.38. Resultados das anãlises das amostras de agua da ·~ 

estação de tratamento de ãgua de Garça. 
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CI[)I.O[ JAO VAZÃo 200,0 Ih 

OECAN1AOOR CONVt:NCIONAL lAXA 0[ APLICAC:Í.D 110,0 n,~;n,2 a O•a 

TUROIOCZ IUll 

............ Dt• r 28/02/82 OJ/OJ/82 02/03/82 WfbiA 
,OC41.,HO•A 03/03 
~-~;-.-......... 12:00 18:00 24:00 b:OO -~ ~ ~ 1>:00 12:00 18:00 24:00 1>:00 --

I Ali 49,00 ~3,00 110 00 180 00 64,00 190,00 79 00 ~8 00 66 00 66 00 140 00 89 00 95 30 1-
F1 1Q) 20 2 82,00 69,00 !1~ I~ 100,00 230 00 100 00 68 00 76 00 7!1 00 110 00 64 00 

12. 
F3 
~-

62,00 69,00 120,00 190,00 97 00 230,00 89 00 73 00 79 00 74 00 100 00 86 00 I!.Ql.o!.Q 
41 St ~ 4 20 !> 00 6 20 4 110 33 00 22 00 18 00 21 00 6 40 - ~.J!.Q 23,00_ 1---ll..lQ 1- --'-
s Sz 6,30 3,00 5,00 220,00 !1,70 53,00 2!1,00 32,00 6 90 8 00 8 30 !lQ_,OO ~2 óO 
6 Ts 0,94 0,33 0,42 0,42 6,60 4,60 5,60 2,50 0,27 o 28 1,9! 1 90 2 10 
7 Te 1,90 2,70 2,70 3,!10 2,40 2,60 4,10 4,20 3,80 2,10 9,90 2,30 3,&0 
8 

11 

CORI mQIJ em Pl -co l 

I AB 200,0 150,0 250,0 1200,0 200,0 1200,0 200,0 175,0 140,0 11>0,0 600,0 1750 388 o 1-
51 2 15,0 10,0 7,5 10,0 10,0 40,0 25,0 25,0 15,0 10,0 10,0 20 o 16 5 

3 52 20,0 15,0 5,0 70,0 30,0 120,0 60,0 .50,0 H,O 15,0 15,0 25,0 36 7 
41" Ts 7,5 5,0 •5,0 5,0 7,5 5,0 10,0 t:>,O 10,0 7,.5 .5,0 .5,0 7,1 
:; Te 7,5 5,0 <5,0 5,0 7,5 5,0 10,0 15,0 10,0 7,5 .5,0 5,0 7,1 

~ 

7 

8 
1-

11 

pH 

I AB 7,2 7,0 6,8 &,8 6,9 6,8 6,9 7 1 7 o 7 o 7 o 7 2 7 o 
2 Ft 7 .o 6,4 ó 4 t 5 6 6 6 o 6 8 6 6 6 9 6 4 6 4 6 4 6 5 
3 FJ 7,0 6,4 to,4 6,4 7 ,o 6,0 6,8 6 8 6 8 6 7 6 8 6 5 6 6 
41 51 6,9 6,7 6,6 6,4 6 6 6 5 b 6 ~L I _!._L _!,6 6 6 6 4 6 6 

I-=- s, 7 ,o 6,5 b,b 1>,4 6,6 6,2 6,3 6,6 6,7 ~.S. 6 6 ~5 I ..!..L 
6 Ts 6,9 6,6 1>,7 6,8 1>,6 6,6 7,0 t.,B b,B I~ 6,8 7 1 f> 8 
7 Te 7. 3 7,4 7,4 7,4 7,3 7,3 7,1 7,6 7,6 7,6 6,9 7 6 7 4 

1-
e -
9 

f--
ALCALINIOAOE I mg/J em Co CO!> I 

-----
I AB 40,0 44,0 .:~ ·~-~ 41>,0 46,0 44,0 44,0 44,0 46,0 ~4,0 42,0 ~ 

12 ----
SI 30,0 30,0 32,0 28,0 30,0 30,0 30,0 28,0 34 ,o 2~E__ ~~ 2?~- -~ •---s;- --'-- ------:!> 36,0 32,0 30,0 34 ,o 28,0 26,0 32,0 )4,0 32,0 )6,0 32,0 2tt,O 31,5 -

41 - ··-
OBSE RVACÃO; 

Tabela 5.39. Resultados das análises das amostras de água da 

estação de tratamento de água de Jaú. 
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CIDADE 11ARlLIA VAZÃo 250,0 lia 

OI.CANlADOR CONVI:IICJONAL TAXt. 0[ APLICACÃO 13,U m~m2 a clio 

TUHBIDEZ (Ul) 
------

'- .,,. I 13/02/SJ 14/02/83 15/0USJ -..tDtJ. 

oc~~ - --1-
J( (XX(,. 6:00 12:00 18~~ 24:00 ,~ 12:00 18:00 24:00 6:00 12:00 1H:OO H:OO 

I AB b2,00 1>4,00 54,UO 49,00 44,00 44,00 53,00 36,00 48,00 49,00 54,00 50,00 50,60 

2 Ft 62,00 59,00 !'l.!~ 62,00 47,00 47,00 b1,00 47,00 45,00 46,00 51,00 bl,OO 5~,10 

~ F2 42,00 27,00 
1---"---

",ou 44,00 47,00 27,00 44,00 39,00 57,00 52,00 54,00 47,00 4), 70 

4 S) 3,70 2,90 I, 20 1,70 1, I O 1,10 1,40 1,20 1,70 2,60 1, 50 1,20 1,80 --
5 52 2,60 1,10 0,64 0,97 1,80 I ,20 2,40 1,70 2,20 1,60 1,1>0 1,40 l,bO 

6 rs 0,38 0,49 0,39 0,52 0,52 2,40 0,25 0,36 0,42 0,64 0,54 0,32 0,60 

7 r c 0,46 0,44 0,59 0,33 1,70 4,20 0,62 0,32 0,33 0,69 0,46 0,47 0,88 

8 

9 

COR I mo'J om P! -Co I 

I AB 150,0 150,0 150,0 150,0 80,0 140,0 150,0 150,0 100,0 140,0 140,0 120,0 l 3S,O 

2 St 15,0 15,0 10,0 10,0 5,0 10,0 5,0 5,0 10,0 5,0 5,0 5,0 8,3 

~ 52 15,0 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 6,3 

4 Ts 5,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 ··<5 ,o <5,0 c5,0 <!1,0 <5,0 <5,0 ,_ 
5 Te <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <~.o 

6 
i-

7 

8 

!W 

pH 

I AB 7,3 7,3 7 4 7 4 7 4 7,4 7 4 7 4 7 4 7 4 7 4 1 4 7 ' 
2 Ft 7 2 7 4 7 2 7 2 7 4 7 I 7 I 7 1 7 4 7 I 7 o 7 o ; 2 

~ f2 7 2 7 2 7 1 7 4 7 o 7 I 7 4 7 1 7 2 7 1 7 4 7 o 
7 ' 

4 SI 7 4 _]_,!!._ ...l...L 7 4 7 4 _2..4 7 4 7 4 7 4 7 4 7 4 1 L 1 4 

5 52 7 4 7 4 J....L __]_,4 7 4 J...L _LI 7 ~ 1 7 4 __]_. 4 7 4 ' o 7 3 

6 Ts 7,4 7,4 ,~ 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 1,L 1,4 

7 Te 7,4 7,6 7,6 7,6 7,b 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 1,t> 

e -----r--
9 

ALCALINIOAO( ( mQ/J rm CoCO!>) 

I AB 92 o 9b,O ~ 1too,o 100,0 ~.cQ_ 100,0 I~ ~!o 102,0 102,0 1r~. c' ~9.~ 

2 I~ -~o 760 1!0 o 80 o 72 o _!'~ _§_2--t.!l ~ 68 o 82 o ~, _ _!',l~-~..1.. 
I~ s2 80,0 76,0 78,0 76,0 ~·~ ~.~ ~_!~ 80,0 ~1,,0 82,0 s~.o s~.v" t~.~ 
- ---- - _:1 ___ ,~ 
~ L--. J 
OBSERVACÃO: 

Tabela 5.40. Resultados das análises das amostras de agua .da 

estaç~o de tratamento de água de Marilia. 
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CI!)I;O( NOVO HORIZONTE VAZÃo 22,2 .,. 
[)(CANTADOR CONVEiiClONAl. TAXA Dt APLICAÇÃo llo .2 ~adia 

TURBIOC2 IUll 

~~ 12/02/82 13/02/82 H/02/82 ..... & . • 14:30 16:30 8:00 10:30 14:00 16:00 8:00 10:30 14:00 
I Ali 32,00 29,00 28 00 :26 00 31 00 2~ 00 31 00 3~ 00 37 00 'In .. n 
2 F 43 00 34 00 24 00 3~ 00 33 00 40.00 34.00 ~5.00 :39.00 37 .. 40 
!> S1 3,60 0,79 0,79 0,74 0,52 3,10 3,40 3,90 2,80 2,07 

4 S2 2,20 0,89 0,94 0,94 o, 79 3,10 2,10 3,00 2,60 1,114 

5 'Ir 1,70 0,56 0,30 0,42 0,35 0,43 0,49 0,33 0,31 0,5~ 

6 

7 

8 

9 

COR( mo!l em Pt -Co I 

I Ali 100,0 120,0 100,0 100,0 120,0 120.,0 120,0 120,0 120,0 131 3 
2 s1. 15,0 10,0 10,0 5,0 5 o 15,0 15 o 15,0 15 o 11 7 
3 s2 10,0 10,0 10,0 5,0 5,0 15,0 15,0 15,0 15,0 111 r-1-
4 Te 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 

5 

6 

7 

8 

9 

pH 

I Ali 7,2 7,1 6,9 7,0 6,9 7,1 7,1 7,1 6,8 7,0 

2 F 6,8 6,8 7,0 6,8 6,8 7,0 6,9 6,6 6,6 6,8 

3 Sl 7,2 7,2 7,2 7,1 7,2 7,0 7 ,I.. 7,4 7,1 7,2 

4 s2 7,0 7,2 7,4 7,4 7,4 7,0 7,:. 7,1 7,2 7,2 

5 Te 7,4 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 ~6 7,6 

6 

7 

B 

9 

ALCAI.INIDADE ( mo!J rm Co CO!>) 

I Ali 32,0 32,0 30 o 32 o 32 o 32 o 32 o 28 o 32 o 31 3 
2 51 22,0 40,0 40,0 4',0 40,0 26,0 5b,t' 36,0 32,0 37,6 
3 52 28,0 44 ,o 41..,0 4.2,0 50,0 28,0 4{>,{1 34,0 44,0 40,0 

4 

OBSfRVAÇÃO: 

Tabela 5.41. Resultados das análises das amostras de agua da 

estaçâo de tratamento de água de Novo Horizonte-
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CIDADE PORTO FEI!RElRA VAZÃO 50,0 v. 
DEC.t.rJlADOR CONVENCJOHAL 1AXA 0[ APLICAÇÃO 20,0 m~'m2• c:loo 

lURBIDC7 IUTI 

"-..... O•• I 
0;/01/82 Ob/01/82 07/01/82 08/01 

w,f DIA 

'"':~ nt ~(1A 12:00 18:00 2~:00 6:00 ,~ l B~QQ_ I~ 6:00 12:00 18:00 24:00 6:00 
I ,118 130,00 110 00 75 00 10; 00 8!> 00 ~!_.00 100 00 99 00 85 00 83 00 72 00 78 00 192 20 
2 F 120,00 100,00 85,00 85,00 75,00 73,00 46,0[ 90,00 76,00 66 00 63 00 65 00 78 60 

::1 S! 13,00 7,80 7 10 12 00 6 30 - l!!_, 00 8 0[ 9 00 5 50 2.o.QQ._ 6 00 7 30 f..L!Q.. 
4 52 1) 00 9 00 4,00 ll,OO b,BO 12,00 8 ,5[ 8 50 6 30 6 90 7 lO .....h_llQ. I~ 
5 Ts 2,50 0,60 0,36 2,30 o.~o 3,90 2 2C 4 ~o o 38 2 00 o 56 3 20 l 90 
6 Te 3,40 3,20 l, 70 3,00 l,bO 1 ,40 2,8( 4 00 3 20 1 20 1 90 2 00 2 50 
7 

8 

9 

COR( ml)ll em P! -co I 

I AB 2000,C 400 o 225 o 400 o 300 o 2~0 o 175 o 250 o 200 o 300 o 200,0 250 n IL1' n 
2 Sl 40,0 17,5 20 o 30 o 25 o 50 o 30 o 30 o 25 o 20 o 20 o 25 o n 7 
3 52 40,0 20,0 15,0 30,0 25,0 30 o 40 o 30,0 25 o 25 o 40,0 25,0 28 8 
4 'I c 15,0 12,5 7,5 7,5 10,0 10,0 7,5 12,5 10,0 7,5 7,5 7,5 9,6 

5 

6 

7 

8 

9 

pH 

I Ali 6,6 6,6 6,7 6,5 6,6 6,5 6,7 6,6 6,6 6,6 6,7 6,7 6,6 

2 r 6,6 6,5 6,5 b,3 6,4 6 3 6 3 6 3 6,4 6 4 6,5 6,6 6 4 
3 St 6,7 6,7 6,6 6,2 6,, 6,4 6,2 6,2 6,3 6,3 6,3 6,4 6,4 

4 s2 6,6 6,5 6,3 6,2 1>,3 6 ~ 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 
5 Te 6 8 7 6 __]_._L 7L _LL _.1_.6 7 6 7 9 8 2 7 3 7 1 7 1 7 5 

6 

7 -
8 

9 

ALCALINIOADE ( mOIJ em Co CO~) 

I Ab 20,9 19,3 18,9 19,3 20,~- 18,8 19,8 19,1 19 ,ó I~ 18,9 20,1. 19,6 -
2 St 12,6 13,1 1 I, 7 11,1 11,4 12...~ 12,4 12,4 12,6 ) 2 ,o 1~.4 12,7 12,4 
3 s2 lJ,3 12,4 11,8 10,6 12,2 12,2 11,8 12,0 12,0 12,7 14.7 12.7 12,4 
.q 

OBSERVAÇÃO: 

Tabela 5.42. Resultados das anãlises das amostras de agua da 

estação de tratamento de ãgua de Porto Ferreira. ~ 
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C I [)lU)[ PRB't1Ss.ÃO VJ.ZÀO 58,1 "• 
DCCANTAI)OR CONVENCIONAL TAXA DE APLICAÇÃo 42,3 rri!>mYla Clio 

TUR810CZ CUTI 

·~ 
01/12/81 02/12/81 03/12/81 04/12 ....... 

.. & 

10:00 14:00 18:00 6:00 10:00 14:00 18:00 6:00 10:00 11o:OO 18:00 6:00 
I AB 9,30 9,10 9,50 9,00 9,00 9,40 16,00 16,00 17,00 17,00 17,00 15,00 12,80 
2 F 16,00 16,00 15,00 17,00 18,00 18,00 18,00 20,00 18,00 21,00 19,00 19,00 17,90 

lil SJ 6,30 6,50 7,00 5,00 7,50 6,50 7,10 2,80 8,50 3 80 6,10 15,00 6,80 
4 Ts 0,55 0,8.5 0,62 0,45 0,52 0,72 1,40 0,55 0,72 1,10 0,86 2,60 0,91 

5 lc lo,50 6,00 3,80 2,10 3,00 3,50 5,00 5,20 3,50 lo,OO 1,50 O,lo8 3,55 
6 

I 7 

8 

SI 

CORI mQIJ em Pt -Co ) 

I AB >50 o >50 o 50 o >50 o 30 o 5o· o >50 o >50 o >50 o 50 o >50 o >50 o >50 o 
2 F >.50,0 >.50,0 >50,0- >50,0 >.50,0 >.50,0 >.50,0 >50,0 >.50,0 >50,0 >50,0 >5o,o >5o,o 

.3 S1 30,0 35,0 loO,O 15,0 loO,O 35,0 loO,O 40,0 30,0 35,0 3.5,0 loO,O 35,0 

4 rs <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 "'5,0 ·<5,o 

5 Te <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5;0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 

6 

7 

8 

SI 

pH 

I AB 6,6 6,6 6,7 6,4 6,6 6,6 6,6 7,2 7,3 6,6 6,6 6,5 6,7 

2 ·F 6,4 6,4 6,5 6,5 7,2 6,4 7,1 6,4 6,6 6,6 6,4 6,3 6,6 
3 SJ 6,4 6,4 6,1o 6,4 6,4 6,3 6,4 7,0 7,1 6,3 6,4 6,4 6,5 

4 rs 7,2 6,6 7,0 6,4 6,4 6,1, 7,3 6,6 7,1 6,4 6,4 6,6 6,7 

5 Te 8 8 8 9 8·8 8 6 8,8 8 6 8,8 7,6 8,8 8,6 7,8 8,6 8,6 

6 

7 

8 

9 

ALCALINIOAOE I motJ em Co CO~ I 

I AB 40 o 48 o 48 o 48 o 440 44 o 40 o loB,O 36 o 44,0 44,0 36,0 43,3 
2 E 32 o 40 o 36 () 40 o 40 o 40 o 36 o 40,0 40 o 1.0,0 loO,O 1.0,0 38,7 
3 Sl 1.0,0 38,0 36,0 38,0 40,0 38,0 36,0 40,0 40,0 38,0 40,0 40,0 38,7 

4 

OSSERVACÃO: 

Tabela 5~.43. Resultados das análises das amostras de agua da 

estação de tratamento de água de Promissão. 
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Ct[),I,!Jf lllO Cl.A!!O VAZÃO 430,0 li• 

~~CA~~~~~~O_N_V_EN __ C.,.el __ O_N_A_l. _________ -------~~_:p~C~C~~ -~- -~-!. ,2 • ~~ 
1UHUtOC2 (U1) 

r--
wiOI& 

24:00 
1-

28,00 28,30 

--~.-,----------------------------------------------------
·""~"-MOU 07/IJ'-/~2_ -~j_QI•~,----- [!9/(14/82 
:o""'"'· b:OO 12:0ú 1b:OO 24:001 L:UO 12:00 \&:OC 24:00 L:OO 12:00 18:00 

-.-, ... ~- is.oo 2s,oo 1.\,o~--;-g~ 21,oo-~;- 2t>,oc; Jb,oo -27.~~27,"0~ 24,oo 
- - --- ---'-- - --- ---'--- -~ -- ---- --- -=-'-'-'-'-1-=-"-'--4<---'-=--~ 
~ -~-- 32,00 31!_~ JB,~E_ 3:>,00 37,00 1 ~2_4,00 26,00 32,00 39,00 35,00 34,00 35,90 

2,10 2,20 ~ ~1 1,80 1,40 2,10 3,50 1,40 1,80 4,10 4,b0 1,50 1,70 0,68 
-- -- -- -~-- --'-- 1-----'--- ---1--'--1--'- -'--·1--'--l-'---1-~-1 

o, 78 2,00 -
4,90 2,70 

1~ -~ 1,60 _ o.~~ 1,~0 4,10 2,w o,77 . _ _?,69 .s,so 2,20 o,n 1,10 

I~ Ss I~ U,9ú 8,20 0,94 3,60 1,90 5,1.0 2,50 3,00 3,:10 __:5_,_,.::..20-'+--'-'--'-f-:...!.:.-j 

3, 70 2,90 

0,44 1,00 

2,00 2,50 

6 56 2,40 2,0ú,.~~~ 3,10 2,40 2,00 2,70 3,40 0,49 5,50 

7 's o,34 o,n o,36 o,23 6,90 o,J5 0,47 o,so o,3B 0,34 __ o.:...,9_5-4----'--+-'-~ 

1-8--4---rc __ -4--o'-,5_6 _o_,_5_2 0,66 0,43 1,10 2,oo 0,62 1,70 1,70 o,77 o,44 

9 

COR ( m~·J orn Pt -co l 

I All 80,0 100,0 100,0 100 ,o 100,0 120,0 lOC,O 120,0 100 o 100,0 100,0 100 ,o 100,0 

2 51 5 o s o 5 o ~ o 5 o 5 o 5 o 5 o 5 o 5 o 5 o 5 o 1_2...Q_ 
~ 53 <5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 .~ 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 

ss 1-
4 5,0 5,0 5,0 5 ,o 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5 ,o 5 ,o 

:s 56 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5 ,O -~ --- ----"-
(:> rs <5,0 <5,0 <5.0 <5,0 ~s,o < 5 ,o 

!----'-
< 5 ,o <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 

7 r c <5,0 <5,0 <5,0 <5 ,o <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 < 5 ,o < 5 ,o c.S,O <5,0 <5,0 

8 
j-

9 

Tabela 5.44. Resultados das análises das amostras de agua da 

estaçâo de tratamento de água de Rio Claro. 
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•. 

CIDADE SiiO MANOEL VI.ZÀO 70,0 .,. 
OCCANlADOR CoNnNCIONAL 1AX A DE APLICAÇÃO 21,4 n.!.·m2a dlo 

lUIHIIO[Z IUTI 
::;:---o,;-· ,r---

wfOtA 
.0(.41. '-.o;:u•• · .l.!i.!!21B 2 01/02/82 02/02/82 

1-
lJl ~~~~~ ....... I~ 12:00 -~ 24:00 6:00 12:00 18:00 24:00 6:00 12:00 18:00 24·00 _ ____.:,. 

I AB 18,00 _38,00 21,00 19,00 18,00 32,00 28,00 19,00 16,00 22,00 32,00 19 00 23,50 
2 F ].B ,00 44,00 24,00 24,00 22 00 .1.!,~ 33,00 21 00 H 00 34 00 28 00 19 00 26 10 --
' St _!~O~ .!.J.!!... 1,40 1,40 1,40 0,59 3,20 -~- 0,45 1 80 2l~ 1 70 2 70 ... ·-
4 s2 2,40 2,00 1,30 2,60 1,60 1,40 4,50 3,60 1,80 -~ ~7 ,00 16,00 6,30 -
5 S) 2,30 2,10 1,60 1,20 1,70 1,40 3,70 3,2C 1,70 1,80 33,00 17,00 6,00 
6 Te 0,43 0,37 0,29 0,16 0,25 0,22 0,35 0,26 0,48 0,19 3,20 0,69 0,60 
7 Ts 1,40 0,50 0,27 0,26 0,19 0,35 o 32 o 1_ c 19 017 2 80 c 60 1 lC 
8 

9 

COR( mQIJ em Pt -Co I 

I AB 50,0 9C,O bO,O 50,0 40,0 .~ !!.Q.,_Q_ 45 o 50 o 50 o 100 o 50 o 60 4 
2 51 5,0 5,0 <5,0 ~.o <5,0 <5,0 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,6 

' 52 5,0 5,0 <5,0 5,0 5,0 <5,0 10,0 10,0 5,0 5,0 50,0 15,0 10,0 

4 S3 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 5,0 5,0 5,0 60,0 25,0 ll, 7 

5 Ts <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5 ,o <5,0 5,0 <5,0 <5,0 

6 Te <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 •5,0 <5,0 •5,0 5,(J <5,0 <5,0 

7 --
8 

9 

pH 

I AB 6,8 6,8 6,6 6,6 6,6 6,6 11,9 6,6 6,5 6,6 6,6 6,8 6,7 

2 F 7,0 7 ,] 6,7 6,6 6,7 7,1 7,0 7 ,o ~.8 7 ,o 7 .c 7,2 6,9 
3 51 7,1. 7,1 7,1 6,8 7 !.!._ 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,2 7,1 7,1 
4 52 7,1 7,1 7 ,O 6,8 6,9 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 -
5 53 7,1 7,1 7,1 7,0 7,1 7,1 7 1 7,1 7,1 7 ,I .~ -'_·~- l.!.!_ 
6 Ts ~ .2.L 7,1 6,9 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 

7 'Te 7,2 ~ ,__?_d_ 7,6 7,2 7,2 7,2 7,2 7,4 7,2 _]. 3 7,6 7,3 

e -
9 ---

ALCALINIDADE ( mgll ~m CoCO~) 
-----~-- --------r---

I AB 16,0 16,0 16,0 I~ 20,0 20,0 18,0 16,0 1~,0 16,0 !G,O 16,0 17,8 - ·---- --'-- --- - ------------ !-----"-
2 SI 22,0 2~ 22,0 18,0 1H,O 22,0 ~ 2.:.,0 20,0 18,0 24 o 24,0 21 ,8 

7- -·-
, __ ___ ..!__ --

S2 18,0 21.,0 22,0 16 ,o 20,0 20,0 22,0 18,0 20,0 20,0 22,0 22,0 16,7 

4 S) 20,0 24 ,o 22,0 22,0 18,0 22,0 22,0 2C,O 18,0 18,0 ]f,,O 21,0 20,3 ----
OB5(RVAÇÁO: 

Tabela 5.45. Resultados das análises das amostras de água rla 

estação de tratamento de água de são Manuel. 



108 

CI[)I.[J(. LENÇOl S I'AUtJ S1A V42Í.O 124,0 llt 

()( CANlAOOR l.AMI NAJ< All.\i''I'AIJO lAXA 0( APLICAÇÃO 114,4 nt~mll CitO --
TURUIOCZ IUl) 

"--;,-;-;-
31/01/82 OI 02/82 _lll ~/ll2 

MfDIA 
~OCA.L.,HDkA 

DI. COLt ;,., 6:00 I .!1.!.Q!!_ 18:00 2~:00 6:00 12:00 18:00 l...lli.2ll .í;_OQ_ l.ll.;.OO_ J..B:OO 2~:00 

I AB 24,00 27,00 4}~ ~00 150 00 87,00 150,00 ,~ IU!!.....QQ ill~ll!l llUWll! lill..2r l.2.l...lúl 
2' f' 30 00 ~00 70,00 DJ,OO 120,00 ..2i.QQ lbO 00 140 00 11!1 no 1130.01 180 00 170 ()( 115,70 

' SI 1,80 2,80 29,00 1, 90 I~ ~ I~ 18 00 18 00 50 00 21 00 li.OO 2l• RO 
4- 52 1,70 2,80 2~,00 ~ 6,30 5 10 ll 80 b bO ~.iQ__ ~00 19 00 .2.E...QQ. --U..l:.U 

~ Ts 0,38 0,24 0,23 0,17 0,61 0,21 0,19 0,13 0,20 1 30 o 5~ o 39 o 40 
6 Te 0,19 0,94 0,27 0,22 o 96 o 44 o 24 o ~6 o 43 1 90 2.20 1.70 0.80 
7 

8 
1-

9 

CORI noo'l em Pl -Co ) 

I Ali 60,0 60,0 125,0 640,0 60v,O 120,0 640,0 750,0 250,0 )Oú,O 375,0 625,0 379,0 

2 51 10,0 10,0 45,0 10,0 15,0 10,0 15,0 15,0 10,0 70,0 30,0 30,0 2~.8 

' s2 5,0 10,0 60,0 5,0 10,0 10,0 15,0 15,0 25,0 80,0 30,0 60,0 27,1 

4 Ts .s.o <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 5,0 5,0 5,C <~,O 

5 Te <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 ~5,o <5,0 5,0 5,0 5~ <5,0 
1-

6 

7 I 

e 
lil 

pH 

I AB I~ 6,7 7,1 6,6 t,b ~ 6,7 6,t 7 o 6,6 6,6 6,6 t.,7 

2 F 6,5 6,6 !o,8 6,4 ~.4 6,t. 6,4 · 6,C b 4 6 o t ,O 6 o t ) 

' 51 ~ ~ I~ 6,(. ~.5 J; ,6 b,6 6,1 (.,1-I~ ~~ _l,O t.~ --
4 52 6,6 ,~ ~!.... ~- 1.,2 6,4 6,6 b,1 -~.!._ I _!:L t,2 6,1 6,4 

5 Ts 6,8 7_.1_ ..J.._(l_ 7 o 6 6 6 6 6 6 6 2 -~L 6 4 6 4 6 2 _w_ 
6 Te 7,4 7,6 7,5 i~ 7,4 7,4 7,2 7,6 7,6 -~ I~ 7,6 ; ,L 

7 

B 

9 --
ALO.LINIOAOE I mç/J om Co CO~) 

I All )4,0 )b,ú 3:. ,o Jú,O _J(J,O 30,0 25,0 28,0 ~- 22.i] n.~ _ _Tí0J~~..!L 
2 s1 ~ 26,0 ~b.~ .!!:!~ - H,O _l~() 1b,O 12. (• 8,0 I 1ú,O I JU,C llt,) 

fJ -,--
10,0 ~~r~~~~ r-~~i ::~-::= 52 2~,0 2b,u ~~.o 2L,O H,O n,c 1ó,O 1;. ,l' --

4 

OBSERVAC:;.o: 

Tabela 5.46. Resultados das análises das amostras de agua da 

estação de tratamento de água de Lençóis. Paulis 

ta. 
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ó. ANÂLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

6.1. Considerações 

Neste ítem sao analisados os comportamentos dos de 

cantadores das estações de tratamento de água, quanto à remo 

çao de turbidez, cor e resíduos. 

São analisadas as condições de operaçao das esta-

çoes, buscando determinar problemas rotineiros que 

maior atenção por parte dos operadores. 

mereçam 

são analisados sucintamente também, em separado, 

os dados da estação onde houve adaptação de módulos nos de-

cantadores convencionais existentes. . 
Para simplificar o texto, sao dados numeres as es-

tações, segundo a ordem alfabética, sendo que as estações 

com decantação laminar, foram enquadradas no grupo I e as 

convencionais no grupo II, conforme as seguintes relações: 

Cidades com estações do grupo I, com decantação 

laminar: 

1. Botucatu 

2. Ibirá 

3. Jacupiranga 

4. Juquiá 

5. Morungaba 

1' 
; 



6 • Pariquera-Açú 

7. Pedro de Toledo 

8. Piracaia 

9. Pirassununga 

10. são João da Boa Vista 

11. Sete Barras 

Cidades com estações do grupo II, com 

convencional: 

1. Bauru 

2. Cafelândia 

3. Gália 

4. Garça 

5. Jaú 

6. Marília 

7. Novo Horizonte 

8. Porto Ferreira 

9. Promissão 

10. Rio Claro 

11. são Manuel 

112 

decantação 

6.2. Verificação do Comportamento dos Decantadores em Fun 

ção da Remoção de Turbidez. 

6.2.1. Análise das Eficiências Relativas a Porcenta­

gem de Remoção de Turbidez. 

Foi avaliada a eficiência dos decantadores, quanto 

a remoçao de turbidez, através da seguinte expressão, propo~ 

ta na referência (10): 

1l i = X 100 ( 6 .1) 

onde: 
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n 
eficiência (%) i = 

Ts = turbidez da água decantada (UT) 

TF = turbidez da água floculada correspondente(UT) 

Nas tabelas 6.1 a 6.23, estão apresentados os valo 

res de turbidez da água floculada e a correspondente porcen­

tagem de remoção obtida pelos decantadores. 

A partir destes valores, foram construídos os grá­

ficos de eficiência, em função dos valores de turbidez da 

água floculada para cada estação e um gráfico geral,'com to­

das as eficiências parciais obtidas. 

Nestes gráficos estão também apresentadas, as cur­

vas de tendências de eficiências de cada estação e no geral, 

as curvas de tendências de eficiências dos dois tipos de de­

cantadores, determinados pelo método dos mínimos quadrados . 

Estes gráficos estão apresentados nas figuras 6.1 a 6.23 e o 

geral está apresentado na figura 6.24. 

Em geral as estações com decantadores laminares, a 

presentaram curvas de tendências de eficiência acima de 80%, 

apenas duas delas se situaram abaixo.desta faixa de rendimen 

to, com tendência de eficiência decrescente, para 

crescentes de turbidez da água afluepte. 

valores 

Os decantadores com eficiência acima de 80%, tam -

bém apresentaram variações menores de tratamento ao longo do 

do tempo, refletindo um controle melhor por parte dos opera­

dores. 

Quanto às estações com decantadores convencionais, 

pode-se efetuar as seguintes observações: suas curvas de 

tendência de eficiência, na maioria dos casos apresentaram -

-se crescentes, com quatro delas abaixo de 80%, inclusive oo:n 

duas delas abaixo de 70%, enquanto que cinco delas situaram­

-se acima de 85% de eficiência de remoção de turbidez. 

Confrontando os resultados dos dois tipos de decan 

tadores, nota-se que os tratamentos com decantação laminar , 
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HORA DA TU~BIDEZ TUijBIDEZ ok DE 
AGUA AGUA '· 

COLETA FLOCULADA DECANTADA REMOÇÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

6:00 29,5 3,3 88,8 
12:00 32 o 4 2 8fi 9 
18:00 35 o 5 7 81 7 
24:00 52 s 1 R q? R 
6:00 S3 S 3 q 92.7 

12·00 77,0 5_, 8 92,5 
18:00 82 o 8 2 90 o 
24:00 71 () 4 ? 94,2 
6:00 71 5 3, 3 95.4 

12:00 59 5 8 1 86.4 
18·00 72,0 7,0 90,3 
24:00 41,5 3,9 90,6 
MtDIA 56,6 5,1 90,9. 

TABELA - 6 .1. Eficiencio de remoçóo de turbidez pelos decontodores • do 

estação de trotam e nto de águo de . BOTQC~TU ( SP} 

100 
. . · . 

N .... 80 e 
G! 
Ir 
:;) ... 

'60 
... 
c 

o 40 
'"' (.) 

o 
~ .... 
Ir 20 
~ • 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 

TURBIDEZ DA AGUA FLOCULADA UT 

FIGURA - 6 .1 .Curvo de tendencio do eficiencio de remoção de 

turbidez pelos decontadores do estação de trata-

mento de águo de. J?O':ÇUÇA';['U _( S;P) .• . . . . 
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HORA DA TU~BIOEZ TU~BIOEZ o;o DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULADA DECANTADA REMO CÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

13:00 26,0 2,9 88,8 
17:00 27,0 4,8 82,2 
20:00 32,0 4,3 86,6 
7:30 24,0 2,5 89,6 

12:00 27,0 2,4 91,1 
17:00 27,0 5,3 80,4 
20:00 27,0 5,4 80,0 
7:30 17,0 6,3 62,9 

12:00 39,0 2,1 94,6 
20:00 27,0 3,4 87,4 

7:30 27,0 3,1 88,5 
12:00 32,0 3,0 90,6 
M:E:DIA 27,7 3,7 86,5 

TABELA -6. 2. Eficiencio de remoção de turbidez pelos decontodores da 

N ..... 
o 

100 

~ 80 
:l .... 

.., 60 
o 

.~ 40 
v 
o 
!f .., 
a: 

20 

7 8 

estação de tratamento de águo de . I?I~_(SJ?). 

___.;-
~ 

..,.;,.--

~ ---. 

9 10 20 :30 40 

TURBIDEZ DA AGUA FLOCULADA UT 

FIGURA - 6 • 2 Curva de tendencia do eficiencio de remoção de 

turbidez pelos decontodores do 

mento de águo de. IBIRÂ(SP) 

estação de troto-

!' 
' 

1 



116 

HORA DA TU~BIDEZ TU~BIDEZ %DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULA~ DECANTADA REMOCÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

12:00 12,0 1;8 85,0 
17:00 9,8 0.8 91,8 
21:00 11,0 0,7 93,6 
7:00 9,5 0,5 94,3 

12:00 9,6 1,0 89,4 
17:00 10,0 3,7 63,0 
21:00 9,7 0.7 92,4 
7:00 10,0 0.7 93,5 

12:00 10,0 0,7 93,5 
17:00 9.7 1,3 87.0 
21:00 11,0 0,8 93,2 
7:00 9,5 0,6 93,5 
~DIA 10.2 1,1 89.2 

TABELA- 6 • 3 • Eficiencio de remoç6o de turbidez pelos decontodores do 
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mento de águo de. JACUl?I.RA.NG}-\ {SP) 
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HORA DA TU~BIDEZ TURBIDEZ % DE 
AGUA ÁGUA 

COLETA FLOCULAOA DECANTADA REMOÇÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

17:00 7,5 2,9 61,7 
21:00 8,5 2,1 75,7 
7:00 7,2 1,2 83,3 

12:00 7,4 1,0 86,5 
17:00 7,4 1,7 77,0 
21:00 7,7 1,9 75,3 

7:00 6,1 1 5 7 5_, 4 
12:00 7,3 1,4 80,8 
17:00 6, 7 1 7 74J6 
21:00 7,4 1,9 74,3" 
7:00 6,4 1,5 76,6 

12:00 6,9 1,5 78,3 
Ml!:DIA 7,2 1,7 76,6 

• 
TABELA- 6 • 4 • Eficiencio de remoção de turbidez pelos decontodores do 

estação de tratamento de águo de J:UQUI!\ (.SP.) . . 

100·~--------~------r-----T----,----r---~~------------------~ 
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cr 
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FIGURA- 6 • 4 • Curvo de tendencio do eficiencio de remoção de 

turbidez pelos decantodores do estação de trato-

mento- de águo de .Jl!Ql!I~ (_S~) . . 
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HORA DA TU~BIDEZ TUijBIDEZ 0~ DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULAOA DECANTADA REMOÇÃO 
(UT) (UT) TURBIOEZ 

8:40 .581 Q 10,8 81,4 
12:00 64,0 6,6 89 7 
17:00 49,0 5,8 88,2 
22:00 48,0 5,7 88,1 

7:00 43,0 5,9 86,3 
12:00 57,0 13,0 77,2 
17:00 48,0 6,2 87,1 
22:00 46,0 6,7 85,4 
7:00 47,0 5,1 89,2 

12:00 45.0 9.3 78 4 
17:00 39,0 6,5 83,3 
22:00 34 ,o· 5,5 83,8 
~DIA 48,0 7.1 85.2 

TABELA- 6 • 5 ·Eficiencia de remoç6o de turbidez pelos decontodores do 

estação de trotome nto de água de • ~QB.t.H;JG.Z,.J?J:. J $~ l .. 
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FIGURA - 6 • 5 ·Curva de tendencia da eficiencio de remoção de 
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HORA DA TUijBIDEZ TU~BIDEZ o;o DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULAOA DECANTADA REMO CÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

17:00 23,0 3,4 85,2 
20:00 12,0 1,3 89,2 
7:00 9,8 1,6 83,2 

12:00 9 _~9 1,0 89,9 
17:00 27,0 1,7 93,7 
20:00 38,0 1,4 96,3 
7:00 10,0 1,1 89,0 

12:00 10,0 1,8 82,0 
17:00 23,0 2,2 90 4 
20:00 13.0 2.0 84 6 
7:00 11.0 1.1 90_,0 

11:00 9,9 1,4 85,9 
Ml!:DIA 16,4 1,6 90,4 

TABELA - 6 o 6 oEficiencio de remoção de turbidez pelos decontodores do 

estação de tratamento de água de ?A~IQU~~-;AÇP (~P) 

IOOT---~--T-~----------------------~------------r-------~ 
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m aor---+---T-~----------------------1-------------r-------~ 
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a: 
20+---1---+-~----------------------~------------+-------~ 
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FIGURA - 6 o 6 Curvo de tendencio do eficiencio de remoção de 

turbidez pelos decontodores do estação de trata-

mento de águo de . P~RJ;QU.E~-AÇÚ (SP) 
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HORA DA TURBIDEZ TUJ1BIDEZ 0k DE 
ÁGUA AGUA 

COLETA FLOCULADA DECANTADA REMOÇÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

12:00 6,3 2,0 68,3 
17:00 10,0 8,1 19,0 
21:00 7,4 1,3 82,4 
7:00 8,4 1,5 82,1 

12:00 4 9 2 4 51.0 
17:00 8,3 0,6 92.8 
21:00 5,9 0,5 91,1 

7:00 5.5 0.9 83 6 
12:00 5,2 1,6 69 2 
17:00 5,2 1,0 ao, a· 
21:00 4,7 1,1 76.6 
7:00 12,0 1.2 90.0 

M!:DIA 7,0 1 9 73.4 

TABELA -6 • 7 · Eficiencio de remoç6o de turbidez pelos decanto dores do 
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FIGURA- 6 • 7 • Curvo de tendencio do eficiencio de remoção de 

turbidez pelos decontodores do estação de trata-
mento de água de. P.ED~O _DE. TÇ)LJ?D~ (?P). 
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HORA DA TU~BIDEZ TUijBIDEZ 0k DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULAOA DECANTADA REMOÇÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

12:00 45,0 4,2 90,7 
17:00 52,5 6_,3 88 o 
21:00 46,5 3,7 92,0 

7:00 43,0 2,7 93,7 
12:00 45,0 4,0 91,1 
17:00 48,5 5,0 89,7 
21:00 46,0 4.9 89.4 
7:00 46,0 2.8 93.9 

12:00 48,0 9,4 80,4 .. 
17:00 45_~5 7.3 84,0 
21:00 54,0 3,9 93,8 
7:00 46,5 3,3 92,9 

Mí:DIA 46,9 4_, 8 89,8 

TABELA- 6 • 8 •Eficiencia de remoçõo de turbidez pelos decantadores 'da 

estação de tratamento de águo de . P;r~C~I]\ (SP) 
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FIGURA - 6 • 8 ·Curvo de tendencia do eficiencio de remoção de 

turbidez pelos decontodores da estação de trata-

mento de águo de. ~I~J\C0-Il\($P) ....... . 
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HORA DA TURBIDEZ TURBIDEZ 'Yo DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULADA DECANTADA REMOCÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

7:00 46,0 3,5 92,4 
12:00 46,5 6,9 83,4 
18:00 31,0 9,0 71,9 
24:00 26,5 5,9 77,7 
6:00 31,5 3,8 87,9 

12:00 24,0 13,3 50,7 
18:00 26 5 12,0 54,7 
24·: 00 25,5 11,5 55,7 
6:00 26,5 15,5 41,5 

12:00 26,5 8,4 68,3 
18:00 23,5 9,5 59,6 
24:00 175,0 7,1 95,9 
MgDIA 41,3 7,1 79,1 

TABELA- 6 • 9 • Eficiencia de remoção de turbidez pelos decantodores do 
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FIGURA- 6 • 9 • Curvo de tendencio da eficiencio de remoção de 
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HORA DA TUijBIDEZ TU~BIDEZ % DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULADA DECANTADA REMOÇÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

18:00 120,0 2,1 98,3 
24:00 100,0 2,4 97,6 
6:00 127,5 3,8 97,0 

12:00 180,0 4,0 96,8 
6:00 88,0 3,2 96,7 

12:00 92,0 5,3 94,2 
18:00 127,0 3,5 97,2 
24:00 170,0 3,6 97,9 
6:00 125,0 4,7 96,2 
9:00 122_, 5 2.9 97 6 

12:00 202,5 23,0 88,6 
- - - -

MtDIA 127,0 5,3 95,8 

TABELA- 6 .10 Eficiencio de remoção de turbidez pelos decontodores da 

estação de tratamento de águo de .SÃ.? ~aí\0 J?A .00~ YJSTA 

NIOOr===r=~t::J~==========;t~;;;;~J::::::=======r=======~ 
~ 
~ 80~--~--~--r---------------------~r-----------~r--------; 
:::1 
1-

~so+---1---~--r-----------------------r-----------~r-------~ o 

·~40+---1---~--r-----------------------r-----------~r--------; 
o 
o 
:E 
~ 
a: 
20+---~--~--r-----------------------r-------------~------~ 
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FIGURA - 6 · 10 Curva de tendencia da eficiencia de remoção de 
estação de trato­
BOA VISTA 

turbidez pelos decontadores da 

menta de águo de. ~ÃQ .JQÃ9 .D~ 
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HORA DA TU~BIDEZ TUF,lBIDEZ % DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULADA DECANTADA REMO CÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

12:00 14,0 1,1 92,1 
17:00 17,0 1,3 92,4 
21:00 17,0 0,7 95,9 

7:00 16,0 110 93,8 
12:00 16,0 0,7 95,6 
17:00 18,0 1,5 91,7 
21:00 18,0 0,9 95,0 

7:00 16,0 1,1 93,1 
12:00 17,0 1,4 91,8 
17:00 18,0 1,1 93,9 
21:00 15,0 1,6 89,3 

7:00 17,0 1,1 93,5 
~DIA 16,6 1,1 93,4 

TABELA- 6.11 Eficiencia de remoção de turbidez pelos decantadores do 

estação de tratamento de óoua de . S?T? ~A~~S .< S~) 

IOOT---~--~~~--------------------~------------r-------~ 
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FIGURA - 6 .11Curva de tendencio do eficiencio de remoção de 
turbidez pelos decontodores do estação de trata­

mento de águo de . pl;:T~ .BJ:\.R~S (S~) . . 

40 
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HORA DA TURBIDEZ TURBIDEZ %DE 
AGUA AGUA 

REMOÇÃO COLETA FLOCULAOA DECANTADA 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

12:00 45,0 15,6 78,9 

18:00 102,0 11,3 92,9 

24:00 295,0 13,0 94,8 
6:00 150,0 19,7 80,3 

12:00 305,0 14,1 95,0 
18:00 270,0 11,2 96,4 

24:00 140,0 23,8 91,8 
6:00 145,0 15,1 91,1 

12:00 135,0 17,2 85,7 
18:00 64,5 19,5 75,3 

24:00 75,0 21,3 63,9 
6:00 46,5 11,5 73,8 
~DIA 143,7 16,8 89,2 

TABELA- 6 .12 Eficiencia de remoção de turbidez pelos decantadores do 
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HORA DA TU~BIDEZ TUijBIDEZ 0~ DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULAOA DECANTADA REMOÇÃO 
(UT) (UT) TURBIOEZ 

14:30 44,0 6,9 84,3 
18:00 52,0 8,9 82,9 
22:00 23_l0 4_~9 78 7 
6:00 37,0 231_0 371_8 

12:00 44,0 18,0 59,4 
18:00 46,0 6,0 87,0 
22:00 35,0 5,6 84,0 
6:00 38,0 23,5 38,2 

12:00 36,0 12,6 65,0 
18:00 41,0 10,2 75.L1 
22:00 39,0 12,3 68,5 

6:00 56L0 11,3 791_8 
Ml!:DIA 40,9 11,9 70,9 

TABELA _6 .13 Eficiencio de remoç6o de turbidez pelos decontodores 'do 

estação de tratamento de águo de . C~FeLANPIA (SP) . 
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FIGURA - 6 • 13curvo de tendencio do eficiencio de remoção de 

turbidez pelos decantadores do estação de trata-

mento de águo de .~AfE.L~N_D~A~S;t') .. 
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HORA DA TUI;lBIDEZ TU~BIDEZ ok DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULNJA DECANTADA REMOÇAO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

6:00 36,0 1,9 94,7 
12:00 26,0 4,1 84,2 
18:00 33,0 5,5 83,3 
22:00 39,0 1,9 95,1 
6:00 29,0 2,8 90 3 

12:00 34,0 1,5 95,6 
18:00 48.0 6 3 86 9 
22:00 31,0 1,7 94,5 
6:00 30,0 1,5 95.0 

12:00 29,0 1,1 96,2 
18:00 29,0 5,5 81,0 
22:00 17,0 2,6 84,7 
MEDIA 31,8 3,0 90,6 

TABELA- 6 .14 Eficiencio de remoç6o de turbidez pelos decontodores 'do 
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HORA DA TU~IDEZ TUijBIDEZ 0k DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULAOA DECANTADA REMOCÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

6:00 5,9 4,0 32_,2 
11:00 2r2 1,8 18,2 
17:00 6,6 1,1 83,3 
20:00 4,4 1,7 61,4 
6:00 5,4 1,5 72,2 

11:00 9,2 1,8 80,4 
17:00 9,5 2,6 72,6 . 'l 

I 
20:00 8,4 2,6 69,0 

6:00 .8' 6 3,0 65,1 
11:00 8,3 2,2 73,5 
17:00 5,6 .4, 7 16,1 
20:00 5,6 4,6 17,9 
MtDIA 6,6 2,7 55,2 

TABELA -6.15 Eficiencia de remoção de turbidez pelos decontodores •da 

estação de tratamento de águo de ~A!\Ç~ ( ~P) . . . 
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FIGURA -6 .15 Curvo de tendencio do eficiencia de remoção de 
turbidez pelos decontodores da estação de trata-

mento de águo de . G.?\RÇ~($P) 
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HORA DA TURBJDEZ TURBIDEZ % DE 
AGUA AGUA 

REMOÇÃO COLETA FL.OCu..ADA DECANTADA 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

12:00 72,0 7,0 90,3 
18:00 60,0 3,6 94,8 
24:00 120,0 5,0 95,8 

6:00 165,0 11.2 93,2 
12:00 98,5 7,3 92,6 
18:00 230.LO 43.0 81,3 
24:00 94,5 25,5 73,0 
6:00 75,5 25,0 64,5 

12:00 77/_5 14 ,o 85,8 
18:00 76,5 7~2 90,6 
24:00 105,0 7,1 93,2 
6:00 75,0 19,6 73,9 

MEDIA 104,0 14,6 86,0 

TABELA- 6 .16 Eficiencio de remoção de turbidez pelos decontodores da 

estação de tratamento de águo de .JAO ( $P) . . . 
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FIGURA- 6 .16 Curva de tendencio da eficiencio de. remoção de 

turbidez pelos decantadores do estação de trato-

mento de águo de . J?\Ú. ( ~p ). . . 
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HORA DA TUr;lBIDEZ TUijBIDEZ 0.-b DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULADA DECANTADA REMOÇÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

6:00 52,0 3 2 93,9 
12:00 43,0 2,0 95,4 
18:00 52,5 0,9 98,3 
24:00 53,0 1,3 97,6 
6:00 47,0 1,5 96,8 

12:00 37,0 1,2 96,8 
18:00 52,5 1,9 96,4 
24:00 43,0 1,5 96,5 
6:00 48,0 2,0 96,1 

12:00 49,0 2,1 95,7 
18:00 52,5 1,6 97,0 
24:00 54,0 1,3 97,6 
M:t:DIA 48,9 1,7 96,5 

TABELA -6.17 Eficiencio de remoçóo de turbidez pelos decontodores 'da 

estação de trotam e nto de água de . ~R~L~A _( S!?) . 
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FIGURA - 6 .17curvo de tendencio do eficiencio de remocõo de 
turbidez pelos decontodores do estação de trata-

mento de águo de . :t-u;.RIL;IA .( S:J?) . 
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HORA DA TU~BIDEZ TUijBIDEZ ok DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULADA DECANTADA REtv10ÇÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

14:30 43,0 3,1 92,8 
16:30 34,0 0,8 97,5 

8:00 24,0 0,8 97,1 
10:30 35,0 0,8 97,7 
14:00 33,0 0,7 97 9 
16:00 40,0 3,1 92,3 

8:00 34,0 2,8 91,8 
10:30 55,0 3,0 94,5 
14:00 39_,0 2,7 93,1 

TABELA - 6 .18Eficiencia de remoçõo de turbidez pelos decantadores • da 

estação de tratamento de água de . NOVO ~Of(IpONT~ .(SP) 
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FIGURA -6 .18 Curvo de tendencia da eficiencia de remoção de 

turbidez pelos decantodores do estação de trata­

mento de águo de . N.OYO .HQRI_Z9~TE. (S.P).. . . . . 
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HORA DA TUfjBIDEZ TURBIDEZ % DE 
AGUA ÁGUA 

COLETA FLOCULAOA DECANTADA REMOÇÃO 
(UT) (UT) TURBIOEZ 

12:00 120,0 13,0 89,2 
18:00 100,0 8,4 91,6 
24:00 85,0 5,6 93,4 

6:00 85,0 11,5 86,5 
12:00 75,0 6,6 91,2 
18:00 73,0 13,0 83,2 
24:00 46,0 8,3 82,0 
6:00 90,0 8,8 90,2 

12:00 76,0 5,9 92,2 
18:00 66,0 6,0 90,9 
24:00 63,0 6,6 89,5 

6:00 65.0 7,1 89 1 
Ml!:DIA 78.6 8,4 89,4 

TABELA- 6 .19 Eficiencio de remoção de turbidez pelos decontodores do 

estação de trotomento de águo de l?OBTQ F.EBREI~ (Sl?} 
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FIGURA -6 .19 Curvo de tendencio do eficiencia de remoção de 

turbidez pelos decontodores do estação de trata-

mento de águo de . ~OB.TQ fE;Fm:f?IR:A (SP) . 

180 
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HORA DA TU"BIDEZ TU8BIDEZ % DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULADA DECANTADA REMO CÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

10:00 16,0 6,3 60,6 
14:00 16,0 6,5 59,4 
18:00 15,0 7,0 53,3 
6:00 17,0 5 o 70,6 

10:00 18,0 7,5 58.3 
14:00 18,0 6,5 63,9 
18:00 18,0 7,1 60,6 

6:00 20,0 2,8 86,0 
10:00 18,0 8,5 52,8 
14:00 21,0 3,8 81,9 
18:00 19,0 6,1 67,9 

6:00 19,0 15,0 21.1 
MEDIA 17,9 6,8 59·. o 

TABELA _6 • 2 O Eficiencio de remoção de turbidez pelos decontodores da 
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FIGURA - 6 • 2 0 Curvo de tendencia da eficiencia de remoção de 

turbidez pelos decantodores da estação de trata-

mento de água de . ~RO.r-li$5;\0 ~ SP) . 
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HORA DA TUF,lBIDEZ TUijBIDEZ % DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLOCULADA DECANTADA REMOCÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

6:00 32,0 2 o 93,8 
12:00 38,0 1,2 96,8 
18:00 38,0 4,5 88,2 
24:00 33,0 2,3 93,0 
6:00 37,0 2,7 92,7 

12:00 43,0 1,4 96 7 
18:00 34,0 3,0 91,2 
24:00 36,0 3,9 89,2 
6:00 . 32, o 2,5 92,2 

12:00 39,0 1,3 96,7 . 

18:00 35,0 2.~_8 92.0 
24:00 34,0 2,9 91,5 

. ~DIA 35,9 2,5 92,9 

TABELA -6 • 21 Eficiencio de remoç6o de turbidez pelos decontodores ·do 

estação de tratamento de águo de . ~IÇ) ÇL~R9 (pP) . 
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FIGURA -6.21 Çurvo de tendencio do eficiencio de remocõo de 

turbidez pelos decontodores do estação de trata-

mento de águo de . ~I<? C.::L~RC? ( S.P). 
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HORA DA TURBIDEZ TURBIDEZ Ofo DE 
AGUA · AGUA 

COLETA FLOCULADA DECANTADA REMOÇÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

6:00 18,0 6,2 65,6 
12:00 44,0 1,9 95,7 
18:00 24,0 1,4 94,2 
24:00 24,0 1,7 92,9 
6:00 22,0 1,6 92,7 

12:00 32,0 1,1 96,6 
18:00 33,0 3,8 88,5 
24:00 21,0 3,1 85,2 
6:00 14,0 1,3 90,7 

12:00 34,0 1,8 94,7 
18:00 28,0 3,1 88,9 
24:00 19,0 1,6 91,2 
M~DIA 26,0 2,3 90,8 

TABELA- 6 • 2 2 Eficiencio de remoção de turbidez pelos decontodores do 

estoção . de tratamento de égua de ~ÃÇ> !;1A~U~L .( S~) . . 
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HORA DA TURBIDEZ TURBIDEZ Ofo DE 
AGUA AGUA 

COLETA FLDCULAOA DECANTADA REMOCÃO 
(UT) (UT) TURBIDEZ 

6:00 30,0 1,8 94,0 
12:00 34,0 2,8 91,8 
18:00 70,0 29,0 58,6 
24:00 130,0 1,9 98,5 
6:00 120,0 6,6 94,5 

12:00 94,6 5,8 93,8 
18:00 160,0 8,9 94,4 
24:00 140,0 13,3 90,5 

6:00 130,0 13,2 89,8 
12:00 130,0 46,5 64,2 
18:00 180,0 20,0 88,9 
24:00 170,0 26,0 84,7 
~DIA 115,7 17,2 87,0 

TABELA-6 • 23 Eficiencia de remoção de turbidez pelos decontodores da 

estação de tratamento de água de ~E:t:1Ç<?I~ ~A~L~S'!A. 
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FIGURA- 6 • 23 Curva de tendencia do eficiencia de remoção de 
turbidez pelos decanto dores da estação de trato-
mento de óguo de. ~E~Ç9~S.P~~LfS~~ 

• I 
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apresentaram-se mais constantes em seus resultados, enquanto 

que os convencionais, apresentaram variações grándes nos re~ 

dimentos em uma mesma estação e de uma estação para.outra. 

Esta observação pode ser confirmada, comparando-se 

os desvios padrões da eficiência dos dois tipos. 

O desvio padrão da eficiência das unidades de de­

cantação laminar, foi de 12,1%, enquanto que, os do tipo con 

vencional foi bem superior, igual a 17,8%, indicando uma mai 

or dispersão dos dados em torno da média. 

A análise das curvas de tendências obtidas a par­

tir de todos os dados observados de cada tipo de decantação, 

vem confirmar esta observação, pois, o coeficiente angular 

da curva de tendência do tipo laminar (a = 10,9) é bem menor 

que do tipo convencional (a= 38,5), isto é, a eficiência ob­

tida pelos decantadores laminares, varia menos com a varia­

ção da turbidez da água afluente, do que as obtidas pelos 

convencionais. 

Estas curvas também indicam melhores resultados 

nos decantadores laminares, para valores de turbidez da agua 

floculada inferiores a 75 UT e para valores de turbidez aflu 

ente maiores que 75 UT, os resultados são semelhantes. 

Os decantadores laminares apresentaram eficiência 

média de 85,1% e desvio padrão de 12,1%, enquanto que, os 

convencionais apresentarm uma eficiência média de 82,5% 

com desvio padrão de 17,8%, portanto, indicando melhores re­

sultados para os do tipo laminar. 

6.2.2. Análise das Eficiências dos Decantadores, ~ 

través dos Desvios das Médias das Eficiênci 

as ( Ll. I) . 

Adotando-se as seguintes definições: 

n = numero de estações de tratamento de água do 

grupo; 



sendo: 

n. 
1 

T) 

6 
1 

6 
l 

= 

= 
= 

= 

= 

eficiência média dos decantadores de 

estação; 

média das eficiências de cada grupo; 
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cada 

desvio relativo correspondente aos decanta­

dores de uma determinada estação. 

n 

i 

T) 

T). 
1 (6.2) 

T) 

X 100 ( 6. 3) 

De acordo com o valor de 6 
1 

, a decantação de uma 

estação, pode ser classificada segundo os conceitos da se­

guinte tabela: 

llt CONCEITO NÍVEL 

>lO EXCELENTE A 

5 o lO BOM B 

-5 o 5 REGULAR c 

-10 o-5 DEFICIENTE o 

<-1 o PÉSSlMO E 

Tabela 6.24. Conceitos dos desvios das eficiências dos decan 

tadores, em relação a eficiência média do grupo. 

Este critério àe análise, apresentado na referênc! 

a (10), presta-se para classificar as unidades de decantação 

entre si, isto é, uma classificação entre as estações dota­

das de um mesmo tipo de àecantador, já que a média utilizada 

no cálculo de t:, 
1 

, foi a referente ao grupo de estações com 

e.ste ou aquele tipo de decantador. 
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A tabela 6.25. fornece os rendimentos médios de ca 

da estação e os respectivos desvios da média de cada estação. 

DECANTAÇÃO LAMINAR DECANTAÇÃO CONVENCIONAL 
ETA 

"'ti ~, CLAS. 'Y\j ~, CLAS. 

I 90,4 6,2 B 85,0 :3,0 c 

2 85,2 0,1 c 70, I ·15,0 E 

3 89,2 4,8 c 90,1 9,2 B 

4 76,6 ·10,0 o 55,2 ·:33, I E 

5 84,8 -0,4 c 86,2 4,5 c 

6 88,3 3,8 c 96,5 17 .o A 

7 73,9 ·13,9 E 94,9 15,0 A 

8 90,0 5,8 B 89,1 8,0 B 

9 70,0 ·17. 7 E 61,4 -25,6 E 

lO 96,2 13,0 A 92,8 12,5 A 

11 9~.2. 9,5 B 89,7 8,7 B 

MÉDIA 85,1 82,5 

' 

Tabela 6.25. Classificação dos decantadores das estações, em 

função dos desvios em relação à média dos trata 

mentos. 

Segundo este critério, as estações obtiveram as 

classificações: 

péssimo: 7-I, 9-I, 2-II, 4-II e 9-II; 

deficiente: 4-I ; 

regular: 2-I, 3-I, 5-I, 6-I, 1-II e 5-II; 

, I 

'I 

. ' 
' 

j 
' t; 

'I 

! 
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bom: 1-I, 8-I, 11-I, 3-II, 8-II e 11-II; 

excelente: 10-I, 6-II, 7-II e 10-II. 

Esta classificação mostra um comportamento mais re 

gular das estações do tipo I, enquanto que as do tipo II, a­

presentaram um grupo de estações com baixa eficiência, isto 

é, abaixo da média e outro grupo com eficiência de boa a ex­

celente, bem acima da média. 

Este resultado pode ser melhor entendido ao se exa 

minar o desvio padrão da eficiência, como já mostrado anteri 

ormente, que se apresentou muito maior para o caso dos decan 

tadores tipo convencional. 

Comparando-se com os gráficos de eficiência, nao 

se pode afirmar que os decantadores classificados como defi­

cientes ou péssimos, tenham sido devido a uma determinada f~ 

ixa de turbidez da água bruta afluente, pois estas variaram 

de estação para estação, abrangendo todas as faixas de turbi 

dez ocorridas nas amostragens. 

6.2.3. Análise da Amplitude da Variação de Cada Tra­

tamento. 

Chamando-se de A a amplitude da variação dós tra 
2 

tamentos, calculado pela expressão seguinte, apresentada na 

referência (10): 

onde: 

A 
2 = X 100 ( 6. 4) 

S. = desvio padrão das eficiências da decanta­
l. 

ção de cada estação; 

~. = eficiências médias de cada estação. 
l. 
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Pode-se estabelecer um conceito de regularidade 

dos tratamentos de cada estação, definido pela seguinte tabe 

la: 
' 

A2 CONCEITO NIVEL 

o o 5 EXELENTE A 

5 o 10 BOM e 

10 a 20 REGULAR c 

200 40 DEFICIENTE o 

)40 PÉSSIMO E 

Tabela 6.26. Conceitos da regularidade dos tratamentos. 

Calculados os valores de 1:. 2 , chegou-se aos se­

guintes resultados: 

péssimo: 4-II; 

deficiente: 7-I, 9-I, 2-II e 9-II; 

regular: 1-II e 5-II; 

bom: 2-I, 3-I; 4-I, 3-II e 11-II; 

excelente: 1-I, 5-I, 6-I, 8-I, 10-I, 11-I, 6-II , 

7-II,.B-II e 10-II. 

O fato de se apresentarem 6(seis) estações tipo I, 

com baixas amplitudes de variação de eficiência, vem confir­

mar a observação tirada das curvas de tendências apresentadas 

nos gráficos das figuras 6.1 a 6.23, ou seja, as estações do 

tipo I, obtiveram maior regularidade no tratamento ao longo 

do tempo, sob diversas condições de qualidade da água bruta, 

de prática dos operadores e de outros fatores que interferem 

na qualidade dos tratamentos. 

Esta maior regularidade pode ser justificada pelo 

fato das estações com decantação laminar, proporcionarem re-
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sultados em tempos menores .para variações da dosagem de coa­

gulantes, permitindo assim um controle mais eficaz sobre o 
tratamento. 

A tabela 6.27, fornece os valores dos desvios pa­

drões médios e a amplitude de variação de cada estação. 

DECANTAÇÃO LAMINAR DECANTAÇÃO CONVENCIONAL 
ETA 

Si Ó,2 CLAS. Si Ó,2 CLAS. 

I 3.4 3,8 A 10,5 12,0 Co 

2 8,3 9,7 B 17.2 25,0 o 

3 8,8 9,9 e . 5. 7 6,3 B 

4 6,0 7,8 B 26,1 47,0 E 

5 4 •• 4,9 A 9,4 11,0 c 

6 4,2 4,8 A I , I I , I A 

7 20,9 28,0 o 2,5 2,6 A 

e 4,2 4,7 A 3,5 3,9 A 

9 17,8 25,0 o 16,3 27,0 o 

lO 2,7 2,8 A 2,8 3,0 A 

I I 1,9 2,0 A 8,3 9,3 e 

MÉDIA 12,1 I 7,8 

Tabela 6.27. Classificação da decantação das estações, em 

função da amplitude da variação do tratamentoem 

torno da sua média. 
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6.2.4. Verificação da Variação entre a Eficiência Ob 

tida pelos Decantadores de cada Estação e a 

Eficiência Esperada através da Curva de Ten­

dência das Eficiências. 

Considerando a curva de tendência das eficiências 

da figura 6.24(obtida pelo método dos mínimos quadrados), a 

partir de todas as eficiências de cada grupo) como represen­

tativa do tratamento, pode-se estimar resultados a partir 

dos valores de turbidez afluente aos decantadores. Portanto 

ao se entrar no gráfico com os valores médios de turbidez da 

água floculada, obtém-se eficiências esperadas para aquele~ 

po de decantador. 

Definindo ~ 3 como sendo a medida da variação da 

eficiência, obtida em relação à eficiência esperada e calcu 

lando ~ 3 pela expressão: 

onde: 

~ 
3 

= X 100 

n. =eficiência média obtida pela estação i. 
l. 

( 6. 5) 

n. =eficiência esperada para a mesma turbidez 
l.O 

da água floculada, através da curva de ten-

dência. 

Pode-se classificar os tratamentos através dos se­

guintes conceitos, contidos na tabela 6.28. 
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CONCEITO DO 

NÍVEL RENDIMENTO OBTIDO 

) lO EXELENTE A 

5 o 10 BOM B 

-5 a 5 REGULAR c 

-IOo-5 DEFICIENTE o 

~-10 
, 

PESSIMO E 

Tabela 6.28. Conceitos dos desvios das eficiências 

em relação à esperada. 
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obtidas 

Com base nos cálculos de 6
3 

, obteve-se a seguin­

te classificação das estações: 

péssima: 9-I, 1-II, 2-II, 4-II e 9-II; 

deficiente: 7-I e 5-II; 

regular: 1-I, 2-I, 4-I, 5-I, 8-I, 10-I e 8-II; 

bom: 3-I e 6-I; 

excelente: 11-I, 3-II, 6-II, 7-II, 10-II e 11-II • 

O valor de 6
3 

, avalia o comportamento dos decan­

tadores da estação, em relação a uma expectativa média do 

grupo, obtida através da curva de tendência. Neste aspecto 5 

(cinco) estações do grupo II, apresentaram resultados exce­

lentes, enquanto que 4(quatro), apresentaram resultados mui­

to abaixo do esperado, dentro das mais variadas faixas de 

turbidez da água floculada afluente. 

As estações do grupo I apresentaram na maioria re 

sultados regulares, próximos aos esperados, apenas uma esta­

ção esteve bem abaixo do esperado é, por outro lado, também 

apenas uma esteve excelente. 
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A tabela n9 6.29 fornece os valores das eficiênci­

as médias e as esperadas para cada estação, bem como os va- · 
leres de 6

3 
e a classificação obtida. 

LAMINAR CONVENCIONAL 
ETA - -"l· I ,ie A3 CLAS. ,. 

I "li o A3 CLAS. 

I 90,4 89,5 1,0 c 85,0 100,0 -15,0 E 

2 85,2 86,0 -0,9 c 70,1 83,5 -16,1 E 

3 89,2 81,2 9,9 B 90,1 80,3 12,2 A 

4 76,6 79,5 -3,6 c 55,2 61,5 -10,2 E 

5 84,8 88,7 -4,4 c 86,2 95,0 - 9,3 o 

6 88,3 83,5 5,7 B ::J6,5 85,8 -12,5 A 

7 73,9 79,6 7,2 o 94,9 82,2 15,5 A 

8 90,0 88,5 I, 7 c ·89,1 91,6 - 2, 7 c 

9 70,0 83,8 -16,5 E 61,4 72,7 -15,5 E 

lO 96,2 9:5,2 3,2 c 92,8 81,8 -13,5 A 

li 93,2 83,6 11.5 A 89,7 78,1 14,9 A 

MÉDIA 85,1 82,5 

Tabela 6.29. Classificação das estaç6es em função dos desvi­

os das eficiências obtidas em relação às espera 

das. 
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6.2.5. Análise do Comportamento dos Decantadores por 

Faixas de Turbidez da Agua Bruta Afluente. 

Antes de se efetuar estas análises, 
as seguintes considerações sobre os gráficos 

convém tecer 
de turbidez da 

-agua decantada, apresentados na figura 6.25: 

-As curvas representativas do grupo II(com decan­

tação convencional) indicam tendência mais a~entuada de ocor 

rerem valores crescentes de turbidez na saída dos decantado­

res, para valores crescentes de turbidez da água bruta, do 

que as estações do grupo I(laminar). Esta "tendência" menor 

das estações do grupo I, deve-se ao fato que os resultados 

das variações das dosagens de coagulantes são percebidas ma­

is rapidamente nas estações com decantação laminar, pelo me­

nor tempo de detenção dos decantadores. 

Os operadores tem com isso maior maneabilidade do 

tratamento, podendo variar as dosagens em função das varia­

ções dos parâmetros da água bruta, haja visto o caso da esta 

ção 10 I, onde a água é captada em rio com grande variação 

de turbidez, principalmente em época de chuvas, e os resulta 

dos de turbidez na saída dos decantadores foram excelentes. 
Através das curvas.de tendências individuais da 

turbidez da água bruta contra turbidez da água decantàda, no 

ta-se em algumas estações uma tendência d·e diminuição da tur 

bidez da água decantada, para valores crescentes de turbidez 

da água bruta, como é o caso das estações: 9-I, 10-I, 1-II , 

2-II e 4-II. 
·, 

A explicação provável para este fato acima, é que 

nestas estações o coagulante normalmente empregado para bai­

xos valores de turbidez afluente, é o sulfato de alumínio 

independente da alcalinidade da água bruta .Quando há aumento da 

turbidez da água bruta, os operadores passam a adicionar cal, 

que somado ao aumento das dosagens de sulfato, auxiliam na 

coagulação de maneira a baixar os valores da turbidez do a­

fluente dos decantadores. 
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A análise dos gráficos por faixas de turbidez da 

água bruta, apresentou as seguintes observações: 

a) Faixa de turbidez afluente de O a 20 UT 

Nesta faixa estão as estações: 2-I, 4-I, 6-I,7-I e 
11-I(grupo com decantação laminar) e as estações: 4-II e 9-II 

{grupo com decantação convencional) • 

Pode-se notar que tanto as estações com módulos .I 

como as com placas paralelas, apresentaram resultados melho­

res que cs das estações com decantadores convencionais. 

Mesmo estando trabalhando em média com pouco mais 

da metade de sua capacidade, a estação 5-II apresentou turbi 

dez média acima das estações do grupo I, enquanto que a esta 

çao 9-II apresentou turbidez bem acima das outras. 

Fazendo-se uma extrapolação destes dados para ou­

tras estações, que venham a operar com valores de turbidez 

da água bruta dentro desta faixa, pode-se esperar os seguin­

tes valores médios de turbidez da água decantada: 

- para estações com decantadores convencionJis: 

2,5 a 7,5 UT 

- para estações com decantadores laminares:. 

1,0 a 5,0 UT 

~ interessante observar que as estações que· opera­

ram nesta faixa de turbidez, apresentaram baixos rendimentos 

e desvio padrão alto, refletindo a dificuldade de tratamento 

de águas de baixa turbidez. Coincidentemente as três esta­

ções de menores rendimentos gerais estão nesta faixa, que 

sao as estações: 7-I, 4-II e 9-II. 

b) Faixa de turbidez afluente de 20 a 60 UT. 

Estão nesta faixa as estações: 1-I, 2-I, 5-I, 8-I, 

~-I, 2-II, 3-II, 4-II, 7-II, 9-ll e 10-II. 

As estações com decantução laminar, apresentaramre 

sultados mais regulares, estundo suas curvas de tendências 

mais próximas e indicando maior const~ncia dos tratamentos, 



I • • 
i ; 

' I I 
I I \ I I \ u 

.\ I 

'\ 
\ " .. 
\ -~ \ 

\ ~'\ 

\ i\ 
/ ~I\ \ 

....... ~ \ \\ 
1\ 

\r. 

,._ 

= I UII 

I 
'" 
'" .. 
• 
• 
• 
• 

• t .. 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I I 
I I 

j • I • : I i .. 
I I I I • 
i \ I 

" 1\ ~. 
11 I 

• 
I I 

\\ I \ 

I I .. 
I 

\ ,,, 
I 111 

I 
I 

-

S! .. ,.. 

I 

" 

I'' 
li 
oi .. ., 
I I 
I I ,, 
•• 
~: 

I 
•• t 

I 

'· • looi • 

"il ~ .. 
!~ • 

11• 

I lo 
11 

:•: • 
.. 
I 11 

I 
I 
I 
I .. 
I 
I 
I 
I 

-

149 

. 
'! 
m 

li ~ 
i w 
I ~ 
a Ul 

•r-I 

" l I 
N 

~ 
:â 
E 
~ 
Ul 

-~ 
ri~ 

• 
L{) 
N . 
\0 

~ 
·r-I 
li.t 



150 

ao passo que as convencionais apresentaram turbidez média , 

em muitos casos inferiores ao do tipo I, apenas não ocorren­

do constância nos tratamentos ao longo do tempo, apresentan:­

do grande variação da turbidez da água decantada. 

Fazendo-se extrapolação dos dados, pode-se 

rar os seguintes valores médios para água decantada: 

- para estações com decantadores laminares 

3,0 a 7,5 UT 

espe-

- para estações com decantadores convencionais 

2,0 a 7,5 UT 

c) Faixa de turbidez afluente de 60 a 200 UT. 

Nesta faixa estão as estações: 9-I, 10-I, 1-II 

6-II e 8-II. 

O desempenho verificado nesta faixa pelas estações 

tipo I, foram melhores que a do tipo II. Nas duas estações 

com decantação laminar, as duas com módulos, a turbidez na 

saída dos decantadores tendia para valores menores, à medida 

que aumentava a turbidez afluente. Este fato ocorreu também 

com a 1-II, apenas que com valores médios de turbidez acima 

de 15 UT, enquanto que na estação 9-I, os.valores se situa­

ram abaixo de 10 UT e na 10-I abaixo de 5 UT. 

A água bruta estando com turbidez nesta faixa, exi 

ge descargas mais frequentes de lodo sedimentado nas estações 

tipo I, pois caso contrário criam-se correntes preferenciais 

de escoamento, que arrastam flocos prejudicando o tratamemn. 

Estas descargas a mais, levam a perda maior de água no pro­

cesso. 

Extrapolando-se novamente os resultados, pode- se 

esperar os seguintes valores médios de turbidez da agua de­

cantada: 

- para estações com àecuntadores laminares: 

5,0 a 10,0 UT 

- para estações com decnntadores convencionais: 
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10,0 a 20,0 UT 

~ interessante acrescentar aqui, duas observações 

colhidas nas estações 10-I e 1-II. 

Na estação 10-I com módulos tubulares, quando a 

turbidez da água bruta atinge valores acima de 300 UT, há ar 

raste constante de flocos e com turbidez acima de 500 UT, os 

operadores são obrigados a reduzir a vazão à metade, para 

conseguirem manter a qualidade do tratamento. 

Na estação 1-II após um período de chuvas intensas 

na região, os decantadores acumularam lodo rapidamente, red~ 

zindo a altura útil para sedimentação a um metro aproximada­

mente e, em consequênéia a eficiência dos decantadores dimi­

nuiu bastante-, prejudicando inclusive o funcionamento dos fil 

tros. 

6.2.6. Frequência de Ocorrência da Eficiência de Re­

moção de Turbidez. 

Considerando-se todos os dados de eficiência quan­

to à remoção de turbidez, calculadas no ítem 6.2.1. e estabe 

lecendo-se intervalos de 5%, obtém-se os histogramas das fi­

guras 6.26 e 6.27. 
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Figura 6.26. Histograma da eficiência de remoçao de turbi­

dez dos decantadores laminares. 
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Figura 6.27. Histograma da eficiência de remoçao de turbidez 

dos decantadores convencionais. 

Podem ser tecidas as seguintes considerações sobre 

os histogramas: 

- O intervalo de classe que maior número de ocor­

rência apresentou foi de 90 a 95% de remoção nos dois tipos 

de estações, com frequências relativas bastante próximas(fre 

quência de 30,2% para convencional e 30,5% para laminar). 

- No intervalo de 95 a 100%, as estações com decan 

tação convencional, apresentarAm maior frequência de rendi­

mentos, 20,2% contra 12,2%. 

- Considerando o intervalo de 80 a 100%, as de ti­

po convencional, apresentaram frequência de 72,1% e as de es 

coamento laminar de 80,1%. 

Estes resultados mostram bons desempenhos de algu­

mas estações com decantação convencional, contra maus resul­

tados de outras, isto é, enquanto que 20,2% dos resultados 

estiveram na faixa de 95 a 100% de remoção, aproximadamente 

28% dos resultados foram abaixo de 80% de remoção de turbi­

dez. 

Por outro lado, as estações com decantação laminar 

nao apresentaram mais do que 12,2% de resultados excelentes , 

mas se mostraram mais constnntes nos resultados, apresentan-
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do apenas 20% de resultados abaixo de 80% de rendimento. 
Abaixo de 70% ocorreram 19,5% dos rendimentos para 

o tipo convencional e 10,1% para o tipo laminar. 

Estes resultados mostram as estações convencionai:s. 

com desempenhos variáveis, contra desempenhos mais regulares 

das estações com decantação laminar. 

As laminares apresentaram um rendimento médio de 

85,1%, enquanto que as convencionais 82,5%, com maiores vari 

ações em torno desta média do que as laminares, fato que po­

de ser observado também pelos desvios padrões, que foram de 

17,8% para convencionais e 12,1% para laminares. 

6.2.7. Análise da Eficiência de Remoção de Turbidez 

em Função da Variação da Taxa Superficial de 

Aplicação nos Decantadores. 

Plotando-se os valores médios de porcentagem de r~ 

moçao de turbidez e das taxas médias de aplicação nos decan­

tadores e calculando-se as curvas de tendências pelo proce~ 

so dos mínimos quadrados, obtém-se o gráfico da figura 6.28. 
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ção à tnxa de aplicação. r 
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Pode-se verificar através da análise do gráfico: 

- a curva de tendências das estações convencionais 

indica um rápido decréscimo de eficiência para aumentos dé 

taxas de aplicação. Esta observação pode ser verificada pela 

simples comparação dos resultados das estações 6-II, com ta­

xa de 12,5 m3;m2/dia e eficiência média de 96,5% e a 9-II , 
3 2 com taxa de 42,3 m /m /dia e eficiência média de 61,4%, que 

sao os dois casos extremos observados. 

- a curva de tendências das estações com decanta­

çao laminar indica um aumento de eficiência média para aume~ 

tos da taxa de aplicação, como pode ser observado pelas esta 

ções 10-I, com taxa de 190,4 m3;m2/dia e eficiência média d~ 
96,2%; a 9-I, com taxa de 98,3 m3;m2/dia e eficiência média 

de 70% ou mesmo com a 1-I, com taxa de 103 m3;m2/dia e efici 

ência de 90,4%. 

Tem-se notícias de estudos que confirmam esta ob­

servação sobre os decantadores laminares. Segundo estes estu 

dos, supõe-se que o efeito da queda dos flocos nos tubos con 

tra fluxo da água têm efeito de varredura, isto é, arrastam 

os outros flocos de menores velocidades de sedimentação, con 

tribuindo para melhoria aa remoção de turbidez. Estudos de 

Culp et alii{ll), indicam taxas de aplicação bem superiores 

às empregadas nas estações pesquisadas, com tempos de deten­

ção bem menores e altos rendimentos de remoção de turbidez. 

E uma das explicações dadas para esta melhoria, era o efeito 

de manto de lodo, que se estabelecia nas partes baixas dos 

tubos inclinados. 

As observações anteriores indicam um melhor compor 

tamento das estações com decantação laminar, para valores 

crescentes de taxa de aplicação. Mostrando que para aquelas 

estações com taxas de aplicação em torno de 100 m3;m2/dia 

pode ser previsto um aumento da capacidade da mesma, sem au­

mento dos decantadores, apen~1s prevendo-se melhorias das do 

sagens de produtos quimicos, mistura rápida e floculnção. 
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Um aumento da taxa de aplicação nos decantadores 

convencionais, somente deve ser adotado no caso de se prever ·· 

a aplicação de polieletrólitos, além de estudos de modifica~. 

ções da mistura rápida e floculação. 

6.2.8. Análise da Variação da Eficiência de Remoção 

de Turbidez com o Tempo. 
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Figura 6.29. Variação da eficiência de remoção de turbidez 

com o tempo dos decantadores convencionais 

Analisando a variação da turbidez da água decanta­

da com o tempo, nota-se que os tratamentos não apresentam r~ 

sultados constantes, nem tão pouco uma variação sazonal, po-
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is, ora os melhores resultados foram obtidos às 12 horas e 

ora das 20 às 24 horas, refletindo: a) os efeitos da ação de 

diferentes operadores ao longo do dia; b) as diferentes con­

centrações dos coagulantes; c) a dificuldade de manter a qua 

lidade do tratamento no período noturno pelo sistema de acom 

panhamento, normalmente empregado pelos operadores, ou seja, 

pelo aspecto visual da água floculada e decantada. 

Esta variação de turbidez da água decantada nao im 

plicou, na maioria dos tratamentos, em grande variação da 

qualidade da água filtrada. Sendo este fator o determinante 

dos relachamentos momentâneos dos operadores, já que os fil­

tros corrigem pequenas variações do conjunto: floculação- de 

cantação. 
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Figura 6.30. Variação da eficjPncia de remoção de turbidez 

com o tempo dos ctPcantadores laminares. 
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6.3. Eficiência de Remoção de Cor. 

DECANTAçÃO LAMINAR 
DECANTACAO 
CONVENCIONAL 

ETA 
COR MÉDIA PORCENTA- COR MÉDIA PORCENTA-

DA GEM MÉDIA DA GEM MÉDIA 
ÁGUA BRUTA ·DE ÁGUA BRUTA DE 
( mg /l PT-Co I REMO CÃO ( mg/1 PT-Co I REMOçÃo 

I 170,0 90,6 1180,0 90,6 

2 40,8 65,1 I I :5,0 90,5 

3 50,0 90,9 73,3 82,0 

4 12,1 62,6 26,0' 50,7 

5 108,7 72,4 65,8 74,8 

6 52,5 89,8 388,0 82,7 

7 25,0 66,0 135,0 94,6 
-

8 152,0 87,7 413,0 89,7 

9 50,2 56,4 )50,0 )90,0 

lO 391,6 94,7 100 95,4 . 
l I 30,0 88,9 60,4 86,2 

Tabela 6.30. Eficiência dos decantadores quanto a remoçao de 

cor. 

Foi calculada a eficiência dos decantadores, quan­

to à remoção de cor, através da expressão abaixo, tirada por 

analogia da referência(lO): 

R = CAB CS 
X 100 ( 6. 6) 

onde: 
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CAB = valor médio da cor da água bruta 

(mg/1 Pt-Co) ; 

cs = valor médio da cor da água decantada 

(mg/1 Pt-Co) ; 

R = eficiência de remoçao de cor. 

Os valores de R estão _apresentados na tabela 6.32. 

Estes dados são apresentados na figura 6.31, que mostra a v~ 

riação da porcentagem de remoção de cor, em função da varia­

ção dos valores médios de cor da água bruta. 
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Figura 6.31. Variação da eficiência dos decantadores na remo 

ção de cor, em função da cor da água bruta. 

Pode-se notar na figura 6.31, que o comportamento 

dos dois tipos de decantadores em relação à remoção de cor 

se assemelham. As curvas de tendências indicam valores cres-
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centes de eficiências, para valores crescentes de cor da i­

gua bruta afluente. 

A porcentagem média de remoção dos decantadores 

convencionais é ligeiramente maior que o tipo laminar, mas 

essa diferença não implica numa maior vantagem para o tipo 

convencional, pois a cor média da água bruta também foi mai­

or. 

Deve-se observar que os decantadores convenciona­

is, apresentam maior regularidade quanto à remoção de cor , 

estando seus pontos mais alinhados em torno da curva de ten­

dência, como indica os coeficientes de correlação, que sao 

respectivamente: 

e PR = 0, 39 

6.4. Eficiência Quanto à Remoção de Resíduos. 

Foram feitas determinações de resíduos totais de 

algumas cidades. Não foi possível a determinação dos resídu-

os fixos e voliteis, devido ao tempo necessário para tais de 

terminações e a falta de alguns equipamentos no laboratório 

da Escola de Engenharia de Lins, para este número elevado de 

determinações. 

Foram calculadas as porcentagens de remoçao de re­

síduos totais(RRS), através da seguinte expressao: 

onde: 

= X 100 ( 6. 7) 

R
8 

=resíduos totais médio da igua decantada(mg/1); 

RF = resíduos totais m6dio da água floculada(mg/1). 

Estes valores constam da tabela 6.31 e foram lanç~ 

dos num gráfico em papel milimctrndo, apresentado na figura: 

6.32. 
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Os dados de resíduos totais, foram levantados para 

as águas: bruta, floculada e decantada e estão apresentadG>Ys 

na tabela 6.31. 

DECANTAÇÃO LAMINAR DECANTAÇAO CONVENCIONAL 

ETA 
RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS 

ÁGUA 
. 

lOTAIS DA TOTAIS DA iOTAISDA % DE TOJAIS DA AGUA o/o DE 
AGUA AGUA AGUA REMO C AGUA FLOCUL. DECANT. REMO C. 
BRUTA FLOCUL. DECANT. BRUTA mg/1 mg/1 
mg/R mg/ 1 mg/ l mg/i 

I 234 239 99 58,6 247 251 130 48,1 

2 - - - - - - - -

3 188 193 96 52.2 138 142 92 35,2 

4 158 198 50 74,7 212 218 189 13,5 

5 164 167 89 46,7 199 200 87 56,1 

6 217 219 89 59.4 193 193 103 47,4 

7 197 203 78 61,6 - - - -

8 56 88 56 36,6 110 188 74 60,8 

9 - - - - - - - -

lO - - - - - - - -
I I 224 252 80 68,3 166 182 88 51,5 

Tabela 6.31. Quantidade de resíduos totais nas várias fases 

dos tratamentos. 

No gráfico da figura 6.32, também estão traçadas 

as curvas de tendência de remoção de resíduos, obtidas pelo 

método dos mínimos quadrados. As curvas de tendências, den­

tro de suas limit~ç6es, é 16gico , indicam melhor comporta­

mento dos decantadores laminares, seus pontos ajustam-se me­

lhor ã curva, com coeficiente de correlação da ordem de 78%. 

enquanto que os convencionais apresentaram porcentagem de re 
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moçao muito variáveis, chegando a valores inferiores a 20% 

o seu coeficiente de correlação situou-se abaixo de 10%, ~ 

que caracteriza a inconstância deste tipo de decantação. 

Cabe observar que a estação que apresentou menor 

porcentagem de remoção de resíduos, apresentou também a me­

nor pocentagem de remoção de turbidez e cor. 
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Figura 6.32. Variação da porcentagem de remoçao de resíduos 

totais, em relação à variação de resíduos tota­

is da água floculada. 

6.5. Consumo de Produtos Químicos 

Efetuar análises ou comparaçoes sobre os dados de 

consumos de produtos químicos, torna-se difícil e talvez in­

consistente, devido às dificuldades de obtenção de dados pr~ 

cisos ou pelo menos confiáveis nas estações. 

Na maioria dos casos, a dosagem é feita em função 

da obtenção do pH 6timo de floculação e/ou, da condição vi­

sual dos flocos nas saídas dos floculadores e/ou, da turbi­

dez da água tratadJ. 
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Em geral os equipamentos de dosagens não estão op~ 

rando dentro das condições ideais e nem sempre é possível a 

determinação da dosagem de coagulantes aplicada. 

A grosso modo, em termos médios, consegue-se esti­

mar a dosagem em função da quantidade de coagulante consumi­

do e do volume de água tratada no dia ou mês. Desta maneira 

é que foi obtida a tabela 6.32, onde estão relacionadas: a 

turbidez média da água bruta no período de coleta de amostra 

de cada estação e a dosagem média de sulfato de alumínio, a­

plicado no período. 

~oro base nestes dados, construiu-se o gráfico da 

figura 6.33, onde são traçadas as curvas de tendências médi­

as de cada tipo (pelo método dos mínimos quadrados). 

DECANTAÇÃO LAMINAR 
DECANTACAO 

CONVENCIONAL 
TURBIDEZ DOSAGEM TURBIDEZ DOSAGEM 

COLETA . . . 
MÉDIA 

. 
MEDIA DA MEDIA DA MEDIA . 

ÁGUA BRUTA AGUABRUTA SULFATO DE SULFATO DE 
UT ALUMINIOmgA UT ALUMINIOmgll 

I 51,0 34,0 161,0 26,6 

2 19,0 74,0 :51,8 20,0 
~-

3 5,9 29,3 22,0 50,0 . 

4 5,0 12,0 11,8 16,0 

5 36,0 8,8 95,3 I 1,6 

6 7,5 27,0 50,6 25.5 
-- ---~- - --

7 2,5 19,8 30,3 39, I 
~---~ 

--o-~_., ~ 

8 38,0 19,2 92,2 24,0 
. ----"".- -·-- ----

9 43,0 9,7 12,8 17,8 
- - ---~----~- -~-

lO 117,0 46,0 28,3 20,0 
----

I I 7,6 19,0 23,5 41,0 

Tabela 6.32. Consumos médios de sulfato de alumínio. 
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A partir da análise deste gráfico pode-se dizer, a 

grosso modo, que as estações com decantação laminar, exigem 

menores quantidades de sulfato de alumínio para baixos valo-··.· 

res de turbidez afluente e maiores quantidades para valores 

maiores de turbidez da água bruta. 

Quanto ao consumo de cal, nao se pode, com base 

nos dados conseguidos, tecer qualquer confrontação, pois po~ 

cos são os casos em que se pode separar o consumo de cal pa­

ra coagulação e o consumo para correção de pH. 
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Figura 6.33. Variação das dosagens médias de sulfato de alu­

mínio, em função d~ turbidez da água bruta. 
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6.6. Análise da Estação com Decantadores Adaptados 

Na estação de tratamento de água de Lençóis Paulis 

ta, foi feita adaptação de módulos tubulares e calhas coleto 

ras, no final dos decantadores convencionais existentes. O 

floculador nao foi modificado, passando este a trabalhar com 

o dobro de sua capacidade, com o aumento da vazão aduzida 

Também a canaleta de água floculada não sofreu modificações. 

Portanto, estes pontos da estação passaram a prejudicar o 

tratamento pois, a floculação não se realizava a contento e 

os poucos flocos formados quebravam-se na canaleta. 

Somado a estes fatores, existe o problema da gran­

de variação da qualidade da água bruta captada em rio, ·cuja 

bacia contribuinte possui terrenos compostos de terra roxa , 

oriunda da decomposição de basalto. Este tipo de solo confe-- ~ ~ re a agua aspecto avermelhado, principalmente apos as preci-

pitações, com turbidez alta. 

Analisando os resultados do decantador desta esta­

ção, pode-se notar claramente a grande variação ,da turbidez 

da água decantada ao longo do tempo. Entretanto a água fil­

trada apresentou valores baixos de turbidez, na maioria das 

amostras inferiores a 1,0 UT. 

Quanto à remoção de cor, os resultados da água de­

cantada indicam também urna certa inconstância, variando de 

5,0 a 80,0 unidades de cor, reflexo da má floculação. Nova­

mente neste aspecto a água filtrada apresentou bons resulta­

dos, abaixo de 5,0 rng/1 em Pt-Co. 

Em termos de porcentagem de remoçao de turbidez 

os decantadores desta estação apresentaram resultados que po 

dern ser considerados como bons, variando de 58,6 a 98,5% 

com urna porcentagem média de 87%, portanto acima das médias 

dos trat~mentos convencional e laminar, obtidos no geral pe­

las outr~s estações. 

Quanto à rernoç5o de resíduos, esta estação também 

apresentL''..l resultados bons, com remoção média de 49,2%, con-
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trauma média de 57,3%, obtida pelas estações com decantação 

laminar e contra 44,7% com decantação convencional. 

Novo floculador está sendo construído, e após o i­

nício de seu funcionamento o rendimento global da estação de 

ve melhorar em muito, pois mesmo nas condições atuais de op~ 

raçao, os resultados estiveram dentro da faixa normal. 

Nas estações deste tipo em que foram adaptados mó­

dulos tubulares ou placas nos decantadores convencionais, um 

problema comum tem ocorrido, que é quanto à remoçao de lodo 

sedimentado. 

Ocorre que dependendo das características da agua 

bruta, a quantidade de lodo sedimentável é grande em rela­

çao ao espaço para armazenamento de lodo disponível na área 

sob os módulos adaptados. Com o acúmulo de lodo no fundo, d! 

minui a área de escoamento na região de entrada dos módulos, 

aumentando a velocidade do fluxo, em consequência provocando 

arraste de flocos sedimentados e prejudicando o funcionamen­

to do decantador. 

Para resolver este problema, deve-se prever um sis 

tema de remoção frequente deste lodo. 

Este sistema pode ser mecanizado com remoçao contí 

nua ou hidráulica com descargas frequentes. Se hidráulico re 

quer para um perfeito funcionamento, que o fundo tenha célu­

las de paredes inclinadas de 60°, convergindo para as tubula 

çoes de descarga. 

Nas estações em que se tentaram efetuar esta remo 

çao, através de tubulações dispostas corno espinha de peixe , 

não conseguiram bons resultados. Apenas o lodo depositado 

próximo aos tubos principais é removido, o restante acumula­

-se, exigindo paralizações frequentes para limpezas do decan 

tador, com os consequentes incovenientes e perda d'água. 
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6.7. Custos de Operação e Manutenção 

Efetuar uma análise comparativa entre os custos de 

operaçao e manutenção de estações com decantação convencio 

nal e laminar, baseada nos dados colhidos nas estações, nao 

seria prudente pelos seguintes motivos: 

- Os dados sobre consumo de produtos qu!micos, nem 

sempre são precisos e muitas vezes só se conse­

guiu estimativas do consumo; 

- As estações com decantação laminar sao de cons­

trução recente, enquanto que as convencionais g~ 

ralmente são antigas, necessitando maiores repa­

ros, portanto exigindo maior dispêndio de capi­

tal para manutenção; 

- O número de operadores é variável, geralmente em 

função do tipo de administração dos serviços de 

água da cidade e não do tipo de estação; 

- Quanto ao volume de água gastos na lavagem dos 

filtros, também não se pode estabelecer relações 

com os dêcantadores pois, na maioria das esta­

çoes com decantação laminar pesquisadas, os fil­

tros são'de leito de antracito .e areia, enquanto 

que em todas as estações com decantação convenc~ 

onal pesquisadas, os filtros são de areia, haven 

do é ~laro diferença na quantidade de água gasta 

na lavagem de cada tipo e no tempo de carreira 

de cada tipo. 
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7. CONCLUSÃO 

Corno foi salientado no início do trabalho, a veri­

ficação do comportamento dos decantadores torna-se muito di 

fícil de ser efetuada, pelo número de parâmetros envolvidos. 

Entretanto, com as análises efetuadas no capítulo 6, procu­

rou-se: 

a) analisar a qualidade do tratamento proporciona­

do pelos decantadores de cada estação; 

b) analisar o comportamento dos decantadores de 

uma estação, em relação ao comportamento dos de 

cantadores de mesmo tipo de outras estações; 

c) analisar o comportamento dos decantadores de 

fluxo laminar, confrontando com o comportamento 

dos decantadores convencionais. 

As conclusões parciais já foram obtidas, portanto 

cabe agora, destacar as principais observações efetuadas em 

cada aspecto analisado, a fim de se obter urna conclusão ge­

ral sobre o comportamento dos decantadores. 

A seguir estão a~ considerações a respeito das 

principais observações efetuadas: 

19) Os resultados obtidos pela análise da efici~n­

cia relativa à remoção de turbidez, indicarn.que 
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os dois tipos de decantadores, removeram em mé 

dia mais de 80% da turbidez afluente, com uma 

ligeira vantagem para os decantadores lamina­

res(85,1% de remoção média para ·os decantado­

res laminares, contra 82,5% para os do tipo 

convencional) ; 

29) As curvas de tendências obtidas a partir dos 

dados parciais de cada estação, indicam um com 

portamento mais regular dos decantadores lami­

nares, isto é, existe uma tendência de se ob­

ter as mesmas eficiências ao longo do tempo 

mesmo havendo variações da turbidez da água a­

fluente; 

39) A análise da curva de variação da porcentagem 

de remoção de turbidez, obtida por cada tipo 

de decantador, indicou também que em termos m~ 

dios para valores de turbidez da água afluente 

abaixo de 75 UT, os decantadores laminares a­

presentam melhores resultados, enquanto que p~ 

ra valores acima de 75 UT, os resultados ten-· 

de~ a sér semelhantes· 

49) Quanto à eficiência na remoçao de cor, nao hou 

ve grande diferença na eficiência obtida por 

um ou outro tipo de decantador, pelo contrário 

a análise das curvas de tendência média obti­

das, indicou uma equivalência entre os resulta 

dos, estando as curvas bem próximas e com qua­

se a mesma inclinação. 

59) Quanto à remoção de resíduos totais, as esta­

çoes com decantação laminar apresentaram um 

comportamento mais regular que as estações com 

decantação convencional, isto é, os resultados 

obtidos pelos decantadores laminares foram sem 

pre ~ais próximos da média obtida pelo grupo , 
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enquanto que os resultados convencionais foram 

ora excelentes, ora apenas razoáveis. 

69) Quanto à amplitude da variação da eficiência 

de remoção de turbidez de cada tratamento, po­

de-se verificar uma maior constância dos resul 

tados obtidos pelas estações com decantação 1~ 

minar, ou seja, estes decantadores apresentaram 

maior regularidade no tratamento ao longo do 

tempo, ~ob diversas condições que interferem 

na qualidade do tratamento. Corno já foi salien 

tado, esta constância deve-se provavelmente ao 

fato dos operadores obterem respostas mais rá­

pidas às operações de tratamento, como variação 

da dosagem de coagulantes, pois o tempo de de­

cantação nestes tipos de decantadores é peque­

no em relação ao tempo de decantação nos decan 

tadores convencionais; 

79) As estaçÕ•.'S com decantação de fluxo laminar 

mostram-se mais versáteis quanto ao aspecto de 

variações repentinas da qualidade da água bru­

ta, desde· que seja feito um bom controle de la 

boratório, acompanhando o tratamento. Pode- se 

afirmar que a obtenção de resultados de remo­

çao de turbidez da água decantada, pode ser fei­

ta dentro de uma faixa previs!vel, com menor 

margem de erro para as estações com decantação 

laminar; 

89) A maior regularidade dos decantadores do tipo 

laminar, ficou evidenciada nas análises do des 

vio da média d~s eficiências de remoção de tur 

bidez e dos hislogrumas de frequência de efici 

ência de r0moç~o de turbidez. Alguns dos con­

vencionais o.pn'scnturam resultados mui to bons 

e outros mui to ruins, enquanto que os decant3do 
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res do tipo l~minar mantiveram eficiências ma­

is constantes, em torno da média do grupo. A 

análise da eficiência de remoção de turbidez. 

obtida pelos decantadores de cada estação e a 

esperada pela curva de tendências das eficiên­

cias, também evidenciou estas observações; 

99) A análise do comportamento dos decantadores de 

cada estação de tratamento por faixas de turbi 

dez da água bruta afluente, indicou que as es­

tações com decantação laminar tendem a aprese~ 

tar melhores desempenhos para baixos valores 

de turbidez da água bruta e também para valo­

res relativamente altos e que para valores in 

termediários de turbidez da água bruta,os dois 

tipos de decantação proporcionam praticamente 

os mesmos resultados, com uma ligeira vantagem 

para os decantadores convencionais. A tabela 

7.1 mostra as faixas de turbidez que se pode 

esperar para água decantada em função da turbi 

dez da água bruta. 

TURBIDEZ DA TURBIDEZ ESPERADA 

BRUTA (UT) DEC. CONVENCIONAL DEC. LAMINAR 

o 20.0 2.5 o 7,5 1,0 o 5,0 
~·--~·--·· - ·---· 

o 60,0 2,0 o 7,5 :3,0 o 7,5 
. ----- - ·-~~-~ -~-----

... 

o 200.0 tO,O o 20,0 5,0 o 10,0 

Tabela 7.1. Faixas de turbidez esperada na salda dos decanta 

dores em função da turbidez da água bruta. 

109) A análise d0 variação da eficiência de remo­

ção de lurbidez em função da variação da taxa 

superficial ~c aplicação,~ a que mais diferen 
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cia o comportamento dos dois tipos de decanta­

ção. Ficou nítida a tendência de queda de ren~ 

dimento dos decantadores convencionais com G> 

aumento da taxa de aplicação, enquanto que as 

do tipo laminar têm a tendência de manter o 

mesmo rendimento para aumento da taxa de apli~ 

cação, dentro da faixa de valores observados 

neste estudo. Este aumento de eficiência dos 

decantadores tipo laminar deve-se ao efeito de 

manto de lodo, que se estabelece nas 

baixas dos tubos inclinados; 

partes 

119) Quanto ao consumo de produtos químicos nao se 

conseguiu através dos dados obtidos, efetuar u 

ma confrontação entre os tipos de decantado -

res. Os dados que foram possíveis de se obter, 
- -nao sao suficientemente consistentes para uma 

análise profunda do problema, entretanto efet~ 

ou-se uma comparação que indicou que as esta­

ções com decantação laminar exigem, em média , 

menores dosagens de sulfato de alumínio, para 

baixas valores de turbidez da água bruta aflu­

ente e maiores dosagens para valores mais al­

tos de turbidez; 

129) Quanto aos custos de implantação chegou-se à 

conclusão, com base no trabalho de Gil Latou 

(3), que as estações com decantação laminar 

são mais econômicas que as convencionais, nota 

damente para sistemas de pequeno e médio porte 

(até 1000 1/s). E quando se trata de aumentar 

a capacidade de decantação de uma estação exi~ 

tente, aadaptação dos decantadores do tipo co~ 

vencional para laminar, será sempre mais econô 

mica que construir novos decantadores; 

139) Quanto ao aspecto de operação pode-se tecer .du· 
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as considerações: a primeira relativa aos cus­

tos de manutenção e operação, que não se canse 

guiu comparar estes custos por falta de dados 

mais reais e necessários para urna análise con­

sistente; a segunda refere-se ao fato de que 

as estações com decantação laminar necessitam 

de operadores com nível técnico ~ altura, com 

conhecimento e iniciativa suficientes para op~ 

rar convenientemente a estação. Devem saber in 

terpretar os resultados das análises de rotina 

e efetuar mudanças necessárias nas dosagens, a 

fim de se obter melhores condições de flocula­

çao e decantação. As análises de laboratório , 

devem ser efetuadas com mais frequência, prin­

cipalmente quando a água bruta apresenta carac 

terísticas variáveis ao longo do tempo. Um 

problema comum aos dois tipos de decantação 

são os tipos de equipamentos de preparação e 

dosagem de produtos químicos. Estes equipamen­

tos em geral apresentam problemas por falta de 

manutenção adequada, prejudicando inclusive a 

coleta de informações para este trabalho. 

149) Nas adaptações de módulos nos decantadores ti­

po convencional, devem ser tornados cuidados com 

a floculação, transporte de água floculada, en 

trada dos decantadores, coleta de água decant~ 

da e com a remoção de lodo. Os novos floculado 

res, se possível, devem ser construídos nos es 

paços livres do decantador, já que os módulos 

nao precisam ocupar toda área existente. Se f~ 

rem construídos conjuntos floculadores-decant~ 

dores independentes, deve-se prever condições 

de dosagens de produtos químicos independentes 

para propiciar boas condições de floculação e 

decantação em cada conjunto. As divisões inter 
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nas podem ser de madeira tratada ou fibra de 

vidro. A passagem da água floculada para o de­

cantador será direta, sem pontos de quebra de 

flocos. A coleta da água decantada pode ser fei 

ta através de tubos de PVC ou cimento amianto 

perfurados, ou através de canaletas de fibra 

de vidro, com dispositivo para regulagens de 

nível, em ambos os casos. Atenção especial de-

v e ser dada ao sistema de coleta e remoçao de 

lodo, que tem sido o maior problema dessas a-

gaptações. Pode-se sugerir a construção de fun 

dos ihclinados de 60°, com remoçao hidráulica 

de lodo decantado, ou remoção mecânica através 

de raspadores de fundo. Essa remoção tem de 

ser efetuada sistematicamente, pois do contrá­

rio com o acúmulo de lodo no fundo do decanta­

dor criam-se correntes preferenciais de fluxo, 

com consequente arraste de flocos já sedimenta 

dos, prejudicando o rendimento do decantador. 

Ficou, portanto, evidenciado nas conclusões obti -

das, que os decantadores acelerados de fluxo laminar, se com 

portam melhor frente às variações das características da á­

gua bruta, apresentando eficiências de remoção de turbidez 

mais constantes ao longo do tempo. Mas para manterem este 

desempenho, as estações com estes tipos de decantadores exi­

gem operação mais assídua e qualificada, pois as suas respo~ 

tas às variações do tratamento, são mais imediatas que as 

estações com decantação convencional. 

Ficou evidente também, que os decantadores tipo 1~ 

minar t~m comportamento melhor pora aumentos d~ taxa de apl! 

caçao superficial e que exigem uma remoção de lodo decontado 

sistemática, através de descargas frequentes. 
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