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RESUMO

A partir da década de 70 tem sido grande o uso de
sistemas de decantagao acelerada de fluxo laminar, tanto com
mddulos tubulares como com placas paralelas. Também tém sido
varios os casos de adaptagoes de decantadores tipo convencio
nal para laminar. Estas adaptagOes tém-se mostrado mais eco-
ndmicas em estudos alternativos com a construgao de novos de
cantadores convencionais.

O presente trabalho mostra como estao funcionando
um grupo de decantadores de fluxo laminar e um grupo de de-
cantadores. tipo convencional; analisa o comportamento de de
cantadores em relagao ao seu grupo e confronta o comportamen
to dos dois tipos de decantégéo. Estas analises indicam que
tanto um tipo como o outro, apresenta em geral boa eficiénci
a de remocao de turbidez, de cor e de residuos. Entretanto,
mostram que os decantadores tipo laminar, sao mais constan-
tes na eficiéncia de remogéo de turbidez, enquanto que os do
tipo convencional chegam a apresentar eficiéncia excelente
de remogéo de turbidez, mas apresentam também, por vezes, e-

ficiéncia péssima, nao mantendo um padrao de tratamento.



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.



1, INTRODUGAO

Os projetistas nacionais vem respondendo aos chama
dos da evolugdo técnica no tratamento de agua, adotando nos
novos projetos, técnicas e métodos preconizados nas - iltimas
décadas pelos pesquisadores.

No que tange d remogao de particulas em suspensao
novas técnicas de floculagao e sedimentagao vem sendo experi
mentadas.

Dentre as recentes aplicacoes destas técnicas,des-
taca-se o uso de decantadores de fluxo laminar ascendente, a
través de instalagoes com médulos tubulares ou placas parale
las. ‘

Esta técnica tornou-se de uso mais frequente a par
tir do Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria, rea
lizado em 1972 em Assuncion, Paraguay. Foi adotada inicial~-
mente nas estagOes de tratamento de aqua de Cambarad (PR),Bar
ra Mansa (RJ), Botucatu (SP), Itapira (SP), Araraquara (SP),
entre outras, perfazendo, hoje, mais de 30 instalagdes s em
cidades do Estado de Sao Paulo

Tem-se noticias de avaliacdes de desempenho de es-
tacOes dotadas de decantadores com médulos ou placas em ou-
tros paises, como & o caso do artigo apresentado por Culp ,
Hansen e Richardson (11) em Junho de 1968, na Conferéncia A-

nual da AWWA de Cleveland (USA).
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No Brasil ainda nao se avaliou o desempenho global
de estagoes deste tipo, comparando-as com estagoes de decan-
tadores convencionais (de fluxo horizontal).

O presente trabalho procura descrever os resulta-
dos que vem sendo obtidos em instalagdoes dotadas de um ou de
outro tipo de decantédor, analisando-os do ponto de vista de
melhor desempenho em relagao as condig¢oes da agua bruta em
termos de turbidez, cor, pH e alcalinidade.

Sabe-se, entreténto, da dificuldade de se avaliar
o desempenho de estagoes de tratamento de agua, quanto mais
comparar estes desempenhos. Porém de alguma maneira, isto de
veria ser tentado, com o objetivo de servir de subsidio aos
projetistas, quando da escolha da utilizagao de uma ou de ou
tra técnica.

Para viabilizar a execugao do trabalho, algumas con
sideragOes e condigdes foram estabelecidas, e sao descritas
a seguir: .

- nao se interferir nos trabalhos dos operadores

das estagoes;

- colher os dados e as amostras dentro das condi-
¢oes normais de funcionamento das estagoes, sem
proposicdo de alteracao desta ou daguela dosagem
ou operagao de equipamentos, baseando-se no prin
cipio que todas dosagens e operagoes de  rotina
dos operadores, sdo executadas com o objetivo de
obter &gua com a mesma qualidade normalmente dis

tribuida a populacao da cidade;

- os pardmetros a serem avaliados sdo aqueles que
devem oferecer condig¢Oes viaveis para determina-
géo, a saber: turbidez, cor, pH, alcalinidade e
residuos. Os demais parametros complementares pa
ra serem levantados, exigem maiores tempos de co
leta e de determinagdes de laboratdrio, que invia
bilizariam a execugao do trabalho;



- a escolha das estagOes pesquisadas deveu-se '3s-
suas capacidade de tratamento, condigoes de ope-
ragao, manutengao e localizagdo, que se encaixas
sem num roteiro mais econdmico possivel de aces-
so, em relagao aos laboratorios utilizados para

a realizacao das analises.



2. OBJETIVOS

Os

Re
balho é o de
da tipo para
avaliar o de

daria muito

objetivos principais do trabalho sao:

levantar dados de funcionamento dos decantadores
das estagoOes, dentro de uma gama de variagOes da

qualidade da agua bruta;

analisar os resultados e verificar possiveis cau

sas de mau funcionamento;

levantar problemas que possam ser sanados em nho-

vas instalagoes;

descrever o comportamento geral de um e de outro
tipo de decantador, tecendo algumas considera-

¢Oes comparativas entre os rendimentos obtidos.

ssalte-se aqui, que o objetivo principal do tra-
avaliar o comportamento dos decantadores de ca
fornecer elementos aos projetistas e nao o de
sempenho individual de cada estagao, o que deman

tempo e recursos.



3. DECANTAgZxo
3.1. Generalidades

A decantacao é a operacgao de separacao dos s6lidos
em suspensao na agua pela forca da gravidade. Os sb6lidos po-
dem existir na forma que ocorrem naturalmente, como &€ O caso
do limo, silte e outros materiais, ou numa forma modificada
de seu estado original, resultante da coagulagao e flocula-

cao. A decantagao também promove a reducao de bactérias pre-

sentes na agua.
Tem-se noticias que no antigo Egito, as aguas das

enchentes do Nilo eram desviadas para represas, -onde se dei-
xavam que decantassem, antes de serem distribuidas para usos

domésticos.
Também em Roma, ja antes da era crista, foram cons

truidas represas para melhorar a qualidade da &agua.

Um grande nimero de pesquisadores tem tentado egua
cionar o problema de sedimentacao de particulas, mas tem -se
esbarrado na natureza e complexidade do problema. Entretanto
nas altimas décadas algum progresso foi conseguido, princi-
palmente com as teorias de Hazen (12), Camp(6) e mais recen-

temente de Yao(1l4).
O que se tem idealizado nas Gltimas décadas & se

conseguir decantadores que se aproximem do tanque ideal, com



a consequente redugao do volume e area superficial.
Desta idéia basica & que surgiram os decantadores
considerados como de alta taxa de escoamento superficial, com

tempo de detencao inferior a 15 minutos.
3.2. Decantagao - Aspectos tedricos
3.2.1. Teoria da decantagao
3.2.1.1. Generalidades

A operacao de decantagao consta da separagao  dos
sO0lidos mais densos que a agua e que tem velocidade de queda
tal, que podem chegar ao fundo do tanque em um tempo economi
camente aceitavel.

Os s6lidos sedimentaveis se enquadram em dois ti-
pos basicos de particulas, ou seja, particulas discretas e
particulas aglomeraveis.

A sedimentacao de particulas discretas consta da
remogao das particulas que nao mudam de tamanho, forma ou
densidade em sua queda no liquido, ao passo que as particu-
las aglomeraveis ou floculentas na descida se aglutinam, mu
dando de tamanho, forma, densidade e consequentemente a velo
cidade de sedimentacgao.

Os decantadores de estagoOes de tratamento de agua
sao projetados para removerem as particulas aglomeraveis ,
daj a complexidade de se desenvolverem expressoes matemati-
cas que equacionem o problema de forma representativa.

Os decantadores podem ser classificados como de
baixa taxa de aplicacao, ou de alta taxa de aplicagao super
ficial. Enquadram-se nos de baixa velocidade de sedimenta-
cao os decantadores de fluxo horizontal e de fluxo verti
cal ou manto de lodos, cujo regime de escoamento & tubulen-

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

alta velocidade de sedimentacao sao os de placas  paralelas



ou modulos tubulares inclinados, nos quais o namero de
Reynolds esta abaixo de 500 e o escoamento & laminar.

Os decantadores de baixa velocidade de fluxo nor -
malmente trabalham com taxas superficiais entre 15 e
30 m3/m2/dia, se de fluxo horizontal; entre 30 e 60n9/m%@ua p
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. Principios da sedimentagao

Varias teorias foram apresentadas para explicar o
fendmeno da sedimentacgao, os principios aqui apresentados ,
sao baseados em grande parte em trabalhos expostos por Camp
(6).

Uma particula discreta, num ligquido em repouso e
de densidade baixa como a a&gua, se movera para baixo sob a a
cao da gravidade. Seu movimento sera acelerado até gque a re-
sisténcia ao atrito do fluido se aproxime da forga propulso-
ra e, entdao, a velocidade vertical permanecera constante. A
velocidade final & conhecida como velocidade de sedimenta-
gao, Vg-

Varias expressoes foram propostas para determina -
cdo da velocidade de sedimentagao

Para particulas discretas de didmetro igual ou in-
ferior a um milimetro, envolvendo valores do nimero de
Reynolds inferiores a unidade, ou seja, nos casos em que as
forcas de viscosidade sao grandes em relagao as de inércia ,

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

_ 1 . g _ 2
VS = _._—18 Y ( Dl p ) d (3.1)

Para particulas com didmetros acima de 1 cm, apli-

ca-se a expressao que traduz a lei de Newton:

V:/.i.‘_i-(pl - o )a (3.2)
S 3 Cq P

Frnegs
S 1OTECA L PR

Lo
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Para os casos intermediarios, isto &, particulas
com diametros entre um milimetro e um centimetro, aplica-se

a lei de Allen, modificada para:

d - 0,44

(3.3)
(u/0) +/3

p p
- 2/3
= 1.z
vS 0,25 ( 5 . g)

Nas expressoes acima, cada parametro tem o seguin-

te significado:

VS = velocidade de sedimentagéo da particula (m/s);
d = diametro da particula (m);
d' = diametro da maior particula que satisfaz a

lei de Stokes (m);

g = aceleragao da gravidade (m/sz);

o = massa especifica do fluido (Kgf.sz.m—4);
p.= massa especifica da particula (Kgf.sz.m— ) ;
u = viscosidade absoluta do fluido (Kgf.s.m_z);
Cq = coeficiente de resisténcia ou fricgao.

De acordo com Camp (6), os graos de areia e os flo
cos densos, sedimentam na regiao da lei de Allen, mas a maio
ria das particulas que apresentam algum significado no estu-

do do tratamento da agua, sedimentam dentro da regiao em que

se aplica a lei de Stokes.

3.3. Decantadores convencionais de fluxo horizontal

A sedimentacdo de particulas imersas em meio liqui
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 decantagao, num tempo igual ao
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periodo de detengao, definido como sendo a relacdo entre o
volume da zona de sedimentacado pela vazdo afluente.

Num tanque de decantagao gquatro zonas podem ser

consideradas:
a) zona de entrada - onde ha uma pequena transigao

do fluxo, de modo que a concentragao de particu

las em suspensao de qualquer tamanho e densida-
de seja constante;
b) zona de sedimentacao - onde tem-se o volume do

tangue necessario a sedimentagao das particulas,

livre das interferéncias existentes nas outras
trés zonas;

c) zona de lodo - local onde & armazenado o mate -
rial sedimentado, de modo a evitar a interferég

cia na sedimentacao de outras particulas;

d) zona de saida - onde had uma pequena transigao de

escoamento da zona de sedimentagao para as ca-

lhas coletoras.

NIiVEL D'AGUA
A
l\\\\ 1
' ~ i
g ] \\\ - —
g~ ~ _ ZONA DE SEDIMENTACAO I <
- S~ — 13
w o -~ v ~ - 1 @
81 V‘\\\ \\\ . —_— | 8
o ~ - ~
< t — = ——— \\ i ;
— ——
z | ~ - ~ - 1l ©
N T~ ~~_ 1IN
ZONA DE LODO  ~ — — —— 2 ~al
- Pt 8
Figura 3.1 - Quatro zonas hipotéticas num decantador retangu

lar.

s

-
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Para equacionar a sedimentagéo das particulas
nos decantadores, Hazen(l2) em 1904 e Camp(6) em 1946, pro
puseram o conceito de tanque ideal, definido como o decanta-
dor hipotético, no qual a sedimentacdo se realiza exatamente
da maneira em que se realizaria em um recipiente de igual
profundidade, que contenha um liquido em repouso.

Com base nesse fato, podem ser estabelecidos
trés principios basicos:

a) a direcao do fluxo € horizontal e a velocidade
€ a mesma em todos os pontos da zona de sedimen
tacao;

b) a concentracao de particulas de cada tamanho &
a mesma em todos os pontos da segao vertical ,

no inicio da zona ‘de entrada;

c) uma particula estarad removida quando atinge a

zona de lodos.

Nestas condigoes uma particula de um certo diame-
tro, que se gqueira seja totalmente removida, com velocidade
.de sedimentacgao critica Vsc’ entrando na zona de sedimenta-
¢ao no ponto mais critico, descrevera uma trajetdria repre-
sentada na Figura 3.1 pela linha A-B. Esta particula pode ser
considerada removida a partir do instante que atinge o fun-

do (ponto B).
Particula com velocidade menor que Vsc' estara re

movida na proporgao gs ; as de velocidade maior que VSc ’

sc
estariam todas removidas.

O tempo (th) em que uma particula leva para ir da
superficie ao fundo, & igual ao tempo(tL) em que a particula

leva para percorrer o decantador.

t = t . (3.4)

sendo:



onde:

mas:

onde:

entao:

mas:

onde:

portanto:

(3.5)

area da secgao transversal do decantador(mz);

AT =
AS = area superficial do decantador(mz);
VO = velocidade de escoamento (m/s).
AT = b . h e AS =b . c (3.6)
b = largura do decantador (m) ;
h = profundidade do decantador (m) ;
¢ = comprimento do decantador (m).
\Y% . b.h =V . b.c (3.7)
sC o}
= c (3.8)
VSc VO . 5 .
VO = Q/AT = Q/b . h (3.9)
~ 3
Q = vazao (m™/s)
Q 0 (3.10)

Vsc - b.c - A
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Esta expressao representa a taxa superficial de a-
plicagao num decantador, isto &, a quantidade de agua aplica

da num decantador por unidade de area superficial na unidade

de tempo.
Sabe-se porém, que esta equagao se aplica a parti-

culas discretas, sob as condigoes do tanque ideal de sedimen
¢do, o que na pratica nao ocorre, pois em primeiro lugar as
particulas sao aglomeraveis e, em segundo, os tanques reais
de sedimentacgao trabalham em condigOes bastante diferentes
das do ideal. Varios fatores interferem isolada ou conjunta-
mente no processo de sedimentagao dos tanques reais, dentre

outros podem ser citados:
a) correntes de densidade térmicas;
b) correntes devidas ao vento;

c) correntes cinéticas provocadas por alteragoes

de entrada e saida dos decantadores.

A presenca destes fatores implica numa queda de
rendimento dos decantadores em termos de remogao 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 saida da dgua, bem como no sistema de
remogéo de lodo, a fim de minimizar os fatores gue contribu-
em para a queda de rendimento dos decantadores.

A zona de entrada deve permitir uma distribuicao
uniforme em toda area transversal do decantador, com gradien
tes de velocidades adequados, evitando jatos de agua que pos
sam provocar agitagao na massa liquida e arraste de lodo se-
dimentado.

Os dispositivos de saida, devem permitir a .coleta
da agua decantada com vazao por metro linear, que nao inter-
fira na sedimentagéo, evitando-se assim arraste de flocos .

= 3
Recomenda-se normalmente uma vazac entre 9 e 12 m™/hora por

metro de vertedouro (15).
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Quanto & zona de lodo, deve-se prever um volume a-
dicional de 10 a 20% no tanque para armazenamento de lodos.
A forma de remogao deste lodo também deve ser prevista, po-
dendo ser de remogao continua ou de remogdo intermitente.

Para facilidade de operagSes e eventualidades, de-
ve-se prever no minimo duas unidades isoladas de decantacgido,
o que possibilitaria o funcionamento da estagao, mesmo que u
ma das unidades de decantagao esteja sofrendo reparos e/ ou
manutencgao.

A profundidade dos decantadores, varia de 3,0 a
5,0 m pelos seguintes motivos (4) :

- a velocidade de escoamento horizontal nao pode

ser muito alta;

-~ existem interferéncias que provocam correntes tér

micas e de densidade;

- por problemas estruturais.
3.4. Decantadores Laminares ou Acelerados

No equacionamento da sedimentacgao de particulas
nos decantadores, foram estabelecidos trés principios basi-
cos, sendo que um deles diz que a particula estara removida
quando toca o fundo do decantador.

Com base nestes principios, chegou-se a expressao

da taxa superficial de aplicag¢ao num decantador:

v o (3.11)

scC A
[

Essa expressao confirma o que Hazen(1l2) disse em
1904: "Como a agao de um tanque sedimentador, depende de sua
area superficial e nao de sua profundidade, uma subdivisao
horizontal produziria uma superficie dupla para receber sedi
mentos, o que duplicaria a capacidade de trabalho. Trés sub-

divisOGes a triplicariam e assim sucessivamente".



3. DECANTAgZxo
3.1. Generalidades

A decantacao é a operacgao de separacao dos s6lidos
em suspensao na agua pela forca da gravidade. Os sb6lidos po-
dem existir na forma que ocorrem naturalmente, como &€ O caso
do limo, silte e outros materiais, ou numa forma modificada
de seu estado original, resultante da coagulagao e flocula-

cao. A decantagao também promove a reducao de bactérias pre-

sentes na agua.
Tem-se noticias que no antigo Egito, as aguas das

enchentes do Nilo eram desviadas para represas, -onde se dei-
xavam que decantassem, antes de serem distribuidas para usos

domésticos.
Também em Roma, ja antes da era crista, foram cons

truidas represas para melhorar a qualidade da &agua.

Um grande nimero de pesquisadores tem tentado egua
cionar o problema de sedimentacao de particulas, mas tem -se
esbarrado na natureza e complexidade do problema. Entretanto
nas altimas décadas algum progresso foi conseguido, princi-
palmente com as teorias de Hazen (12), Camp(6) e mais recen-

temente de Yao(1l4).
O que se tem idealizado nas Gltimas décadas & se

conseguir decantadores que se aproximem do tanque ideal, com



a consequente redugao do volume e area superficial.
Desta idéia basica & que surgiram os decantadores
considerados como de alta taxa de escoamento superficial, com

tempo de detencao inferior a 15 minutos.
3.2. Decantagao - Aspectos tedricos
3.2.1. Teoria da decantagao
3.2.1.1. Generalidades

A operacao de decantagao consta da separagao  dos
sO0lidos mais densos que a agua e que tem velocidade de queda
tal, que podem chegar ao fundo do tanque em um tempo economi
camente aceitavel.

Os s6lidos sedimentaveis se enquadram em dois ti-
pos basicos de particulas, ou seja, particulas discretas e
particulas aglomeraveis.

A sedimentacao de particulas discretas consta da
remogao das particulas que nao mudam de tamanho, forma ou
densidade em sua queda no liquido, ao passo que as particu-
las aglomeraveis ou floculentas na descida se aglutinam, mu
dando de tamanho, forma, densidade e consequentemente a velo
cidade de sedimentacgao.

Os decantadores de estagoOes de tratamento de agua
sao projetados para removerem as particulas aglomeraveis ,
daj a complexidade de se desenvolverem expressoes matemati-
cas que equacionem o problema de forma representativa.

Os decantadores podem ser classificados como de
baixa taxa de aplicacao, ou de alta taxa de aplicagao super
ficial. Enquadram-se nos de baixa velocidade de sedimenta-
cao os decantadores de fluxo horizontal e de fluxo verti
cal ou manto de lodos, cujo regime de escoamento & tubulen-

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

alta velocidade de sedimentacao sao os de placas  paralelas



ou modulos tubulares inclinados, nos quais o namero de
Reynolds esta abaixo de 500 e o escoamento & laminar.

Os decantadores de baixa velocidade de fluxo nor -
malmente trabalham com taxas superficiais entre 15 e
30 m3/m2/dia, se de fluxo horizontal; entre 30 e 60n9/m%@ua p
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. Principios da sedimentagao

Varias teorias foram apresentadas para explicar o
fendmeno da sedimentacgao, os principios aqui apresentados ,
sao baseados em grande parte em trabalhos expostos por Camp
(6).

Uma particula discreta, num ligquido em repouso e
de densidade baixa como a a&gua, se movera para baixo sob a a
cao da gravidade. Seu movimento sera acelerado até gque a re-
sisténcia ao atrito do fluido se aproxime da forga propulso-
ra e, entdao, a velocidade vertical permanecera constante. A
velocidade final & conhecida como velocidade de sedimenta-
gao, Vg-

Varias expressoes foram propostas para determina -
cdo da velocidade de sedimentagao

Para particulas discretas de didmetro igual ou in-
ferior a um milimetro, envolvendo valores do nimero de
Reynolds inferiores a unidade, ou seja, nos casos em que as
forcas de viscosidade sao grandes em relagao as de inércia ,

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

_ 1 . g _ 2
VS = _._—18 Y ( Dl p ) d (3.1)

Para particulas com didmetros acima de 1 cm, apli-

ca-se a expressao que traduz a lei de Newton:

V:/.i.‘_i-(pl - o )a (3.2)
S 3 Cq P

Frnegs
S 1OTECA L PR

Lo
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Para os casos intermediarios, isto &, particulas
com diametros entre um milimetro e um centimetro, aplica-se

a lei de Allen, modificada para:

d - 0,44

(3.3)
(u/0) +/3

p p
- 2/3
= 1.z
vS 0,25 ( 5 . g)

Nas expressoes acima, cada parametro tem o seguin-

te significado:

VS = velocidade de sedimentagéo da particula (m/s);
d = diametro da particula (m);
d' = diametro da maior particula que satisfaz a

lei de Stokes (m);

g = aceleragao da gravidade (m/sz);

o = massa especifica do fluido (Kgf.sz.m—4);
p.= massa especifica da particula (Kgf.sz.m— ) ;
u = viscosidade absoluta do fluido (Kgf.s.m_z);
Cq = coeficiente de resisténcia ou fricgao.

De acordo com Camp (6), os graos de areia e os flo
cos densos, sedimentam na regiao da lei de Allen, mas a maio
ria das particulas que apresentam algum significado no estu-

do do tratamento da agua, sedimentam dentro da regiao em que

se aplica a lei de Stokes.

3.3. Decantadores convencionais de fluxo horizontal

A sedimentacdo de particulas imersas em meio liqui
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 decantagao, num tempo igual ao
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periodo de detengao, definido como sendo a relacdo entre o
volume da zona de sedimentacado pela vazdo afluente.

Num tanque de decantagao gquatro zonas podem ser

consideradas:
a) zona de entrada - onde ha uma pequena transigao

do fluxo, de modo que a concentragao de particu

las em suspensao de qualquer tamanho e densida-
de seja constante;
b) zona de sedimentacao - onde tem-se o volume do

tangue necessario a sedimentagao das particulas,

livre das interferéncias existentes nas outras
trés zonas;

c) zona de lodo - local onde & armazenado o mate -
rial sedimentado, de modo a evitar a interferég

cia na sedimentacao de outras particulas;

d) zona de saida - onde had uma pequena transigao de

escoamento da zona de sedimentagao para as ca-

lhas coletoras.

NIiVEL D'AGUA
A
l\\\\ 1
' ~ i
g ] \\\ - —
g~ ~ _ ZONA DE SEDIMENTACAO I <
- S~ — 13
w o -~ v ~ - 1 @
81 V‘\\\ \\\ . —_— | 8
o ~ - ~
< t — = ——— \\ i ;
— ——
z | ~ - ~ - 1l ©
N T~ ~~_ 1IN
ZONA DE LODO  ~ — — —— 2 ~al
- Pt 8
Figura 3.1 - Quatro zonas hipotéticas num decantador retangu

lar.

s

-
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Para equacionar a sedimentagéo das particulas
nos decantadores, Hazen(l2) em 1904 e Camp(6) em 1946, pro
puseram o conceito de tanque ideal, definido como o decanta-
dor hipotético, no qual a sedimentacdo se realiza exatamente
da maneira em que se realizaria em um recipiente de igual
profundidade, que contenha um liquido em repouso.

Com base nesse fato, podem ser estabelecidos
trés principios basicos:

a) a direcao do fluxo € horizontal e a velocidade
€ a mesma em todos os pontos da zona de sedimen
tacao;

b) a concentracao de particulas de cada tamanho &
a mesma em todos os pontos da segao vertical ,

no inicio da zona ‘de entrada;

c) uma particula estarad removida quando atinge a

zona de lodos.

Nestas condigoes uma particula de um certo diame-
tro, que se gqueira seja totalmente removida, com velocidade
.de sedimentacgao critica Vsc’ entrando na zona de sedimenta-
¢ao no ponto mais critico, descrevera uma trajetdria repre-
sentada na Figura 3.1 pela linha A-B. Esta particula pode ser
considerada removida a partir do instante que atinge o fun-

do (ponto B).
Particula com velocidade menor que Vsc' estara re

movida na proporgao gs ; as de velocidade maior que VSc ’

sc
estariam todas removidas.

O tempo (th) em que uma particula leva para ir da
superficie ao fundo, & igual ao tempo(tL) em que a particula

leva para percorrer o decantador.

t = t . (3.4)

sendo:



onde:

mas:

onde:

entao:

mas:

onde:

portanto:

(3.5)

area da secgao transversal do decantador(mz);

AT =
AS = area superficial do decantador(mz);
VO = velocidade de escoamento (m/s).
AT = b . h e AS =b . c (3.6)
b = largura do decantador (m) ;
h = profundidade do decantador (m) ;
¢ = comprimento do decantador (m).
\Y% . b.h =V . b.c (3.7)
sC o}
= c (3.8)
VSc VO . 5 .
VO = Q/AT = Q/b . h (3.9)
~ 3
Q = vazao (m™/s)
Q 0 (3.10)

Vsc - b.c - A
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Esta expressao representa a taxa superficial de a-
plicagao num decantador, isto &, a quantidade de agua aplica

da num decantador por unidade de area superficial na unidade

de tempo.
Sabe-se porém, que esta equagao se aplica a parti-

culas discretas, sob as condigoes do tanque ideal de sedimen
¢do, o que na pratica nao ocorre, pois em primeiro lugar as
particulas sao aglomeraveis e, em segundo, os tanques reais
de sedimentacgao trabalham em condigOes bastante diferentes
das do ideal. Varios fatores interferem isolada ou conjunta-
mente no processo de sedimentagao dos tanques reais, dentre

outros podem ser citados:
a) correntes de densidade térmicas;
b) correntes devidas ao vento;

c) correntes cinéticas provocadas por alteragoes

de entrada e saida dos decantadores.

A presenca destes fatores implica numa queda de
rendimento dos decantadores em termos de remogao 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 saida da dgua, bem como no sistema de
remogéo de lodo, a fim de minimizar os fatores gue contribu-
em para a queda de rendimento dos decantadores.

A zona de entrada deve permitir uma distribuicao
uniforme em toda area transversal do decantador, com gradien
tes de velocidades adequados, evitando jatos de agua que pos
sam provocar agitagao na massa liquida e arraste de lodo se-
dimentado.

Os dispositivos de saida, devem permitir a .coleta
da agua decantada com vazao por metro linear, que nao inter-
fira na sedimentagéo, evitando-se assim arraste de flocos .

= 3
Recomenda-se normalmente uma vazac entre 9 e 12 m™/hora por

metro de vertedouro (15).
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Quanto & zona de lodo, deve-se prever um volume a-
dicional de 10 a 20% no tanque para armazenamento de lodos.
A forma de remogao deste lodo também deve ser prevista, po-
dendo ser de remogao continua ou de remogdo intermitente.

Para facilidade de operagSes e eventualidades, de-
ve-se prever no minimo duas unidades isoladas de decantacgido,
o que possibilitaria o funcionamento da estagao, mesmo que u
ma das unidades de decantagao esteja sofrendo reparos e/ ou
manutencgao.

A profundidade dos decantadores, varia de 3,0 a
5,0 m pelos seguintes motivos (4) :

- a velocidade de escoamento horizontal nao pode

ser muito alta;

-~ existem interferéncias que provocam correntes tér

micas e de densidade;

- por problemas estruturais.
3.4. Decantadores Laminares ou Acelerados

No equacionamento da sedimentacgao de particulas
nos decantadores, foram estabelecidos trés principios basi-
cos, sendo que um deles diz que a particula estara removida
quando toca o fundo do decantador.

Com base nestes principios, chegou-se a expressao

da taxa superficial de aplicag¢ao num decantador:

v o (3.11)

scC A
[

Essa expressao confirma o que Hazen(1l2) disse em
1904: "Como a agao de um tanque sedimentador, depende de sua
area superficial e nao de sua profundidade, uma subdivisao
horizontal produziria uma superficie dupla para receber sedi
mentos, o que duplicaria a capacidade de trabalho. Trés sub-

divisOGes a triplicariam e assim sucessivamente".
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Esta idéia foi ensaiada repetidas vezes nos Qlti-
mos anos. Nestes ensaios as dificuldades normalmente encon-

tradas foram:
a) de remocao de lodos e de limpeza;
b) de distribuicao uniforme de fluxo;
. ¢) de equipamentos e materiais.

Estudos feitos por Gordon Culp, Sigurad Hansen e
Gordon Richardson (1ll) com tubos de pequenos diametros e in-
clinados, contribuiram para solucao destes problemas.

Cada tubo tem um grande perimetro molhado em rela-
cao & segao molhada e ainda permite condigOes de escoamento
laminar, como evidenciado pelo baixo numero de Reynolds, prd
ximo ao recomendado por Fischerstron apud (11) ou seja, um
nimero de Reynolds menor que 500.

Com inclinacao dos tubos entre 45 a 60°, obtem- se
drenagem continua dos lodos para o fundo do decantador.

Este fluxo contra corrente de s6lidos auxilia a a-
glomeracao de particulas, atraindo particulas que apresentam

dificuldades para sedimentar, aumentando a eficiéncia do de-~

cantador.
Esta remogao continua de lodo, elimina o equipamen

to de remogao de lodo. Deve-se prever entretanto depdsitos
de lodos com paredes inclinadas de 600, com dispositivo de

remogao hidraulica de lodo.
Em 1970, Yao (14) forneceu a base tedrica para o

dimensionamento de decantadores com regime de escoamento la-

minar.
A equagao Vo = Q/A) define a taxa superficial de

aplicacdo, como sendo igual a velocidade de sedimentacao das
particulas V .+ em decantadores de fluxo horizontal.

Yao (l14) considera que este modelo matematico deve
ser generalizado,Apara poder aplicar o conceito de carga su-
perficial aos sedimentadores de alta velqcidade e, ' conclui

gue O parametro que caracteriza seu comportamento estd dado
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pelp valor de S, definido assim:

\Y

s = __—VE——_— ({sen 6 + L cos 9) (3.12)
o)

onde:
S = parametro que caracteriza a eficiéncia do sedi

mentador;

v, = velocidade de sedimentacao da particula;
Vo= velocidade média de escoamento;
8 = angulo de inclinagao dos tubos ou placas

L = dimensionamento relativo = {/e;
2 = comprimento dos tubos ou placas (m);

e = distancia entre placas ou diametros dos tubos

(m) .

Figura 3.2. Escoamento em tubos inclinados.
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Existe um valor critico de S, chamado de S ' tal
que gualquer partlcula suspensa com um valor S maior ou igual
a SC , sera removida.

De acordo com Yao (14), os valores de SC para tu-
bos circulares & 4/3, para condutos quadrados é 11/8 e para

placas paralelas & 1, sendo portanto as placas mais eficien-

tes.
A velocidade critica pode ser obtida entao pela e-
quagao:
Ve, - e o (3.13)
senb + L coso#

Se V for expresso em cm/s, para converter V sc a
carga superf1c1al equivalente a m /m /dia, multiplica-se V se
pela relagao 86.400/100 = 864, entao a carga superficial e-

quivalente sera:

864 Sc Vo (3.14)

sen® + L cos?®
E isolando o comprimento relativo L

864 S V
L = 1 C 0 - sens (3.15)
cos 6 q

Lancando num grafico os valores de VSC/VO contra
os valores de L, para um determinado angulo de inclinacao,
obtem-se curvas do tipo da figura 3.3., obtida para um angulo

6 = 0°.

Nota-se que quando L & muito pequeno, cada célula
atua como sedimentador horizontal de baixa velocidade. Se L
aumenta Vsc/ v, tende a zero e a eficiéncia & maior.

Existe portanto uma relagao econdmica L, que se
pode deduzir do grafico da figura 3.3.

Vé-se que para uma relagao %/e maior que 20, o va-
lor de VSC/VO diminue muito pouco, ou seja, a eficiéncia nao
aumenta muito.

Yao, sugere que se leve em conta a turbuléncia que
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se produz na entrada das células, em gue nao se estabelece
regime laminar, numa distancia relativa L'.
Esta distancia relativa L', segundo Yao, & dada pe

la expressao:

Vo. e (3.16)

Vs

L' = 0,058

Portanto ao valor de L, deverad ser somado o valor

de L'.

L = L + L : (3.17)

e=0°
o8 fi- —

\)—TUBO CIRCULAR
\}
\ PLACAS PARALELAS

0,0 ! s T
] 20 40 60 80 100

Figura 3.3. Variac3o da eficiéncia dos decantadores tubula-

res em funcao do comprimento relativo.

Para demonstrar a influéncia da inclinacao das cé-

lulas, tem-se calculado valores de Vsc na equagao:
\Y

o
v .
sc _ S (3.18)
vy sen® - L cos 6
para diferentes valores de 6, e lancado estes valores em

graficos como o da figura 3.4.
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Figura 3.4. Eficiéncia tedrica de um decantador tubular para

diferentes inclinagOes dos tubos.

Pode-se ver que a partir de 6 = 50° ou mais, a efi
ciéncia do decantador decresce de forma notavel para  qual-
quer comprimento relativo que se considere.

Do ponto de vista tedrico, o ideal seria construir

o
54', que fornecem a

decantadores horizontais, ou com 6 = 2
maior eficiéncia, mas quando se observa as curvas na figura
3.5., apresentadas por Culp et alii (1l1), obtidas experimen-
talmente com tubos colocados a diferentes angulos de inclina
cao, vé-se que a eficiéncia na remogdo de turbidez, decresce
rapidamente a partir de o = 50°,e gue as maiores eficiéncias
estao entre as inclinacgdes 0 = 20° e 6 = 40°,

Entretanto na pratica usam-se inclinagoes entre
55° e 60°, que possibilitam o deslizamento do lodo sedimen-

tado para o fundo dos decantadores.
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Figura 3.5. Eficiéncias dos decantadores em fungao da incli-
nacao dos tubos, verificada experimentalmente por

Culp et alii (11).

Azevedo Neto (9), apresenta tendéncias dos proje-
tos realizados no Brasil, que s3ao as seguintes:
a) a taxa de aplicacdo, calculada para a area efe-
tivamente coberta por mddulos, estd compreendi-
da entre 180 a 240 m3/ mz/dia;

b) a velocidade ascendente da &gua nos tubos, hnhao
ultrapassa 20 cm/min., ficando o namero de

Reynolds abaixo de 250;

c) o comprimento dos tubos, deve ser maior que 12
vezes (20 a 40 segundo Paes Leme (15)) a dimen-
sd8o0 no sentido da sedimentacao das particulas

(0,60 m até 1,20 m);

d) o angulo de inclinacao dos tubos, deve ser man-

tido entre 55° a 60° .

e) numero minimo de decantadores na primeira etapa

igqual a 2(dois).

i it A . TEO s B g
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Para decantadores com placas paralelas, Azevedo (9)
cita que tém sido utilizadas taxas entre 150 a 240 m3/m2/dia,
com comprimentos entre 0,60 e 1,20 m, espacados de 5 ou 6 cm
e com numero de Reynolds inferior a 200.

Devem ser observadas as mesmas condig¢Oes quanto a-
os critérios de projeto das zonas de entrada e de saida dos
decantadores. Quanto as zonas de lodo, devem ser de fundo in
clinado ( > 600) e com dispositivos hidraulicos de remogao
de lodo.

A seguir estdo apresentados um esquema de configura-
cao de decantador laminar apresentado por Arboleda (4) e de-

talhes das estruturas de entrada encontradas em decantadores

laminares. !
{ i
'{ﬁ CANAL DE AGUA DECANTADA — 3
P =
>
<§ PLANTA SUPERIOR
j R
L
Ia
{ B!
A 3 A
-_— 8= ) — -~
23 2
3 =
35 2
S5

I
1
{ CANAL DE AGUA FLOCULADA —
£ —r
v B
canal DE ENTRADA i
_~CANALETAS DE AGUA DE

] i LAVAGEM
Ll 20 a7

P
AR
! t

T i

TRTTITITITTTT TR LN ZAANNNNANNNRNNNNNY

oL

|~ MODULOS TUBULARES

PN ™

I AXIAITI0 T DK AT
B
i

CORTE A-A

'V N
V¥

DESCARGA

Figura 3.6. Esquema de decantadores laminares.
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3.5. Custos de Implantagao

Com a divulgagao das teorias e técnicas da decanta
¢ao laminar, surgiram perguntas do tipo: "O que & mais econd
mico, estagdes com decantadores convencionais ou com decanta
dores de fluxo laminar?".

Sabe-se que os decantadores tipo laminar ocupam me
nores areas, mas necessitam de gastos com os mddulos tubula-
res ou as placas paralelas.

Varios trabalhos foram elaborados e publicados |,
comparando os custos de implantacao de estag¢oes com decanta-
cao convencional e com decantagao laminar. Nao justificando
pois, novo trabalho sobre o assunto. Cabe entretanto, desta-
car um dos trabalhos elaborados, que foi apresentado pelo en
genheiro Gil Marcial Latou(3), no Simpdsio sobre Estdgio Atu
al do Tratamento de Agua no Brasil, realizado durante o IX
Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria.

Neste trabalho entitulado "Decantagao Convencional
e Laminar - Aspectos Construtivos", o autor partiu da seguin
te pergunta: "O gue & mais barato, um sistema com decantado-
res classicos ou um com decantadores acelerados?".

Foram analisados os custos de sistemas de sedimen-
tacao para as seguintes vazoes:10,0,50,0,250,0,1000,0,5000,0° 1/s.

Foram considerados também como parametros de projeto, taxas

de aplicacao para os decantadores convencionais de 30,0 e
45,0n§/m%&ﬁa.e para decantadores acelerados, taxas de
180,0 m3/m2/ dia. _

Quanto a remogao de lodos, foram dimensionados e

orcados sistemas com e sem remogao continua e mecanizada de
lodos, para os dois tipos de decantadores.

.Foram consideradas trés faixas de valores para (o}
preco da terra: Cr$ 12.815,00/m2, Cr$ 6.407,50/m2 e nulo.

O autor friza que esses paradmetros sao 0s emprega-

dos corriqueiramente em projetos e cita também outros crité-

rios considerados no estudo.

st LRl Samen o e
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Os resultados foram apresentados em planilha e em
figuras, como as de nimero 3.8 e 3.9, gque estdo com custos a

tualizados (marcgo 83).
Estas analises levaram as seguintes conclusoes:

- De uma forma geral os decantadores acelerados ,

resultam mais baratos que os cléassicos;

- Quando sao comparados oOs casos com remogdo conti
nua de lodo, essa tendéncia se verifica ao longo

de toda a faixa de vazoes estudadas;

- No caso de unidades sem remocgao continua, a van-

tagem dos acelerados acontece em toda a faixa ,

para classicos dimensionados para uma taxa de
3,2,..

30,0 m /ITI /dla (exceto para lOOO0,0 1/5 em gque os

custos se igualam). Se os classicos sao dimensio

nados para 45,01f%ﬁg/dia, eles tornam-se mais ba-
ratos para mais de 1000,0 1/s de capacidade do sis
tema.

Em resumo os decantadores acelerados de fluxo lami
nar, com mbodulos tubulares, s3dao mais econdmicos que 0s <con-
vencionais, notadamente para sistemas de porte pequeno e mé
dio (até 1000,0 1/s). '

A andlise comparativa com os decantadores acelera-
dos, dotados de placas paralelas, nao foi incluida no traba
lho citado, por nao existirem mddulos de placas no mercado .
Nas estagoes em que tem sido utilizadas placas, estas sao
construidas de diversos materiais e pelas proOprias companhi-
as, portanto, com pregos muito variaveis.

Deve-se frizar ainda, que gquando se trata de aumen
tar a capacidade de decantac3o de uma estacdo de tratamento
de agua existente, a colocacao de modulos tubulares nas uni-
dades de decantagao convencional, sempre que tecnicamente vi

avel, serd uma solugao mais econdmica gue a de construir no-

vos decantadores.
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Figura 3.8. Apresenta os resultados para O caso em que O cus

to do terreno seja nulo e para ta>3~:as2 dos decanta
dores convencionais de30,0 e 45,0 m"/m/dia, segun-

do referéncia (3).
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4. METODOLOGIA
4.1. Escolha das cidades

O inicio do trabalho constou de levantamento, jun-
to & SABESP e profissionais atuantes na area das cidades no
Estado de Sao Paulo, que dispunham de estagOes de tratamento
com as caracteristicas necessarias, ou seja, aquelas com de-

cantadores convencionais e as com decantadores com modulos

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 , condigCes de operacao e manutencao das estagoes.

E interessante ressaltar aéui a dificuldade de se
encontrar cidades com estagoes 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 responsaveis pelos
servigos de abastecimento de agua, a fim de obter-se autori-
zagao para os levantamentos de dados e coleta de amostras de

dguas nasrespectivas estagOes de tratamento.

4.2. Procedimento das coletas.
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Adotou-se como rotina efetuar-se coletas durante
trés dias consecutivos, com quatro coletas distribuidas ao
longo do periodo de funcionamento de cada estacao, perfazen-
do um total de doze amostras de cada ponto de coleta.

Os pontos de coleta de amostras nas estagOes, fo-

ram estabelecidos segundo os seguintes critérios:

- amostras de agua bruta foram coletadas nos pon-
tos de chegada, antes da aplicagao de qualquer

produto quimico;

- amostras de agua floculada foram coletadas na se
cao de saida da Gltima camara de floculagao, se

em série, ou, na saida de cada camara se em para

lelo;

- amostras de agua decantada foram coletadas nas ca

lhas de coleta de agua de cada decantador;

- amostras de agua filtrada foram coletadas nas sa
idas dos filtros, antes de receberem qualquer pro
duto para corregao de pH ou para desinfecgao ou

fluoretacgao;

- amostras de agua tratada final foram  coletadas
nos reservatdorios de agua tratada,jda tendo rece-

bido cal, cloro e/ou fluor.

| Este critério levou a um nimero de cinco a nove
pontos de coleta por estacao, com doze coletas em cada ponto
ao longo de trés dias consecutivos.

As amostras eram coletadas em copos plasticos apro
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 apds receberem as amostras, eram
colocados em uma caixa tipo engrédado, para evitar equivocos
no transporte até o laboratorio.

A obtencao dos dados gérais da estacao era feita pa

PSR
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ralelamente & coleta de amostras. Em muitos casos houve ne-
cessidade da medigac "in loco" das dimensdes de floculadores,
decantadores, filtros e tanques de preparacao de solugoes ,
por falta de plantas e detalhes das mesmas.

Em algumas cidades os operadores, apOs serem ins-
truidos de como proceder, colaboraram com a coleta de amos-
tras. Este procedimento permitiu em alguns casos, que a cole
ta fosse feita simultaneamente em algumas cidades, cuja pro

ximidade geografica e facilidade de acesso, assim o permitiu.
4.3. Determinacoes de laboratdrio

Apds as coletas, as caixas com os frascos etiqueta
dos e ordenados, eram transportados aos laboratdrios, para

as devidas determinagoes.
Foram utilizados os laboratdrios da Escola de Enge

nharia de Sao Carlos (EESC - USP), da Escola de Engenharia
de Lins (EEL) e da Estacdo de Tratamento de Agua de Bauru -

© SP. (Sao Paulo).
Para cada tipo de agua foram determinados cs se-

guintes pardmetros:

Agua Bruta

Turbidez

Cor
Alcalinidade
pH

Residuos totais

Agua Floculada

Turbidez
pPH

Agua Decantada

Turbidez
Cor

pH
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Alcalinidade

Residuos totais

Agua Filtrada

Turbidez
Cor

pH

Agua Tratada Final

Turbidez

Cor

pH

As determinacoes de turbidez foram efetuadas em
Turbidimetro HACH 2100 (quando feitas no laboratdorio da Es-
cola de Engenharia de Sao Carlos) e turbidimetro HACH 2100 A
(quando feitas na estagao de tratamento de agua de Bauru) ,
por serem estes aparelhos de leitura mais consistentes.

Todas determinacoes de cor, foram feitas em apare-
lhos Aqua Teste da Hellige, enquantb que as determinacoes de
pH, foram efetuadas ou com comparador Hellige, ou, com medi-
dor de pH analdgico. As determinacdes de alcalinidade foram
efetuadés na sua maioria pelo método titulométrico com indi-
cadores de fenolftaleina e metilorange (quando realizadas no
laboratério da Escola de Engenharia de Lins) e por determina
- gao direta do pH de viragem (quando realizadas no laboratori
o da Escola de Engenharia de Sao Carlos).

Todos parametros obtidos foram langados em folhas
proprias, apresentadas no prdoximo capitulo.

Ao todo foram levantados dados e colhidas amostras
de estacOes de tratamento de &gua de 23 cidades, sendo 11 com
decantadores convencionais, 11 com decantadores de fluxo la-
minar e 1 com decantadores adaptados com modulos tubulares.

Os dados gerais que caracterizam as estagoes foram
apos os calculos necessarios, agrupados em fichas-resumo de
cada estagdao e estao apresentados juntamente com as plantas

esquemdticas no proximo capitulo.
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4.4, Analise dos dados

Os dados apds tabulados, foram analisados sob va-
Tios aspectos, procurando sempre -estabelecer relagoes de com
portamentos dos decantadores, confrontando-os entre si e en-
tre os grupos de decantadores do mesmo tipo.

Procurou-se avaliar a eficiéncia média de remogado
de turbidez, cor e residuos, bem como analisar como -ocorreu
a variagao da eficiéncia de remogao de turbidez.

Assim & que o comportamento dos decantadores foi a

nalisado sob os seguintes aspectos:

~ Variacgao da eficiéncia em torno da eficiéncia meé
dia do grupo, através do cdlculo de A; que rela
ciona a eficiéncia média de cada unidade com a e

ficiéncia média do grupo;

- Amplitude da variacao da eficiéncia de  remogao
de turbidez em torno da sua propria eficiencia
média, através do calculo de A, , que relaciona
o desvio padrao das eficiéncias obtidas pelos. de

cantadores com a sua média;

- Variacao entre a eficiencia média obtida e a es-
perada, através da curva de tendéncia de eficién
cia do grupo, através do calculo de Az , gque Te

laciona a eficiéncia média obtida com a esperada.

- Foram também analisados o comportamento dos de-
cantadores, frente a variacgoes da turbidez da
dgua bruta, quanto & variacao da taxa de aplica-
cao superficial, quanto ao consumo de produtos
quimicos e também quanto aos custos de  manuten

¢ao e operagao.
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5. DADOS LEVANTADOS

Foram levantados dados referentes a localizacgao
das unidades das estégées, dimensoes dessas unidades, vazoes
de operagao, consumo de produtos quimicos aplicados, pontos
de aplicagao dos coagulantes, tipo de mistura rapida e de
floculagao, tipo de decantador e dados sobre os filtros.

Com base nestes dados, foram determinados valores
de parametros .de operagao da estagao, como: tempo de flocula
cao, de decantacgao, taxas de aplica¢ao nos decantadores e
filtros. Estes dados constam das fichas-resumo de cada esta-
¢ao, apresentadas no Item 5.1.3.

Foram .efetuadas coletas de amostras de agua nas es
tacOes e para cada amostra foram determinados em laboratori-
0s os parametros: turbidez, cor, pH , alcalinidade e residuo
total. Estes dados estao apresentados nas tabelas do item
5.2.

No item 5.1. estao também apresentados os esguemas

das estacoOes e as descrigoOes resumidas das mesmas.
5.1. Descrigao resumida das estagoes.

Neste item estao apresentados os esquemas das loca

lizagoes das unidades que compdem cada estacao.
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Constam destes esquemas: a identificacao de cada u
nidade, locais de preparagao dos coagulantes e seus pontos
de aplicacao e ponto de chegada da agua bruta. Junto a cada
esquema é apresentada a descrigao resumida da estacgao, com
observagoes sobre os sistemas de operagdo das mesmas. Sao a-

presentadas também tabelas com resumo dos dados técnicos dos

componentes da estagao.
5.1.1. Estagbes com decantagao laminar

a) Estacdo de Tratamento de Agua da Cidade de Botu
catu (SP)

DECANTADOR DECANTADORES EM OPERACAC
PARA
2% ETAPA

INOPERANTE

l : : . FILTROS

FLOCULADOR

FLOCULADOR
- PARA
28 ETAPA

INOPERANTE

e °
[} N
’ / L~
-1
MISTURA  PONTO  MEDIDOR  CHEGADA
rkpiDA be oE ot

aPLiCACAD  wAZAD AGUA
COAGULANTE BRUTA CASA DE

QUIMICA

Figura 5.1. Esquema da Estacao de Tratamento de Agua da cida

de de Botucatu (SP)
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Esta estagao construida em 1978, para uma vazdo no
minal igual a 200,0 1/s numa primeira etapa,'esfé operando atu
almente em média com 185,0 1/s.

A aplicagao dos coagulantes é feita pouco antes da
camara de mistura rapida. Esta mistura rapida & feita por ro
tor, acionado por motor de eixo vertical.

Os floculadores sao mecanicos, de eixo vertical |,
com agitadores dotados de paletas. Sao .trés-conjuntos .de flo
culadores, mas apenas dois conjuntos estao funcionando. Cada

conjunto & composto por quatro camaras em série. O nivel de

agitacao & maior nas duas primeiras cdmaras e menor nas duas
Gltimas. O volume total dos conjuntos de floculagao é de
418J)H9e o tempo tedrico de detencdo & igual a 37,7 min.

Os decantadores dotados de modulos, sao em nimero

de trés, com apenas dois em operagao. Recebem a agua flocula
da através de uma canaleta, existente entre o decantador e o
floculador. A drea dos decantadores em operacio é de 154,88m?
com taxa superficial de aplicagao de 103,0 m3/m2/dia.

Os mb6dulos dos decantadores sao de PVC, segao qua-
drada, com 0,05 m de lado, 0,70 m de comprimento e inclina-
das de 60°. '

A &gua decantada é levada, através de uma canaleta,
aos filtros, que tém leito filtrante de antracito (0,50m de es
pessura) e areia(0,10m), com area de 24,00n@,estando operando
com taxa de aplicagao de 222,2 m3/m2/dia.

O laboratdrio da estagao & bem equipado e sao efe-

tuadas quase todas analises de rotina recomendadas por nhor-

ma.

b) Estacoes de Tratamento de Agua das Cidades de

Ibirad, Morungaba, Pariquera-Acl, Pedro de Tole-

do, Piracaia e Sete Barras.

Estas estacOes foram agrupadas num tnico Item, por

serem muito semelhantes.
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Sao estacOes 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 estagaes foi elaborado, visando

simplificar ao maximo os problemas de construgdo civil, ins-
talagoes e operagao. A aplicagao de sulfato de aluminio e
feita através de difusor, apds uma placa com orificios, loca
lizada no trecho ascendente da tubulagao de agua bruta, na
chegada da Estagao de Tratamento de Agua. Esta placa se pres
ta também para medigao de vazao, funcionando como medidor di
ferencial de pressao tipo diafragma.

A dosagem dos produtos quimicos & feita por bombas
dosadoras. A camara de floculagao & constituida por chicanas
de madeira, com fluxo vertical e com anteparos de madeira ,
instalados em cada compartimento para possiveis variacoes do
gradiente de velocidade.

O tempo médio para floculagao € de 28 minutos. A
agua floculada passa ao decantador, através de um pequeno ca
nal construido em madeira (para estagoes de tratamento com
vazoes de 12,0 1/s), ou em concreto (para estagOes de trata-
mento com vazoes de 16,0, 20,0 e 25,0 1/s).

Os decantadores (em numero de dois para cada unida
de) sao dotados de placas paralelas de 1,00 m de comprimento,
espacadas de 0,05 m e inclinadas de 60°

Os conjuntos de placas sao de madeira, envolvidos
com lona plastica preta. A taxa utilizada em projeto foi de
120,0 m3/m2/dia, para vazao nominal das estagOes de tratamen
to de agua.

A agua apds passar pelos decantadores, passa  por
uma calha de distribuigao, depois para gquatro filtros. O lei
to desses filtros & de antracito e areia, com taxa superfici
al de aplicacgao média da ordem de 260,0 m3/m2/dia. A limpeza
dos filtros & feita com sistema de auto lavagem, isto €, to
da agua filtrada & 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 adgua filtrada & encaminhada a uma caixa de
controle de nivel, por uma tubulagdo que liga o canal de a-
gua filtrada ao fundo da caixa. Esta caixa tem como fungao

principal garantir a auto lavagem dos filtros.
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Figuras 5.2. Esquemas das Estac¢Oes de Tratamento de Agua das

cidades de Ibira, Morungaba, Pariquera-Aci, Pe-

dro de Toledo, Piracaia e Sete Barras.
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c) Estagao de Tratamento de Agua da Cidade de Jacu

piranga (SP)

CASA
DE

CHEGADA DA AQUA
QUIMICA —~1—BRUTA E APLICACAD

DOS COAGULANTES

I\ mEDiDOR DE VAZAO
E MISTURA REPIDA

FILTROS

|

FLOCULADOR
{4 CAMARAS EM SERTE)

DECANTADORES

Figura 5.3. Esquema da Estacao de Tratamento de Agua de Jacu

piranga (SP)

O inicio de operacgao desta estagao se deu no ano
de 1977, com capacidade nominal de 40,0 1/s. Est& operando atu
almente com vazao média de 30,0 1/s.

A aplicacgao dos coagulantes € feita na passagem da
dgua pela calha Parshall, funcionando esta como misturador rad
pido, esta agua atinge o floculador através de uma canaleta.
0 floculador Gnico, consta de quatro camaras em série, sendo
que os agitadores estao operando com dois niveis de agitagao,
maior nas duas primeiras camaras. A agua floculada & distri-
buida aos decantadores por uma canaleta, dotada de orificios
no fundo.

Os decantadores sao em numero de trés, todos com

nédulos tubulares inclinados de 60° em relagdo & horizontal.
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A area de decantagdo & de 27,80 m e a taxa de  a-
plicagao é de 93,2 m3/m2/dia. O leito dos filtros € de are-
ia nas trés unidades, com &rea total de 5,%)m2, sujeito a u-
ma taxa de 146,4 m3/m2/dia e com tempo de carreira média de
39 horas.

Apds a canaleta de &gua filtrada, existe um reser-
vatorio, onde sedimenta parte das particulas de areia, prove
niente da cal de correcao de pH.

d) Estagao de Tratamento de Agua da Cidade de Ju-
uig

1

CHICANAS VERTICAIS OE MADEWA JUQUIA

A DECANTADORES

r
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Figura 5.4. Esquema da Estagao de Tratamento de Agua da cida-

de de Juquia

Comegou a operar em janeiro de 1977, prevista para
uma vazao nominal de 31,0 1/s, estad operando com 24,0 1/s.
A aplicacao dos coagulantes & feita na chegada da

agua bruta,numa canaleta com degraus e mudanga brusca de di-
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recao de fluxo. O floculador € do tipo hidraulico de chica-
nas verticais, feitas de madeira, com tabiques de madeira in
tercalados para.variagéo do gradiente de velocidade, o tempo
médio de floculacdo & de 22 minutos.

ApOs o floculador existe uma canaleta, que distri-
bui o fluxo aos trés decantadores. Estes decantadores sao do
tados de mdédulos tubulares, inclinados de 60o , de segao
0,05 x 0,09 m’ e com comprimento de 1,20 m. A area de decan-
tagcao é de 21,60n3, e a taxa de escoamento superficial € de
96,0n9/m%kua. A agua decantada passa para uma canaleta e des
ta para os filtros. Os filtros sao de leito de areia, com a-
rea total de 3,78 m2, sujeito a uma taxa de 182,3 m3/m2/dia,
trabalhando em média 35 horas entre as lavagens consecutivas.

e) Estacao de Tratamento de Agua da Cidade de
Pirassununga
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bosaDor i tuald | coanuLanTe
CLoRo ESCRITORIO AGUA
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Figura 5.5. Esquema da Estagao de Tratamento de Agua da Cida

de de Pirassununga
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Esta estagao construida em 1974, colocada em opera
¢do em 1976, foi projetada para capacidade nominal de
140,0 1/s, mas estd operando com apenas 95,0 1/s.

A chegada da agua na estagao, se da proxima a cama
ra de mistura rapida mecanizada, dotada de um agitador do ti
po de eixo vertical com rotor, mas gque se encontra desativa-
do.

A mistura rapida e feita atualmente na calha
Parshall, onde foi introduzida uma comporta para provocar ma
ior agitagdo do fluxo & jusante.

A floculagao se d& em dois conjuntos, dotados de
quatro agitadores meca@nicos de eixo vertical. O nivel de agi
tacao & maior nos dois primeiros est@gios. O volume total
das camaras de floculagao & de 294,4 n’ e o tempo médio de
floculagao & de 51,6 minutos.

Cada camara de floculagao se comunica com os dois
decantadores existentes, através de pequenas  camaras de tran
sicao.

Os decantadores sao dotados de mddulos tubulares ,

inclinados de 600,'com segéo transvérsal de 0,05 x 0,10 m2 ’

com comprimento de 0,70 m. A &rea de decantagao & de SBJK)HF
e a taxa atual & de 98,3 m3/m2/dia.

A dgua decantada & coletada em 8 calhas, distribui
das nos dois decantadores e levada aos filtros, cujo leito
filtrante & composto de antracito (0,15m) e areia (0,45m) , com
area total de 13,86 m2. A taxa de aplicagao é de148ﬂ)m%m3/d
e estes filtros sdo lavados em média uma vez por dia, onde

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

f) Estacao de Tratamento de Agua da Estacgao de
Sao Joao da Boa Vista (SP)

Esta estagao € uma das mais novas, entre as que fo
ram estudadas, pois foi inaugurada em fevereiro de 1981.

Prevista para uma vazdo de 160 1l/s, estéd trabalhan

ok A S n s o e e KA 8 153553
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do com ate 164,0 1/s.

O manancial que serve a cidade & o rio Jaguari '
de aguas em geral com turbidez elevada.

A agua bruta chega & estagdo numa camara onde rece
be a pré clorac¢ao, depois passa pela calha Parshall, onde re
cebe os produtos quimicos. Apbs a calha, existe um desnivel
que provoca uma queda d'dgua com grande agitacao, ocorrendo
al, portanto, a mistura rapida dos coagulantes.

A floculagao ocorre em dois conjuntos de floculado
res, com quatro camaras em série, dotadas de agitadores mecé
nicos de eixo vertical, com rotagoes maiores nas duas primei
ras camaras. O volume total dos conjuntos & de 286,5 m3 e o
tempo médio de floculagao & de 29,1 minutos.

Cada floculador estd ligado a um decantador, atra-
vés de uma camara de distribuigao de fluxo.

Os decantadores sao dotados de mddulos  tubulares
de segéo transversal de 0,05 x 0,09 m2, comprimento 1,20 m e
inclinagdo de 60°. A &rea total de decantagdo & de 74,42 m e
a taxa de escoamento superficial & de 190,4 m3/m2/dia.

As calhas de coleta de égué decantada,sao dotadas
de vertedouros triangulares com altura regulavel.

Os filtros s3o em nimero de guatro, todos com lei~
to de antracito(0,60 m) e areia (0,25 m) , normalmente sao [}
perados trés filtros e um fica de reserva. A taxa média de
aplicacao & de 336,4 m3/m2/dia. 0 periodo médio entre duas
lavagens & de 30 horas, sendo que o volume de agua gasto na

lavagem de cada filtro & de 80,0 m™.
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Figura 5.6. Esquema da Estacdo de Tratamento de Agua da Cida
de de Sao Joao da Boa Vista (SP).

5.1.2. Estacoes com decantadores convencionais

a) Estacao de Tratamento de Agua da Cidade de Bau-
ru (sp)

Das estacOes visitadas esta & 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 1l/s.

A chegada da agua bruta estd praticamente dentro
da casa de quimica, proximo aos dosadores. A dosagem & feita
antes da calha Parshall. A mistura rapida & conseguida pelo
turbilhonamento provocado pela calha e por uma queda de a-
gua, seguida de mudanga de diregao 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 trés flocu-
ladoreé, trés decantadores e seis filtros, mas um conjunto
floculador, decantador e filtro, nao estava operando na oca-
siao da coleta de amostras.

Os seis floculadores sao do tipo mecanico, com agi
tadores de eixo vertical com palhetas, divididos em duas ca-
maras em série, com volume total de 745J)m3e tempo de deten-
gao de 25,8 minutos(nos cinco floculadores).

Alguns dos floculadores estao operando sem Os agi-
tadores mecanicos, segundo os operadores, com melhor desempe
nho de quando operavam com o0s agitadores funcionando.

Os decantadores sao do tipo convencional com remo
cao manual de lodo, com area total de 1&n420n3 ‘e profundida
de média de 3,50 m. A taxa de escoamento superficial para os
cinco decantadores € de 20,0 m3/m2/dia. ,

Os doze filtros tém areia como material do leito.
Na ocasiao da coleta de amostras dois deles estavam sofrendo
reformas gerais. A area total de filtracao & de 315,6 n’ e a

taxa de aplicacdo & igual a 131,3 m>/m°/dia.

b

o o TR
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Figura 5.7. Esquema da Estagao de Tratamento de Agua da Cida
de de Bauru (SP).

b) Estacao de Tratamento de Agua da Cidade de Ca-
felandia (SP).

Implantada em 1954, para funcionar com uma vazao
nominal de 25,0 1/s,estd trabalhando com 35,0 1l/s.

A agua bruta chega numa caixa onde recebe os coagu
lantes. Esta caixa possui varios orificios laterais por onde

a agua passa para o floculador, ocorrendo ai a mistura rapi-
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da dos coagulantes.
0 floculador & do tipo hidraulico com chicanas ver

ticais espagadas de 1,50 m. O tempo médio de floculagao & de
20 minutos.

A agua entra nos decantadores, passando sob uma
cortina de concreto, localizada proxima as comportas de en-
trada do decantador.

Os decantadores sao do tipo convencional, retangu—
lar, com uma calha coletora ao seu final. A area de decanta-
cao é de 91,20n3 e profundidade de 3 m. A taxa de escoamento
superficial média € igual a 26,3 m3/m2/dia.

A agua decantada, passa por uma canaleta até atin-
gir os dois filtros. A area de filtragao & de lB,OOnge'a taxa
de 133A)ﬁ9/m%ﬂﬁa» Os filtros sao lavados trés vezes ao dia ,

com consumo de 24A)n9de agua em cada lavagem.

DECANTADORES

CHICANAS VERTICAIS

FLOCULADOR

CAIXA DE CHEGADA
DA AOUA BRUTA € 1 [ ] [
APLICAGAD DE
COABULANTE ] ' l

FILTROS

|

CASA DE OumMicA

Figura 5.8. Esquema da Estagao de Tratamento de Agua da Cida
de de Cafelandia (SP).
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c) Estagao de Tratamento de Agua da Cidade de Gi -
lia (SP). ’

DECANTADORES

CHICANAS VERTICAIS

FLOCULADOR

+
CAIXA DE CHEGADA ]
DA ASUA BRUTA 1 [ 1 [
APLICACAO DE .
COAQULANTE . I

FILTROS

|

i

CASA DE QUIMICA

Figura 5.9. Esquema da Estagao de Tratamento de Agua da Cida
de de Galia (SP).

Esﬁa estacao foi implantada em 1951, para traba -
lhar com vazao de ate 20,0 1/s,estando atualmente trabalhando
com 16,5 1/s.

E semelhante 3 estagao de Cafeldndia, tanto nos ti
pos de componentes como na disposicao dos mesmos.

4 O volume do floculador e de30ﬂ)m3e O tempo de de-
tengcao & de 30,4 minutos.

A area dos decantadores & de 68AK)m2 e a taxa de
escoamento superficial situa-se em torno de 21,0 m3/m2/dia.

2

A area de filtragao & de 14,00 m“ e a taxa de apli-

cagao & de 102,0 m3/m2/dia.
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d) Estagao de Tratamento de Agua da Cidade de Gar-
¢ca (SP). ‘

FLOCULADOR

DECANTADORES
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LAB. CASA DE QUIMICA

Figura 5.10. Esquema da Estacdo de Tratamento de Agua da Ci-
dade de Garca (SP).

-Esta estacdo tem capacidade para tratar 140,0 1/s ,
estd em operacao desde 1963, atualmente a vazao tratada é de
104,0 1/s.

A agua utilizada para abastecimento & captada em
dois mananciais: o superficial,através da captagao num corre
go e o subterradneo,através da captagao em drenos.

Toda a&gua passa pelo processo de tratamento na es-
tacdo. Logo na chegada da dgua bruta 3 estagao & feita apli-
cagao dos coagulantes. A mistura rapida & feita ao longo da
canaleta que leva dgua até o floculador. Esse floculador €
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composto de duas camaras em série, com agitadores mecanicos
de eixo vertical, tem um volume de 231,2 m3. O tempo de flo-
culagao & de 47 minutos.

A agua floculada passa para os dois decantadores,
através de uma pequena canaleta. Esses decantadores sao do
tipo convencional de forma retangular, com remog¢ao manual de
lodo. A area de decantacao € de 487,40 m® e a taxa de aplica
cao superficial atual & de apenas 12,0 m3/m2/dia.

Os trés filtros sao de leito de areia e sao lava-
dos em média uma vez a cada trés dias, com consumo médio de
100,00 m3 de agua em cada lavagem. Este tempo de carreira
grande, tem duas explicagOes: a primeira € que a &gua bruta
nao contém muita impureza, j& que em grande parte vem dos
drenos, a segunda & que a estacao estad trabalhando com apro-
ximadamente metade de sua capacidade, com uma correspondente

taxa de filtracao de 74,0 m3/m2/dia.

e) Estacao de Tratamento de Agua da €Cidade de Jai

(SP)
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Figura 5.11. Esquema da Estagao de Tratamento de Agua da Ci

dade de Jau (SP).
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Esta estagao esta operando desde 1971, estando ago
ra trabalhando com sua capacidade nominal que € de 200 1/s.
A agua & captada nos corregos S3ao Jodo e Santo An-
tonio, tendo em dias chuvosos a caracteristica de apresentar
turbidez elevada. A agua bruta chega & estagdo prdxima a ca-
lha Parshall, onde recebe os coagulantes e onde se da a mis-
tura ripida. Esta &gua adentra a uma canaleta,que liga a ca-
lha Parshall aos floculadores. ‘
Os floculadores sao em numero de quatro, sendo que
os dois primeiros estao ligados ao primeiro decantador e os
outros dois ao segundo decantador. Esses floculadores dis-
poem de agitadores mecdnicos de eixo vertical, tem um volume
total de 385,0 m> e um tempo de floculagao de 32,0 minutos.
Os decantadores sio do tipo convencional retangu-
lar, com remogao manual de lodo. A area de decantagao & de
575Axm? ea taxa de escoamento superficial & de 30A)n§/m%&ua.
A agua decantada & coletada por apenas uma calha
em cada decantador e distribuida aos filtros por um canal.
Os filtros tem leito de areia, com area total . de
143Amm2est50 operando com taxa média de 120A)m%mgﬂﬁaq sendo
lavados uma vez por dia. Um dos filtros recebe agua em alguns
periodos do dia, de outro manancial de agua menos turva (a -

proximadamente 10,0 1/s).

f) Estacao de Tratamento de Agua da Cidade de Mari
lia (Sp).

Esta estac@o entrou em operagao em 1970, para Va-
zdo nominal no final de plano de 500,0 1/s. Atualmente esta
trabalhando com 280,0 1/s.

A 3gua chega & estagao junto & casa de quimica, nu
ma camara circular em cujo centro existe um vertedor tipo Tu
lipa. Neste vertedor sao aplicados os coagulantes. A mistura
ripida & conseguida pela agitagdo da agua neste vertedor e.

ao longo da tubulagao que o liga aos floculadores.
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A floculagao realiza-se em dois conjuntos de flocu :
ladores, com duas camaras em série em cada um. Cada camara
dispOoe de agitador mecdnico de eixo vertical com paletas. O
volume de floculagao é de 940,0 m>e o tempo tebrico €& de 60mi
nutos para a vazdo atual. Cada conjunto de floculagao esta
ligado a um decantador. Estes decantadores sao do tipo con-
vencional, de forma retangular e com remogac manual de lodo.
A area de decantagao € de 1660,00n3 e a taxa de  escoamento
superficial estd atualmente em torno de 13,0 m3/m2/dia.

Os filtros sao de cdmaras duplas com leitos de are
ia. Sao quatro filtros com irea total de lSLOOmZ,as taxas de
filtragao estao na ordem de 68,8 m3/m2/dia,.e o tempo de
carreira & de quatro dias.

A estagao estd operando ainda com pouco mais de 50%
de sua capacidade, pdis ainda estd em construcao uma outra
adutora de Agua bruta, para aumento da vazao de agua a  ser

tratada.
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Figura 5.12. Esqdema da Estagao de Tratamento de Agua da Ci-

dade de Marilia (SP).
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g) Estagao de Tratamento de Agua da Cidade de Novo
Horizonte (SP). ’

DECANTADORES ~+ FLOCULADOR

|- —~ —~ —{ CHICANAS VERTICAIS

MISTURA  APLICAGAD
RAPIDA DoOS
COAGULANTES

CHEGADA
-7

FILTROS BRUTA

CASA DE QUIMICA

Figura 5.13. Esquema da Estacao de Tratamento de Agua da Ci-
dade de Novo Horizonte (SP).

O inicio de operacdo desta estacao foi no ano de
1955. Esteve desativada durante algum tempo e voltou a ope-
rar para complementar o volume de dgua necessario ao abaste-
cimento da cidade, que vinha sendo feito apenas por pogos pro
fundos. Estd tratando atualmente 23,0 1/s, sendo que a vazao
nominal da estagao € de 32,0 1/s.

A agua bruta chega 3 estagao numa caixa, onde rece
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be os coagulantes. A caixa dispoe de varios orificios que
permitem  a passagem da agua para o floculador. A agitacao
proVocada pelo orificio, permite a realizacdo da mistura dos
coagulantes.

O floculador & do tipo hidraulico, com chicanas
verticais. O volume total do floculador e de 39,2 m3 e o tem
po de floculagao foi estimado em 29 minutos.

Existem dois decantadores retangulares, do tipo
convencional com remogao manual de lodo. A area de decanta-
cao & de 135,00 n’ e a taxa de escoamento superficial esta
na ordem de 14,2 m3/m2/dia.

A Agua coletada pelas calhas ao final dos decanta-
dores, passa para os filtros, que estao localizados junto &
casa de quimica em local coberto. Estes filtros tém area de
16,00 m2 cada um e estao operando com taxa de]Z0,0nF/m%/dia.

Como a estagéo estad trabalhando com pouca vazao, a

penas um dos filtros & utilizado de cada vez.

h) Estagao de Tratamento de Agua da Cidade de Por-

to Ferreira (SP).

Esta estagao comegou a operar em 1959, para uma va
zao nominal de 45,0 1/s, atualmente estd trabalhando com 50,0%/s.

O manancial que serve a cidade & o rio Mogi Guagu,
de onde a agua €& recalcada até uma camara de chegada da agua
bruta na estagdao, neste ponto sao aplicados os coagulantes.
A mistura rapida ocorre na tubulacdo que liga esta camara ao
floculador.

O floculador conta com duas camaras em série, dota
das de agitadores mecanicos de eixo vertical, com doze pas
cada um. O nivel de agitacao na primeira camara € maior. 0

3

volume total do floculador & 65,4 m~ e o tempo médio de flo-

culacao & de 21,8 minutos.
Do floculador a agua passa a uma canaleta, que a

7/
distribui aos dois decantadores.
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Os decantadores sao do tipo convencional de escoa-
mento horizontal, de forma retangular e de limpeza manual .
Tém area de 216ﬁx)m2e a taxa de aplicagao situa-se em  torno
de 20,0 m>/m?/dia.

Dos decantadores a agua passa para uma canaleta ;
que por sua vez a distribui aos filtros. Sao trés unidades
de filtracao, sendo que apenas duas estavam em operagao na 9
casiao da coleta de amostras, pois a outra estava em refor-
mas. Os filtros tém 11,00 m2 cada um, tém leito de areia e
sao lavados uma vez por dia, com um gasto médio de 80A[m3 de
agua na lavagem. A taxa de filtracdo, estando operando ape-

nas dois filtros, & de 195,5 m3/m2/dia.

FLOCULADOR

CHEGADA PONTO O  APLICAGAD TusULACAC § 12"

DE AGUA BRUTA DE  COABULANTE #/ MISTURA RAPDA .

OO / i
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_____________________________________ ;
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oE
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AREA
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EM REFORMA

Figura 5.14. Esquema da Estag¢ao de Tratamento de Agua da Ci-

dade de Porto Ferreira (SP).
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i) Estagao de Tratamento de Agua da Cidade de Pro-

missao (SP).
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T?igura 5.15.Esquema da Estacao de Tratamento de Agua da Cida

de de Promissao(SP).

Esta estagao foi construida em 1972, para comple-
mentar o tratamento do volume diario de agua necessario ao
atendimento da cidade, entretanto, estid trabalhando com so-
bre carga e atendendo toda a demanda, que & de 58,3 1l/s.

A chegada da agua bruta ocorre em local dentro da
casa de quimica, numa canaleta onde sao aplicados os coagu-
lantes. Logo a seguir existe uma calha Parshall, para medi-
cao de vazao e para mistura rapida.

A floculagao ocorre em duas camaras circulares ,
funcionando em série. Cada camara dispoe de agitador mecani-
co de eixo vertical. O nivel de agitagao na primeira camara
€ maior, proporcionando gradientes de velocidade decrescen-
tes. O volume das camaras de floculagao & de 51,9 n e o tem
po tedrico médio de floculagao & de 30,4 minutos.

Dos floculadores a agua passa para uma canaleta lo
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calizada ao lado dos decantadores. Desta canaleta a agua a--
dentra a cadmara de decantagao através de duas comportas, pas

sando pela cortina difusora.

O decantador & do tipo convencionél de fluxo hori-
zontal, forma retangular e limpeza manual, com area dellSﬁw?
e estd sujeito a uma taxa de escoamento superficial de
42,3 m3/m%/dia.

A filtracao & feita em dois filtros, com area de
10,50H3 cada um, de leito de areia. A taxa de filtracao atual
e igual a 234,5 m3/m2/dia, e o periodo médio entre duas lava

gens & de 24 horas.

j) Estagao de Tratamento de Agua da Cidade de Rio

Claro (SP).
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Figura 5.16. Esquema da Estagao de Tratamento de Agua da Ci-

dade de Rio Claro (SP).



57

A vazao nominal desta estagdo & de 350,0 1/s, mas es
ta trabalhando com 430,0 1/s em média.

Esta estagdo contava inicialmente com dois decanta
dores e quatro filtros, posteriormente foi ampliada, com a
construgao de novo floculador, dois decantadores maiores e
mais quatro filtros de camaras duplas.

A agua bruta chega em uma camara junto a casa de
quimica, passa pela calha Parshall, recebe os coagulantes ,
indo depois para o inicio do floculador.

Este floculador possui agitadores mecanicos de eixo
vertical, nas doze camaras em série. Os agitadores mecanicos
tém rotagSes decrescentes de montante para jusante. O tempo
tedrico de floculagao & de 30 minutos.

Na saida do floculador, o fluxo se divide, indo pa
ra duas canaletas que alimentam os decantadores antigos e no
vos.

Os decantadores sao em nuamero de gquatro, do tipo
convencional, de forma retangular e com remogao manual de lo
do. Os dois decantadores antigos possuem uma parede de divi-
sao, semelhante a uma chicana vertical na metade de seu com-
primento.

Os decantadores estdao operando em média, com uma
taxa de escoamento superficial de 30,7 m3/m2/dia.

Todos os filtros sdo do tipo rapido, com leito de
areia, sendo que o0s novos sao de cdmaras duplas. A area to-
tal de filtracao & de 228,m)nge a taxa de filtracao média &
de 163,0 m3/m2/dia. Os filtros antigos sao lavados a cada

72 horas e os novos a cada 24 horas.

i) Estacdo de Tratamento de Agua da Cidade de Sao
Manuel (SP).

O inicio de operagao da estagao se deu em 1954
posteriormente houve uma ampliagao e reformas gerais nas su-

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

A chegada da agua bruta se d3a em uma canaleta, lo-
calizada entre a casa de quimica e os filtros. Nesta canale-
ta sao aplicados os produtos quimicos, onde ocorre também a
mistura rapida dos mesmos.

O floculador & do tipo hidraulico de chicanas ver
ticais, com volume de 52,0 m3 . 0 tempo de floculagao tedri-
co & de 14 minutos.

Os trés decantadores sao do tipo convencional, de
forma retangular e com remogao manual de lodo. A area de de-
cantagao & de 282,00m2 e a taxa de escoamento superficial & em
média de 21,4 m3/m2/dia.

Os trés filtros tiveram seus leitos modificados pa
ra dupla camada(de antracito e areia). A area total de fil-
tracao & de 51,00 n’ e a taxa de filtragao estd em torno de

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

por dia.
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Figura 5.17. Esquema da Estacdo de Tratamento de Agua da Ci-

dade de Sao Manuel (SP).
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5.1.3. Estagao com Decantadores Adaptados

~a) Estagao de Tratamento de Agua da Cidade de Len-
cbis Paulista (SP).

LENCOIS PAULISTA

1

'FLOCULADORES

1EM

¥ -

IcoNSTRUCAO |

i (o2/82) ESPACO

: RESTANTE DOS
: DECANTADORES

/ / /
:;?SCTL;LNATZC’R ' DECANTADORES _
€/ MODULOS

/ TUBUL ARES
ADAPTADOS

]

— A\

PONTO DE APLICACAD
CHEGADA OF SULFATO
£ caL FILTROS

CASA DOE QUIMICA

Figura 5.18. Esquema da Estagdo de Tratamento de Agua da Ci-

dade de Lencgdis Paulista (SP).
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Esta estagéo comegou a operar em 1954, para uma va
zao nominal de 70,0 1/s.Em 1980 sofreu reformas nos decantado
res para aumento da capacidade de tratamento, e estd operan-
do com 124,0 1/s.

A agua bruta chega a estagao numa canaleta junto &
casa de quimica, onde recebe os coagulantes e passa ao flocu
lador. Este floculador & composto de duas camaras em  série,
dotados de agitadores mecanicos de eixo vertical, tém volume
de 75,9 m3, resultando para vazao de 124,0 1/s, num tempo - de
floculagao de 10 minutos apenas.

Uma canaleta localizada ao lado do decantador, li-
ga o floculador aos decantadores.

Os decantadores gque originariamente eram do tipo
convencional, com 7,00 m de largura por 19,70 m de comprimen
to, sofreram modificagOes para trabalharem com fluxo laminar.

Modulos tubulares foram instalados na parte poste-
rior dos decantadores, ocupando 6,70 m de comprimento. A de-
cantagao portanto ocorre nos 13,00 m iniciais e nos mddulos
tubulares. |

A taxa de aplicagao, considerando apenas a area com
modulos &€ da ordem de 114,4 m3/m2/dia.

A agua decantada & coletada por canaletas de fibra
de vidro, localizadas sobre a area com modulos. Destas cana-
letas a agua passa aos filtros, localizados junto & casa de
comando dos registros. O leito destes filtros & de areia,com
area de 13,m)m2 cada um, o gue resulta numa taxa de filtra -
cao de 197,2 m3/m2/dia, para vazao de 124,0 1/s.

Na ocasiao da coleta de amostras estavam sendo cons
truidas quatro camaras de floculagdo, que deverao substituir
as existentes. Também estd prevista modificagao no leito dos

filtros, com a colocagéo de uma camada de antracito.



61

5.1.4. Fichas resumos das estagoes

a
de

que caracterizam a esta-

das cidades.

A seguir estao apresentadas as tabelas de 5.1

5.23, que constam de quadros resumos dos dados técnicos

agua,

cada estacgao de tratamento de

localizacao
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TABELA 5.1 RESUMO DOS DADOS D.!}é: ESTACAO DE TRATAMENTO DE  AGUA

cioabE BOTUCATU INICIO DE OPERACAO 1978 CAPACIDADE NOMINAL 5 ,0 1/s
VAZAO OE OPERAGAO 18 5.,. 0 I/s | N® ns DIARIA Func, 24 VOLUME DOIARIO 14000 .0 m3
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 34 ( mg/i | cal (total) 14,0 mg/l |cal corre¢io pHp . coletado M9/
CONSUMO MEDIO MENSAL : suif. aluminio 10000,0 Kg cal 5050, 0 Kg cloro 1500,0 Kg fluor 1500,0 Kg
TIPO DE DOSADORES DE:

sulfato de aluminio nivel constante ’ cal canecas

cloro 3 gz;s A fluor Solugao

PONTOS DE APLICACAO @

suifato antes do misturador cal {coag) antes do misturador

col (corr. pH) reservatorio de agua tratada cloro {pré) nao aplicam

cloro (pds) reservatorio de agua tratada fluor reservatorio de agua tratada

TIPO DE MISTURA RAPIDA: mecanica de eixo vertical com rotor

MEOICAO OE wvazho: calha Parshall

FLOCULACRO : mecanica de eixo vertical com paletas ne de unid. duas (2)

. Ses 8 7 3 3

dimensdes: (m] 8,80x 8,80 x 2,70 volume ¢/ 909 m vol. total 18 ¢ m

tempo de detengio 37,7 min loutros dados: com quatro camaras em cada floculador

DECANTAGAO: laminar com modulos : lnf- de unidades .duas (+ uma de reserva)

dimensges (m) 8,80 x 8,80 x 2,70 drea ¢/ 77,44 m2 | drec total 154,88 m2
) . o= 3 2 . =

taxa dg aplicagdo 103 ’0 m2 /m*c x dia ltompo detenc¢do 0.6 (total) ha] descargas 24 hs

periodo entre limpezas 60 dias Jorrasfo flocos p pouco causa + aprov. €Xcesso de lodo

FILTRAGAO: rapida n® de unidades tres leito filtrante- antracito-areia

dimensdes " (m) 4 00X 6,00 m " |drea c/ 24,00 m? |taxa aplicacdo 222,2 m3 7 m? x dia

“ © e ~ 3 ~ .

tempo carreira 48 hs | volume dgua laveagem n3o coletado ™ tempo lavagem n35 coletado min

Z9



TABELA 5.2 RESUMO DOS DADOS DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE  AGUA

CIDADE TBIRA INICIO DE OPERAGAOQ 1979 CAPACIDADE NOMINAL 5 , 175
’
- - g ! : 3
VAZAO DE OPERAGAO 16,0 I/s | N2 hs DIARIA FUNC. 13 VOLUME DIARIO 750,0 m
DOSAGEM ~ MEDIA © sulf. aluminio 74 mg/l| cal (total) 3,4 .0 mg/l cal corregdo pH R34, coletado

CONSUMO MEDIO MENSAL : sulf. aluminio 1800,0 Kg cal 750,0 Kg cloro 1 60, 0 Kg fluor
TIPO OE DOSADORES DE:

nao _aplicam Ke

sulfato de aluminio bomba dosadora cal bomba dosadora

cloro a gas fluor nao aplicam

PONTOS DE APLICACAO :°

sufate no difusor (ma tub. de agua bruta) cal {coag! pno difusor
cal {corr. pH) caixa de nivel d'agua dos filtros cloro {pré) ;35 aplicam
cloro (pds] caixa de nivel d'agua dos filtros fluor 130 aplicam

TiPO OE MISTURA RAPDAT hidraulica - difusor colocado na tubulagido de agua bruta

MEDICRO DE vazAo: tipo diafragma

FLocuLacho : hidraulica de chicanas verticais ne de unid. 01 (uma)

gimensdes: {m) 1,60 x 5,65 X 4,00 volume e/ 3¢ mi|_vel. total 34 m
tempo de detengdo 37,7 min ‘- joutros dados:

DECANTACAO: laminar com placas palalelas l"" de “"i“a;’ 2 (duas)

dimensdes {m) 2 75 x 2,80 <X 4,00 drea ¢/ 7,70 m2 | rea total 15,40 m?
taxa de aplicagio 89,8 m3 /m? x dia ‘nmpo detengio 1 1 ' (total) hsl descargas 100 hs
periodo entre limpezas 7 dias |arrasta flocos 2 gim causa + aprov. exc. & lodo aum. de temp.
FILTRACA0: rapida n® de unidades 04 leito filtrante- antracito - areia

dimensdes “(m) 1,30 x 1,30 m |drea 1,69 m? |taxa aplicacde 204 s D "m37 m? x dia

“tempo carreira” nis coletado hs | volume dgua lavagem p3,5 coletado m> | tempo lavagem nao coletado min

Lt
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5.3

TABELA RESUMO DOS DADOS DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE  AGUA
CIDADE JACUPIRANGA INICIO DE OPERAGAO 1977 CAPACIDADE NOMINAL n3o consta 173
VAZAO DE OPERAGCAO 30,0'_ I/s | N® hs DIARIA FUNC. 15 VOLUME DIARIO  1600,0 m>
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 29,3 mg/l | cal (total) 17,0 mg/l cal correg¢do pH 17,0 mg /|
CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. aluminio 1454,0 Kg cal 846,0' Kg cloro 232 .4 Kg fluor  217.7 Kg
TIPO DE DOSADORES DE:
sulfato de aluminio de nivel constante cal de canecas
cloro a gas flior via seca
PONTOS DE APLICAGAO:
sufato na calha parshall cal (coag) antes da calha Parshall
cal {corr. pH) TYeservatorio de agua tratada cloro (pré) antes da calha Parshall
cloro (pds) reservatorio de agua tratada fluor reserv. de agua tratada
TIPO DE MISTURA RAPIDA: hidraulica - calha Parshall |
MeoiCR0 OE wvAzAo: calha Parshall
FLOCULAGAO : mecanica de eixo vertical nt de unid. (] (yma)
dimensces: (m) 2,35 «x 5,40 X 4,00 volume ¢/ 88,4 m3 vol. total 88 4 m3
tempo de detengio 49,1 min * outros dados! 4 camaras em serie
OECANTAGAO: laminar com modulos tubulares I"" de unidades . 03
dimensges (m) 3,50 * 2,65 * 4 .66 drea ¢/ 9,30 m2 | drea total 27,80 m2
taxa de aplicagio 93,2 S m3 /m? x dia itompo detengdo 1,2 (total) hs| descargas 24 hs
periodo entre limpezas 30 dias arrasta flocos ? pouco causa + aprov. p/turb, >25 e aumento temp
FILTRACAO: rapida n® de unidades 03 leito filtrante: areia
dimensdes “(m) 2,70 x 2,10 m |dree 5"90' m2 | taxa aplicacdo 146,4 m3 7 m? x dia
‘?empd ‘sorreira” 39 hs | volume dgua laveagem n35 consta m3 | tempo lavagem 10 min

Ve



ESTACAO DE - TRATAMENTO DE AGUA

TABELA 5.4 RESUMO DOS DADOS . DE
A INICIO DE OPERAGAO ’
CIOADE JUQUIA E OPERACAO 1977 CAPACIDADE  NOMINAL 371 173
VAZAO DE OPERAGAO 24,0 I/s | N® hs DIARIA FUNC, 16 VOLUME DIARIO 1400 m>
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 12,0 mg/l | cal (total) 8,9 mg/l cal corregdo pH 8,9 mg /|
CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. aluminio 630,() K¢ cal 456,0 Kg cloro 117,0 Kg fluor 2,0 Kg
TIPO DE DOSADORES DE:
suifato de cluminio de nivel constante cal de canecas
cloro 2 gas fluor solucao
PONTOS DE APLICAGCAO:
sulfato apos calha Parshall cal (coa9) apos calha Parshall
cal (corr. pH) reservatorio de agua tratada cloro {pré) nao aplicam
cloro (pds) reservatorio de agua tratada fluor reservatorio de agua tratada
TIPO DE MISTURA RAPIDAT hidraulica - escada e mudanga de diregao do fluxo
MEDICRO DE vAzAO: calha Parshall
FLOCULAGAO ‘hidraulica chicanas verticais ne de unid. 01
H des: volume ¢/ m3 ol. to
dimensdes: (m) 1 g 6,23 3,56 31,5 vol. total 37 g m
ao mi outros dados:
tempo de detenga 22’0 n o
DECANTAGAO: laminar com modulos tubulares nt de unidodes (3
H 3 ' / 214 2
dimensoes {m ) 1,89 X 3,81 X 3.50 drea ¢ 7’20 m area fotolzl"ﬁg m
taxa de aplicagde 96,0 m3 /m? x dia tempo detengdo (0,9 (total) hal descargas 112 hs
periodo entre limpezas 15 dias | arrasta flocos 2 pouco causa + aprov. exc. de lodo e aum. de temp
FILTRAGAO: rapida nt de unidades (3 leito filtrante: areiga
. - . - I . ,/\ = 2 . - . 3 2 N
dimensdes "(m) 1,9  x 1,9 ar,/ m |drea 3?8 ,,40 m taxa aplicagcdo 182,3 m°/ m€ x dio
“tempo  carreira” 35 hs | volume dgua lavagem 43,2 m3 tempo lavagem 6 min|.




TABELA 5.5 RESUMO DOS DADOS DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
CIDADE MORUNGABA INICIO DE OPERAGAO 19g( CAPACIDADE  NOMINAL 20, Q 175
VAZAO DE OPERAGAO 20,0.'_ 1/s | N® hs DIARIA FUNC. 14 VOLUME DIARIO 1000,0 m3
DOSAGEM  MEDIA ; sulf. aluminio 8,8 mg/l | cal (total) 11,6 mg/l cal correg¢do pH 11,6 mg /1
CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. aluminio 450,0 Ko cal 600,0 K9 cloro 180, 0 Kg fluor n3o aplicam Kg
TIPO DE DOSADORES DE:
sulfato de aluminio bomba FMC filsan70 nt cal bomba FMC
coro a gas (Wallace e Tierman) flor n3o aplicam
PONTOS DE APLICACAO :-
suifato difusor de 8'' na tub. de agua bruta cal (coag) no difusor
cal (corr. pH) caixa de nivel d'agua dos filtros cloro (pré) nao aplicam
cloro ( pds) caixa de nivel d'agua dos filtros flor nao aplicam
TIPO DE MISTURA RAPIDAI hidraulica - difusor na tub. de chegada da agua bruta
MEDICAO DE vazAo: diafragma (desativado)
FLocuLAcAo : chicanas verticais ¢/ tabiques de madeira n® de wunid. 01
dimensdes: (m) 1,6 B 5,6 X 4,8 volume ¢/ 37,6 m3 vol. total 37,6 m3
tempo de defencio 31,0 min {outros dados:
DECANTAGAO: .laminar com placas paralelas In“ de unidades .02
dimensses (m) 2,75 x 2,75 X 4 50 drea ¢/ 7 .60 m2 | drea tetal 15,20 m2
taxa de cpl?cacao 115,2 mS /meyx dia lnmpo dotenc&oo’(ﬂ (total) hs| descargas 94 hs
periodo entre limpezas 10 dias |arrasta flocos ? sim causa + aprov. aumento de temperatura
FILTRACAO: rapida n® de unidades 04 _|leito filtrante- antracito - areia
dimengaasflm) 1,30 x 1,30 m drea 1,69 m? |taxa aplicacdo 255,6 m3/ m2 x dia
'tompb correira” 48 hs | volume dgua lavagem p 3o cbnsta m3 | tempo iovugem 15 min
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TABELA 5.6 RESUMO DOS DADOS DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
cioADE PARIQUERA=-ACU INICIO DE OPERAGAO 1980 CAPACIDADE  NOMINAL 25 (Q 17s
VAZAO DE OPERAGAO 23,0" I/s | N® hs DIARIA FUNC. 14 VOLUME DIARIO 1160, 0 m3
DOSAGEM  MEDIA ¢ sulf. cluminio 27,0 mg/l | cal (total) 9,6 mg/l cal corregao pH 4,8 mg/l
CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. aluminio 940,0 Kg cal 335,0. Kg cloro nao consta K¢ fluor pgg aplicam Xg
TIPO DE DOSADORES OE:
sulfato de aluminio bomba dosadora Filsan ¢al bomba dosadora Filsan
coro a gas - marca Wallace fluor yxxx
PONTOS DE APLICAGAO !’
suifato no difusor de 8'' na tub. agua bruta cal (coag) no difusor
cal (corr. pH) caixa de cont. de nivel d'agua dos filt|clore (pré) nao aplicam
cloro (pds) caixa de cont. de nivel d'agua dos filtros|fr nSo aplicam
TIPO DE MISTURA RAPIDA® hidraulica - difusor de 8''
MEDICAO DE vAZAO: tipo diafragma
FLocuLacho : hidraulica - chicanas verticais n® de unid. (1
dimensies: (m) 1 .70 x 6,45 X 4,10 volume ¢/ 45 m3| vol. total 45,0 m>
tempo de detengdo 32,5 min joutros dados: chicanas com Pfl_bwiq‘_les de madeira
DECANTACAO: laminar com placas paralelas ln“ de unidodes . (2
dimensdes (m) 3,15 x 3,25 x 4,00 drea ¢/ 10,24 m2 | drea total 20,48 m?2
taxa de aplicagio 97,0 m3 /m? x dia ltempo detengdo 1,0 (tdtal) hsldescorﬂds 24 hs
periodo entre limpezas 10 dics |arrasta flocos ? sim causa + Qprov. com aumento de temperatura)
FILTRAGAO: rapida n? de unidades (4 leito filtrante- antracito - areia
dimensies “(m) 1,50 x 1,40 m|drea_ 2 10 m? [taxa oplicosdo 236, 6 m3 7 m? x dia
“tempo carreira” 16 hs | volume dgua lavegem n';o tonsta m3 tempo A_:éngsm 10 min
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TABELA 5.7 RESUMO DOS DADOS DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE  AGUA

cl0A0E PEDRO DE TOLEDO INICIO OE OPERAGAO 19g( CAPACIDADE  NOMINAL

12,0 s
VAZAO DE OPERAGAO 11,3f' 1/s | N® hs DIARIA FUNC. 1g¢ VOLUME DIARIO 650,0 m3
DOSAGEM  MEDIA . sulf. aluminio 19,8 mg/l| cal {total) 13,0 mg/! cal corre¢do pH 13,0 mg /!
CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. aluminio 650,0 Kg cal 300,0 Kg cloro nao consta Kg fluor nao aplicam Kg
TIPO DE DOSADORES OE:
sulfato de aluminio bomba dosadora cal bomba dosadora
coro 2 gas (Swinning Pool) fluor XXXX
PONTOS DE APLICAGAO
suifato no difusor na tub. de agua bruta cal (coag) no difusor
cal (corr. pH] caixa de controle de nivel d'agua cloro lpré) djfudor
cloro (pds) caixa de cont. de nivel d'agua nos filtros|for p30 aplicam
TIPO DE MISTURA RAPIDA |
MeoicRo De vazRo: diferencial de pressao tipo diafragma
FLOCULAGRO : hidraulica - chicanas verticais n® de unid. (1
dimensdes: (m) 1,20 x 4,45 x 4,05 volume ¢/ 21 6 m3 vol. total 271 g m3
tempo de detengdo 31,9 min | outros dados.
DECANTAGAO: laminar com placas paralelas ‘ n® de unidades . (02
dimensdes (m) 2,15 x 2,20 x 4,00 . |drea ¢/ 4 73 m? | drea total 9 46 m?
taxa de aplicagdo 103 ,2 m3 /m2 x dia tempo detencdo (.9 (total) hs| descargas 1g hs
periodo entre limpezas nc dias |arrasta flocos 2 sim causa + aprov. com aumento de temperatura
FILTRACAO: rapida n2. de unidades Q4 leito filtrante: gnpntracito - areia
dimensdes *(m) 1,00 x 1,00 m |drea - 1,00 ' m? |taxa aplicacdo 244 ,1 m3 7 m? x dia
“tempo carreira* 16 hs [volume dgua lavegem nio consta m° |tempo lavogem nao consta min.
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TABELA 5.8 RESUMO DOS DADOS DE ESTAC/_\O DE TRATAMENTO DE AGUA
CIDADE PTRACAIA INICIO DE OPERAGAO (07 /81 CAPACIDADE  NOMINAL  , 173
. b
VAZAO DE OPERAGAO 27,0 I/s | N® hs DIARIA FUNC., 15 VOLUME DIARIO  1458,0 m3
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 19 52 mg/l I cal (total) 22 ,0 mg/l cal correggo pH 22.0 mg /|

CONSUMO MEDIO MENSAL: sulf. aluminio 840,0 Kg

cal

960,Q Kg |ctoro 265,0 Kg

fluor nao aplicam Kg

TIPO DE DOSADORES DE:

sulfato de aluminio bomba dosadora Filsan

cal bomba dosadora Filsan

cloro a gas Wallace

fluor h3o aplicam

PONTOS DE APLICACAO:

suifato no difusor, na tubulagao de agua bruta

cal [c009) pno difusor

cal (corr. pH) caixa de cont. de NA dos filtros

cloro (pre) p3o aplicam

cloro ( pds) caixa de cont. de NA dos filtros fluor n30 aplicam

TIPO DE MISTURA RAPIDAT hidraulica - difusor na tubulagdo de agua bruta

MEDICAO DE VvAZAO: tipo diafragma

FLOCULACRO : hidraulica - chicanas verticais ne de unid. 5,

dimensdes: (m] 1,60 x 5,66 x 4,75 volume ¢/ 37 ¢ m3 vol. total 75,2 m3
tempo de detencio 46,0 min joutros dados: .amara trabalham em paralelo

DECANTACAO: laminar com placas paralelas | n® de unidades . (4

. - 2 . 2
dimensdes (m) 2 .80 x 2,75 * 4,75 drea ¢/ 7,70 m< | area total 30,80 m
taxa de aplicagdo 75,74 m3 /m? x dia tempo detengdo 1,5 (to tal) hsl descargas 5(Q hs
periodo entre limpezas 15 dias | arrasta flocos 2 pouco causa + OProv. com aumento de temperatur
FILTRAGAO: rapida n® de unidades 08 leito filtrante: antracito - areia

. - . . i N - 3 2 .
dimensdes “(m) 1,30 x. 1,30 m|drea 1,69 m tcxro aplicagdo 179 ,5 m>/ m€ x diag |
- foﬁ_spii cdrreira 24 hs | volume dgua lavegem pao Qon sta m3 | tempo lavagem 11 min |

69



TABELA 5.9 RESUMO DOS ' DADOS DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE  AGUA
CIDADE PIRASSUNUNGA INICIO OE OPERAGAO 1976 CAPACIDADE NOMINAL 140,0 /s
VAZAO DE OPERAGAO 95,0 1/s | N® ns DIARIA FUNC. 24 VOLUME O1ARI0 8200,0 m3
DOSAGEM  MEDIA . sulf. aluminio 9,7 mg/l | cal {total) § , 7 mg/i cal corregao pH 5,7 mg /1
CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. aluminio 1905,0 K9 cal ]_303’04 Kg cloro 330,0 Kg fluor 250,0 Kg
TIPO DE DOSADORES DE:
sulfato de aluminio de nivel constante ¢l de nivel constante
cloro a gas flior via seca e via umida
PONTOS DE APLICACAO: i
sulfato gueda d'agua provocada por comporta cal (coag) queda d'agua
cal (corr. pH) reservatorio de agua tratada cloro (pré) xxxx
cloro (pds) reservatorio de agua tratada fluor reservatorio de agua tratada
TIPO DE MISTURA RAPIDA® hidraulica - agitagao provocada por uma queda d'agua
MEDICAO OE vaZAO: calha Parshall
FLocuLAcko : mecanica - eixo vertical nt de unid. (02 em 11
dimensdes: (m) 6,81 x 6,02 x 3,54 volume ¢/ 147, 2 m3 | vol. total 294,4 m?

tempo de detengdo

51,6

min -

outros dados! 4 agitadores c/ 2 niveis de rot.

em ¢/ cam

DECANTAGAO: laminar com modulos tubulares

ln’- de unidades 02

dimensdes (m) 6,05 x 6,90 x* 3,59 drea ¢/ 41,75 m2 | drea total 83,50 m?
toxa de aplicagdo 98,3 m3 /m? x dia - ‘Nmpo detensdo 0,9 (total) hs‘ descargas 3 hs
periodo entre limpezas 60 dias | arrasta flocos 2  poyuco causa + aprov. exc., de lodo aum, de .temp.
FILTRAGAO: rapida n2. de unidades 04 leito filtrante- 2 antracito - areia

dimensdes ' (m) 4,40 x 3,15 m {drea 13,86 m? |taxa oplicacio  148,0 m>/ m? x dia

"umﬁﬁ ;cgrroiro“ 24 hs | volume dgua lavegem 40 ?0 m3 tempo lavagem U_“___lo min

0L



TABELA 5.10

RESUMO DOS DADOS DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE . AGUA
c:ongsgo J0X0 DA BOA VISTAL INICIO DE OPERAGAO (02 /1981 | CAPACIDADE NOMINAL 160,0 173
VAZAO DE OPERAGAQ 164,'(') 1/s | N2 hs DIARIA FUNC. 24 VOLUME DIARIO 13000,0 m3
DOSAGEM  MEDIA : sulf. dluminio 46,0 mg/l | cal (total) 6’0 mg/l cal corregdo pH 6,0 mg /i
CONSUMO MEDIO  MENSAL : sulf. aluminio 19000,0 kg |cat 8880,0 Ko |cloro 1234,0 K¢ lfluor 1400,0 K9
TIPO DE DOSADORES DE:
sulfato de aluminioc de nivel constante ¢dl de nivel constante
cloro a gas fluor Solugao
PONTOS DE APLICACAO:
sufato @ jusante da calha Parshall cal (coag) 3 jusante da calha Parshall
cal Lcorr. pH) reservatorio de agua tratada cloro {pré) chegada da agua bruta
cloro (pds) reservatorio de agua tratada fluor reservatdrio de agua tratada
TIPO DE MISTURA RAPIDA: hidraulica - agitagao na queda d'agua
MEDICAO O vazio: calha Parshall
FLOCULACAO : mecanica de eixo vertical n2 de unid. (2
dimensges: (m) 6,10 x 6,10 x 3,85 volume ¢/ 14392 m3 vol. total 286,5 m3
tempo de detengdo 29,1 min loutros dados! camaras em parl. div. em 4. cam. em série
DECANTAGAO: laminar com modulos tubulares l"‘ de unidades . (9
dimensses (m) 6,10 x 6,10 x 3,85 drea ¢/ 37 21 m? | drea total 74,42 m?2
toxa de aplicagde 190, 4 m3 /m? x dia lnmpo detengdo O,.SO (total) hs‘ducorgas 24 hs
periodo entre limpezas 15 dias arrasta flocos ? pouco causa + aprov..cf turbidez E{gua bruta alta
FILTRAGAO: Trapida nt de wunidades 04 (3 func.) |leito filtrante: antracito - areia
gimensdes “(m) 5,20 x 2,70 m|drea 14,04 m? |taxa. oplicacdo 336,4 ~ m 7 m?x da
"téii’ibi&w éorreira” 30 hs [ volume dgua lavagem 80,0 m3 | tempo !avogerfir?:' 4,0 min ~



TABELA

5.11 RESUMO DOS DADOS DE

ESTACAO DE

TRATAMENTO DE  AGUA

CIDADE SETE BARRAS

INICIO DE OPERAGAO CAPACIDADE  NOMINAL /s
' 1978 12,0
VAZAO DE OPERAGAO 12,6 176 | N2 hs DIARIA FUNC. 1§ VOLUME DIARIO 795 m>
' ! ]
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 19,0 mg/l | cal {total) 9,0 mg/l cal corregdo pH 9,0 mg/l
CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. aluminio 4]_3,0 Kg cal 196,0 Kg cloro nao coletado fluor 95 aplicam Kg
TIPO DE ODOSADORES DE:
sulfato de aluminio bomba dosadora cal bomba dosadora
cloro a gas If'luc»r na’o aplicam
PONTOS DE APLICACAO:"
suifatono difusor, na tub. de agua bruta cal (coag) no difusor
cal {corr. pH) caixa de controle NA dos filtros cloro (pré) djifusor
cloro (pds) caixa de controle NA dos filtros fluor  nao aplicam
TIPO DE MISTURA RAPIDA: hidraulica - difusor
MEDICAO OE vAZAO: tipo diafragma
FLocuLacko : hidraulica - chicanas verticais n® de unid. Q1
. - . 3
dimensdes: (m) 1,20 x 4,45 x 4,00 volume ¢/ 21 ¢ m3 vol. total 21 6 m
tempo de deten¢do 28,6 min loutros dados.
DECANTACAC: laminar com placas paralelas nt de unidades (2
. - 2 3 z
dimensges (m) 2,15 x 2,20 x 4,00 drea ¢/ 4,73 m¢ | drea total 9,46 m
. - 3 2 . =
taxa de aplicagdo 115,0 m> /m? x dia l?ompo detengdo 0, 8 (total) hs] descargas 16 hs
periodo entre limpezas nc dias [orrasfo flocos ? nao cause + aprov. XXXXX
FILTRAGAO ¢ répida nt de unidades 04 leito filtronte-antracito-areia
. - N . . 2 . . - 3 2 .
dimensdes * (m) 1,00x 1,00 m |area 1’00 m taxe aplica¢go 272,2 m~/ m© x dia
""'"@5&»,‘{@??’,5["_" 37,0 hs | volume dgua lavegem nao consta m3 tempo lovagem na3o consta 0 Min

cL



TABELA 5.12 RESUMO DOS DADOS DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE  AGUA

CIDADE INICIO DE OPERAGAO CAPACIDADE NOMINAL 173
BAURU 1970 600,0

VAZAO OE OPERAGAO 400,0 I/s | N® hs DIARIA FUNC. 24 VOLUME DIARIO 30000,0 m3

DOSAGEM  MEDIA . sulf. aluminio 26,6 mg/l | col {total) nc mg/l | cal corregdo pH nc mg /i

CONSUMO MEDIO MENSAL : sulf. aluminio 20000,0 Ko cal 8000,0 K¢ cloro 1500,0 Kg fluor 800, 0 Kg

TIPO DE DOSADORES DE: ’

suifato de aluminio nivel constante ¢l canecas

cloro a gas fluor via seca

PONTOS DE APLICAGAO -

sutfato na calha Parshall cal (coag) na calha Parshall (turb. alta)

cal (corr. pH) reservatorio de agua tratada cloro (pré) = aplicam

cloro (pds) reservatorio de agua tratada fluor yeservatorio de agua tratada

TIPO . DE MISTURA RAPIDAT hidraulica apos calha Parshall, escada e canaleta

MEOICAO DE vazAO: calha Parshall

FLOCULACA0 : mecanica de eixo vertical e hidraulico n® de unid. 06 (5 operando)

. - .. 3 3

dimensdes: (m) 10,5 x 5,23 x 3,50 volume ¢/ 124 .0 m vol. total _745,0 m

tempo de detengdo 25,8 min -~ outros dados! alguns agitadores estao desativados

DECANTAGAO: convencional n2 de unidades 06 (5 operando)

. - ' 2|4 2

dimensges (m} 28,70 x 10,46 x 3,50 drea ¢/ 300,20 m<® | area total 1801, 20 m

taxa de aplicagio 20,0 m3 /m2 x dia ]nmpo detencdo 4,4 h8|d"°0f'908 XXXX hs

periodo entre limpezas " §( dias orrasta flocos ? nao causa + aprov. XXXX

FILTRAGRO: rapida n? de unidades 12 (10 oper.)leito filtrante: g3rejg

- . NP 2 icacd 3, m2 4 g

dimensoes 1 {m} 5 13 X 5,13 m|drea 26,30 m taxa  aplicacao 131,3 m°/ m€ x dia

“tempo carreira” 24 hs { volume dgua lavegem nao coletado - tempo lavagem nao coletado min| -
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TABELA

5.13 RESumMmo

DOs DE

ESTACAO

TRATAMENTO

DADOS DE DE  AGUA
CIDADE  CAFELANDIA INICIO DE OPERAGAO g5y CAPACIDADE  NOMINAL 29 173
VAZAO DE OPERAGAO 55 , o' I/6 | N2 hs DIARIA FUNC. 19 VOLUME DIARIO ~ 2394 , 0 m>
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 2(Q ,0 mg/l | cat (total) 2,5 mg/l | cal correg¢do pH 1.0 mg /1
CONSUMO MEDIO MENSAL ! suif. aluminio 145(Q , 0 Kg cal 110,0 Kg cloro 16 ,0 Kg fluor n3o aplicam Kg

TIPO DE DOSADORES DE:

sulfato de aluminio de nivel constante

cal via seca(marca Reine)

cloro a gas

fluor XXXX

PONTOS DE APLICAGAO I

sulfato caixa de chegada da agua bruta cal (coag) caixa de chegada da agua bruta
cal (corr. pH) Treservatorio de agua tratada cloro (pré) n30 anlicam

cloro [ pds) reservatorio de agua tratada fluor

nao aplicam

TIPO DE MISTURA

RAPIDA: hidraulica -

na passagem por

. - .
orificios

MEOICAO DE vazAo: atraves da carga hidraulica nos orificios

FLocuLAcko : hidraulica - chicanas verticais ne de unid. 01

dimensges: (m) 7 59 x 1,90 «x 3,00 volume ¢/ 43 0 m3 | vol. total 43,0 m3

tempo de detengdo 20,0 min | outros dados:

DECANTAGCRO: convencional l ne de unidades .02

dimensdes (m) 5. 70 x- 8,00 X 3,00 drea ¢/ 45,60 m?2 | drea total 91,20 m?

taxa de aplicagdo 26,3 m3 /m? x dia lfempo detencdo 2,2 hs| descargas xxxx hs

periodo entre limpezas 90 dias | arrastc flocos ? sim causa + aprov. nc

FILTRACAO: rapida n? de unidades (02 leito filtrante: areia

dimensdes ' (m) 3,00 x 3,00 m]|drea 9 ,00 m2 |taxa aplicacdo 13‘3 ,0 m3 7/ m2 x dia

“tempo “e‘v’rr»aira" 6,0 hs | volume dgua lavagem 24 ’0 m3 tempo !ovcge_m Z;,Q min \,
"



TABELA 5.14 RESUMO DOS DADOS DE. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

CIDADE CGALIA INICIO DE OPERAGAO 1951 CAPACIDADE NOMINAL  9() i’s
3
VAZAO DE OPERAGAO 16,5 1/6 | N® hs DIARIA FUNC, 17 VOLUME DIARIO  1000.0 m3
. ]
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 50 , 0 mg/l | cal (total) 20 ,0 mg/l cal correggo pH ne mg /|
CONSUMO MEDIO MENSAL : sulf. aluminio 1200 , 0 Kg cal 600 L0 Kg cloro g .0 Kg fluor implantando K¢

TIPO DE DOSADORES DE:

sulfato de aluminio de nivel constante

cal de canecas

cloro a gas

fluor solucao

PONTOS DE APLICACAO

sulfato caixa de chegada de agua bruta cal (coag) caixa de chegada de agua bruta
cal {corr. pH) Treservatorio de agua tratada : cloro (pré) XXXX
cloro (pds) reservatorio de ‘agua tratada fluor reservatorio de agua tratada

TIPO DE MISTURA RAPIOAT hidraulica -

passagem por orificios da caixa de cheg. de agua bruta

MEDICAO DE VAZAO: XXXX

FLocuLacho : chicanas verticais n2 de unid. 01

dimensdes: (m) 1,03 x 9,60 x 3,00 volume ¢/ 30,0 m3 vol. total 30,0 m3
tempo de detengdo 3 y min | outros dados: '
DECANTAGAO : convencional l n? de unidades . 02

dimensges (m) 4,00 x 8,80 X 4,00 drea c/ 34,00 m2 | drea total 68,00 m2
taxa de upl?cucﬁo 21,0 mS 7m? x dia Itompo detengdo 4 s 6 hs| descargas XXXX hs
periodo entre limpezas 30 dias [arraa?o flocos 2 nao caousa + aprov. XXXX

FILTRAGAO: rapida n? de unidades 02 leito filtrante- areia

dimensdes *(m) 2 65 x 2,65 m |drea 4 .00 m? |taxa oplicacdo 102,0 m> 7 m? x dia

" tempo cqﬁ_rroira“ 24 hs | volume dgua lavagem 20 R 0 m3 tempo lovoqc'r_p_r 30 min

e e . Y S
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TABELA 5.15 RESUMO DOS DADOS DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE  AGUA

CIDADE GARCA INICIO DE OPERAGA0 1963 CAPACIDADE NOMINAL 140,0 173
VAZAO DE OPERAGAO 104,'0. 1/s | N® hs DIARIA FUNC. 16 VOLUME DIARIO 6000,0 m3
DOSAGEM  MEDIA | sulf. aluminio 16,0 mg/l | cal (total) 5,6 mg/l | cal corregdo pH 5,6 mg /i
CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. aluminio 3500,0 Kg cal 1000’0 Kg cloro 200,0 Kg fluor 750’0 Kg
TIPO DE DOSADORES DE:

sulfato de aluminio de nivel constante cal de canecas

cloro a gas fluor solugao

PONTOS DE APLICACAO &’ »
sulfato canaleta de chegada de agua bruta cal (coag)canaleta de cheg. de agua brutal
cal (corr. pH) Teservatorio de agua tratada cloro (pré) XXXX

cloro (pds) reservatorio de agua tratada fluior Teservatorio de agua tratada

TIPO DE MISTURA RAPIDAT hidraulica - ao longo da canaleta de chegada

MEDICAO DE VAZAO: nao existe

FLOCULAGCAO : mecanica de eixo vertical ne de unid. O1

dimensdes: (m) 5,40 x2x(5,35)x 4,00 volume ¢/ 231,1 m3| wvol. totat 231,1 m3
tempo de detengdo 47,0 min ' loutros dades: 2 camaras em serie

DECANTACAO: convencional ne de unidades . 02

dimenses (m) 8,15 x 29,90 x 4,00 drea ¢/ 243,70 m2 | érea total 487,40 m?
taxa de aplicagio 12,0 m3 /m? x dia tempo detengdo 5 () hs| descargas XXXX hs
periodo entre limpezas .90 dias arrasta flocos ? n;o causa + aprov. XXXX

FILTRAGAO: rapida n? de unidades 03 leito filtrante- areia

dimensdes *(m) 4,50 X 6,00 m drea c/ 27,00 m? |taxa oplicacdo 74 , 0 m3 7 m? x dia

“tempo carreira® 72 hs | volume dgua lavegem 100 5 0,” m3 tempo lavagem 10 min

9L



TABELA 5.16 RESUMO DOS DADOS DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE  AGUA
CIDADE  JA( INICIO DE OPERAGAO 1971 CAPACIDADE  NOMINAL 200, 0 173
VAZAO DE OPERAGAO 200,0 /s | N® hs DIARIA FUNC. 24 VOLUME  DIARIO 17280,0 m>
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 11,6 mg/l | cal (total) 9,3 mg’/l | cal corre¢go pH 9,3 mg/l
CONSUMO MEDIO MENSAL @ sulf. aluminio 6000 ,0 Ko cal 4800,0 K9 |Jcloro £00,0 Kg fluor n3o aplicam X9
TIPO DOE ODOSADORES DE:
sulfato de aluminio de nivel constante cal sistema adaptado
cloro a gés fluor XXXX
PONTOS DE APLICACAO::
sulfatona calha Parshall cal (coag) XXXX
cal (corr. pH) Teservatorio de agua tratada cloro (pré) xxXxxX
cloro (pds) reservatorio de agua tratada fluor XXXX
TIPO DE MISTURA RAPIDA: hidraulica - calha Parshall
MEDICAO DE vAzRo: calha Parshall
FLOCULAGAO : mecanica de eixo vertical ne de unid. 04
dimensdes: (m) 5,00 x 5,00 x 3,50 volume ¢/ 96,2 m3 vol. total 385,0 m>
tempo de detencio 32,0 min -loutros dados: um so agitador em cada camara
DECANTAGAO: convencional l n® de unidades .(Q2
dimensges (m) 11,50 x 25,00 x 5,00 drea ¢/ 287,50 m? | érea total 575,00 m?
taxa de aplicacdo 30,0 m3 /m2 x dia ]nmpo detengdo 4 , 0 hs| descargas x xxx hs
periodo entre limpezas dias arrasta flocos ? sim causa + aprov. ne
FILTRAGAO: rapida n2 de unidades 04 leito filtrante: areia
dimensoes " (m) 5.50X 6.50 drea 35,75 m? |taxa aplicacdo 120,0 m3 7 m? x dia
“tempo carreira” 24 hs | volume dgua lavagem 250,0 m> | tempo lavagem 10 min

LL



TABELA 5-17 RESUMO DOS DADOS DE  ESTAGAO DE TRATAMENTO DE  AGUA
CIDADE MARILIA INICIO DE OPERAGAO 1970 CAPACIDADE NOMINAL 500,0 i’s
VAZAO DE OPERAGAO 280,0. /s | N2 hs DIARIA FUNC, 24 VOLUME  DIARIO 21600,0 m3
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 25,5 mg/i| cal (total) 6,3 mg/l cal corregdo pH 6,3 mg /i
CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. aluminio 16500,0Ko cal 4050)0 Kg cloro ‘1200‘0 Kg fluor n30 aplicam Kg
TIPO DE DOSADORES DE:
sulfato de aluminio de nivel constante cal seco
coro a gas (Advance) fluor nao aplicam
PONTOS DE APLICACAO:’
sulfato vertedor tulipa cal (c0dg9) nao consta
cal {corr. pH) Teservatorio de agua tratada cloro (pré) na tubulacao de agua bruta
cloro (pds] reservatorio de agua tratada fluor n3o aplicam
TIPO DE MISTURA RAPIDAT hidraulica - vertedor tulipa e tubulagao
MEOICAO DOE VAZAO: nao existe
FLOCULAGAO : mecanica de eixo vertical nt de unid. 02
dimensoes: (m) 7,70 17,40 x 3,50 volume ¢/ 470,0 m3 vol. total ) 9110,0 m3
tempo de detencdo 60,0 min joutros dados! duas camaras em ’série em cada floculador
DECANTAGAO: convencional ‘"" de "ﬂi“d;’ -62
dimensges (m) 17 40 * 47,70 * 4,50 drea ¢/ 830,00 m? | drea total 1660,00 m?
toxa de aplicagio 13,0 m3 /m? x dia ‘tompo detengdo 8,3 hs| descargas yyxx hs
periodo entre limpezas /5 dias arrasta flocos ? pouco causa + oprov. XXXX
FILTRAGAO : rﬁpida n2 de unidades (8 leito filtrante- areia
dimensdes “(m) 10,60x 3,70 m |drea 39,22 m? |taxe oplicasdo gg ,8 m3 7 m2 x dia
“tempo carreira® 96 hs [volume dgua lavagem 250,0, m3 | tempo laovagem nao consta min

8L



TABELA 5.18 RESUMO DOS DADOS DE

ESTACAO DE TRATAMENTO DE  AGUA

cioaE NOVO HORIZONTE INICIO DE OPERAGAO 1955 CAPACIDADE  NOMINAL =, ~onsta 7s
VAZAO DE OPERAGAO 23,0 I/s | N® hs DIARIA FUNC. 8 VOLUME  DIARIO 640,0 m>
DOSAGEM  MEDIA @ sulf. aluminio 39,1 mg/llcal(totol) 15,6 mg/l ‘Lccl corresGo pH 5. constd"?’
CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. aluminio 750.0 Kg lcal 300,0 K¢ Jcioro 39,0 Kg fluor n 3o aplicam K9
TIPO DE DOSADORES DE:

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

cloro a gés fluor XXXX

PONTOS DE APLICACAO:

suifato na calha Parshall cal (coag) na calha Parshall

cal (corr. pH) XXXX cloro {pré) xxxXX

cloro (pds) reservatorio de agua tratada fluor XXXX

TIPO DE MISTURA RAPIOA: hidraulica - calha Parshall

MEDICAO DE vazA0o: calha Parshall '

FLocuLacko : hidraulica - chicanas verticais n® de unid. 01

dimensdes: (m) 1,55 «x 11,25 x 2,25 volume ¢/ 39,2 m3| wvol. total 39,2 m3
tempo de detengdo 29,0 min * | outros dados. XXXX

DECANTAGAO: convencional [nt de uniaaae:(.)-a~

dimensées (m) 11,25 x 6,00 x 3,00 drea ¢/ 67,50 m2 | drea total 135,00 m2
taxa de opl_icac&o 14,2 m3 /m? x dia ltornpo detengdo 5,0 hs| descargas X XXX hs
periodo entre limpezas 60 dias arrasta flocos ? nao cousa + aprov. XXXX

FILTRAGA0: rapida nt de unidades 02 leito filtrante: areia

dimensdes “(m) 3,80 x 4,20 m., drea 16,00 m? |taxa aplicacdo 120,0 m3 7 m? x dia

“tempo correira” 24 hs | volume dgua lavagem :(40,0 m> | tempo lavagem 4,0 min \\o’




TABELA 5.19 RESUMO DOS DADOS DE ESTACE«O DE TRATAMENTO DE AGUA
CIDADE PORTO FERREIRA INICIO DE OPERAGAO 1959 CAPACIDADE  NOMINAL 45,0 173
VAZAO DE OPERAGAO 50,0 ' 1/s | N2 hs DIARIA FUNC. 24 VOLUME DIARIO 4320 ,0 m3
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 24 , 0 mﬁ/l cal (total) 8 , 0 mg/l cal correg¢dGo pH 5 , 0 mg/l
CONSUMO MEDIO MENSAL ! sulf. dluminio 4500.0 Kg cal 1800,0 Kg cloro 65 R 0 Kg fluor n30 apl icam Kg

TIPO DE DOSADORES DE:

sulfato de aluminio de nivel constante

cal de canecas

cloro a gas

fluor XXXX

PONTOS DE APLICACAO

sulfato caixa de chegada da agua bruta

cal (coag) caixa de chegada da agua brutg

cal {corr. pH) Teservatorio de agua tratada

cloro {pré) XXXX

cloro (pds) reservatorio de agua tratada

fluor XXXX

TIPO DE MISTURA RAPIDA

hidraulica - tubulagao de ¢ 12'' e L =

15 m

MEDICAO DE VAZAO:

.vertedor triangular - (previsto mas nao operando)

FLocuLACRO : mecanica de eixo vertical

ne de unid. 01

dimensdes: (m) 3 10 x2(3,10) * 3,40 volume ¢/ 32,7 m3 vol. total 65,3 m3
tempo de detengdo 21,8 min “loutros dados: 2 camaras em serie

DECANTACAO: convencional ne de unidades .02

dimensdes (m) 6 50 X 16,50 3,00 drea ¢/ 108,00 m2 | drea total 216,00 m?
taxa de opl;‘cocao 20,0 m3 /m2 x dia ‘tompo detencdo 3,6 hs| descargas XX XX hs
periodo entre limpezas 150 dias arrasta flocos 2 pouco causa + aprov. XXXX

FILTRACAO: rapida n? de unidades 03 (2 func) |teito filtrante: areia

dimensdes “(m) 3,14 x 3,52 m2| drea 11,05 m2 |taxa aplicacio 195,5 m> 7 m2 x dia

“tempo correira® 24 hs | volume dgua lavagem i8 0 m3 | tempo 1avagem 10 min

08



TABELA 5.20 RESUMO DOS DADOS DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

CIDADE PROMISSAO INICIO DE OPERAGAO 1972 CAPACIDADE NOMINAL = = o4 ' /s

VAZAO DOE OPERAGAO 58, 3' I/s | N®@ hs DIARIA FUNC, 13 VOLUME DIARIO 2730 , 0 m3

DOSAGEM  MEDIA | sulf. aluminio 17,5 mg/l | cal (total) nao consta mg/l cal corregdo pH nao consta™ /1
| CONSUMO  MEDIO  MENSAL : sulf. aluminio 1879,0 Kg cal 1215, 0 Kg cloro 140 , 0 Kg fluor nao aplicam Kg

TIPO DE DOSADORES DE:

sulfato de aluminio de nivel constante cal de canecas

cloro a gas fluior na0 aplicam

PONTOS DE APLICACAO &’

sulfato na calha Parshall cal (coag)

nao aplicam

cal (corr. pH) Treservatorio de agua tratada

cloro {pré) nao aplicam

cloro (pds) reservatorio de agua tratada flor =0 aplicam

TIPO DE MISTURA RAPIDA: hidraulica - calha Parshall

MEDICAO DE vazAo: calha Parshall

FLocuLacho : mecanica de eixo vertical ne de unid. 02 em serie

dimensdes: (m) rgio 2,05 X 3,95 prof. volume ¢/ xxxx m3 vol. total 51,9 m3
tempo de detencio 30,4 min joutros dados! duas camaras circulares em serie

DECANTACAO: convencional n2 de unidades .Oi

dimensdes (m) ¢ 45 x 17,90 x 4,05 drea ¢/ 115,50 m?2 | drea total 115,50 m2
taxa de aplicagdo 42,3 m3 /m? x dia tempo detengado 2,2 hs| descargas XXXX hs
periodo entre limpezas 120 dias arrasta flocos ? pouco causa + aprov. XXXX

FILTRAGAO: Trapida n® de unidades (2 leito filtrante: areia

dimensdes “(m) 3,24 x 3,24 drea 10,50 m? |taxo aplicacde 234 5 m> 7 m2 x dia

“tempo carreira” 13,0 hs | volume dgua lavagem 100,0 m> | tempo lavagem 5 » min




TABELA 5.21 RESUMO DOS DADOS DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE  AGUA
CIDADE RIO CLARO INICIO DE OPERAGAO pc CAPACIDADE NOMINAL 350,0 i’s
VAZAG DE OPERAGAO 430,0 I/s | N® hs DIARIA FUNC. 24 VOLUME  DIARIO 30000,0 m3
DOSAGEM  MEDIA: sulf. aluminio 20,0 mg/l | cal (total) 10,0 mg/l | cal corresd pHpao consta Mo/l
CONSUMO MEDIO MENSAL : sulf. aluminio 18000,0 Kg col  9000,0 Kg cloro  840,0 Kg fluornao aplicam Kg
TIPO DE DOSADORES DE
sulfato de aluminio bomba e gravidade cal de canecas
cloro a gas fluor nao aplicam
PONTOS DE APLICACAO:
suifate apos calha Parshall cal (coag) antes calha Parshall
cal (corr. pH) reservatorio de agua tratada cloro {pré) pn3zo aplicam
cloro (pds) reservatorio de agua tratada flior 25 aplicam
TIPO DE MISTURA RAPIDA: hidraulica - calha Parshall e queda d'agua
MEDICAO DE VvAZAO: calba Parshall
FLOCULAGAO : mecanica de eixo vertical ne de unid. 01
dimensdes: (m) 6,65 x 37,60 x 3,10 volume ¢/  775,0 m3| vol. total 775,0 m3
tempo de detengdo 30,0 min * [outros dados: 12 agitadoresm—e‘n}_.s_érie
DECANTAGAO: convencional n® de unidedes 04 (2 novas e 2 antigas)
dimensges (m) 12,70« 32,70 x 3,00 drea o/ 155180 m? | érea total 1379 0g m?
taxa de aplicacdo 30,7 m3 /m? x dia Jtompo detengdo 3,9 rﬂducorgas XXXX hs
periodo entre limpezas 90 dias arrasta flocos 2 sim causa + aprov. XXXX
FILTRACAO: rapida n? de unidades O4N e O4A |leito filtrante: areia
dimensdes " (m) 2:88 X 2:(2)8 drea %%:88 m? | taxa aplicacde 163, 0 m> /7 m2 x dia
“tempo correira™ 24 hs | volume dgua lavagem. 300.0 m3 tempo lavagem XXXX min

-
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5.22 RESUMO

TABELA DOS DADOS DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE  AGUA -
CIDAOE gA) MANUEL INICIO DE OPERACAO 1954 CAPACIDADE NOMINAL 70,0 /s
VAZAO OE OPERACAO70,0 1/8 | N® hs DIARIA FUNC. 24 VOLUME  DIARIO 3700,0 m>
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 41,0 mg/l | cal (total) 36,0 mg/I Ical corregdo pH L= o ocrq MO/
CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. aluminio 2500’0 Kg cal 1900,0 Kg cloro 280,0 Ko fluor h3o aplicam Kg
TIPO DOE DOSADORES DE:
sulfato de ouminio de nivel constante cal a seco
cloro a gas fluor XXXX
PONTOS DE APLICACAO
suifato canaleta de agua bruta cal (coag) canaleta de agua bruta
cal (corr. pH] Treservatorio de agua bruta cloro [ pré) XXXX
cloro {pds) reservatorio de agua bruta fluor  XXXX
TIPO DE MISTURA RAPIDA hjdraulica - queda d'agua
MEDICAO DE VAZAO: XXXX
FLocuLAgho : hidraulica - chicanas verticais ne de unid. - 01
dimensdes: (m) X X volume ¢/ 52,0 m3 vol. total 52,0 m3
tempo de detengdo 14,0 - min !outros dados: Seis camaras em Sserie
DECANTAGAO: convencional lnﬂ de unidades 03
dimensdes (m ) x o x 3,50 drea </ 94 (0 m2 | drea total 282 00 m?
taxa de opl?cacao 21,4 m3 /m2 x dia lfompo detengdo 3’9 hs| descargas XXXX hs
periodo entre limpezog 90 dias [urrosta flocos ? pouco causa + aprov. XXXX
FILTRAGAO : rapida' r n? de unidades 03 leito filtrante- antracito - areia
dimensdes " (m) drea 17,03 m? |taxa aplicacdo 51,1 m>/ m? x dia
“tempo carreira” hs | volume dgua lgvegem m3 tempo lavagem min

£8



TABELA 5.23 RESUMO DOS DADOS DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE  AGUA

cioAE LENCOIS PAULISTA INICIO DE OPERAGAO 1954 (8(0)CAPACIDADE NOMINAL n3o consta 173
VAZAO DE OPERAGAO 124,0 I/6 | N® hs DIARIA FUNC. 24 VOLUME DIARIO 10728 ,0 m3
DOSAGEM  MEDIA : sulf. aluminio 37,6 , mq/iJ cal (total) > onsta mg/l cal corre¢@ PHPZo consta M9/l

CONSUMO MEDIO MENSAL . sulf. cluminio 12000.0 Kg
L

@ n3o consta |9 n3io consta |fM°"nao aplicam X9

TIPO DE DOSADORES DE:

« . -«
sulfato de aluminio de nivel constante cal canecas

cloro a gas fluor XXXX

PONTOS DE APLICAGCAO -

sulfato canaleta de chegada de agua bruta cal (coag) canaleta

cal lcorr. pH) Teservatorio de agua tratada cloro (pré) XXXX

cloro (pds) reservatorio de agua tratada fluor xxxx

TIPO DE MISTURA RAPIDAT hidraulica - canaleta c/ mudangas de direcido

MEDICAO DE VAZAO: XXXX

FLocuLAcAo : mecanica de eixo vertical nt de unid. 02 em serie
dimensdes: (m) 3 60 x2(6,80)x 3,10 volume ¢/ 75,9 m3 vol. total 75,9 m3
tempo de detencdo 10,0 min - joutros dados! 2 camaras em serie

pEcANTAGR0: modulos tubulares adaptados ln! de unidades .02

dimensdes (m ) 7,00 x 6,70 «x drea ¢/ 46,90 m2 | drea total 93,80 m?
taxa de aplicagdo 114 ,4 m3 7m? x dia ]tompo detencdo hsTducorgua XXXX hs
periodo entre limpezas. n30 consta 998 |arrasta fiocos ? sim causa + aprov. pela ma floculagao
FILTRAGAO: rapida n? de unidodes 04 leito filtrante- ;.04 4

dimensdes *(m) 3,40 x . 4,0 m |drea 13,20 m? | toxe aplicagdo 197,2 m3 7 m? x dia

“tempo carreira® npnaio coletado hs |volume dgua lavagem nao coletado m> |tempo Ilavagem nao coletado min

v8.



85

5.2. Planilhas de Dados de Laboratorio.

Neste item estao apresentadas as tabelas, contendo
os dados dos parametros analisados em laboratdrio, das amos-
tras de agua da estagao de tratamento de agua de cada cida-
de.

Estao apresentados os valores dos parametros: 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 = Aagua bruta

F = agua floculada

S = agua decantada

T, = dgua filtrada sem correcao de pH

Tc = A4agua tratada final com correcao de pH e a-

plicagao de cloro e fluor, se houver.

Observagcdo: Os indices junto as letras F ou S, in

dicam o floculador ou decantador em
que foi feita a coleta. (1, 2, 3,etc.)
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CIDADE  BOTUCATU VAZAD 1850 In
DECANIADOR LAMINAK COM MOLULOS TAXA DE APLICACAO 93 ¢ m¥m?xdio
TURBIDEZ {UT)
N_ oot 2 ’ wlor
DAL p1ORA /01/82 01/02/82 02/02/82 .
v eoLEra 6:00 }12:00 | 18:00) 24:00) 6:00 | 12:00]18:00 | 24:00 | 6:00] 12:00] 18:00 | 2400
V| A 127,00} 33,00 29,00] 44,00]52,00 | 71,00{78,00 | 63,00 | 63,00 57,00 | 59,00 | 62,00|50,91
2| h 31,00} 32,00} 33,00 59,00{57,00 | 80,00| 78,00 | 74,00 { 74,00 | 52,00 67,00 | 42,0056, 58
3| 2 28,00 | 32,00} 37,00} 46,00/50,00 | 74,00 86,00 | 72,00 | 69,00 | 67,00 77,00 | 41 .00l56 8
4l S 4,301 3,00] o,30| 2,60{ 2,80 | 2,90 2,40 ) 5,00] 2,40| 7,60] 7,20| 3.80] &.20
5| S2 2,30| s5,40] s,00] s,00] 5,00 | 8,60[14,00] 3.30] «.20| 8.60! 6.80 3,90] 6,01
6| Ts 0,244 0,224 0,37 0,26| 0,30 { N/c| 0,23] 0,18] 0,29] 0,82] 0,29 0,27] 0.0
7| Tc 0,541 0,241 0,31} 0,27{ 0,45 | N/C{ 0,33) 0,24 0,241 1,60] 1,90] 0,37] 0.5
8
9
COR( mg/l em Py =Co )
4! as ]| 75,0 | 80,0 100,0 |150,0 |160,0 |250,0]240,0{ 250,0 240,0| 220,0/200,0 | 200,0|180,4
2| 8 15,0 | 10,0 } 20,0 | 10,0 } 10,0 10,0 s,0f 10,0 5,0f{ 15,0f 20,0 | 15,0 12,1
3| s2 15,0 | 25,0 | 15,0 | 15,0 ] 15,0 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| <5,0f <5,0] <5,0{ <5,0] <5,0] <5,0 | <5,0 <5,0
s| 1¢ | <5.0 | <5,0 [ <5,0[ «5,0] <5,0] «5,0| <«5,0f <5,0] <5,0] <5,0] <5,0 | <5,0] <5,0
6
_7" 0
5
°
— =
V1 AB 6,7 ] 6,6 | 6,6 | 6,4 6,6 | 6,4 6,3 | 6,4 6,3 | 6,4 6,4 | 6,3 | 6,5
2| B 6,5 6,6 | 6,8 | 6,6 | 6,8 | 6,6 | 6,4 |6,2 6,4 6,6 | 6,6 | 6,5 ] 6,6
3| R2 6,5/ 6,6 | 6,8 | 6,5 | 6,8 ] 6,6 | 6,4 |6,2 6,4 6,6 | 6,7 | 6,4 | 6,5
PREB) 6,6 | 6,7 6,7 6,6 | 6,6 | 6,6 | 6,6 6,4 6,6 | 6,7 6,8 | 6,6 | 6,0
5| = 6,6 | 6,7 6,7 | 6,6 | 6,6 | 6,6 | 6,6 | 6,4 6,6 | 6,6 | 6,7 6,6 | b,b
6 Ts 6,8 | 6,8 6,7 | 6,8 | 6,6 ne |.6,6 16,6 | 6,6 | 6,5 | 6,7 6,8 | 6,7
171 Tc 7.4 1 7,2 7,0 | 7.6 7,4 NC ?22111,0 | 7,0 7,2 7,1 7,1 7,2
- AL
- - _ _
- ) ALCALINIDADE ( mp/) em CaCOy )
' | aB 12,0 {14,0 [14,0 12,0 14,0 {12,0 { 12,0 | 14,0 }14,0 [12,0 [10,0 12,0 {126
(2 | 51 12,0 12,0 16,0 |12,0 [12,0 | 12,0 | 10,0 | 12,0 {10,0 |12,0 [12,0 [12,0 | 11,8 |
) Sy 12,0 | 14,0 |14,0 12,0 {14,0 {32,0 { 10,0 | 20,0 {12,6 [12,0 [12,0 [12,0 | 12,2
Tl =00
powa. —
OBSERVACAOD

Tabela 5.24. Resultados das analises das amostras de &qua da
estagao de tratamento de agua de Botucatu.



CIDADE  1BIRA VAZRDO 16,0 1z
DECANTADOR LAMINAK COM FLACAS . TAXA DE APLICACAO 89,8 m¥m?:oio

TURBIDEZ (UT)
md"\‘:o,,f 12/02/82 13/02/82 14/02/82 15/02/82 | uton
we coutta™ 113:00 {17:00 [20:00 | 7:30 {12:00 | 17:00 | 20:00{ 7:30{ 12:00] 20:00| 7:30 | 12:00]
) | A |18,00 |12,00 | 14,00 | 21,00 | 14,00 | 16,00 15,00 46,00] 14,00] 18,00{18,00 | 22,00 19,42
2| F 26,00 [27,00 [32,00 | 24,00 27,00 | 27,00 27,00 17,00| 39,00 27,00{27,00 | 32,00 27,67
3| Si | 2,50 4,9 3,9 | 2,60| 2,10 5,20] 6,50| 4,40] 2,10] 3,30]| 3,20 | 2,70 3,62
4| S2 |3,20) 4,70 4,60 | 2,40] 2,70| 5,40 4,30| 8,20] 2,10] 3,40] z,90 | 3,20 3,85
s] Ts | o0,62] 0,97 1,40 0,24] 0,34] 0,21] 0,34¢] 0,12] 0v,33] 0,41] 0,62 | 0,26 0,42
6| Tc 10,36]1,30] 0,66 0,26| 0,34 0,13] 0,13| 0,37| 0,16} 0,24] 0,23 | 0,27 0,3
7
)
9

COR( mg/J em Pt ~Co )
v} aB |35,0 |40,0 30,0 |35,0 | 30,0 30,0350 80,0/ 350] 40,0500 | 50,0}40,8
2] s Jiw,0 15,0 |15,0 |10,0 10,0 | 15,0 | 25,0 | 10,0 10,0 10,0 {10,0 | 10,0] 12,5
31 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
al Ts <50 | 5,0 | 5,0 | <50 {<5,0 | <5,0 | <5,0 [ <5,0} <5,0| <5,0)<5,0 | <5,0]<5,0
s| Tc [<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
s
-

pH

vl oas 72,2 73 1,2 (,2 7,3 4] 239 a2 fr2 |92 9,2
2| F IREERRERE RN .4 | 7| a3 e e e ] 2
E I I IR B B0 B TV B SR I ') 14| 24| e re e e |1 | o2
NN ERERER R EEER RN Y
5| Ts | 7,5 | 7.6 | 71,6 | 1.6 | 7.6 7,6 | 7,6 7,6 2,6 [ 7,6 [ 2,6 1 7,6] 1,6
6 Tc | 2,4 2,6 | 2,6] 7,67,6 7.6 | 7,6 7,60 7,6 | 7,6 [ 7,6 | 7,60 7,6
7
8
. -
’ ALCALINIDADE { mg/1 em CaCOy4) ’
| as [78,0 | 76,0 | 76,0 | 72,0 | 72,0 | 76,0 | 76,0 | 78,0 |76,0 |74,0 |74,0 72,0 | 75,2
2| s1 [16,0 | 74,0 | 76,0 | 80,0 | 26,0 | 78,0 | 76,0 | 74,0 |76,0 | 76,0 |s0,0 |80,0 | 77,0 ]
3 sz [76,0 | 74,0 | 0,0 | 78,0 | 78,0 | 78,0 | 78,0 | i4,0 |76,0 |76,0 |80,0 |80,0 | 77,3
a] "
OUSERVACAO! npljcam cal no final das chicanas do floculador para raiogdo de mangands.

Tabela 5.25. Resultados das andlises das amostras de agua da

estacao de tratamento de agua de Ibira.
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CIDADE JACUPIRANGA VAZRO 30,0 i
DECANTADOR LAMINAK CUit MODULOS TAXA DE APLICACEO 93,2 m¥m2xdio
TURBIDEZ  (UT) T
‘:d\méon: 15/01/82 16/01/82 17/01/82 1870y Mton
o cotTa 12:00| 17:00} 21:00/ 7:00 |12:00|17:00{ 21:00{ 7:00] 12:00} 17:00| 21:00] 7:00
V| AB } 5,60] 5,60] 6,40 4,00 5,60 5,90| 5,70| 5,90| 6,30| 6,30] 6,20 7,20 5,90
2| F 12,00| 9,80] 11,00{ 9,50 | 9,60 |10,00| 9,70 10,00{ 10,00{ 9,70| 11,00| 9,50 10,20
3| % 3,40| 0,65} 0,72 0,49 | 0,87 | 4,10| 0,98| 0,92] o0,62] 0,99 0,62] 0,74 1,30
al| S 0,73 0,84 0,64) 0,49 | 0,98 2,40]| 0,62 0,53| 0,71] 1,40| o0,80| 0,54 0,9
5] 85y 1,20|" 0,89 0,77| 0,64 | 1,20 4,60 0,62| 0,51] 0,62] 1,40 o0,84] 0,54 1.20
6] Ts 0,24 0,17} 0,18/ 0,08 | 0,14 0,02 0,12 0,10] ©,11] 0,12 0,11 0,08 0,10
71 T 0,12| 0,15{ 0,09| 0,17 | 0,14| 0,16( 0,16] 0,19/ 0,08/ 0,15/ 0,26/ 0,14 0,20
8
9|
COR( my/! em Pt =Co )
1| AB | 50,0 | 50,0 50,0 50,0 | 50,0/ 60,0 | 50,0 [ 50,0 | 50,0 | 50,0 50,0 0.0l 50.0
2| Sy | 15,0| 5,0f «5,0[{<5,0 } <5,0(10,0] 50} 50| <5,0] <5,0] <5,0| 5,0| 4,6
31 S2 | <s,0f s5,0f 5,0}<5,0 5,0/ 15,0 5,0 <5,0] <5,0| 5,0] <5,0] <5,0] 4,6
4| S3 5,0 <5,0) <5,0]<5,0 5,0/15,0f 5,0 50] 50| 50| <5,0| <5,0] 4,8
s| Ts | <5,0) <5,0] <5,0f/<5,0 | <5,0] <5,0 | <5,0 ] <5,0] <5,0| <5,0] <5,0] <5,0]<5,0
6| Tc | <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
7
3
K
pH

[ as [2a [0 2066 ] 7.0 7.0 20 [6.9 [ 7.2 [ 6,9 7,0 | 6,8 | 6,9
2| ¥ 6,6 16,9 | 7,2 9,2} 2,2|72,0 |6,8 J6,9 |7.01]69]/| 65 6,9
3 5 6,8 . 7,2 | 6,8 7,0 6,9 6,9
| s2 |68 | 1.2 )68 7,1 6,8 6,9
5| s3 [ 1,0 7,1 | 6,8 | 1,1 7,0 7,0
6| 15 | 6,8 6,4 | 6,7 6,9 6,7 6,7
71 Tc | 2,2 7.4 [ 7,6 7,6 7.4 7,4
- AL R

9

ALCALINIDADE ( mg/l em CoCOy)
' |_aB 24,0 26,0 124,0 [ 26,0 | 24,0 [ 20,0 | 22,0 20,0 22,0/24,0 |22,0 [26,0 | 23,3
Sy 18,0 |20,0 |16,0 | 20,0 | 18,0 | 18,0 | 18,0 | 20,0} 20,0/20,0 | 20,0 |20,0 | 18,9

B 18,0 | 20,0 _:»E;G- TOE 20,0 | 18,0 | 20,0 20,0] 22,0}20,0 15,0 |18,0 | 19,5
3“ 3 {16,0 |18,0 | 18,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 ] 20,0 | 20,0] 22,0{22,0 | 20,0 | 20,0 | 19,7
OBSERVAGCAO .
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Tabela 5.26. Resultados das andlises das amostras de agua da

estacdo de tratamento de agua de Jacupiranga.



cipant JUQUIA VAZAO 240 s
DECANTADOR LAMINAR  CuM MODULOS TAXA DE APLICACRD 95,0 m¥m?xdio
I TURBIEZ (UT) i
o wons | 15/01/82 16/01/82 12/701/82 18/01/82 | Mton
2 couend 17:00§21,00) 7:00) 12:00] 12:00]21:00 § 7:00 |12:00 {17;00 | 21:0d 7:00 |12:00

1] a8 | 5,10] 5,00 5,00| 4,20] 4,20] 4,40 15,20} 870 ] «,80 | s.60] 5,20 5,30| 4,98

2| f 7,50 ) 8,50 7,20] 7,40 7,40] 7,70 | 6,00 | 7,30 | 6,70 | 7,40 6,40 ] 6,80] 7.21

3| S1 | 3,50f 2,00f 1,30] 0,45 1,20/ 2,20 { 1,60 1,00 1,80 ) 1,80 1,60 1,40 1.66

4| 52 | 2,70} 2,304 1,10} 0,73| 1,60/ 1,60 | 1,40 1,70 | 1,40 | 1,70/ 1,20 | 1,20 1,60

51 %3 | 2,40 1,90 1,20) 1,80| 2,40{ 2,00 | 1,40 | 1,30} 31,90 2,30/ 1,60 2,00] 1,80

6 Ts ] 0,23 0,17] 0,10] 2,00f 0,18{ 0,30 | 0,44 | 1,20 | 0,00| 0,36] 0,29 | 0,85] 0,50

7| Tc | 0,48} 0,31] 0,40} 0,47 0,23] 3,00 | 0,98 | 0,52 | 0,891 o0,26] 0,57 0,57] 0,70

8

°

COR( mg/l1 em Pt -Co }

1| a8 f15,0 {10,0 {15,0 |10,0 } 10,0 | 15,0 10,0 | 30,0 [ 20,0 | 15,0 ] 10,0 [ 35,0}12,

2} s1 | 5,0 | 50 J<5,0 {<5,0 ]<5,0| 5,0] 50] <5,0] <s,0} 5,0 s,0| 5,0/<5,0

s| S2 | s,0 ] 5,0 [<s,0 <5,0] 5,0 [<5,0}<5,0<5,0| 5,0f<5,0f<s,0| 5,0[<5,0

4| S3 | 5,0 | 5,0 [<5,0 | 5,0 |<5,0 | <5,0[<5,0] <5,0f 5,0 <5,0| 5,0/ <5,0]<5,0

5] Tg |<5,0 [<5,0 [<5,0 {<5,0 [<5,0 <50 <5,0} <5,0| <5,0| <5,0| <5,0 ] <5,0]<3.0

61 Tc f<s5,0 |<5.0 |<5,0 | <50 {<5,0 | <50 <5.0| «5.0 <5,0] <5,0 <5,0] <5,0]<5,0
2

8

®

! "

v aB | 6,7 6,9 6,8 6,8 | 6,8

2| F 6,5 6,4 6,3 6,3 | 6,4

31 sy 6,8 6,4 6,7 6,6 16,6

al 521 6,4 6,5 6,7 6,5 11,5

5| S3 6,8 ] 6,5 6,7 6,8 16,7
&1 Ts | o,8 . 6,6 6,7 6,6 | 6,7

7 Tc 6,6 0 6,7 5,1 6,9
s |

- - S

ALCALINIDADE ( mg/l em Co cob)

1 | aB |16,0 [14,0 | 16,0 [ 14,0 } 14,0 | 14,0 | 16,0 | 16,0 {16,0 |16,0 | 14,0] 18,0]15,3
(27| 51 [12,0 | 12,0 12,0 | 12,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 12,0{10,0 |10,0 | 12,0| 10,011,0
3 s 12,0 | 12,0 | 12,0 | 10,0 | 10,0 | 10,06 { 12,0} 10,0 f12,0 |12,0 | 10,0] 10,0{11,0

a| 3 10,0 | 12,0 | 12,0 | 10,0 | 12,0 | 12,0 12,0 12,0 {10,0 {10,0 | 12,0 10,0[11,2

OBSERVACRO

89

Tabela 5.27. Resultados das andlises das amostras de &gua da

estagao de tratamento de &gua de Juquii.
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CIDADE  MORUNGABA VAZRO 20,0 In
DECANTADOR LAMINAR CUM PLACAS TAXA DE APLICACAO 115,2 m¥m?x o
TURBIDEZ (UT)
Dia 1 4
oot gons | 06/01/82 05/01/82 06/01/82 mton
P 8:40{12:00 {17:00 [22:00 | 7:0012:00 17:00} 22:00{ 7:00}12:00 | 317;00] 22:00
'] _AB | 45,00]43,00 40,00 | 40,00 | 36,00 | 48,00 29,00 33,00] 30,00|25 00 | 28,00] 32,00] 35 .80
2| ¥ 8,00]1064,00 149,00 | 45,00 | 43,00 57,00} 48,00 46,00} 47,00]43,00 | 39,00] 34,00] 48. 00
L )| 8,50} 7,20 | 5,20 | 4,30 5,20]14,00| 6,50| 6,80 4,90] 7,60 7,20 4,000 ¢ 5o
4| 52 13,00| 6,00 | 6,40 | 7,00 | 6,60|12,00| 5,80| 6,50| 5,30{11,00 | 5.80] 6,90] 7.70
s| T1 2,20 2,60 { 1,20 1,30} 1,10 1,801 1,000 1,90{ 0,74j 1,20 0,67 0,39 1 30
6| T2 2,20| 2,80 | 1,60 | 1,70 1,80f 1,60 1,40] 1,20] 1,40] 0,92 | 1,10] 0,64| 1.50
7
8
8
COR( mg/l em Py ~Co )
! | aB |125,0 {175,0150,0)175,0}125,0{ 100,0| 75,0 |100,0 {100,0 | 50,0 {75,0 |s50,0 | 108,3
2( 5 30,0 { 20,04 17,5 20,0f 15,0 50,0] 30,0 | 25,0 | 15,0 | 40,0 {35,0 |15,0 23,5
3| S2 | 40,0} 15,0] 15,0{ 40,0| 20,0 40,0] 15,0 20,0 17,5| 30,0|20,0 J15,0 | 24,0
a| T2 7,5 7,5 7,5 2,5 s,0f 2,5] 2,5] 5,0 s,0] 5,0 2,5 2,5 4,7
s
[
7
8
9
pH
vl oap | 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
2| r 8,2 | 8,5 | 9.3 ] 9,6 | 9,6 |9,4 9,3 19,2 | 99 | 97 9,4 9,6 | 9,3
31 5 8,2 9,1 8,6 | 9,0 [9,5 |89 (2,5 |88 9,3 ] 95] 9,5 9,2 | 9,0
al S2 | 8,4 9,2 9,4 9,6 19,8 | 9,1 7,6 | 8,6 | 9,4 9,4 9,5 9,6 | 9,1
s | 15 | 8.4 8,1 8,2 | 83 /9,2 {9,3 |9,6 | 9,4 |8, 9,0 | 9,4 9,7 19,0
6| Tc | 8,3 8,1 1,8 7.7 | 71,8 | 8,7 9,0 | 9,1 8,7 | 8,3 8,9 9,3 | 8,5
; -
5 N
9
ALCALINIDADE ({ mg/l em Co 503)
K AB | 19,8117,7 [16,4 | 16,9 | 28,2 | 17,8 | 19,3 | 18,0]20,8 |21,1 | 20,9 |1y,3 | 18,8
2 S) 29,3 134,8 { 32,4 | 34,8 | 42,9 | 34,4 2¢4,6] 29,9}35,0 |42,2 |41,9 |47,7 | 36,2
3752 33,10 33,4 | 30,8 | 42,0 | 30,1 | 37,1 | 27,1 | 30,1 43,6 |41,0 | 44,1 | 46,1 | 38,0
=
OBSERVACAO: Aplicam cal 2o final das chicanas Jo floculador pars remogao du Munganos.

Tabela 5.28. Resultados das analises das amostras de agua da

estagao de tratamento de agua de Morungaba.
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CIDADE  PARIQUERA AQU VAZRO 23,0 15
DECANTADOR LAMINAR COM PLACAS JAXA DE APLICACAO 97,0 m¥m2rx dia
TURBIDEZ  (UT)

ek o | 15/01/82 16701782 12/01/82 18/01/82 | Mo
o eouti™ | 17:00] 20:00] 7:00 {12:00 J17:00 ] 20:00 ] 7:00] 12:00]17:00 | 20:00] 7.00] 11:00

t | a8 | 9,10] 5,60 4,80 4,40 [13,00f 5,50] «,70] 6,80[17,00 | 6.70] 5.50| 6.40 7.46
2| F ]23,00f12,00] 9,80 | 9,90 | 27,00 38,00 [ 10,00 10,00]23,00 | 13,00] 11,00] 9,90 16, 40
s| s 3,30 0,85/ 0,73 ] 1,30 | 3,40 1,10] 1,30] 1,60 1,70 | 2,00 o0,91] 1,30] 1,44
a| S2 | 3,40 1,70| 1,40 | 0,74 | 1,90 | 1,00 1,30 2,00] 2,60 | 2,00] 1,20] 1,50 1.72
s| Tc | 0,16] 0,36] 0,36 ]| 0,33 ] 0,12] 0,22] 0,18| 0,17} 0,25 | 0,28] 0.11] 0.14 0.18
Iy

7

8

o

COR( mg/! em Pt -Co )

V[ a8 60,0 [ 50,0 ] 50,0 50,0 s0,0] 56,0] 50,0] 50,0 [80.0 | 50.0 | 40.0 | 50.01] 530
2] s1 Jiw,0 ] s0f s,0] s,0] <50 «s,0) 5,0l 5,0 s.0] 5,0 s.0| s,0] s.0
3| s2 |1w,0 | s,0]| 50| s,0] s,0f <s,0] s,0l100 | 50| 50| 5.0 s.0] s
4 TC <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
S

6

?

3

s

pH
v ] ae - | 6.9 6,5 6,8 6,8 | 6.8
2| F 6,7 6,6 6,7 6.1 | 6,5
s s 6.6 6.6 6,7 6,4 | 6,6
a| s2 | 6.7 6.8 6,6 6,8 | 6,7
S| 1 | 1.2 1,3 ] 1.3 2.2 | 2.3
o
LT
8
S
ALCALINIDADE { mg/l em CoCOy4)

T A 20,0 | 24,0 ] 26,0 [ 20,0 [22,0 | 24,0 [22,0 20,0 | 22,0 [ 22,0 [ 20,0 | 22,0 [21 ¢
21781 12,0 | 14,0 | 14,0 | 12,0 |10 | 16,0 [12,0 14,0 | 10,0 | 14,0 | 12,0 | 12,0 |12,0 |
S| 7s2 | 12,0 | 16,0 | 16,0 | 10,0 [12,0 | 16,0 | 12,0 | 16,0 | 12,0 | 12,0 | 14.0 | 12,0 | 11,7
ry

OBSERVACAO

Tabela 5.29. Resultados das andlises das amostras de agua da

estagido de tratamento de agua de Pariquera-Agi.
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CIDADE  PEDRO DE TOLEDO VAZRO 11,3 4
DECANTADOR LAMINAR COM PLACAS TAXA.DE APLICACAO 193 p m¥m?x aw

TURBIDEZ (UT)
o Sons | 15/01/82 16/0) /82 1270182 18/01 “io
of couttaN 112:00 | 17,00/21:00 | 7:00 {12:00] 172:00} 21:00] 7:00] 12;00| 1700l 21:00| 7.00
‘| aB | 2,20 2,30 1,80] 2,40} 2,00] 1,90| 2,10 2,00f 2,20] 2,00 2,40 2,00 2,11
2| F 6,30 ) 10,00( 7,40} B,40| 4,90f B8,30] 5,90 5,50 5,20 5,20 4,70{12,00] 6,98
s| s1 1,30 | 8,200 1,40 1,60 1,60| 0,45 0,42 1,00{ 0,54 0,68 1,00 1,40] 1,63
4| 52 |2,70] 1,90 1,20 1,30] 3,20} o,68| o0,62| 0,76] 2,70 1,20 1.20] 1,00] 2.04
s| Tc | o018 0,57 0,29 0,16 0,32] 0,29| 0,23 0,29] 0,27| 0,82 0,77 048] 0,39
3
7
8
)

COR( mg/l em Pt -Co )
t| AB | 25,0250 25,0 25,0 25,025;0 |20,0 |{25,0 | 25,0 | 30,0 25,0 250/ 25,0
2| sy s,0 [ 25,0 ]10,0}| 7,5] 10,0 5,0 5,0 5,0 s,0| 5,0} s,0<5,0] 7,5
3| 82 15,0 { 25,0 { 10,0 5,0} 15,0 5,0 | 5,0 { 5,0 {1w0,0| 50| 50| 5,0] 9,2
af Tc | <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
s
6
7
.
9

pPH

V| oA [ 7,2 7,1 7,2 7,1 7,2
2 | F 6,8 6,8 7,0 6,7 | 6,8
3 s1 7,0 6,9 7,1 7,0 | 7,0
al| s2 |17,2 7,0 7,2 7,2 | 7,2
5| Tc 7,6 7,4 ‘2,4 7,6 7,5
©
~7
8
g
- ALCALINIDADE ( mg/! em CoCOy)
t | as | 30,0 | 36,0{30,0 |32,0 [32,0 | 32,0 |32,0 32,0 32,0 28,0 28,01 32,0]{31,3
2| 5 20,0 { 20,0 | 24,0 | 26,0 | 24,0 16,0 | 20,0 | 22,0 | 20,0 [ 20,0 { 18,0 | 22,0{ 21,0
B 20,0 | 22,0}20,0 |20,0 [20,0 |18,0 16,0 | 18,0 14,0 18,0 20,0 22,0}19,0
4 ——— —_— B
UBSERVACAO!

Tabela 5.30. Resultados das anadlises das amostras de agua da
estacao de tratamento de agua de Pedro de Tole-
do.
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CIDADL PIRACALA VIR0 27,0 I
DICANIADOR  LAMINAR LOM PLACAS TAXAL DL APLICACED 75,7 m¥m?: oio
TUKBIDEZ  (UT) o
o wous | 04701787 05/01/62 06/01/87 o7701 1o
o enrti~ 12:00 [17:00 | 21500 7:00] 12:00] 17:00] 21:00] 7100 | 12:00037:00 ] 21:00] 700
V| ar [35,00{37,00]34,00} 36,00} 37,00 34,00) 41,0042,00 | 40,00{«),00 | «0,00]40,00 | 38,10
2| ¥y f47,00|47,00 | 47,00 42,00 | 44,00 46,00] 47,00}47,00 | 49,00{49,00 | s4.00l45.00] 47,30
s| Y2 [43,00 }5g 00 ]46,00] 44,00/ 46,00 49,00] 45,00 45,00 | 47,00{42,00 | 54,00(44,00| 46,90
4| 5 7,66 { 6,40 | 3,60! 3.k0| 4,90| 4.90] S,00) 3,00 | 7,00] £,30 ] 40| 3,90 5,18
5| S2 | 3,20] 5,40 3,20] 1,90 3,90 4,00] 4,60] 2,60 | 15,00 7,401 3.40| 2.80] 4,07
6| 53 | 2,50 7,00 4,40 2,30| s,20] 5,40| s,20] 2,70 | 6,20 6,50 3,80| 3,20{ 4,53
7| su 2,80 | 4,70 4,30| 3,30{ 3,90| 4,70 4,70} 4,40 | 12,00} 7,00 | 3,80] 3,40] 4,92
6{ T 10| 0,904 0,85| 2,20| 0,55| 0,42| 0,34| 0,55 | 1,00/ 0,45} 0,42] 0,63| 0,83
®
COR{ mg/! am P1 —=Co }

1| abp | 150,0] 100,0[120,0 |150,0 1200,0 |100,0 |150,0 | 150,0 ] 150,0 | 200,60 200,0 | 150,0/152,0
21 5 25,0 20,0/ 15,0 | 25,0 | 17,5 25,0 17,5| 17,5) 20,0| 25.0{ 17,5] 15.0| 20,0
s| s2 17,5 17,5/ 15,0 { 15,6 | 10,0} 15,0 25,0] 12,5| «0,0( 15,0] 17,5}] 10,0] 18,0
4| S3 10,0 25,0{ 20,0 | 15,0 | 20,0 25,0} 25,0 15,0} 15,0] 20,0| 17,5| 15,0 18,5
5| S4 20,0 15,0{ 15,0 { 10,0 | 10,0 | 10,0} 10,0 10,0| 15,0] z20,0| 17,5| 17,5 14,2
6| 1c 15,0 2,51 2,5) 2.5| 2,5( 2,8 2,5 2,5 25| 2,5 2,5 7.5/ 4,0
7

e

*]

pH
v A {68 6,7 | 6,7 | 6,7 | 6,7 | ¢,7 6,6 | 6,6 1 6,6 1e,6 6,6 6,7 | 6,7
FRIR) ¢,5 |¢3 |63 {65 65| €563 e5] €3]¢€3 [€3 |e5 | e
YD) 6,7 t,2 6.4 £.5 | 6,6 | L, 6,4 v,5 1 6,5 16,64 |£,3 [6,5 6,5
al|l S 6,7 | 6,4 | 6,4 | 6,4 | 6,8 | 6,4 6,4 ¢,5 [ 6,5 /6,3 €3 6,5 | 6,5
51 52 e |63 |65 | 6,6 | €5 | €2 | 6,2 | 6] €51€2 |64 |64 6,4
6| s3 | 6,2 6,3 1 6,3 | 6,5 { 6,6 | ¢,3 | 6,31 6,5 6,5]¢, €4 | 6,4 | b,
7| s¢ 6,6 | ¢, |6,6 | 6,6 | 6,5 €3] 63 651 64¢e2 |6, 6,4 6,5
e| Tc. l8e |80 2,7 |53 | €¢ | &s |29} 2,9 72,820 |7,5 |80 | 8,1
. I
ALCALINIDADE t mo/) em CoCOy )

VT ar |13, 2,2 is.s [13a Jaz.9 Thzoo Jaz,e 12,2 [12,0 [ 12,0 ] 12,6 | 12,7 |12,
E 12,64 8,7 s.6 {lo,6 t11,3 | ¢ €37 | 9.7 | 10,6 | b.6] 10,2 | 10,910
31 Sz | a7 s, 0,4 [10,2 35,3 | &2 t,0 ] o,5 J10,6 | 8,6 | 10,4 | 11,3]000
4| S3 |z, {rwe,0 {10,7 {11,727 {13 | s o5 | 10,2 | 10,6 | 8,6{130,6 | 11,310,5
OBSERVACAD:

Tabela 5.31. Resultados das an@lises das amostras de agua da

estagao de tratamento de agua de Piracaia.



CIDADE  PIRASSUNUNGA VAZAD 95,0. 1A
DECANTADOR LAMINAR COM MODULOS TAXA DE APLICACRO 98,3 . m¥m2x oio
TURBIDEZ (UT) ’

s | 14/12/81 15/12/81 16/12/61 stoin
¢ coLtIa 7:00 |12:00 {18:00 ) 24:00] 6:00] 12:00| 18:00{24:00 | 6:00 112:00 ! 18:00 | 24:00
‘| AB 61,00 | 33,00 | 28,00 | 28,00 27,00 25,00| 25,00|28,00 | 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 {189 00l 43.30
3| F2 {43,00 | 43,00 | 34,00 { 26,00 | 30,00] 26,00| 25,00{26,00 | 26,00 | 25,00 | 21,00 {17000 41,30
a| 5 {.3,20] 7,00| 9,80| 7,00| 4,10| 9,50] 10,00{12,00 19,00 | 9,10{10,00] 6,10/ 8,85
s| s2 | 3,70 6,70 8,30 4,70| 3,50{17,00] 14,00{11,00 {16,00 | 7,60] 9,00 8,00 9,11
6| T¢ | 0,28 0,19 3,50] 1,40] o0,92] 0,22| 1,20] 3,00) 8,40 2,60 1,30 0,37 1.95
7y Tc ] 0,85} 0,70| 2,50 2,504 o,64| 2,10 3,70] 6,60] 9,30 31,20 1,20 2.00l 2.73
8
9

COR{ mg/) em Pt ~Co )
t| as {300,0}100,0]100,0]| 85,0 {125,0] 75,0 | 50,0 [100,0{ 75,0 {80,0 | 75,0 {1600 ql230.0
2| s 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
3| s2 | 15,0f 25,0f 30,0} 20,0 | 15,0{100,0 | 80,0 | 40,0 80,0 40,0 | 70,0 | 15,0f 43,3
al| Tc s,0| s5,0| 25,0{ 250 | 20,0} 17,5} 17,5 30,0| 30,0{25,0 |40,0 | 10,0] 20,8
5
6
7
8
®
. pH

v| A | 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| F 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
3| F2 | 6,4 6,6} 6,6 6,4 (6,6 |64 | 6,5] 65| 6,5/ 6,5] 6,54,01|6,3
al|l & 6,3 | 6,6 | 6,1 | 6,4 6,2 | 6,3 | 6,3 | 6,3 6,6 | 6,3 ] 6,3 | 4,3 | 6,1
s| s2 | 59| 6,2 6,2]6 63 162 | 63| 64| 6,5] 6,3] 6,3 (4,4 | 6,1
e{ Ts | 72,8 | 7,6 { 7,51 7,5 7,8 17,7 17,5 | 72,61 72,61 72,31 72,3 12,5 | 1,5
71| Tc 6,9-| 7,5 7,8 17,6 7,5 8,5 8,9 9,0 | 9,4 8,7 8,3 | 8,2 8,2
8
9

ALCALINIDADE ( mg/1 em CoCOy)

1 AB |15,7 | 16,0 | 16,2 | 16,0 [17,8 J18,2 |172,5 |17,8 | 17,8 | 18,6 | 18,2 | 12,9 |17,0
2 Sy |io0,4-) 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 s2 | ¢,8 [ 10,6 | 13,1 13,1 |12,6 |13,7 {14,2 |14,2 | 15,5 [ 14,4 | 14,7 | 0,6 12,2
4
OBSERVACRO:

94

Tabela 5.32. Resultados das analises das amostras de agua da

estacao de tratamento de &gua de Pirassununga.
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CIDADE  SAO JOAO DA BOA VISTA VAZRD 164,0 1
DECANTADOR LAMINAR COM MODULOS TAXA DE APLICACAO 190,4 m¥m?x gia
TURBIDEZ (UT)
ons | 14712/81 15/12/81 16/12/8) T o_anz/e uton

o COLEYA 18:00 | 24:00 6:00f 12:00 6:00} 12:00}18:00 |24:00 | 6:00 9:00 |12:00

‘| a8 hos,o0]|97,00 100,00]110,00| 55,00 78,00/120,00|150,00}100.00}175.00]200 00 117,27
2 F1 h30,00}100.001130.00]130,00] 83,00] 91,00{120,00{160,00{130,00{120,00{205,00 127,18
3 F2 hio,00 100,00{225,00]120,00f 93,00| 93,000130,00{180,00/120,00({125,00{200,00 126,51
& 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
s| S2 2,50| 2,60f 4,30 4,30| 3,00] 6,50| 3,40 4,50 3,90 2,50 33,00 6,41
6 Tc 0,76 |- 0,28 0,90 0,48 0,52 0,60! 0,38 0,40 0,55 0,77 0,55 0,56
7

8

[

COR[ mg/! em Pt ~Co )

1 AB 200,0 } 400,0 } 200,0 ] 300,04 200,0| 250,0| 400,0| 600,0{ 350,0/600,0 |800,0 391,7
2 Fy 500,0 | 450,0 | 400,0 | 400,0 | 200,0| 200,0| 700,0{ BOO,0| B0O,0|400,0 |800,0 514,0
3 ¥2 500,0 { 700,0 | 300,0 | 800,0{ 200,0{ 500,0] 300,0{1200,0| 400,0 1600,0] 2000, 0 773,0
4 51 15,0 20,0 25,0 17,5 15,0 15,0 15,0f 15,0 12,5 15,0 25,0 17,5
s S2 20,0} 15,0 17,5 17,5 17,5 17,5 15,0{ 15,0/ 15,0] 20,0] 75,0 22,3
[ TC 5,0 5,0 5,0 2,5 2,5 2,5 5,0} 10,0 2,5 2,5 2,5 4.1
7 .

8

8

pH

! AB ' 6.3 6.3
2 F 6,8 6,6 6,3 6,4 6,3 6,3 6,3 6,2 6,3 6,4 6,3 6,4
s| F2 | 6,5 | 6,4 |6,3 6,2 |63 | 6,2 |63 |6,4 | 6,4 | 6,4 6,4 6,3
a| S) 6,4 6,5 | 6,5 6,6 6,5 6,3 | 6,3 | 6,3 6,5 6,4 6,5 6,4
) S2 6,6 6,6 6,5 6,6 6,5 6,4 6,4 6,4 6.4 6.5 6,3 6.5
[} Tc 7,7 7,4 7,9 B,4 8,3 8,4 8,5 8,3 8,1 8,6 8,3 8,1
7

8

9

ALCALINIDADE ( mg/J em CoCOy)

1 AB 20,4 17,7 18,4 17,7 20,8 19,8 20,4 20,2 120,0 19,1 17,8 19.3
2 S) 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 S2 14,4 12,9 8,7 12,2 10,7 9,1 12,0 12,0 (12,7 12,4 8,9 11,5
4

OBSERVACAO:

Tabela 5.33. Resultados das analises das amostras de agua da

estagao de tratamento de agua de Sao Joao da Bo

a Vista.
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CIDADE SETE BARRAS ) VAZAO 12,6 I
DECANTADOR  LAMINAR COM PLACA TAXA DE APLICACAO 115,0 m¥m? x dig
TURBIDEZ (UT) T

(o0iL - wona |_15/01/82 16/01/82 17/01/82 18/01] “to
D€ COLETA 12:00} 17:00) 21:00] 7:00 |12:00 {17:00 ] 21:00] 7:00| 12:00]17:00 |21:00 | 7:00

AB 7,401 6,10 5,30 7,70 7,50 110,00 7,30 9,20} 6,20]| 7,20 | 8,00 9,801 7,60

F 14,004 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| 51 0,96| 0,96 0,52| 0,97 | 0,62 2,30| 1,30( 1,20 1,30 1,00 | 1,40 | 0,96 1,12}
4 S2 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
s| Tc 0,24| 0,22 0,31] 0,22 0,22 0,76] 0,34} 0,53] 0,92] 1,10 [ 0,23 | 0,22 0,45
6
7
8
9

COR( mg/l em Pt ~Co )
[ AB 35,0 f 20,0 | 15,0 | 30,0 25,0 (30,0 [25,0 |35,0 {30,0 | 350 {40,0 {35,0130,0
2| 81 <50 [<5,0 | <5,0 [ <5,0 |<5,0 | 5,0 | 5,0 [<5,0 |<5,0 |<5,0 | 5,0 |<5,0}<5,0
31 2 <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
4| Tc <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
9
pH
1| aB 7,3 7,1 7,1 7,2 |7,2
2| F 6,8 7,2 7,1 6,5 |6,5
3] S1 7,2 7,2 7,0 7,3 7,2
4 S2 7,2 7,3 7,4 6,9 7,2
s| Tc 7.3 7,3 7,4 7,6 7,4
6
7
8
9
ALCALINIDADE ( mg/t em CaCOy)

1 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| 8 32,0 (28,0 | 28,0 | 26,0 (28,0 {28,0 |26,0 | 24,0 | 30,0 { 30,0 | 30,0 | 26,0 | 26,3
3 S2 28,0 | 26,0 28,0 26,0-126,0 26,0 26,0 28,0 28,0 30,0 | 30,0 24,0 1 24,7
4
OBSERVACAO

Tabela 5.34. Resultados das anadlises das amostras de agua da
estagao de tratamento de dgua de Sete Barras.




CIDADE  BAURU VAZAD 400,0 in
DECANTADOR CONVENC1ONAL JAXA DE APLICACAD 20,0 m¥m2x dio
TURBIDEZ (UT)

oot | 28702782 01/03/82 02/03/82 03/03] Mt
o CXLTA 12:00 | 18:00 | 24:00 6:00] 12:00| 18:00| 24:00] 6:00 |12:00 | 18:00 | 24:00 | 6:00

V| AB 74,00 ]160,00}250,001100,00280,00{310,00}290,00]170,00{ 120,00 79,00 | 59.00 !45.00 l161.50
2| Ky 28,00 {120,00300,00 |140,00{310,00{320,00{240,00{100,00{ 140,00 67,00 | 64,00 | 53,00 |156,80
s | F2 62,00 | 84,00 |290,00 {160,00 {300,00{220,00}100,00/190,00| 130,00 62,00 ] 86,00 ] 40,00 143,70
a| Fg 66,00 |180,00 80,00 {160,00 |280,00{320,00{240,00| 69,00 160,00 80,00 | 98,00 | 47,00 |165,00
5| 51 22,00 |'21,00 | 12,00 18,00{ 17,00 34,00| 32,00 19,00] 12,00 27,00 | 35,00 |14.00] 20,30
6| S2 416,00| 6,60{19 00} 14,00} 17,00] 13,00] 32,00 7.20| 34,00 24,00 | 26.00 |14,00] 18,60
71 Ss 8,70| 6,40| 8,00| 27,00 8,40| 6,60{ 7,40 19,00 5,60 7,60 ]26,00 | 6,40 11,40
8| Tg 0,52| 2,20f 1,40] 1,40| 0,60| 12,00/ 38,00} 37,00, 2,00 3,20f{ 2,90 3,70| 8,70
e | I¢ 0,44) 9,60 1,40| 0,83] 0,42] 2,50] 36,00 16,0 0,76 2,40 4,10 3,70] 6,50

COR( mg/! em Pt ~Co )

1| a8 J200,0 [750,0 |3000,0{500,0 |3250,0] 3000,0|1500,0 1000,d 360,0} 250,0| 200,0 } 125,0{1180, 0
2| s 45,0 | 35,0 10,0{ 30,0 | 25,0 25,0| 80,0 «0,0| 10,0] 45,0} 120,0f 35,0 42,0
s | S2 15,0 | 10,0 40,0/ 15,0 | 20,0} 15,0 80,0} 15,0| 75,0/ 50,0] 60,0f 15,0f 34,0
4| Ss 20,0 | 15,0 5,0f 50,0 | 15,0} 15,0} 15,0| 4«0,0] 15,0 25,0| 60,0{ 15,0 24,0
s| 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] <S,0
6| Ic 5,0 | <5,0 <5,0] <5,0 | <5,0] <5,01<50,01<50,0] <5,0] <5.,0] <5.0] <50 <5.0
4
8
9

pH

V| AB 7,64 | 7,0 7,2 7,4 N 7,0 | 7,2 7,2 17,4 7,4 7,4 7,5 7,3
2| K 6,8 | 6,6 6,2 6,0 ,0 6,1 7,2 7,2 | 6,4 7,1 6,2 7,0 6,6
3| F2 7,2 | 6,5 6,2 6,0 ,0 6,0 7,0 7,1 | 6,6 7,6 6,1 7,2 6,6
a | Fg 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
S| S 7,2 1 1,0 6,0 7,0 6,0 6,0 7,0 2,4 | 6.6 2,4 7,2 7,2 6,8
6| s2 72,2 | 1,2 6,8 7,2 6,8 6,0 6,6 2,2 17,2 7,5 7,2 7,0 7,0
71 Ss 72,4 | 6,6 6,0 6,0 6,0 6,0 6,2 7,2 | 7,0 7,4 6,4 6,4 6,6
8| Tg 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| Tc 7,4 | 7,6 7,4 7,0 7,0 7,6 7,2 7,6 | 6,6 6,8 6,8 7,0 7,2

ALCALINIDADE ( mg/! em CoCOy)

t | AB 44,0 {44,0 42,0 J42,0 J44,0 42,0 |36,0 38,0 | 38,0 {10.0 42,0 (44,0 |41.3
2| 5 34,0 /30,0 8,5 |28,0 [10,0 6,0 | 20,0 | 46,0 | 14,0 |50,0 40,0 |32,0 ]26,5
3} S2 44,0 |26,0 |12,0 |26,0 |18,0 6,0 { 20,0 | 44,0 | 40,0 |52,0 34,0 |36,0 | 30,0
a | Ss 40,0 |16,0 4,0 40 | 4,0 | 4,0 {12,0 | 38,0 | 22,0 {48,0 14,0 32,0 [19,8
OBSERVACAO:
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Tabela 5.35. Resultados das andlises das amostras de agua da

estagao de tratamento de &gua de Bauru.
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CIDADE  CAFELANDIA VAZAO 35,0 x4
DECANIADOR CONVENC1ONAL TAXA DE APLICACAO 26,3 m¥m2z oio
TJURBIDLZ (UT)
o o | 20701782 27/01/82 28/01/82 29/0] o
< covera'~ 14:30 18:00 |22:00 | 6:00 |12:00{18:00] 22:00| 6:00] 12:00{ 18:00|22:00 | €:00
| as 38,00 29,00 }33,00 | 28,00 | 29,00 ]| 31,00 34,00{.27,00| 29,00]| 27,00}34,00 33,00 | 31,80
2t¥ 44,00 152,00 | 23,00 ] 37,00 44,00 | 46,00} 35,00] 38,00] 36.00} 41.00]/39.00 |56,00 | 40,90
S| s 7,30 | 8,50 | 4,60 (24,00 (39,00 5,20| 5,80f 23,00 8,10/ 6,40| 6,60 | 8,60 }10,60
al| S 6,40 | 9,30 | 5,10 22,00 16,00 ¢,80| 5,40{ 24,00| 17,00| 14,00/18,00 14,00 | 13,20
s | 7s 0,331 0,53} 0,17| 0,17 0,20| 0,46| 0,20 0,24] 0,14| 0,29 0,18 | 0,21 | 0,30
‘6| Tc 2,40 | 1,80{ 1,70 1,50 { 0,83| 0,42 0,40] 0,70] 0,53] 0,68 0,51 | 0,74]| 1,10
7
8
)
COR{ mg¢/1 em Pt -Co )
1| ap | 60,0 | 60,0 50,0 50,0 |80,0 | 60,0 | 80,0 | 50,0 | 60,0 | 80,0 |100,0 | 60,0 65,8
2| S1 5,0 | 10,0 5,0 [40,0 10,0 | 50 | 5,0 | 50,0 10,0 10,0[ 10,0 | 15,0]14,6
3| s2 |10,0f 10,0 5,0 |50,0 {150 [ 5,0 | 50 |50,0| 5,0 <5,0f 5,0 5,0[14,0
4| Tc <5,0 | <5,01<5,0 1<5,0 |<5,0 | <5,0 |<5,0 | <5,0 | <5,0 | <5,0 ] <5,0 | <5,0]-5,0 |
s
. 0
b4
8
®
pH
1| aB | 6,6 | 6,4 6,7 |6,8 6,6 16,8 |6,6 6,8 | 6,6 | 6,6 | 6,6 |68 ]| 6,2
2| F 6,5 | 6,4 [6,5 |6,7 6,6 | 6,4 6,4 | 6,3 | 6,4 6,4 5.9 | 6,1 6,4
3| 51 6,3 | 6,4 |6,4 6,8 6,3 16,6 |65 |6,2 | 6,3 | 6,4 | 6,4 |62 6,4
a| S2 6,4 | 6,3 (6,8 |6,2 6,5 (6,4 |68 |6,2 | 6,2 | 6,6 | 68 166/ 65
5| Ts | 6,7 | 6.9 |68 |6,9 6,5 17,0 16,9 |69 | 6,4 | 6,6 | 6,6 | 651 6,7
_GYTC 6,3 | 2,0 |7, 7,2 | 68 |]71,1 7,2 12,3 {72,3 |69 | 7,2 12,31 11
= -
=
s
ALCALINIDADE { mg/S em Co €Oy )
V] oAb f2u.0 L':__j'_;_;dp__zﬁ;g_ 22,0 }.24,0 | 24,0 | 26,0 | 22,0 120,0 22,0 | 24,0} 23,5
21 s f20,0 [1e0 35,0 |12,0 | 16,0 16,0 | 16,0 | 10,0 ] 15,0 ]36,0 [16,0 | 12,0] 108 |
3| 52 }14,0 14,0 14,0 | 14,0 | 16,0 | 16,0 | 18,0 | 12,0 | 16,0 {18,0_|10,0 | 14,0} 15,2
-1
4 —— e
OBSERVACAO:

Tabela 5.36. Resultados das analises das amostras de agua da

estacao de tratamento de agua de Cafelandia.



civapt CAL1A VLZRO 16,5 In
DECANTADOR _ CONVENCIONAL TAXA DE APLICACAD 21,0 m¥m?xadio
TURBIDLZ  (UT)

et rons [13/02/82 14/02/82 807782 wlon
o cot1k 6:00 112:00 }18:00 | 22:00 ) 6:00]12:00} 18:00] 22:00} 6:00 | 12:00{18:00 |22:00

' | a8 22,00 {16,00 {27,00 | 18,00 18,00]17,00| 32,00| 27,00}20,00 | 19,00}21,00 |27,00 | 22,00
2|F 36,00 | 26,00 | 33,00 | 39,00 | 29,00 | 34,00 48,00{ 31,00{30,00 | 29,00{29,00 17,00 ; 31,80
3| 8 1,90 | 4,80 ] 6,50 | 1,70| 2,20 1,60} 6,30] 1,90] 1,60 | 0,73] 5,40 | 2,40} 3,10
a|s; 1,80 | 3,40 | 4,50 2,10f 3,40| 1,30| ¢,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 | 0,14 0,23 | 2,40} 0,40
6| Tc 0,5 | 0,24 | 0,39{ 0,67| 0,72| v,29] 0,30] 0,27{ 0,22 0,60 0,43 | 0,3¢| 0,40
7

8

9

COR{ m¢/1 em Pt ~Co )

t| ae |} 80,0{70,0 {70,0 | 70,0 | 60,0 | 80,0 |300,0 | 70,0 {70,0 | 70,0} 70,0 |70,0 | 73,3
21 s) 10,0 {15,0 {20,0 |10,0 |10,0 | 5,0 150 5,0 5,0 5,0(20,0 {15,0 | 11,3
s| s2 | 10,0|10,0 {15,0 |10,0 | 15,0 | 10,0} 150] 5,0] s,0 5,0|20,0 15,0 | 13,0
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
s| Tc | <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
- hall
7

8

[

pH

V] AB | 7,4 72,2 17,2 17,3 | 7,3 | 2,3 | 2,3 |1,4 7,3 |7,2 |7,3 7.4 7,3
2| F 7,0 7,3 16,8 6,7 | 6,2 | 6,6 | 6,9 |6,6 6,6 16,6 |2,0 |20 | 6,8
31 8 7,1 7,2 12,2 | 2,3 [ 72,2 (7,2 |7,2 {11 7.1 {6,9 |72,2 7,2 | 3,2
a S2 | 1,2 7,2 | 7,1 1,) 7,2 171,10 | 6,9 |6,6 6,6 6,8 |7,1 2,0 | 1.0
S| Ts | 1,4 7,4 | 7.4 1,4 | 1.4 7,4 7.4 17,4 7.4 | 7,4 7,6 11,4 1,4
6| Tc | 72,6 | 2,6 (2,6 [ 7,6 (2,6 {7,6 | 2,6 |7,6 7,6 (7,6 2,6 |7,6 | 1,6
7 ;

8

s

ALCALINIDADE ( mg/2 em CcCO4)

1 AB 58,0 | 50,0 | 52,0 | 54,0 | 54,0 | 56,0 |48,0 | 56,0 [52,0 | 56,0 | 54,0 | 54,0{53,7 |
2| S 38,0 | 42,0 | 40,0 | 38,0 | 46,0 | 36,0 |38,0 |38,0 |36,0 |36,0 | 46,0 |€,0 40,0
3| 52 f38,0 | 38,0 | 40,0 | 36,0 | 46,0 | 34,0 {36,0 {34,0 |36,0 [34,0 [ 44,0 [45,0 36,7
. .

OBSERVAGRO:
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Tabela 5.37. Resultados das analises das amostras de agua da

estagao de tratamento de agua de Galia.



VAIAO 104,0 i

CIDADE  GARGA
DECANTADOR CONVENCIONAL TAXA DE APLICACAD 12,0 mYm?x gio
TURBIDCZ (UT)

UnCAL oms | 1370282 14/02/82 15/02/82 el
ot coure 6:00 {11:00 | 37:00 | 20:00] 6:00 11:00] 17:00] 20:00| 6:00 {11:00 {17:00 |20:00

1| aB 11,00 {18,00 | 10,00 | 12,00 18,00 14,00| 12,00} 15,00/18,00 | 5,90 | 3,00 | 4,50 | 11,80
2{F 5,90 2,20 | 6,60| 4,40] s5,40| 9,20] 9,50| 8,40 8,60 | 8,30 | 5,60 | 5,60} 6.60
315 5,50 1,80f 1,70| 1,60} 1,30| 1,90 3.40| 3,30| 3,10 | 2,20 ] 5,00 | 4,80] 3. 00
4| 5 2,640 1,80 0,40} 1,70} 1,70] 1,60] 1,80 1,80 2,90 | 2,10 | 4,40 | 4,40 2.30
5| Ts 1,704 0,194 0,56 0,43} 0,62| 0,47| 0,29] 0,34} 0,31 | 0,31 | 2,90 | 2,80} 0,90
6| Tc 1,40} 1,201 0,37| 0,44| 0,38| 0,5 | 0,39] 0,39 0,34 | 0,31 | 2,40 | 2,40] 0,90
7
1e

]

COR({ mg/} em Pt ~Co )

t| aB 25,0 | 25,0 25,0 {250 |25,0 {30;0 |25,0 | 30,0 25,0 25,0/ 25,0 25,0/26,0
2] 5 30,0 f 20,0} 72,5 {10,0 7,5 | 10,0 | 10,0 | 15,0 5,0 | 10,0 | 15,0 | 25,0{13,0
3| 52 10,0 | 10,0 {10,0 {210,0 |10,0 |10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 25,0 | 25,0{ 13,0
4} Ig 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 | s,0 5,0 5,0 5.0| 5,0 10,0 10,0| 4,4
s| Ic 1ic,0| 5,0f 5,0 5,0 50| 5,0 5,0 5,0} 5,0 5,0 | 10,0 | 10,0 4,4
6

b4

8

[

pH

1] aB 7,5 | 72,5 7,5 | 7,5 7,5 7,5 7,3 7,5 7,3 7,4 7,4 7,5 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 17,4 7,4 7,4 7,3 7.4 7,3 7,4 7,4 7.4 7.4
al| s2 7,4 7,4 7,4 | 7,4 7,4 7,4 7,2 7.4 7,3 7,3 7,3 [ 7,3 | 7,4
s| Ts 7,6 7,4 72,4 17,5 7,4 7.4 7,5 7,4 7,4 7,4 7,4 7,6 | 7,5
6| Ic 7,4 7,3 7,4 | 7,5 7,4 7,4 7,2 7,5 7,5 7,3 7,5 | 7,51 7.4
7

8

9

ALCALINIDADE ( mg/J em CoCOy )

1 AB |60,0 [60,0 | 68,0 | 68,0 { 60,0 | 60,0 | 60,0 |58,0 58,0 | 60,0168,0 {72,0 | 62,7
2 S} |s4,0 [52,0 | 58,0 | 60,0 | 60,0 | 60,0 | 56,0 |58,0 60,0 | 60,0168,0 [68,0 | 59,5
3} s 62,0 |54,0 | 60,0 { 60,0 | 58,0 | 60,0 | 58,0 |60,0 60,0 | 56,0 |68,0 |68,0.] 55,3
4

OBSERVACAO:

Tabela 5.38. Resultados das analises das amostras de agua da

estagdo de tratamento de agua de Garga.
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cipadt  JAD VAZAO 200,0 s
DECANTADOR CONVENCIONAL TAXA DL APLICACEZO 30,0 m>nmiix gio
TURBIDLZ {UT)
.otu\mélo-: 28/02/82 01/03/82 02/03/82 03703 | Mten
a couetr™ |12:00 18:00 | 24:00 | 6:00] 12:00| 18:00] 24:00| 6:00 {12:00 18:00 | 24:00 | 6:00
' | A 149,00 |53,00 |110,00[180,00 | 64,00{190,00{ 79,00|58,00 | 66,00 | 66,00 | 140,00/89,00] 95,30
z Fy 182,00 |69,00 }120,00}140,00 ]100,00]230,00]100,00{68,00 [ 76,00 | 79,00 | 110,00] 64,00 [103,20
3| F3_ 62,00 169,00 |120,00{190,00 | 97,00{230,00| 89,00{73,00 [79,00 | 74,00 | 100,00] 86,00 105,80
a| s 1,70 | 4,20| 5,00| 6,20] «,80] 33,00] 22,00]18,00 | 21,00 6,40 _5,90/23.00} 1310
s | s2 6,30 | 3,00} 5,00 220,00| 9,70] 53,00{ 29,00{32,00 | 6,90 | 8,00 | 8, 30/330,00] 42,60
6| Tg 0,94 | 0,33] 0,42| 0,42| 6,60| 4,60 5,60 2,50} 0,27 | 0,26 | 1,90 1,90] 2.10
ERED 1,9 | 2,70} 2,70 3,90 2,40{ 2,60| 4,10 4,20{ 3,80 | 2,10| 9,90 2,30} 3,60
8
®
COR( mg/l em Pf ~Co )
t | aB ]200,0 |150,0 | 250,0/1200,0 200,0]1200,0{200,0 {175,0 140,0 {160,0 | 600,0 [175,0|388,0
2| s | 15,0 10.0| 7,5] 10,0] 10,0] 40,0] 25,0 25,0] 15,0 10,0 | 10,0 | 20,0} 16,5
3| s2 | 20,0f 15,0} s,0f 70,0 30,0] 120,0{ 60,0 | 50,0 ] 15,0 15,0} 15,0 25,0] 36,7
a| Tg 7,50 50| <,0f s,0| 2,5/ s,010,0} 150 10,0} 7,5 50| s,0 71,1
s| Tc 7,5 s,0] s, 0f 5,0 2,5/ s5,0010,0]150]( 10,0] 72,5 50| 5,0/ 71
r
7 —
-
-
pH
v| aB | 7,2 |7,0 6,8 6,8 |6,9 | 6,8 |6,9 | 2,0 1] 72,0170 20 | 71,2141 7.0
2{ F1 | 2,064 |64 |65 6,6 [60 |68 | 661 69 |64 6,4 | 6,4 ] 6.5
31 F3 1 7,0 |6,4 |6,4 |6, 7,0 | 6,0 | 6,8 | 6,8 | 68 |6,7 68 | 6,51 6,6 |
a| st |69 [6,7 6,6 |6,6 6,6 (6,5 (6,6 ]| 66| 66 |60 6,6 | 6.4 6.6
s S2 7,0 |6,5 6,6 6,4 6,6 | 6,2 6,3 6,6 6,7 | 6,8 6,6 6,5 | 6,6
6| Ts | 6.9 |6.6 |6.7 6,8 | 6,6 | 6,6 |70} ¢8| 6,8 |66 6,8 | 71,0 ] 6,8
T T 3|7 e |26 13 123 i | 26| 7,6 2,6 6,9 | 1,6 | 7.4
8 |
9
ALCALINIDADE ( mg/J em Co Coal
' | ap |40,0 | 44,0 | 44,0 | 44,0 | 46,0 ] 46,0 | 44,0 }44,0 [44,0 | 46,0 | 24,0 ,0 ] 44,0
2| 51 |30,0 | 30,0 | 32,0 | 28,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0]28,0 | 36,0 | 36,0 | 36,0 | 30,0 | 31,0
S| s2 |36,0 | 32,0 -35.—0_ 34,0 | 28,0 | 26,0 | 32,0 34,0 32,0 | 36,0 {32,0 | 2c, 31,5
<]
OBSERVACAO .
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Tabela 5.39. Resultados das analises das amostras de agua da

estacdo de tratamento de agua de Jai.
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CIDADE  MARILIA VAZRO 250,0 In
DLCANTADOR CONVENCIONAL TAX& DE APLICACAO 13,0 m¥m s oig
TUKBIDEZ (UT)
e e 1 13702783 14/02/83 15/02/83 ulon
1 cotia 6:00 [12:00 | 18:00 | 24:00] 6:00) 12:00] 18:00] 24:00| 6:00] 12:00{18:00 |24:00
v | A |62,00 | 64,00 | 54,00 | 49,00 44,00 44,00} 53,00} 36,00| 48,00| 49,00{54,00 {50,00 | 50,60
2| h 62,00 59,00 | 61,00 | 62,00 | 47,00} 47,00 61,00{ 47,00| 45,00| 46,00{51,00 |61,00 | 54,10
3| Fp 42,00 | 27,00 }«&,00 | 44,00] 47,00} 27,00 44,00] 39,00| 57,00| 52,00] 54,00 {&7,00] ¢3,70
4| s 3,70} 2,90 1,20} 1,70} 1,00{ 1,10{ 1,40 1,20] 1,70[ 2,60 1,50 ) 1,20 1,80
s | sz 2,60 | 1,10} o,64 | 0,97{ 1,80| 1,20] 2,40} 1,70 2,20] 1,60/ 1,60 | 1,40] 1,60
6] Ts 0,38 | 0,49 0,39 o0,52| o0,52{ 2,40| o0,25] 0,36/ 0,42 0,64 0,54 | 0,32] 0,60
7| TC 0,46 | 0,44 0,59 0,33| 1,70| 4,20 o0,62] 0,32] 0,33 0,69 0,46 | 0,47{ 0,88
8
9

COR( mg/l em Pt ~Co )

U A 150,0 { 150,0] 150,01} 150,0] 80,0 |140,0 |150,0 |150,0 |100,0 |140,0 } 140,0 {120,0135.0
2| 5 1s,0| 1s,0] 10,0/ 10,0] 5,0 ] 10,0 5,0 5,0 10,0 5,0 5,0 5,0] 8,3
3| s2 15,0 10,0 s,0] s,0] 5,0 5,0 5,0 5,00 5,0 5,0l s,0f 5,0 6,23
4| Tg 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
s | T¢ <5,0| <5,0| <5,0f <5,0{ <5,0 | <5,0 | <5,0 | <5,0] <5,0| <5,0| <5,0] <5,0] <5,0
6

7

8

°)

pH

AB 7,3 12,3 l2e bae Lae a6 7,6 ) 7,4
F 2,2 17,4 2,2 11,2 7.4 2,1 7,1 7,1
Fp 72,2 17,2 11 12,6 J70 L7y 2,6 {7
5) 7,6 ] 1,4 IR ERNE RN 7,4 7.4
2 2.4 ) 7.6 J2a e 12 e |2, 2,1

7.4 7,4

7,6 7,6

IR RRE R

4

4 {10 | 7,0 10}32
7,2 | 720 ] 1.6 | 1,0] 0,2

4

[

IRBIEREEREER

1.6 ] 26 b 300 3.3
RN EREEER

7,6 | 7,6 | 7.6 | 7.6 7.0

Tg 7.6 | 7,4 7,4 7,4 7.4 7,4
Tc 7,4 { 1,6 7,6 7,6 7,6 7,6

-a0~:muiau~-
1 7.1

ALCALINIDADE { mg/3 em Co CO:)

' | AB 92,6 | 96,0 | 96,0 |100,0 |100,0 | 98,0 |100,0}100,0]102,0]102,0{ 102,0} 1C2,& ¢9,2
_ T
21 5 74,0 | 76,0 | 80,0 | 80,0 | 72,0 6,0 82,0 82,0| 88,0| 82,0 820] &)U 0,
St s 80,0 | 76,0 { 78,0 | 76,0 | 80,0 | 84,0 76,0{ B0,0| v4,0| 82,0/ 82,0f 8,4 ¥,0
il i = |
i
OBSERVACAOD:

Tabela 5.40. Resultados das andlises das amostras de agua da

estacdo de tratamento de &gua de Marilia.
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CIDADE NOVO HORIZONTE vazAD 22,2 im
DECANTADOR CONVENCIONAL TAXA DE APLICACAD 14.2 m¥m2x gio
_ TURBIDEZ (UT)

> e | 12102782 13/02/82 14/02/82 aed oea
of CoLEYA 14:30 16:30 | 8:00 §10:30 | 14:00( 16:00{ 8:00{ 10:30} 14:00
1| AB 32,00 {29,00 {28,00 ] 26,00 31,00} 25,00 31,00] 34,00{ 37,00 30.30
2|r 43,00 134,00 24,00} 35,00 33,00} 40,00} 34,001 $5,00} 39,00 37,40
s| s 3,60 { 0,79 | 0,79 0,74 0,52 3,10| 3,60} 3,90{ 2,80 2,07
4| S2 2,20{ 0,89} 0,94} 0,9 | 0,79| 3,10| 2,10} 3,00f 2,60 1,86
5| 1c 1,70} 0,56 | 0,30 | 0,42 0,35| 0,43| o0,49] 0,33} 0,31 0,54
6
7
e
9

COR( mg/l em Pt ~Co }
I | AB 100,0 §120,0 {100,0 | 100,01} 120,0}120,0 |120,0 {120,0 {120,0 131,3
2| 5 15,0 { 10,0} 10,0 5,0 5,0{ 15,0 | 15,0 { 15,0 { 15,0 ) 11,7
315 10,0} 10,0] 10,0 5,0 5,0115,0 {150 15,0} 15,0 11,1
4| T 10,0| 5,0f{ 5,0 5,0 5,0f s,0| 5,0 5,0f 5,0 5,0
H
©
7
8
[
pH
1| AB 7,2 | 71,1 e,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 6,8 6,6 6,8
3| s 7,2 | 72,2 | 7,2 7,1 7,2 7,0 7.4 7,4 7,1 7,2
a4 | S 7,0 | 7,2 }7,¢ 7,4 7,4 7,0 7.4 7,1 7,2 7,2
5| Tc 7.4 | 7.6 | 7.6 7,6 7.6 7,6 7,6 7,6 7,6 7.6
6
7
e
9
ALCALINIDADE ( mg/ em Co COB)

1| AB 32,0 {32,0 {30,0 |{ 32,0 | 32,0 32,0} 32,0} 28,0 32,0 31,3
2] S 22,0 | 40,0 { 40,0 | 44,0 | 40,0 | 26,0 ] 56,0 | 38,0| 32,0 37,6
3] sy 28,0 | 44,0 | 44,0 | 42,0 | 50,0 | 28,0 | 46,0} 34,0] 44,0 40,0
r-3
OBSERVACAO

Tabela 5.41. Resultados das andlises das amostras de agua da.
estacao de tratamento de &gua de Novo Horizonte.

D SR SR
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CIDADE PORTO FERREIRA VAZAO 50,0 14
DLCANTADOR CONVENCIONAL TAXA DE APLICACAD 20,0 m¥m2xdio
JURBIDEZ (UT)
o wons |_05/01/82 06/01/82 07/01/82 o8/ | Mo
n¢ coctia 12:00 | 18:00 { 24:00| 6:00] 12:00{16:00 ]24:00 | 6:00 | 12:00|18:00 | 24:00] 6:00
' | AB__[130,00{110,00f 75,00{105,00| 85,00/84,00 {100,00/ 99,00 | 85,00 83,00 72,00 | 78.00]92,20
2| F 120,00{100,00| 85,00| 85,00] 75,00/73,00 | 46,00 90,00 ] 76,00 66,00 | 63,00 | 65,00{78,60
3|8 13,00{ 7,80| 7,10) 12,00] 6,30{14,00| &,00 9,00| 550{ 5,00l 6,00] 7,30 8.0
4| s, 13,00 9,00| 4,00| 11,00| 6,8012,00| 8,50 8,50| 6,30] 6,90] 7,10] 6,80| 8,30
5| Ts 2,50| 0,60} 0,36| 2,30] 0,40 3,90 | 2,20 4,40 0,38] 2.00] o0,56] 3,20| 1.50
6| Tc 3,40/ 3,20f 1,70{ 3,00 1,60/ 1,40 | 2,80 &,00f 3,20 1,20| 1,90| 2.00| 2,50
7
8
o
COR( mg/1 em Py -Co )
i | aB_ [2000,0 400,0] 225,0400,0 [300,0 |250,0 {175,0 |250,0 | 200,0 | 300,0] 200,0 | 250.0lc13.0
215 40,0 | 17,5] 20,0{30,0 {250 | 50,0 | 30,0} 30,0} 25.0| 20,0| 20,0]| 25,0] 27,7
3] s2 40,0 | 20,0| 15,0} 30,0 | 25,0 | 30,0 | 40,0 | 30,0} 25,0| 25,0| 40,0} 25,0] 28,8
4| Tc 15,0 12,5 7,5{ 7,5 {10,0}10,0| 2,5 12,5|10,0| 7,5 7,5| 7.5] 9.6
5
6
7
)
s
pH
V| AB 6,6 | 6,6 | 6,7 16,5 6,6 | 6,5 | 6,7 ] 6,6/ 6,6 6,6 6,7 | 6,2 6,6
2| F 6,6 6,5 6,5 | 6,3 6,4 6,3 6,3 | 6,3 | 6,4 |6,4 6,5 6,6 | 6,4
3| 5 6,7 6,7 6,8 | 6,2 6,4 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 6,3 __(3,& 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4
5| Tc 6,8 7,61 2,812,8 (71,5 12,6 |26 |79 821]1,3 7,1 7,11 7,5
s |
7
8
9
ALCALINIDADE ( mp/4 em CoCOx) »
t { A 20,9 19,3 | 18,9 | 19,3 | 20,4 [28,8 19,8 19,1 19,6 | 19,1 | 18,9 | 20,4} 19,6
2| sy 12,6 (13,0 | 11,7 | 11,1 | 11,4012,9 |12,4 {12,4 | 12,6 | 12,0 | 14,4 [12,7] 12,4
3| s2 13,3 12,4 { 11,8 | 10,6 | 12,2 ]12,2 11,8 J12,0 12,0 | 12,7 | 14,7 | 12,7 | 12,4
q
OBSERVACAOD:

Tabela 5.42. Resultados das analises das amostras de agua da

estagcao de tratamento de dgua de Porto Ferreira.
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CIDADE  PROMISSAO VRZAD 38,3 in
DECANTADOR  CONVENCJIONAL JAXA DE APLICACAD 42,3 m¥m2xdio
JURBIDEZ (UT)

ems | 01712/8 02/12/81 03/12/81 04/12 | o
DC CoLEYA 10:00 |14:00 }18:00 | 6:00 | 10:00|14:00{18:00| 6:00{ 10:00}| 14:00{18:00 | 6:00

t | 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 f15,00 {17,00 {18,00|18,00|18,00| 20,00| 18,00} 21,00/19,00 {15,00 |17,90
3| S 6,30 | 6,50 | 7,00} 5,00| 7,50] 6,50| 7,30| 2,80| 8,50] 3,80] 6,10 |15,00| 6,80
4| Ts 0,55 | o,85 | 0,62 | 0,45| 0,52| 0,72} 1,40} 0,55] 0,72 1,10/ 0,86 | 2,60 0,91
s| Ic 4,50 | 6,00 | 3,80 2,10} 3,00| 3,50| 5,00| 5,20 3,50] 4,00/ 1,50 | 0,48 ] 3,55
6
g7

8

[

COR{ mg/l em Pt —Co )

| AB [>50,0]>50,0p50,0 {>50,0 | 30,0 | 50,0 |>50,0 |>50,0 }>50,0} 50,0 | >50,0 | >50,0}>50,0
2| F >50,0 | >50,0 [>50,0 -|>50,0 |>50,0 (>50,0 [>50,0 [>50,0 |>50,0 |>50,0 | >50,0 | >s0,0/>s0,0
3|l s 30,0 35,0} 40,0 | 15,0 | 40,0 | 35,0 | 40,0 | 40,0 | 30,0 | 35,0 35,0} 40,0{ 35,0
4| Ts <5,0{ <5,0f<5,0 | <5,0 | <5,0| 5,0} <5,0 ] <5,0 | <5,0 | <5,0| <5,0| <5,0]-<5,0
s| Tc <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

[

pH

1| 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
31 s 6,4 | 6,4 6,4 6,4 6,4 6,3 6,4 7,0 7,1 6,3 6,4 6,4 | 6,5
a4 Tg 7.2 | 6,6 7,0 6,4 6,4 6,4 | 7,3 6,6 7,1 6,4 6,4 6,6 | 6,7
51 Ic 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

e

9

ALCALINIDADE ( mg/l em Co C04)

' | aB 40,0 | 48,0 | 48,0 | 48,0 | 44,0|44,0 {40,0 {48,0 | 36,0 | 44,0 | 44,0 | 36,0 | 43,3
21 32,0 | 40,0 | 36,0 40,0 40,0|40,0 |36,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 38,7
3| s 40,0 | 38,0 ) 36,0| 38,0 40,0|38,0 |36,0 |40,0 | 40,0 | 38,0 | 40,0 | 40,0 35,7
4
OBSERVACRO

Tabela 5.43. Resultados das analises das amostras de agua da

estagcao de tratamento de agua de Promissao.



CID4ALE R10 CLARO VAZRD 430,0 In

(LCANIADUR  CONVENCIONAL TAXA DI APLICACRO 30,7 mEm2x 00
- TURBIDEZ  (UT) Tt T
e | w1s0ar82 UB/04/82 09/04/82 . uton
@ covtne s | 6:00] 12:00] 18:00{ 24:00; 6:00 112:00 |16:00 | 24:00 | 6:00 [ 12:00 xs:oo_{ 24:00
V] as_ | 25,00] 28,00} 34,00| 29,00{27,00 |29,00 | 26,00 | 36,00 | 27,00 | 27,00 | 24,00 | 28,00{26,30
2(F 32,00] 38,00 38,00| 33,00/37,00 |43,00 | 34,00 36,00 32,00 39,00 35,00 | 34,00{35,90
Z_fl_ 1,80 1,40| 2,10/ 3,50] 1,40 | 1,80 | 4,10 4,60} 1,50 1.7(7 0,68 2,10{ 2,20
a1l 1,600 ©,56| 1,90{ «,10{ 2,60 ) 0,727 | 0,65 5,80} 2,20{ 0,72} 1,70| 0,78} 2,00
51 Ss 2,00] wu,90] 8,20] o0,94] 3,60 1,90] 5,0 2,50| 3,00] 3,20{ 5,20| 4,90] 2,70
6| S6 2,40| 2,00 5,90 0,78/ 3,10 2,40] 2,00] 2,70{ 3,40| 0,49| 5,50] 3,70] 2,90
7| Ts 0,34] 0,28 0,36 0,23 6,90 0,35{ 0,47| 0,50| 0,38] 0,34| 0,95| 0,44| 1,00
8| Tc 0,56{ 0,52] o0,66] 0,43 1,70 | 2,00} 0,62 1,70] 1,70| 0,77| o0,44| 2,00 2,50
9

. COR( mg’d em Pt ~Co )

' AB 80,0 | 100,0| 100,0{100,0 }100,0 |120,0 |10C,01120,0}300,0/100,0{ 100,0}100,0{100,0
21 5 5,0 5,00 so so0} so0]| s,0f 50| 50| 50| 50] 50| 50 5.0
31 53 | <s,0 5,0 s,00 s,0| s,0] 5,0 5,0 s,0f 50{ s5,0f 50| 50 5,0
4| Ss 5,0 5,0/ 5,00 s,0f s,of 5,0 s,0] 5,0 s5,0f 50| 5,0} 5,0 5,0
51 Sg 5,0 s,o0f 5,0 s,0| s,ofl 50| 50} s,0f 5,0 50 5,0 5,0 5,0
6| Ts | <5,0 | <5,0f <500 <5,0| «<5,0 <5,0( <5,0} <5,0] <5,0] <5,0] <5,0] <5,0] <5,0
7] Tc | <5,0) <5,00 <5,00 <5,0] «5,0] <5,0] <50} <5,6] <5,0] <5,0{ <5,0] <5,0] <5,0
8

9

pH
1] AB 16,6 | 6,7 | 6,7 |66 | 66 | 6867 [6,6 |67 |6,7 6,7 | 6,7 | 6,7
2| r 6,5 | 6,4 6,4 6,7 b, | 6,4 16,4 16,4 [ 6,6 |6,6 | 6,6 6,4 6,;_
3| 5 6,8 6,6 6,6 6,0 6,4 €,6 6,7 6,8 6,8 6,8 6,6 6,6 6,7
4] 53 6,7 6,6 | 6,6 | 0,6 | 6,6 | 6,8 [e,8 16,8 |6,7 {66 | 6,8 6,8 | 6,7
S| 55 16,8 | 6,6 | 6,6 | 6,6 | 6,6 | ¢,6 |66 6,6 |66 168 | 6,6 |68 | 6,7
€] S 16,8 |66 | 6,46 | o6 | 6,6 6,4 |66 |68 |68 [6,8 |68 |66 | 6,7
I3 7,0 { 6,8 6,6 | ¢,7 | 6,8 | 6,6 |6.6 |66 | €7 |'6,7 |68 | 6,6 | 6,7
) T |69 68 |70 e | €6 | €8 o8 166 |68 o |ob |68 | 68
)
ALCALINIDADE [ mg/d em CoCO4)

v | as | 3c,0 |26,0 [26,0 _2_,_0_ 26,0 | 26,0 | 20,0 | 26,0 | 26,0 | 30,0 | 26,0 | 26,0 |2¢,7
2 51 22,0 {20,0 20,0 {2¢,0 20,0 | 22,0 |2¢,0 {220} 22,0 (24,0} 26,0 | 2¢,0121,8
3| 20,0 20,0 |20,0 [z0,c |20,6 |20,6 |2¢c,0 22,0} 24,0 24,0/ 26,0} 24,0]21,7
E___“Ss 20,0 | 20,0 20,0 20,0 j20,0 [20,0 f24,0 | 22,0 22,0 22,0 22,0 | 22,0}21,2
OBSERVACAD:

Tabela 5.44.

Resultados das analises das amostras

estacao de tratamento de agua de Rio

106

de agua da

Claro.



CIDADE  SAO MANOEL VAZRD 70,0 s
DECANIADOR  CONVLNCIONAL YAXA DE APLICACAO 21,4 m3m2x gio
TURBIDEZ (UT)

.:cuf:un:' 31/01/82 01/02/82 02/02/82 M
W eoutta~ | 6:00 |12:00 | 18:00 24:00] 6:00] 12:00] 18:00| 24:00| 6:00 |12:00 | 18:00 | 24:00

' | 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|r 18,00 | 44,00 | 24,00 24,00{ 22,00 32,00{ 33,00| 21,00|14,00 |34,00 | 28,00 | 19,00 26,10]
3|5 juw,00f 1,70 1,40| 1,40 1,40| 0,59| 3,20] 2,40 0,45| 1,80 2,20| 1,70} 2,70
4| 52 2,40 | 2,00) 1,30| 2,60]| 1,60/ 1,40/ 4,50| 3,60 1,80 | 1,90]37,00|16,00| 6,30
5|5y 2,30 | 2,10} 1,60| 1,20) 1,70| 1,40] 3,70 3,200 1,70| 1,80 33,00{17,00{ 6,00
6| Tc 0,43 | 0,37 0,29| 0,16] 0,25/ 0,22 0,35| 0,26 0,48} 0,09| 3,20 0,693 0,60
7| Ts 1,40 0,50| 0,272| o0,26f 0,19/ 0,35] 0,32 0,37 0,19] 0,17] 2,80} 0,60] 1,10
8

)

COR( mg/! em Pt ~Co }
AB | 50,0 | 90,0 | 60,0 |50,0 }40,0 60,0 }80,0 |45,0 | 50,0 { 50,0 | 100,0{50,0 |60.4

2| s1 5,0 s,0{ <s,0{ 5,0 {<5,0 {<5,0 [10,0 ] s,0| s,0] 5,0 5,0/ 5,0 | 4,6
3| s2 50| 56 <5,0[ 5,0 | 5,0 [<5,0 }10,0 {10,0] 5,0 5,0| 50,6015,0 |10,0
al| 3 s,0] 50 s5,0] 50 7] s0] 5,0 10,0 5,0 s,0f s5,0] 60,0/25,0 | 11,7
5| 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
6| Tc | <5,0| <5.6 | <5,0{<5,0 |<5,0 |<5,0 | <5,0 | <5,0 | <5,0 | <5,0 5,01<5,0 | <5,0
?

8
5

pH

1| a8 | 6,8 | 6,8 | 6,6 | 6,6 ) 6,6 |6,6 |6,9 |6,6 [6,5 [6,6 | 6,6 | 6,8 [6,7
2| F 7, 70 6,7 | 6,6 | 6,7 {71 |7,0 | 72,0 |e,8 | 7,0 | 7,0 7,26.9
3| sy J720.0720 {1 e8| 7017 l2a {2 b iy 2 1 fin
af{ s, |70 {71 |7.0)e68 | 6,012 f210 (2,0 {70 |72 |20 1710711
BIENEENER EREENEESE IS AN AN NSNS ERNERRER
6| Ts |70 173 f 20 {69 | 7,0 (7,10 {2,0 t 72,0 |70 [7,1 (7,0 |70
7 1 | 7,2 |72 (2,3 )| 26| 72172 J7,2 {7,234 2,2 )7,3 ) 76]71,3
e

9

ALCALINIDADE ( mp/f em CoCO,)

T 1 2t [16.0 |26.0 [16,0 | 16,0 | 20,0 | 20,0 | 18,0 | 18,0 [14,0 16,0 |1c,0 |16,0 | 17,8
2 | s1 |22.0 |26.0 |22.0 | 18,0 | 18,0 | 22,0 | 26,0 | 24,0 |20,0 18,0 [ 24,0 24,0 | 21,8
3|52 |18,0 |2¢,0 |22.0 | 18,0 | 20,0 | 20,0 | 22,0 | 18,0 |20,0 |20,0 |22,0 |22,0 | 18,7
4| S3 [20,0 |24,0 {2z,0 | 22,0 | 18,0 | 22,¢ | 22,0 [ 2,0 |18,0 |18,0 |16,0 [22,0 | 20,3
OBSERVACAOD
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Tabela 5.45. Resultados das analises das amostras de agua da

estacao de tratamento de agua de Sao Manuel.



CIDADL LENGO1S PAULISTA VAZRO 124,0 In
DE CANTADOR LAMINAK ALAFTADO TAXA DE APLICACAO 114,4 m¥mx oa
TURBIDEZ (UT)
!
on o | 31701782 01/02/82 02702782 uton
e coutTa™~. 1 6:00 12:00 | 18:00 | 24:00} 6:00] 12:00] 18:00] 24:00] 6:00 |12:00 | 18:00 |24:00
! |_AB 24,00 127,00 |41,004160,00/150,00| 87,00]150,00]210,00/130,00}120,00]180,00]180,00121 6o
2 ¥ 30,00 | 34,00} 70,00 1130,00(120,00{ 94,00]160,00{140,00{130,00]130 0pl180,00[170,00{115,70
s| 5 1,80 | 2,80129,00| 1,90| 6,80] 6,40f 9,00 18,00|18,00 | 50,00 | 21,00 | 24,00] 20,80
a4 2 1,70 { 2,80 {29,001} 1,90} 6,30] 5,10| &,80] 6&,60] 6,40 43,00 |19,00 {28 o0l 13 ¢0
B Tg 0,38 ] 0,24 ] 0,22| 0,17] 0,61] 0,21] 0,19] 0,13 0,20 | 1,30 | 0,5¢ | 0,39 0,40
6| Tc | 0,19 0,9¢| 0,27] 0,22] 0,96| 0,44| 0,24] 0,96 0.43 1,904 2,20 | 1,26]_G.RO
7
8
)
COR( mg’l em Pt -Co )
1 AB 60,0 60,0 [125,0 [640,0 |600,0 |120,0 | 640,0 | 7250,0} 250,0| 300,0| 375,0| 625,0/379,0
2| s1 |10,0 | 10,0 | 45,0 10,0/} 150/ 10,0( 15,0| 15,0{ 10,0 70,0| 30,0{ 30,0 22,8
3| 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 | <5,0 | <5,0 | <5,0| <5,0f <5,0] <5,0] <5,0} <5,0] <5,0] 5,0 5,0/ 5,0 <5,0
s| Tc <5,0 { <5,0 | <5,0 ] <5,0 | <5,0] <5,0| <5,0| <5,0f <5,0 5—.(-)_ 5,0 s, <3,0
[
7
8
9
pH
vt | a8 |6, (6,7 | 2,0 6,6 [6,6 | 6,8 | 6,7 | 6,6] 72,0]6,6 |6,6 |66 | ¢,7
2| F 6,5 6,6 6.8 | 6,4 | €,4 6,6 6,64 | 6,0 6,4 | b, €0 |6, 4,3
3 S) 6,6 7,0 6,9 6,6 ¢,5 b,6 6,6 6,1 ¢, {6, 6,2 (R L4
al s2 e |6,6 [ 6,2 7,10 {6,264 6,6) 613 6,0 ]¢€1 |62 |e1 | 6.4
S| Tg 6,8 7,2 | 7,0 | 7,0 6,6 6,6 6,6 6,2 | 6,2 | 6,4 6,4 6,2 6,6
e| Tc |7,4 7,6 | 2,5 | 7,4 |20 | 2,6 2,2 71,6 2,6 (7,0 | 7,0 6 ] T,
7
8
- B
ALCALINIDADE ( mg/lem CoCOy)
1 AB 34,0 36,0 3.‘.,0 30,0 30,0 3e,0 25,0 28,0 26,0 »22,0
2 S1 26,0 | 26,0 |16,0 {2¢,0 16,0 20,0 | 18,0 | 12,6 12,0 8,0
3 S2 28,0 -;:,—b -H.(TTL-?J -11:.—0—7-2:& 16,0 | iZ,¢ | 10,0 | 20,U
. Ll
OBSERVACAO .
Tabela 5.46. Resultados das anédlises das amostras de agu
estacdo de tratamento de agua de Lengdis. Pa

ta.
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vazin i ™o ot FLOCU! :C20 N CANTARY FILTRACAO

e Orbmig i ot il ';':Jo’;‘ TTwee ThewoT Toe| i T TewnG T 0E[AyAC A T LENT0 Jaxar chuca |TENeo  OE
e I P OLTENC 33, Mpi) SETENCAT (rs) [ CA0 mIm¥dia] FILTRANTE JCAO mIwn2 vo| comRrsInaing)
JBOTUCATU | 185,0 | 215,0 | mecinica mecdnica | 37,7 | mddulos| 1,0, | 103,0 ar.+ ant. 222,0 | 48,0 _
RARIL. S <o fo 16,000 20,0 jdifusor (chicamas | 37,7 | placas.|._ 1,0 | 89,8 lar.+ ant.| 205,0 | 24,0
JACUPTPANGA |- = 30,0 | _ 38,0 {hidrdul, Imcinica | 49,1 | midlos} 1,2 | 93,2 |ar.+ ant,|_146,4 | 39,0 _
JUQUIA . . B - |- 24000 31,0 fhidrdul, [chicanas | 22,0 _| midulos! 0,9 _| 96,0 |ar,+ ant.|_182,3. | 35.0_
MORUNGABA _ _  _ _).._20,0 |_ 20,0 ]difusor |chicams | _31,0_ -placas_| 0,9__|_ _115,2_|ar.+ ant.| 255,6__]_48,0_
PARTQUERA-AGO | _ 23,0 | 25,0 |difusor_|chicams |_ 32,5 . ~placas | _ 1,0 | 97,0 |ac.+ ant.| 236,6__ | _16,0 |
LLDRQ_DE.TOLERO. __f_11,3 | .. .12,0 [difusor |chicanas | 31,9 | placas | _0,9_ | _103,2 |ar.+ ant.|_244,1. | 16,0
_PIRACATA_ e e e -~ 27,0 40,0 |difusor_|chicames | 46,0 | placas | 1,5 _ | 75,7 lar.+ ant.| 172,5_.|_24,0 _
PIRASSUNUNGA .95, .. 115,0 { hidréul, jmecinica | _ 51,6 _| m&dulos 0,9 | 98,3 lar.+ ant,| 148,0_ | 24,0 _

29,1 _"‘5““195 . 0.5 190,4
.—..12,0 | hidrdul, [chicanas | 28,6 __| placas_|. _115,0 {ar,+ ant.| 272,2 _|_ 31,0
- _ .600,0 | hidrdul, |mecdnica | 25,8 | _comwv. __ 0,0 lareja | 131,3 | 24,0 |
_CAPLLANDIA -. 25,0 | hidraul, [chicanas | . 20,0 | ounv. _}__2,2. _|._ 26.3_lareia __|_133,0. 6,0

GALIA . ... ... 20,0 | hidraul, chicanas_| 40,0 _ | crv, | _ 4,6 21,0 lareja _ | _102,0 | 24,0 .
GARGA __ . ._ . _ - .140,0 | hidrdul. jmecanica | 26,0 | conv.__| . 5,0 | 12,0 lareia.__| 74,0 | 72,0
IAD .--200,0 | hidgaul, {mecinica | 32,0__ | _cormy, 4,0 1 __ 30,0 |areia_ _| 120,01 24,0
rarinia wee 2] 2250,0.|.. .500,0 | hidraul. |mecdnica |._ 60,0 _ |_oconv. 3 areia 69,0 96.0

- 0
SHOYO MORLZUUTE.. . |._22,2 | _ _31,0 [ hidrdaul, |chicanas | 29,0 _| conv, .2 _|areia 120,0 24,0
_PORTO_ERMRELRA

_jar.+ ant,| 336,4 | 30,0 _
| SETE_BARPAS

_BAURU _

0
. 95,0..
SAQ JOAN DA BOA_VISTA | __165,0_|  160,0 | hidraul. |mecinica
2,6
0

e }eee8040.) - 49,0 | hidraul. |mecanica | 21,8 | corv, | 3,6 20,0_Jareia 195,5__ | 24,0 |
_preilssae . oL . 58,0 |_ 27,0 ) hidrdul.|mecanica | 30,4 | comv, | 2,2 | 42,3 |areia 234,5 (13,0
10 _CLapn - o] --830,0 | 350,0 | hidrdul. imecinica | 30,0 | comv, | 3,9 | 30,7 |arela _ | 163,0 | 72,0 _
CSRQ MawucL |\ 70,0 | _ 70,0 | hidrdul.|chicaras | 14,0 | conv. | 3,9 | 21,4 far+ant.| 51,1 | -
LLuNZGIS PAULISTA 124,0 130,0 { hidraul. |mecanica 10,0 adapt. - 114,4_lareia 197,2 -

Tabela 5.47. Resumo geral de dados.
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vusaoLns MLLA them) CA”ACYQHV’SHCAS MELIAS DA AGUA BrUlA CARACTEMISTICAS MEDIAS DA AGUA  SEDIMENTAOA
e Tu}_:i_:'ﬂ Tt caty TURBIDEZ LoR PH ALCALINTADE TURAIDEZ con PH ALCALINIDADE
S :A._M::) twurh mysl P1-Ca mg/t CaCoy {uny mg/L Pt=Coe mg/l. Ca Cay
cbwruycaTy 0 0 . 4....34,0 4 14,4) 50,9 180,41} 6,5 17 5. | 13,2 6,6 12,0
LweseA_ 0 1. 740 _M,0{__19.4 1 408\ 7.2 . |_152 37| 135 | 1,4 | 71,2 ]
_MACUPLFANGA . . ..293 ) 1,0} 59| __S00) 7,0 | 23,3 i 1,1 4.6 1,0 19,4 |
| JUCUTA 5,0 12,1 6,8 | 153 _|_ 1,7 _ 3,6 6.6 11,0
_IORCHGH 35,8 08,9 6,4 1 18,8 1 14,2 23,8 9,0 37,1 ]
_PARIQU J 7.5 52,5} 68 | 11.8 | 1,6 5.3 6,6 11,
_PEDRY DE_TOLED . 9,8_ . 25 25.0 7.2 {313 __1.8 8,4 1.0 20,0_]
PIMICATA . . | 19,2 ) 22,01 38,1 { 152,0) _6.7 | _12,6 4,8 I 18,7 6,4 .. 10,2 .
PIRRSSUNUNGA . f o 80 | - | 43,1} 50,2} 64 ) 16,9 | 88 | 47,0 |' &Jd | 12,2
_SAQ. JOLO. DA BQA_VISTA | _46,0 | _ 6,0} .112,3 | 39,6 _ - . 193 1| _53 _|_29,9 ! 6,5 | 11,3
SETL_BABRAS . _ __|._ 19,0 | _ 9,0 7.6 | 30,0 __.,2 | _40,0 | 1,1 3,1 7.2 _|.__20,5 |
| BAURY .. .l}...26,6 | . -.__|__161,5} _1180,0 | 41,3_{__16,8 33,3 7.0 | 25,4 |
_CAFELAUDIA . _ . ._._]._.200 ) __ 25| 31,8 _ 658] —23,5_ 1,9 | 14,3 6.5 _15.0
CGALIA ... ... __)_..50,0). .20,0| __22,0| _ 73,3 A .53,7.]__3.0 12,0 1 74 39,4 |
JGARGA o _|.._168,0 .56 11,8 L. 26,04 __7,5 | 62,7 | 2,6 ] 13,0 7.4 57,4
NS MR 3,3, 95,3 388,0_ _1,0 _|_ 44,0 14,6 26,6 6,6 | 31,3
CMARLLIA .. . _|.__2%5, J6,3). 50,6 1350} 7.4 _|_9%,2_} _171._|._7.3 |_ 74 |  80,3_
_hovo moplzonre o 39,0 156 30,3 113,01 7,0 (. 3,3_1__2,0 | 11,4 | 7.2 | . 39,8 ]
}‘Pf.m'(: ¥l —24,0) 8,03 92,2} 413,00 6.6 | 9.6 | 83 | 228 | 6.4 | 12,4
.. D A AU P ._J743 ,,u}}l? 1..21.8 ._‘._igglq.»___.Gl?_._ _._431.3‘_ -..648.._4_._35;&— 6,5 38;1_
|_RTO_CLARO__ . _ ___ ___ _|__20,0, 10,0 _28,3__1000| 6,7 .} 26,2 | 25 | 50_1 637 | 216
_SIOMANVEL ___ __ ... _{__A4L0} 360 235 _604| 67 | 17.8_|__6,2 8,1 2.1 20,3
LENCOIS PAULISTA 37,6 - 121,6 379,0 6,7 24,2 17,2 25,0 6.5 16,2

Tabela 5.48. Resumo geral de dados (continuagao).
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6. ANALISE E DISCUSSAQO DOS RESULTADOS
6.1. Consideracgoes

Neste item sdo analisados os comportamentos dos de
cantadores das estacgOes de tratamento de &gua, quanto & remo
cao de turbidez, cor e residuos.

Sdao analisadas as condig¢bes de operagao das esta-
coes, buscando determinar problemas rotineiros que meregam
maior atengao por parte dos operadores.

Sao analisados sucintamente também, em separado,
os dados da estagao onde houve adaptagao de médulos nos de-
cantadores convencionais existentes.,

Para simplificar o texto, sao dados nimeros as es-

tacoes, segundo a ordem alfabética, sendo que as estagoes
com decantagao laminar, foram enquadradas no grupo I e as
convencionais no grupo II, conforme as seguintes relacgoes:

Cidades com estacoes do grupo I, com decantagao
Jlaminar:

1. Botucatu

2. Ibira

3. Jacupiranga

4. Juquia

5. Morungaba
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6. Pariquera-Ach

7. Pedro de Toledo

8. Piracaia .
9. Pirassununga

10. Sao Joao da Boa Vista

11. Sete Barras

Cidades com estagdOes do grupo II, com decantacgao
convencional:
1. Bauru
2. Cafelandia
3. Galia
4. Garga
5. Jaa
6. Marilia
7. Novo Horizonte
8. Porto Ferreira
9. Promissao
10. Rio Claro
11. Sao Manuel

6.2. Verificagao do Comportamento dos Decantadores em Fun
¢ao da Remogao de Turbidez.

6.2.1. Analise das Eficieéencias Relativas a Porcenta-

gem de Remogao de Turbidez.

Foi avaliada a eficiéncia dos decantadores, quanto
d& remocao de turbidez, através da seguinte expressao, propos

ta na referencia (10):

"y = F - S x 100 “ (6.1)

onde:
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n -
i = eficiencia (%)
T, = turbidez da agua decantada (UT)
TF = turbidez da agua floculada correspondente (UT)

Nas tabelas 6.1 a 6.23, estao apresentados os valo
res de turbidez da agua floculada e a correspondente porcen-
tagem de remocao obtida pelos decantadores.

A partir destes valores, foram construidos os gra-
ficos de eficidncia, em funcdo dos valores de turbidez da
dgua floculada para cada estagao e um grafico geral, com to-
das as eficiéncias parciais obtidas.

Nestes graficos estao também apresentadas, as cur-
vas de tendéncias de eficiéncias de cada estagao e no geral,
as curvas de tendéncias de eficiéncias dos dois tipos de de-
cantadores, determinados pelo método dos minimos quadrados .
Estes graficos estao apresentados nas figuras 6.1 a 6.23 e o
geral estd apresentado na figura 6.24.

Em geral as estagoes com decantadores laminares, a
presentaram curvas de tendéncias de eficiéncia acima de 80%,
apenas duas delas se situaram abaixo desta faixa de rendimen
to, com tendéncia de eficiéncia decrescente, para valores
crescentes de turbidez da agua afluente.

Os decantadores com eficiéncia acima de 80%, tam -
bém apresentaram varia¢Oes menores de tratamento ao longo do
do tempo, refletindo um controle melhor por parte dos opera-
dores.

Quanto as estagoes com decantadores convencionais,
pode-se efetuar as seguintes observagoes: suas curvas de
tendéncia de eficiéncia, na maioria dos casos apresentaram -
-se crescentes, com quatro delas abaixo de 80%, inclusive com
duas delas abaixo de 70%, enquanto que cinco delas situaram-
-se acima de 85% de eficiéncia de remocao de turbidez.

Confrontando os resultados dos dois tipos de decan

tadores, nota-se que os tratamentos com decantagéo laminar ,
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HORA DA | TURBIDEZ { TURBIDEZ | % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADA|IDECANTADA| REMOGCAO
(UT) (UT) | TURBIDEZ )
6:00 29,5 3,3 88,8
12:00 32,0 4,2 86,9
18:00 | 35,9 5,7 83,7
24:00 52,5 3,8 92,8
6:00 53,5 3,9 92,7
12:00 77,0 5,8 92,5
18:00 82,0 8,2 90,0
24:00 73,0 4,2 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
MEDIA 56,6 5,1 90,9
TABELA - 6.l.Eficiencic de remogdo de turbidez pelos decantadores 'da
estacGo de tratamento de dgua de .BOTUCATU (SP)
20 30 40 50 60 70 80 90 100
TURBIDEZ DA AGUA FLOCULADA UT
FIGURA - 6.1.Curva de tendencia da eficiencic de remocdo de
turbidez pelos decantadores da estacdo de ftrata-

mento de dgua de. BOTUCATU (SP).



HORA DA | TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADAIDECANTADA| REMOCAO
(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
MEDIA | 27,7 3,7 86,5

115

TABELA —6f2. Eficiencia de remogGo de turbidez pelos decantodores da

estacdo de

tratomento de dguo

de . IBIRA(SP)

00

TURBIDEZ
]
o

)
o

H
O

REMOCAO

LY)
o

o/,

FIGURA — 6.2¢curva de tendencia da eficiencio de remogdo
estag¢do

20

TURBIDEZ DA AGUA

turbidez pelos decontodores da
mento de d4gua de. I.BI.RA.(S.P).

FLOCULADA UT

40.
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HORA DA |TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA _
COLETA [FLOCULADA]DECANTADA | REMOCAD
(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 1010 007 9315
17:00 9,7 1,3 87,0
21:00 11,0 0,8 93,2
7:00 92,5 0,6 93,5
MEDIA 10,2 1,1 89,2

TABELA- ¢ . 3. Eficiencia de remogSo de turbidez pelos decontodores

estogGo de trotamento de dgua de JACUPIRANGA (SP)

do
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TURBIDEZ DA AGUA FLOCULADA UT

FIGURA- ©.3.curva de tendencia da eficiencia de remogdo de
turbidez pelos decantadores da estagdo de tratro-
mento de dgua de. JACUPIRANGA (SP)



TURBIDEZ

REMOGCAO DE

./0

HORA DA |TURBIDEZ |TURBIDEZ | % DE
AGUA AGUA B
COLETA |FLOCULADA|DECANTADA| REMOCAO
(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 75,4
12:00 7,3 1,4 80,8
17:00 6,7 1,7 74,6
21:00 7,4 1,9 74,3 ¢
7:00 6,4 1,5 76,6
12:00 6,9 1,5 78,3
MEDIA 7,2 1,7 76,6
TABELA-6.4. Eficiencio de remogdo de turbidez pelos decantadores do
estagdo de tratamento de dgua de JUQUIA(SP) |
100
g0 —
60 .
40
20
3 S 6 7 8 9 10 18

FIGURA=- 6.4. Curva
turbidez
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mento- de dgqua

de tendencia

decantadores da
de JUQUIA (SP)

pelos

TURBIDEZ DA AGUA

da

eficiencia de
estacdo

FLOCULADA UT

remo¢do de
de trata-



118

HORA DA | TURBIDEZ |TURBIDEZ | % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADA|DECANTADA| REMOGAO
(UT) (UT) TURBIDEZ
8:40 58,0 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 34,0 5,5 83,8
MEDIA 48,0 7,1 85,2 |

TABELA - 6.5-Efici_encia de remog¢do de turbidez pelos decontadores da

estagdo de tratamento de dgua de .MORUNGABA(SP) .,

100

80

TURBIDEZ

60

DE

40

°/e REMOGCAO

20

20 30 40 510) 60 70 80 90 100
TURBIDEZ DA AGUA FLOCULADA UT

FIGURA — ©6-5.Curva de tendencia dao eficienciao de remogdo de

turbidez peios decantodores da esto¢do de trata-
mento de dgua de . MORUNGABA (SP)



HORA DA | TURBIDEZ | TURBIDEZ | % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADAIDECANTADA| REMOGAO
(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 92,9 1,4 85,9
MEDIA | 16,4 1,6 90,4

TABELA - 6.6 .Eficiencia de remo¢do de turbidez pelos decantadores

estagGo de frotomen'ro de dgua de PARIQUERA-ACU (SP)
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FIGURA — 6.6 Curva de tendencic do eficiencio de remogdo de
turbidez pelos decantadores da estagdo de trato-
mento de dgua de . PARIQUERA-ACU (SP)

40
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HORA DA |TURBIDEZ |TURBIDEZ | % DE
AGUA AGUA _

COLETA |FLOCULADA|DECANTADA | REMOGAO

(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 80,8 -
21:00 | 4,7 1,1 76,6
7:00 [ 12,0 1,2 90,0
MEDIA | 7,0 1,9 73,4

TABELA-6.7. Eficiencic de remo¢So de turbidez pelos decantadores * da

estacGo de tratomento de dgua de PEDRO DE TOLEDO (SP)
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TURBIDEZ DA AGUA FLOCULADA UT

FIGURA-©.7. Curva de tendencia da eficiencia de remogdo de
turbidez pelos decantodores da estagcdo de trato-

mento de dgua de. PEDRO DE TOLEDO (SP)
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HORA DA | TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADAIDECANTADA| REMOCAO
(UT) (UT) TURBIDEZ
12:00 45,0 4,2 20,7
17:00 52,5 6,3 88,0
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_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
MEDIA 46,9 4,8 89,8
TABELA - 6'8‘Eficiencio de remo¢do de turbidez pelos decontadores ‘do
estacGo de tratomento de dGgua de . PTRACAIA(SP)
100
N . )
g 80
m
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¢ 20
20 30 40 50 60 70 80 90 100
TURBIDEZ DA AGUA FLOCULADA UT
FIGURA — 6.8.curva de tendencio da eficiencia de remogcdo de
turbidez pelos decantadores da estacdo de trata-
mento de dgua de. PIRACAIA(SP) |
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HORA DA [TURBIDEZ |TURBIDEZ | % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADA|DECANTADA| REMOCAO
(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
MEDIA 41,3 7,1 79,1
TABELA-6.9. Eficiencio de remogGo de turbidez pelos decantadores da
estacGo de tratamento de dgua de PIRASSUNUNGA (SP)
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TURBIDEZ DA AGUA FLOCULADA UT
FIGURA- ©6.9. curva de tendencia da eficiencia de remo¢do de
turbidez pelos decantadores da esta¢Go de trata-

mento de dgua de. .PIRA.SSUN.UN.GA.(SP).

700
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HORA DA | TURBIDEZ |TURBIDEZ | % DE
AGUA AGUA _

COLETA |FLOCULADA|DECANTADA| REMOGAO
(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
MEDIA | 127,0 5,3 95,8

TABELA - ©-10E¢iciencic de remo¢do de turbidez pelos decontadores da

estoco de tratomento de dguo de SAO JOAO DA BOA VISTA
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FIGURA - 6. loCurvo de tendencia da eficiencio de remogdo de
turbidez pelos decantadores da estagGo de trata-
mento de &gua de. SAO JOAO DA BOA VISTA.



HORA DA | TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADAIDECANTADA| REMOGCAO
(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 1,0 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
MEDIA | 16,6 1,1 93,4
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TABELA - 6.1l Eficiencia de remogdo de turbidez pelos decantodores da

de . SETE BARRAS (SP)

estacGo de tratamento de dgua
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HORA DA |TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA -
COLETA |FLOCULADA|DECANTADA| REMOCAO
(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
MEDIA | 143,7 16,8 89,2
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TABELA- 6.12 Eficiencia de remo¢Go de turbidez pelos decantadores da

estacdo de tratomento de &6gua de BAURU(SP)
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FIGURA-6.12 cCurva de tendencia da eficiencia de remogdo de
turbidez pelos decantadores da esta¢Go de trata-

mento de dagua de . BAURU (.SP.)
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‘da

HORA DA | TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADAIDECANTADA| REMOCAO
(UT) (UT) TURBIDEZ
14:30 44,0 6,9 84,3
18:00 52,0 8,9 82,9
22:00 23,0 4,9 78,7
6:00 37,0 23,0 37,8
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 75,1
22:00 39,0 12,3 68,5
6:00 56,0 11,3 79,8
MEDIA 40,9 11,9 70,9
TABELA -6-13 Eficienciac de remo¢do de turbidez pelos decantadores
estacGo de tratamento de Ggua de . CAFELANDIA (SP)
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FIGURA - 6'l‘j’Curvcn de tendencia da eficiencia de remogdo de
turbidez pelos decantadores da esta¢do de trata-
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HORA DA | TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADAIDECANTADA| REMOCAO
(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 Eficiencic de remogdo de turbidez pelos decantadores
estacdo de tratamento de dgua de .GALIA(SP)
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HORA DA | TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADAIDECANTADA| REMOCAO
(UT) (UT) TURBIDEZ
6:00 5,9 4,0 32,2
11:00 2,2 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
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
MEDIA 6,6 2,7 55,2
TABELA -6 .15 Eficiencia de remocdo de turbidez pelos decantadores 'do
estacdo de tratamento de dgua de GARCA(.SP.)
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HORA DA |TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA -
COLETA FLOCULADA |DECANTADA | REMOCAO
(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
18:00 230,0 43,0 81,3
24:00 94,5 25,5 73,0
6:00 75,5 25,0 64,5
12:00 77,5 14,0 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 Eficiencia de remocdo de turbidez pelos decantadores da
estacdo de tratomento de d&gua de JAU(SP)
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HORA DA | TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA _

COLETA |FLOCULADAIDECANTADA| REMOCAO

(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
MEDIA | 48,9 1,7 96,5

TABELA -6.17 Eficiencioc de remocdo de turbidez pelos decantadores 'dao

estagcdo de tratamento de dgua de.w.‘RI.L¥A.(S?).
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FIGURA - 6.17Curva de tendencia do eficiencia de remocdo de
turbidez pelos decantadores da estagGo de trata-
mento de agua de MARILIA(SP).
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HORA DA | TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADAIDECANTADA| REMCCAD
(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 - 6.18Eficiencic de remogSo de turbidez pelos decantadores ‘'da
estacdo de trotamento de dgua de .NOVO HORIZONTE (SP)
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HORA DA TURBIDEZ | % DE
AGUA AGUA _

COLETA |FLOCULADA]DECANTADA | REMOCAO

(UT) (UT) TURBIDEZ

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
MEDIA 78,6 8.4 89,4
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HORA DA | TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
, AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADAIDECANTADA| REMOCAO
(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 5,0 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 59,0

TABELA -6-20 Eficiencia de

remo¢do de turbidez pelos decdntadores do
de .PROMISSAO(SP) .

estagGo de tratamento de dgua
100
N
8 ‘ -
280
= -
. L~
360 //
2 40
(44
[}
3
w
[+ 4
020
7 8 9 10 20 30 40
TURBIDEZ DA AGUA FLOCULADA UT
FIGURA—G'ZOCurvo de tendencia da eficiencio de remogGo de
turbidez pelos decantadores do estagGo de traota-

mento de dgua

de . PROMISSEO (SP)



TURBIDEZ

DE

®/e REMOCAO

100
80
60
40

20

134

HORA DA | TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE
AGUA AGUA _
COLETA |FLOCULADAIDECANTADA| REMOGAO
(UT) (UT) TURBIDEZ
6:00 32,0 2,0 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 | 32,0 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
MEDIA 35,9 2,5 92,9
TABELA -6 .21 Eficiencio de remogdo de turbidez pelos decantadores ‘da
estagGo de tratamento de dgua de . RIO CLARO(SP)
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FIGURA -6.21 Curva de tendencia do eficiencia de remogio de
turbidez pelos decantadores da estogdo de trate-
mento de dagqua de . RIO CLARO(SP)
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HORA DA |TURBIDEZ |TURBIDEZ | % DE
AGUA | - AGUA -

COLETA |FLOCULADA|DECANTADA | REMOGAO

(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
MEDIA | 26,0 2,3 90,8

TABELA-6.22 FEficiencio de remocGo de turbidez pelos decantadores do

esto¢Go . de tratamento de 'dgua de .SAQ MANUEL.(SP). .
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FIGURA- 6.22 Curva de tendencia da eficiencia’ de remogdo de
turbidez pelos decantocdores da esta¢Go de trata-

mento de dgua de . SAO MANUEL(SP)
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HORA DA |TURBIDEZ | TURBIDEZ % DE

AGUA AGUA -
COLETA FLOCULADA|DECANTADA | REMOCAO
{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
MEDIA 115,7 17,2 . 87,0

TABELA-6.23 Eficiencia de remogGo de turbidez pelos decantodores da

estacbo de ¢tratoamento de dgua de LENGOIS PAULISTA
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FIGURA- 6.23 Curva de tendencia da eficiencia de remocdo dse
turbidez pelos decantadores da estagdo de trato-

mento de dgua de . LENCOLS PAULISTA
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apresentaram-se mais constantes em seus resultados, enquanto'
que os ctonvencionais, apresentaram variagoes grdhdes nos ren
dimentos em uma mesma estagao e de uma estacao para outra.

Esta observacao pode ser confirmada, comparando-se
os desvios padroes da eficiéncia dos dois tipos.

O desvio padrao da eficiéncia das unidades de de-
cantagao laminar, foi de 12,1%, enquanto que, os do tipo con
vencional foi bem superior, igual a 17,8%, indicando uma mai
or dispersdo dos dados em torno da média.

A analise das curvas de tendéncias obtidas a par-
tir de todos os dados observados de cada tipo de decantacgao,
vem confirmar esta observacao, pois, o coeficiente angular
da curva de tendéncia do tipo laminar (a = 10,9) & bem menor
gque do tipo convencional (a= 38,5), isto &, a eficiéncia ob-
tida pelos decantadores laminares, varia menos com a varia-
cao da turbidez da agua 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 sao semelhantes.

Os decantadores laminares apresentaram eficiéncia
média de 85,1% e desvio padrao de 12,1%, enguanto gque, os
convencionais.apresentarm uma eficiéncia média de 82,5% ,
com desvio padrao de 17,8%, portanto, indicando melhores re-

sultados para os do tipo laminar.

6.2.2. Analise das Eficiéncias dos Decantadores, A

través dos Desvios das Médias das Eficiénci

as (83).

Adotando-se as seguintes definigoes:

n = nimero de estagdes de tratamento de agua do

grupo;
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3
i

eficiéncia média dos decantadores de cada

i —~
estacao;
i = média das eficiéncias de cada grupo;
Al = desvio relativo correspondente aos decanta-
dores de uma determinada estacgao.
sendo:
~ n,
n
n —
i -~ N

3

De acordo com o valor de 4 . , a decantagao de uma

1
estacao, pode ser classificada segundo os conceitos da se-

guinte tabela:

B CONCEITO NIVEL
>10 EXCELENTE A
5 ¢ 10 BOM B ;
-5a S REGULAR c
-10 a-5 DEFICIENTE D
<-10 PESSIMO E

Tabela 6.24. Conceitos dos desvios das eficiéncias dos decag

tadores, em relagao a eficiéncia média do grupo.

Este critério de andlise, apresentado na referénci
a (10), presta-se para classificar as unidades de decantagac
entre si, isto &, uma classificagao entre as estagdes dota-
das de um mesmo tipo de decantador, ja que a média utilizada
no calculo de A , foi a referente ao grupo de estagoes com

1
este ou aquele tipo de decantador.



A tabela 6.25. fornece os rendimentos médios de ca

DECANTAGAO LAMINAR |DECANTAGAO CONVENCIONAL
- ar Ay | cwas. | T, Ay | cuss.
I 90,4 6,2 B 85,0 3,0 c
2 85,2 0,1 c 70, | -15,0 E
3 89,2 4,8 c 90,1 9,2 B
4 76,6 -10,0 D 55,2 | -33,1 E
5 84,8 -0,4 C 86,2 4,5 c
6 88,3 3,8 c 96,5 17,0 A
7 73,9 -13,9 E 94,9 15,0 A
8 90,0 5,8 B 89,1 8,0 8
o 70,0 17,7 E 61,4 |-25,6 E
10 96,2 13,0 A 92,8 12,5 A
1 93,2. 9,5 B 89,7 8,7 B
MEDIA 85,1 82,5
%
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da estagao e os respectivos desvios da média de cada estagao.

Tabela 6.25. Classificacao dos decantadores das estagdes, em
fungao dos desvios em relagdo & média dos trata

mentos.

Segundo este critério, as estagdes obtiveram as
classificagoes:
péssimo: 7-I, 9-I, 2-II, 4-II e 9-II;

deficiente: 4-1I ;

regular: 2-I, 3-I, 5-I, 6-I, 1-II e 5-I1;

B
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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 10-1II.

Esta classificagao mostra um comportamento mais re
gular das estagoes do tipo I, enguanto que as do tipo II, a-
presentaram um grupo de estagoes com baixa eficiéncia, isto
€, abaixo da média e outro grupo com eficiéncia de boa a ex-
celente, bem acima da média.

Este resultado pode ser melhor entendido ao se exa
minar o desvio padrao da eficiéncia, como ja mostrado anteri
ormente, que se apresentou muito maior para o caso dos decan
tadores tipo convencional.

Comparando-se com os graficos de eficiéncia, nao
se pode afirmar que os decantadores classificados como defi-
cientes ou péssimos, tenham sido devido a uma determinada fa
ixa de turbidez da agua bruta afluente, pois estas variaram
de estagao para estagao, abrangendo todas as faixas de turbi

dez ocorridas nas amostragens.

6.2.3. Anadlise da Amplitude da Variagao de Cada Tra-

-

tamento.

Chamando-se de A a amplitude da variagao dos tra
tamentos, calculado pela expressao seguinte, apresentada na

referéncia (10):

b, = —=—— x 100 (6.4)
Ni
onde:
s; = desvio padrao das eficiéncias da decanta-

cao de cada estagao;

eficiéncias médias de cada estagao.

o |
I
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Pode-se estabelecer um conceito de regularidade
dos tratamentos de cada estacao, definido pela seguinte tabe
la: ; T

Y CONCEITO NIVEL
0as EXELENTE A
5 a 10 BOM B
10 ¢ 20 REGULAR c
20 40 DEFICIENTE D

»40 PESSIMO E

Tabela 6.26. Conceitos da regularidade dos tratamentos.

Calculados os valores de A , chegou~-se aos se-

2
guintes resultados:

peéssimo: 4-11;

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 11-11;

excelente: 1-I1, 5-I, 6-I, 8-I, 10-I, 11-I, 6-II ,
' 7-II, 8-II e 10-II.

O fato de se épresentarem 6 (seis) estagoes tipo I,
com baixas amplitudes de variagao de eficiéncia, vem confir-
mar a observacdo tirada das curvas de tendéncias apresentadas
nos graficos das figuras 6.1 a 6.23, ou seja, as estagoes do
tipo I, obtiveram maior regularidade no tratamento ao longo
do tempo, sob diversas condi¢coes de qualidade da agua bruta,
de pratica dos operadores é de outros fatores que interferem
na qualidade dos tratamentos.

Esta maior regularidade pode ser justificada pelo

fato das estagdes com decantacao laminar, proporcionarem re-
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sultados em tempos menores para variagoes da dosagem de coa-
gulantes, permitindo assim um controle mais eficaz sobre o}
tratamento.

A tabela 6.27, fornece os valores dos desvios pa-
drdes médios e a amplitude de variagao de cada estacao.

DECANTAGAO LAMINAR | DECANTACAO CONVENCIONAL
ETA Si A2 | cLas. Si N2 | cuas.
I 3,4 3,8 A 10,5 12,0 c.
2 8,3 9,7 B 17.2 | 25,0 D
3 8.8 9,9 8 5,7 6,3 B
4 6,0 7.8 B 26,1 47,0 E
5 4,1 4,9 A 9,4 1,0 c
6 4,2 4,8 A i i A
7 20,9 28,0 D 2,5 2,6 A
8 4,2 4,7 A 3,5 3,9 A
9 17,8 25,0 D 16,3 | 27,0 D
10 2,7 2,8 A 2,8 3,0 A
N 1,9 2,0 A 8,3 9,3 B8
MEDIA 12,1 17,8
Tabela 6.27. Classificagdo da decantagdo das estagdes, em

fungao da amplitude da variacao do tratamento em
torno da sua média.
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6.2.4. Verificagao da Variagdo entre a Eficiéncia Ob
tida pelos Decantadores de cada Estagao e a
Eficiéncia Esperada através da Curva de Ten-

déncia das Eficiéncias.

Considerando a curva de tendéncia das eficiéncias
da figura 6.24 (obtida pelo método dos minimos quadrados), a
partir de todas as eficiéncias 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 grafico com os valores médios de turbidez da
agua floculada, obtém-se eficiéncias esperadas para aquele ti
po de decantador.

Definindo 63 como sendo a medida da variagao da
eficiéncia, obtida em relagao a eficiéncia esperada e calcu

lando A3 pela expressao:

=3
=

A, = - 1 1o + 100 (6.5)

onde:

3|
I

eficiéncia média obtida pela estagao i.

3]
i

io eficiéncia esperada para a mesma turbidez
da agua floculada, através da curva de ten-

dencia.

Pode-se classificar os tratamentos através dos se-

guintes conceitos, contidos na tabela 6.28.
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Tabela 6.28. Conceitos dos desvios das eficiéncias obtidas

em relagao & esperada.

Com base nos calculos de A3 , obteve-se a seguin-

te classificagao das estagles:
péssima: 9-I, 1-II, 2-II, 4-II e 9-II;
deficiente: 7-I e 5-IT1;
reqular: 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 43 , avalia o comportamento dos decan-
tadores da estagdo, em relagao a uma expectativa média do
grupo, obtida através da curva de tendéncia. Neste aspecto 5
(cinco) estagoOes 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 agua floculada afluente.

_ As estagoes do grupo I apresentaram na maioria re
sultados regulares, proximos aos esperados, apenas uma esta-
cao esteve bem abaixo do esperado e, por outro lado: também

apenas uma esteve excelente.
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A tabela n? 6.29 fornece os valores das eficiénci-

A

e a classificacao obtida.

3
LAMINAR CONVENCIONAL
ETA |— =
M | Mg | 85 [ctas. | 7, Mg | 83 |CLas.
I |s90,4 |89,5 1,0 c |ss50 [i100,0 |-15,0 E
2 J|es,2 |86,0 |-0,9 c |70t |83,5 |-16,1 E
3 (89,2 |sB1,2 | 9,9 B |90, |80,3 |12,2 A
a |76,6 |79,5 |-3.,6 ¢ |ss.2 | 61,5 [-10,2 E
5 |84,8 |88,7 |-4.4 c |s6,2 | 950 |-9,3 D
6 |88,3 |83,5 5,7 B |v6,5 | 858 [|-12,5 A
v |739 |79.6 7.2 D |94,9 |82,2 |15,5 A
8 |90,0 |88,5 1.7 c |89,1 |ot,6 |-2,7 c
9 70,0 {83,8 |-16,5 E 6.4 | 72,7 |-155 E
10 |96,2 |93,2 3,2 c |[92.8 | 81,8 |-13,5 A
I 93,2 83,6 IS5 A 89,7 78,1 14,9 A
MEDIA | 85,1 82,5

va- .

Tabela 6.29. Classificagao das estagOes em funcdo dos desvi--

os das eficiéncias obtidas em relagdo ds espera

das.
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6.2.5. Analise do Comportamento dos Decantadores por
Faixas de Turbidez da Agua Bruta Afluente.

Antes de se efetuar estas andlises, convém tecer
as seguintes consideragOes sobre os graficos de turbidez da

agua decantada, apresentados na figura 6.25:

- As curvas representativas do grupo II(com decan-
tagao convencional) indicam tendéncia mais acentuada de ocor
rerem valores crescentes de turbidez na saida dos decantado-
res, para valores crescentes de turbidez da agua bruta, do
que as estagoes do grupo I(laminar). Esta "tendéncia" menor
das estacoes do grupo I, deve-se ao fato que os resultados
das variagoes das dosagens de coagulantes sao percebidas ma-
is rapidamente nas estagbes com decantagao laminar, pelo me-
nor tempo de detencao dos decantadores. '

Os operadores tem com isso maior maneabilidade do
tratamento, podendo variar as dosagens em fungéo das varia-
gOes dos pardmetros da &gua bruta, haja visto o caso da esta
¢ao 10 I, onde a agua é captada em rio com grande variagao
de turbidez, principalmente em época de chuvas, e os resulta
dos de turbidez na saida dos decantadores foram excelentes.

Através das curvas de tendéncias individuais da
turbidez da agua bruta contra turbidez da agua decantada, no
ta-se em algumas estagOes uma tendéncia de diminuigao da tur
bidez da agua decantada, para valores crescentes de turbidez
da dgua bruta, como & o caso das estagbes: 9-I, 10-I, 1-II ,
2-I1 e 4-II. | |

A explicagao provavel para este fato acima, & que
nestas estagoes o coagulante normalmente empregado para bai-
xo0s valores de turbidez afluente, & o sulfato de aluminio ,
independente da alcalinidade da dgua bruta.Quando hd aumento da
turbidez da agua bruta, os operadores passam a adicionar cal,
que somado ao aumento das dosagens de sulfato, auxiliam na
coagulagao de maneira a baixar os valores da turbidez do a-

fluente dos decantadores.
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A an8lise dos graficos por faixas de turbidez da
dgua bruta, apresentou as seguintes observagdes:

a) PFaixa de turbidez afluente de 0 a 20 UT

Nesta faixa estao as estagles: 2-I, 4-I, 6-~I,7-I e
11-I(grupo com decantag&o laminar) e as estagSes: 4-1I1 e 9-1II
(grupo com decantagéo convencional).

Pode-se notar que tanto as estagoes com mbédulos
como as com placas paralelas, apresentaram resultados melho-
res que cs das estagOes com decantadores convencionais.

Mesmo estando trabalhando em média com pouco mais
da metade de sua capacidade, a estagao 5-II apresentou turbi
dez média acima das estagOes do grupo I, enguanto que a esta
cao 9-II apresentou turbidez bem acima das outras.

Fazendo-se uma extrapolagao destes dados para ou-
tras estagoes, que venham a operar com valores de turbidez
da agua bruta dentro desta faixa, pode-se esperar os seguin-
tes valores médios de turbidez da &gua decantada:

- para estagoes com decantadores convenciondis:
2,5a7,50T

- para estagoes com decantadores laminares:.
1,0 a 5,0 UT

E interessante observar que as estagoes que' opera-
ram nesta faixa de turbidez, apresentaram baixos rendimentos
e desvio padrao alto, refletindo a dificuldade de tratamento
de aguas de baixa turbidez. Coincidentemente as trés esta-
¢oes de menores rendimentos gerais estdo nesta faixa, que
sao as estagoes: 7-I, 4-II e 9-I1I.

b) Faixa de turbidez afluente de 20 a 60 UT.

Estdo nesta faixa as estagoes: 1-I, 2-I, 5-I, 8-I,
9-1, 2-I11, 3-11, 4-1II, 7-II, 9-1I e 10-II.

As estagOes com decantagao laminar, apresentaram re
sultados mais regulares, estando suas curvas de tendéncias

mais prdximas e indicando maior constdncia dos tratamentos,
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ao passo que as convencionais apresentaram turbidez média ,
em muitos casos inferiores ao do tipo I, apenas n3o ocorren-
do constédncia nos tratamentos ao longo do tempo, apresentan~—
do grande variagao da turbidez da agua decantada. '
Fazendo-se extrapolagéo dos dados, pode-se espe-

rar os seguintes valores médios para agua decantada:

- para estagOes com decantadores laminares
3,0 a 7,5 0T

- para estagOes com decantadores convencionais
2,0 a 7,5 UT

c) Faixa de turbidez afluente de 60 a 200 UT.

Nesta faixa estdo as estagoes: 9-I, 10~-I, 1-II ,
6-II e 8-II.

o deseﬁpenho verificado nesta faixa pelas estagOes
tipo I, foram melhores que a do tipo II. Nas duas estacoes
com decantagéo laminar, as duas com modulos, a turbidez na
saida dos decantadores tendia para valores menores, a 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, enquahto que na estagao 9-I, os.valores se situa-
ram abaixo de 10 UT e na 10-I abaixo de 5 UT.

A agua bruta estando com turbidez nesta faixa, exi
ge descargas mais frequentes de lodo sedimentado nas estdﬁbs
tipo I, pois caso contrario criam-se correntes preferenciais
de escoamento, que arrastam flocos prejudicando o tratamento.
Estas descargas a mais, levam a perda maior de agua no pro-
cesso.

Extrapolando-se novamente os resultados, pode- se
esperar oOs seguintes valores médios de turbidez da agua de-

cantada:

- para estagOes com decantadores laminares:
5,0 a 10,0 UT

- para estagoes com decantadores convencionais:
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10,0 a 20,0 UT

E interessante acrescentar aqui, duas observagdes
colhidas nas estagoes 10-I e 1-II.

Na estagao 10-I com mSdulos tubulares, quando a
turbidez da agua bruta atinge valores acima de 300 UT, ha ar
raste constante de flocos e com turbidez acima de 500 UT, os
operadores sdo obrigados a reduzir a vazdo & metade, para
conseguirem manter a qualidade do tratamento.

Na estagao 1-II apds um periodo de chuvas intensas
na regiao, os decantadores acumularam lodo rapidamente, redu
zindo a altura Gtil para sedimentagdo a um metro aproximada-
mente e, em consequéncia a eficiéncia dos decantadores dimi-
nuiu bastante, prejudicando inclusive o funcionamento dos fil

tros.

6.2.6. Frequéncia de Ocorréncia da Eficiéncia de Re-

nogao de Turbidez.

Considerando~se todos os dados de eficiéncia quan-
to & remogao de turbidez, calculadas no item 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 eficiéncia de remogao de turbi-

dez dos decantadores laminares.
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Figura 6.27. Histograma da eficiéncia de remogdao de turbidez

dos decantadores convencionais.

Podem ser tecidas as seguintes consideragoes sobre

os histogramas:

- O intervalo de classe que maior numero de ocor-
réncia apresentou foi de 90 a 95% de remogdo nos dois tipos
de estagOes, com frequéncias relativas bastante préximas (fre

guéncia de 30,2% para convencional e 30,5% para laminar).

~ No intervalo de 95 a 100%, as estag6es com decan
tagao convencional, apresentaram maior frequéncia de rendi-
mentos, 20,2% contra 12,2%.

- Considerando o intervalo de 80 a 100%, as de ti-
po convencional, apresentaram frequéncia de 72,1% e as de es

coamento laminar de 80,1%.

Estes resultados mostram bons desempenhos de algu-
mas estagoes com decantagao convencional, contra maus resul-
tados de outras, isto €, enquanto que 20,2% dos resultados
estiveram na faixa de 95 a 100% de remogao, aproximadamente
28% dos resultados foram abaixo de 80% de remocao de turbi-

dez.
Por outro lado, as estagbes com decantacao laminar

nao apresentaram mais do que 12,2% de resultados excelentes, .

mas se mostraram mais constantes 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 estagOes convencionais
com desempenhos variaveis, contra desempenhos mais regulares
das estagoes com decantacado laminar.

As laminares apresentaram um rendimento médio . de
85,1%, enquanto que as convencionais 82,5%, com maiores vari
acoes em torno desta média do que as laminares, fato que po-
de ser observado também pelos desvios padrSes, gue foram de

17,8% para convencionais e 12,1% para laminares.

6.2.7. Andlise da Eficiéncia de Remogao de Turbidez
em Fungao da Variagao da Taxa Superficial de

Aplicagao nos Decantadores.

Plotando-se os valores médios de porcentagem de re
mocdo de turbidez e das taxas médias de aplicagao nos decan-
tadores e calculando-se as curvas de tendéncias pelo proces
so dos minimos quadrados, obtém-se o grafico da figura 6.28.
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Figura 6.28. Variacdo da eficiéncia dos decantadores em rela

gdo d taxa de aplicagao. ;
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Pode-se verificar através da andlise do grafico:

- a curva de tendéncias das estagdes convencionais
indica um rapido decréscimo de eficiéncia para aumentos de
taxas de aplicagao. Esta observagao pode ser verificada pela
simples comparagao dos resultados das esta¢les 6-II, com ta-
xa de 12,5 m3/m2/dia e eficiéncia média de 96,5% e a 9-II ,
com taxa de 42,3 m3/m2/dia e eficiéncia média de 61,4%, que

sao os dois casos extremos observados.

- a curva de tendéncias das estagoes com decanta-
¢ao laminar indica um aumento de eficiéncia média para aumen
tos da taxa de aplicagao, como pode ser observado peias esta
¢oes 10-I, com taxa de 190,4 m3/m2/dia e eficiéncia média de
96,2%; a 9-I, com taxa de 98,3 m3/m2/dia e eficiéncia média
de 70% ou mesmo com a 1l-I, com taxa de 103 m3/m2/dia e efici

éncia de 90,4%.

Tem-se noticias de estudos que confirmam esta ob-
servagao sobre os decantadores laminares. Segundo estes estu
dos, supOe-se que o efeito da queda dos flocos nos tubos con
tra fluxo da agua tém efeito de varredura, isto &, arrastam
os outros flocos de menores velocidades de sedimentagao, con
tribuindo para melhoria da remogao de turbidez. Estudos de
Culp et alii(l1l), indicam taxas de aplicagao bem superiores
as empregadaé nas estagoes pesquisadas, com tempos de deten-
¢ao bem menores e altos rendimentos de remogao de turbidez.
E uma das explicagaes dadas para esta melhoria, era o efeito
de manto de lodo, que se estabelecia nas partes baixas dos
tubos inclinados.

As observagoes anteriores indicam um melhor compor
tamento das estagles com decantagao laminar, para valores
crescentes de taxa de aplicagao. Mostrando que para _aquelas
estagOes com taxas de aplica¢do em torno de 100 m~/m~/dia ,
pode ser previsto um aumento da capacidade da mesma, sem au-
mento dos decantadores, apenas prevendo-se melhorias das do

sagens de produtos gquimicos, mistura rapida e floculagao.
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Um aumento da taxa de aplicagao nos decantadores
convencionais, somente deve ser adotado no caso de se prever -
a aplicagao de polieletrdlitos, além de estudos de modifica-. v

¢Oes da mistura rapida e floculagao.

6.2.8. Analise da Variagao da Eficiéncia de Remogao

de Turbidez com o Tempo.
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Figura 6.29. Variacdo da eficiéncia de remogao de  turbidez
com o tempo dos decantadores convencionais

Analisando a variacgdo da turbidez da agua decanta-

da com o tempo, nota-se que os tratamentos nao apresentam re

sultados constantes, nem t3o pouco uma variagao sazonal, po-
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is, ora os melhores resultados foram obtidos as 12 horas e
ora das 20 &s 24 horas, refletindo: a) os efeitos da agao de
diferentes operadores ao longo do dia; b) as diferentes con-—
centragSes dos coagulantes; c) a dificuldade de manter a qua
lidade do tratamento no periodo noturno pelo sistema de acom
panhamento, normalmente empregado pelos operadores, ou seja,
pelo aspecto visual da agua floculada e decantada.

Esta variacio de turbidez da &gua decantada ndo im
plicou, na maioria dos tratamentos, em grande variagao da
qualidade da agua filtrada. Sendo este fator o determinante
dos relachamentos momentineos dos operadores, ja que os fil-

tros corrigem pequenas variagOes do conjunto: floculacao- de

cantagao.
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Figura 6.30. Variagdo da eficitncia de remogao de turbidez

com o tempo dos decantadores laminares.



6.3. Eficiéncia de Remogao de Cor.

- DECANTACAO
DECANTACAO LAMINAR CONVENCIONAL
era | COR MEDIA [PORCENTA - |COR MEDIA |PORCENTA-
. DA GEM MEDIA | DA GEM MEDIA
AGUABRUTAl DE _  |AGUABRUTA| DE
{mg /s PT-Co)] REMOCAQ |{mg/t PT-Co) REMOC-[\O
| 170,0 80,6 1180,0 90,6
2 40,8 65, | 113,0 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 | 525 ea8 | 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
10 301,6 04,7 100 95,4
11 30,0 e8,9 60.4 86,2

Tabela 6.30. Eficiéncia dos decantadores quanto d remogao de

cor.

Foi calculada a eficiéncia dos decantadores, guan-

to & remocdo de cor, atrav@s da expressao abaixo, tirada por

analogia da referéncia(10):

R =

onde:

CAB

Cs

~

X

C

AB

100

157

(6.6)

¢ ettt -
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C,g = Valor médio da cor da agua bruta
(mg/1 Pt~Co);

CS = valor médio da cor da agua decantada
(mg/1 Pt~Co);

R = eficiéncia de remogao de cor.

Os valores de R estao apresentados na tabela 6.32.
Estes dados sao apresentados na figura 6.31, que mostra a va
riagao da porcentagem de remocdao de cor, em fungao da varia-
gao dos valores médios de cor da agua bruta.
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Figura 6.31. Variacao da eficiéncia dos decantadores na remo

gao de cor, em fungao da cor da agua bruta.

‘Pode-se notar na figura 6.31, que o comportamento -
dos dois tipos de decantadores em relacao a remocgao de  cor

se assemelham. As curvas de tendencias indicam valores cres~
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centes de eficiéncias, para valores crescentes de- cor da &-
gua bruta afluente.

A porcentagem média de remogado dos decantadores
convencionais € ligeiramente maior que o tipo laminar, mas
essa diferenca nao implica numa maior vantagem para o tipo
convencional, pois a cor média da dgua bruta também foi mai-
or.

Deve-se observar que os decantadores convenciona-
is, apresentam maior regularidade guanto a remocao de cor ,
estando seus pontos mais alinhados em torno da curva de ten-
~ déncia, como indica os coeficientes de correlagao, que sao

respectivamente:

Pr= 0,50 e Pr= 0,39
6.4. Eficiéncia Quanto & Remogdo de Residuos.

Foram feitas determinagoes de residuos totais de
algumas cidades. Nao foi possivel a determinacao dos residu-
‘os fixos e volateis, devido ao tempo necessario para tais de
terminagoes e a falta de alguns equipamentos no laboratdrio
da Escola de Engenharia de lLins, para este numero elevado de
determinagoes.

Foram calculadas as porcentagens de remogao de re-

siduos totais(R através da seguinte expressao:

RS)’

Rp _ RS
RRS = n x 100 (6.7)
F
onde:
RS = residuos totais médio da agua decantada(mg/l);
Rp = residuos totais médio da agua floculada(mg/l).

Estes valores constam da tabela 6.31 e foram langa
dos num grafico em papel milimetrado, apresentado na figura:
6.32.
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Os dados de residuos totais, foram levantados para
as aguas: bruta, floculada e decantada e estdo apresentados
na tabela 6.31.

DECANTACAO LAMINAR DECANTACAO CONVENCIONAL
Sl e = e T P
SR T Ll i e e
mgqg/1 mg/! mg/! mg/1
! 234 239 99 58,6 247 251 130 | 48,1
2 - - - - - - - -
3 188 193 96 | 52,2 138 142 92 | 352
4 158 198 50 74,7 212 218 189 | 13,5
5 164 167 89 | 46,7 199 200 87 |56,
6 217 219 89 59,4 193 193 103 | 47,4
7 197 203 78 61,6 - - - -
8 56 88 56 | 36.6 1O 188 74 | 60,8
9 - - - - - - - -
10 - - - - - - - -
' 224 252 80 | 68,3 166 182 88 51,5

Tabela 6.31. Quantidade de residuos totais nas varias fases

dos tratamentos.

No grafico da figura 6.32, também estao tracadas
as curvas de tendéncia de remogdo de residuos, obtidas pelo
método dos minimos quadrados. As curvas de tendéncias, den-
tro de suas limitagoes, & 1dgico , indicam melhor comporta-
mento dos decantadores laminares, seus pontos ajustam-se me-
lhor @ curva, com coeficiente de correlacao da ordem de 78%,

enquanto gque os convencionais apresentaram porcentagem de re
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mogéo muito varidveis, chegando a valores inferiores a 20% ,
o seu coeficiente de correlagao situou-se abaixo de 10%, °
que caracteriza a inconstancia deste tipo de decantagao. ‘
Cabe observar gque a estagao que apresentou menorxr
porcentagem de remogao de residuos, apresentou também a me-

nor pocentagem de remogao de turbidez e cor.
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Figura 6.32. Variagao da porcentagem de remogao de residuos
‘totais, em relagao a variagao de residuos tota-

is da &gua floculada.
6.5. Consumo de Produtos Quimicos

Efetuar andlises ou comparag¢oes sobre os dados de
consumos de produtos quimicos, torna-se dificil e talvez in-
consistente, devido as dificuldades de obtengao de dados pre
cisos ou pelo menos confidveis nas estagoes.

Na maioria dos casos, a dosagem & feita em fungao
da obtencdo do pH otimo de floculagao e/ou, da condigdao vi-

sual dos flocos nas saidas dos floculadores e/ou, da turbi-

dez da agua tratada.
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Em geral os equipamentos de dosagens nao estao ope
rando dentro das condigOes ideais e nem sempre é possivel a
determinagao da dosagem de coagulantes aplicada. i

A grosso modo, em termos médios, consegue-se esti-
mar a dosagem em funcao da quantidade de coagulante consumi-
do e do volume de agua tratada no dia ou més. Desta maneira
€ que foi obtida a tabela 6.32, onde estdo relacionadas: a
turbidez média da agua bruta no periodo de coleta de amostra
de cada estacao e a dosagem média de sulfato de aluminio, a-
plicado no periodo.

~om base nestes dados, construiu-se o grafico da
figura 6.33, onde sao tragadas as curvas de tendéncias médi-

as de cada tipo (pelo método dos minimos quadrados).

. DECANTACAO
DECANTACAO LAMINAR|  croen o

TURBIDEZ | DOSAGEM | TURBIDEZ| DOSAGEM
COLETA IMEDIA DA | MEDIA | MEDIA DA| MEDIA

AGUA BRUTA |SULFATO DE |AGUA BRUTAISULFATO DE

UT _ |ALUMINIOmA  UT  |ALUMINIOmgA
! 51,0 34,0 161,0 | 26,6
2 19,0 74,0 31,8 20,0

3 5,9 29,3 22,0 50,0
a 5.0 12,0 11,8 16,0
5 3,0 8.8 95,3 11,6
6 7.5 27,0 50,6 255
7 2,5 19,8 30,3 39, 1
8 38,0 19,2 92,2 24,0
9 43,0 9.7 12,8 17,8
1o | 17,0 46,0 28,3 20,0
b 7.6 19,0 23,5 41,0

Tabela 6.32. Consumos médios de sulfato de aluminio.
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A partir da analise deste grafico pode-se dizer, a
grosso modo, que as estagdes com decantagao laminar, exigem
menores guantidades de sulfato de aluminio para baixos valo--
res de turbidez afluente e maiores quantidades para valores :
maiores de turbidez da agua bruta.

Quanto ao consumo de cal, nao se pode, com base
nos dados conseguidos, tecer gualquer confrontagao, pois pou
cos sao os casos em que se pode separar o consumo de cal pa-

ra coagulacdo e o consumo para corregao de pH.
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Figura 6.33. Variagao das dosagens médias de sulfato de alu-

minio, em funcao da turbidez da agua bruta.
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6.6. Analise da Estagao com Decantadores Adaptados

Na estagdo de tratamento de &gua de Lengdis Paulis

ta, foi feita adaptagéo de modulos tubulares e calhas coleto
ras, no final dos decantadores convencionais existentes. 0}
floculador nao foi modificado, passando este a trabalhar com
o dobro de sua capacidade, com o aumento da vazdo aduzida .
Também a canaleta de dgua floculada nio sofreu modificagoes.
Portanto, estes pontos da estagéo passaram a prejudicar o)
tratamento pois, a floculagdao nao se realizava a contento e
0s poucos flocos formados gquebravam-se na canaleta.

Somado a estes fatores, existe o problema da gran-
de variagao da qualidade da &agua bruta captada em rio, ‘cuja
bacia contribuinte possui terrenos compostos de terra roxa ,
oriunda da decomposigao de basalto. Este tipo de solo confe-
re a agua aspecto avermelhado, principalmente apds as preci-
pitagdes, com turbidez alta.

Analisando os resultados do decantador desta esta-
cdo, pode-se notar claramente a grande variagdo -da turbidez
da agua decantada ao longo do tempo. Entretanto a agua fil-
trada apresentou valores baixos de turbidez, na maioria das
amostras inferiores a 1,0 UT. ‘

Quanto a remogao de cor, 0s resultados da agua de-
cantada 1nd1cam também uma certa 1nconstanc1a, varlando de
5,0 a 80,0 unidades de cor, reflexo da ma floculagao. Nova=
mente neste aspecto a agua filtrada apresentou bons resulta-
dos, abaixo de 5,0 mg/l em Pt-Co.

Em termos de porcentagem de remogéo de turbidez ,
os decantadores desta estacao apresentaram resultados que po
dem ser considerados como bons, variando de 58,6 a 98,5% '
com uma porcentagem média de 87%, portanto acima das médias
dos tratamentos convencional e laminar, obtidos no geral pe-
las outras estagoes.

Quanto & remoc¢do de residuos, esta estagao também

apresentou resultados bons, com remogao média de 49,2%, con-
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tra uma média de 57,3%, obtida pelas estagles com decantacao
laminar e contra 44,7% com decantagao convencional. ' A

Novo floculador estad sendo construido, e apds o i-
nicio de seu funcionamento o rendimento global da estagao de
ve melhorar em muito, pois mesmo nas condicgOes atuais de ope
ragao, os resultados estiveram dentro da faixa normal.

Nas estagoes deste tipo em que foram adaptados mé-
dulos tubulares ou placas nos decantadores convencionais, um
problema comum tem ocorrido, que & quanto a remocgao de lodo
sedimentado.

Ocorre gque dependendo das caracteristicas da Aagua
bruta, a guantidade de lodo sedimentavel & grande em rela-
gao ao espag¢o para armazenamento de lodo disponivel na A&rea
sob os mbdulos adaptados. Com o acimulo de lodo no fundo, di
minui a drea de escoamento na regiao de entrada dos mdédulos,
aumentando a velocidade do fluxo, em consequéncia provocando
arraste de flocos sedimentados e prejudicando o funcionamen-
to do decantador.

Para resolver este problema, deve-se prever um sis
tema de remocgao frequente deste lodo.

Este sistema pode ser mecanizado com remogao conti
nua ou hidrdulica com descargas frequentes. Se hidriulico re
quer para um perfeito funcionamento, gque o fundo tenha célu-~
las de paredes inclinadas de 600, convergindo para as tubula
¢oes de descarga.

Nas estagoOes em que se tentaram efetuar esta remo
g¢ao, através de tubulagoes dispostas como espinha de peixe ,
nao conseguiram bons resultados. Apenas o lodo depositado
proximo aos tubos principais & removido, o restante acumula-
-se, exigindo paraliZagGes frequentes para limpezas do decan

tador, com os consequentes incovenientes e perda d'agua.
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6.7. Custos de Operagao e Manutengao

Efetuar uma analise comparativa entre os custos de

operagao e manutengao de estagbes com decantagdo  convencio

nal e laminar, baseada nos dados colhidos nas estagles, nao

seria prudente pelos seguintes motivos:

- Os dados sobre consumo de produtos quimicos, nem

sempre sao precisos e muitas vezes s0 se conse-

guiu estimativas do consumo;

As estagdes com decantagao laminar sao de cons-
trucao recente, enquanto que as convencionais ge
ralmente sao antigas, necessitando maiores repa-
ros, portanto exigindo maior dispéndio de capi-

tal para manutencao;

O nimero de operadores & variavel, geralmente em
fungao do tipo de administracao dos servicos de

adgua da cidade e nao do tipo de estagao;

Quanto ao volume de agua gastos na lavagem dos
filtros, também nao se pode estabelecer relagdes
com os decantadores pois, na maioria das esta-
¢oes com decantag¢ao laminar pesquisadas, os fil-
tros sdo de leito de antracito.e areia, enguanto
que em todas as estacgOes com decantagdo convenci
onal pesquisadas, os filtros sao de areia, haven
do é claro diferenga na gquantidade de agua gasta
na lavagem de cada tipo e no tempo de carreira

de cada tipo.
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7. CONCLUSAO

Como foi salientado no inicio do trabalho, a veri-
ficagao do comportamento dos decantadores torna-se muito di
ficil de ser efetuada, pelo nimero de parametros envolvidos.
Entretanto, com as andlises efetuadas no capitulo 6, procu-
rou-se:

a) analisar a qualidade do tratamento proporciona-

do pelos decantadores de cada estagdo;

b) analisar o comportamento dos decantadores de
uma estagao, em relagao ao comportamento dos de
cantadores de mesmo tipo de outras estagoes;

c) analisar o comportamento dos decantadores de
fluxo laminar, confrontando com o comportamento

dos decantadores convencionais.

As conclusoOes parciais ja foram obtidas, portanto
cabe agora, destacar as principais observacgoes efetuadas em
cada aspecto analisado, a fim de se obter uma conclusac ge-
ral sobre o comportamento dos decantadores.

A seguir estdo as consideragoes a respeito das
principais observagoes efectuadas:

19) Os resultados obtidos pela andlise da eficién-—

cia relativa § remogao de turbidez, indicam gque
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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 remocao média para os decantado-

res laminares, contra 82,5% para os do tipo

convencional) ;

As curvas de tendencias obtidas a partir dos
dados parciais de cada estagao, indicam um com
portamento mais regular dos decantadores lami-
nares, isto €, existe uma tendéncia de se ob-
ter as mesmas eficiéncias_ao longo do tempo ,
mesmo havendo variagoes da turbidez da agua a-

fluente;

A andlise da curva de variagao da porcentagem
de remocao de turbidez, obtida por cada  tipo
de decantador, indicou também que em termos m§
dios para valores de turbidez da agua afluente
abaixo de 75 UT, os decantadores laminares a-
presentam melhores resultados, enquanto que pa
ra valores acima de 75 UT, os resultados ten—

dem a ser semelhantes:

Quanto a eficiéncia na remogao de cor, nao hou
ve grande diferenga na eficiéncia obtida por
um ou outro tipo de decantador, pelo contrario
a andlise das curvas de tendéncia média obti-
das, indicou uma equivaléncia entre os resulta
dos, estando as curvas bem prdoximas e com gua-

se a mesma inclinagao.

Quanto i remogao de residuos totais, as esta-
¢Ooes com decantagao laminar apresentaram um
comportamento mais regular que as estagoes com
decantagéo convencional, isto &, os resultados
obtidos pelos decantadores laminares foram sem

pre mais proximos da média obtida pelo grupc ,
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enquanto gue o0s resultados convencionais foram

ora excelentes, ora apenas razoaveis.

Quanto a amplitude da variacdo da eficiéncia: .
de remogéo de turbidez de cada tratamento, po-
de-se verificar uma maior constancia dos resul
tados obtidos pelas estagOes com decantagao la
minar, ou seja, estes decantadores apresentaram
maior regularidade no tratamento ao longo do
tempo, sob diversas condigoes que interferem
na qualidade do tratamento. Como ja& foi salien
tado, esta constancia deve-se provavelmente ao
fato dos operadores obterem respostas mais ra-
pidas ds operag¢des de tratamento, como variagao
da dosagem de coagulantes, pois o tempo de de-
cantacao nestes tipos de decantadores & peque-
no em relagao ao tempo de decantagao nos decan

tadores convencionais;

As estagOns com decantacao de fluxo laminar
mostram-se mais versateis quanto ao aspecto de
variagoes repentinas da qualidade da agua bru-
ta, desde que seja feito um bom controle de la
boratdrio, acompanhando o tratamento. Pode- se
afirmar que a obtencdo de resultados de remo-
cao de turbidez da &gua decantada, pode ser fei-
ta dentro de uma faixa previsivel, com menor
margem de erro para as estagOes com decantagao

laminar;

A maior regularidade dos decantadores do tipo
laminar, ficou cvidenciada nas andlises do des
vio da média das eficiéncias de remogao de tur
bidez e dos histogramas de frequéncia de efici
éncia de remogio de turbidez. Alguns dos con-
vencionais aproesentaram resultados muito bons

e outros nmito ruins, enguanto que os decantado
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res do tipo laminar mantiveram eficiéncias ma-

is constantes, em torno da média do grupo. A

andlise da eficiéncia de remocao de

turbidez 

obtida pelos decantadores de cada estagdo e a

esperada pela curva de tendéncias das eficién-

cias, também evidenciou estas observagoes;

9Q)

A anadlise do comportamento dos decantadores de

cada estagao de tratamento por faixas de turbi

dez da agua bruta afluente, indicou que as es-

tagoes com decantagdo laminar tendem a apresen

tar melhores desempenhos para baixos
de turbidez da agua bruta e também para

res relativamente altos e que para valores

valores
valo-

in

termediarios de turbidez da dqua bruta, os dois

tipos de decantacgao proporcionam praticamente

0s mesmos resultados, com uma ligeira vantagem

para os decantadores convencionais. A
7.1 mostra as faixas de turbidez que se

tabela
pode

esperar para agua decantada em fungao da turbi

dez da agua bruta.

FAIXA DE TURBIDEZ DA TURBIDEZ ESPERADA
| AGUA BRUTA (UT) DEC. CONVENCIONAL DEC. LAMINAR
0,0 a 20,0 2,5 0 7.5 1,0 (o] 5,0
20,0 a 600 1 2.0 " a 7,5 3,0 a 7.5
600 a 2000 10:5 B ’”’;’“‘ \24(k).0 5.0 a 10,0

Tabela 7.1. Faixas de turbidez esperada

na saida dos decanta

dores em fungao da turbidez da agua bruta.

109) A analisc da variacao da eficiéncia de

remo-

cao de turbidez em fungao da variacao da taxa

superficial de aplicagao, & a que mais diferen
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cia o comportamento dos dois tipos de decanta-
¢ao. Ficou nitida a tendéncia de queda de ren=
dimento dos decantadores convencionais com o
aumento da taxa de aplicagao, enquanto que as
do tipo laminar tém a tendéncia de manter o
mesmo rendimento para aumento da taxa de apli-
cagao, dentro da faixa de valores  observados
neste estudo. Este aumento de eficiéncia  dos
decantadores tipo laminar deve-se ao efeito de
manto de lodo, gque se estabelece nas partes

baixas dos tubos inclinados;

Quanto ao consumo de produtos quimicos nao se
conseguiu através dos dados obtidos, efetuar u
ma confrontacao entre os tipos de decantado -
res. Os dados que foram possiveis de se obter,
nao sao suficientemente consistentes para uma
analise profunda do problema, entretanto efetu
ou-se uma comparag¢ac que indicou que as esta-
goes com decantagao laminar exigem, em média ,
menores dosagens de sulfato de aluminio, para
baixas valores de turbidez da agua bruta aflu-
ente e maiores dosagens para valores mais al-

tos de turbidez;

Quanto aos custos de implantacao chegou-se &
conclusao, com base no trabalho de Gil Latou
(3), que as estagaes com decantagéo laminar
sao mais econdOmicas que as convencionais, nota
damente para sistemas de pequeno e médio porte
(até 1000 1/s). E guando se trata de aumentar
a capacidade de decantagao de uma estagdo exis
tente, a adaptagao dos decantadores do tipo con
vencional para laminar, serd sempre mais econd

mica que construir novos decantadores;

Quanto ao aspecto de operagao pode-se tecer du:
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as consideragoes: a primeira relativa aos cus-
tos de manutengdo e operagao, gue nao se conse
guiu comparar estes custos por falta de dados
mais reais e necessarios para uma andlise con-
sistente; a segunda refere-se ao fato de gue
as estagOes com decantagao laminar necessitam
de operadores com nivel técnico d altura, com
conhecimento e iniciativa suficientes para ope
rar convenientemente a estagao. Devem saber in
terpretar os resultados das analises de rotina
e efetuar mudancgas necessarias nas dosagens, a
fim de se obter melhores condigoes de flocula-
cdo e decantacdo. As andlises de laboratdrio ,
devem ser efetuadas com mais frequéncia, prin-
cipalmente quando a agua bruta apresenta carac
teristicas variaveis ao longo do tempo. Um
problema comum aos dois tipos de decantagéo ’
sdo os tipos de equipamentos de preparacao e
dosagem de produt@s guimicos. Estes equipamen-
tos em geral apresentam problemas por falta de
manutencgao adequada, prejudicando inclusive a

coleta de informagOes para este trabalho.

Nas adaptagoes de mbdulos nos decantadores ti-
po convencional, devem ser tomados cuidados com
a floculagao, transporte de &gua floculada, en
trada dos decantadores, coleta de agua decanta
da e com a remogao de lodo. Os novos floculado
res, se possivel, devem ser construidos nos es
pacos livres do decantador, ja que os modulos
nao precisam ocupar toda area existente. Se fo
rem construidos conjuntos floculadores-decanta
dores independentes, deve-se prever condigoes
de dosagens de produtos quimicos independentes
para propiciar boas condi¢oes de floculagao e

decantacdo em cada conjunto. As divisdes inter
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nas podem ser de madeira tratada ou fibra de
vidro. A passagem da agua floculada para o de-
cantador sera direta, sem pontos de quebra de
flocos. A coleta da agua decantada pode ser fei
ta atraves de tubos de PVC ou cimento amianto
perfurados, ou através de canaletas de fibra
de vidro, com dispositivo para regulagens de
nivel, em ambos os casos. Atengéo especial de-
ve ser dada ao sistema de coleta e remogao de
lodo, gue tem sido o maior problema dessas a-
daptagoOes. Pode-se sugerir a construgdo de fun
dos inclinados de 60°, com remogao hidraulica
de lodo decantado, ou remocao mecanica atraveés
de raspadores de fundo. Essa remogao tem de
ser efetuada sistematicamente, pois do contra-
rio com o acimulo de lodo no fundo do decanta=-
dor criam-se correntes preferenciais de fluxo,
com consequente arraste de flocos ja sedimenta

dos, prejudicando o rendimento do decantador.

Ficou, portanto, evidenciado nas conclusoes obti -
das, que os decantadores acelerados de fluxo laminar, se com
portam melhor frente ds variagoOes das caracteristicas da a-
gua bruta, apresentando eficiéncias de remogao de turbidez
mais constantes ao longo do tempo. Mas para manterem este
desempenho, as estagoOes com estes tipos de decantadores exi-
gem operagaco mais assidua e qualificada, pois as suas respos
tas ds variagoes do tratamento, sao mais imediatas que as
estagOes com decantagao convencional.

Ficou evidente também, que os decantadores tipo la
minar tém comportamento melhor para aumentos da taxa de apli
cagao superficial e que exigem uma remog¢ao de lodo decantado

sistemidtica, atraveés de descargas frequentes.
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