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1 APRESENTACAO

O presente trabalho é resultado da contratacdo da Hidrosan Engenharia SS Ltda pelo Servico

de Agua e Esgoto do Municipio de Bariri - SAEMBA, e consiste na elabora¢do do Plano Diretor de
Agua do Municipio de Bariri, conforme contrato n. 013/2013.
O trabalho foi dividido em 5 etapas. Neste relatdrio (Relatério R02) sdo apresentados os
resultados da ETAPA B, composta pelas seguintes atividades:
e Atividade B1: Analise do sistema de abastecimento de agua existente;

e Atividade B2: Estudos de tratabilidade de dgua e dos residuos gerados na ETA.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 1
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2 ANALISE DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
EXISTENTE

2.1 PARAMETROS

2.1.1 Consumo médio per capita

O consumo médio per capita é crucial para o fechamento do balanco hidrico. Ele representa
a média didria, por individuo, dos volumes requeridos para satisfazer aos consumos doméstico,
comercial, publico e industrial. O valor do consumo médio per capita pode variar em funcdo de
multiplos fatores, entre eles o nivel socioecon6mico da populagdo, clima, porte da cidade, topografia
e a administracdo do sistema de abastecimento de agua. De acordo com Heller e Padua (2006)
verifica-se nas cidades brasileiras uma ampla faixa de variacdo dos consumos per capita, com valores
inferiores a 100 até valores de 500 L/hab.d.

Nesse Relatdrio RO2 foi utilizado o valor de 383 L/d.hab para o consumo médio per capita
(com indice de perdas da ordem de 49,5%, estimado no Relatério RO1) para o ano de 2012. Esse valor
foi obtido considerando a projecdo populacional de 2012, de 32.102 habitantes (IBGE, 2014), e um
indice de atendimento com rede de dgua de 100%. Os dados de 2012 foram adotados devido a falta

de informagdes mais recentes.

2.1.2 Coeficiente do dia de maior consumo (K1)

O coeficiente do dia de maior consumo (K;) é um pardmetro importante para a determinagao
da vazdo do dia de maior consumo, utilizada para o dimensionamento de varias partes constitutivas
de um sistema de fornecimento publico de dgua, como as obras de captacdo, as casas de bombas, as
adutoras e a Estacdo de Tratamento de Agua.

Neste Plano Diretor, foi adotado K; = 1,2, como recomendado pela ABNT no caso de auséncia

de determinagdes especificas.

2.1.3 Coeficiente da hora de maior consumo (K3)

O coeficiente da hora de maior consumo (K;) é um pardmetro importante para a
determinacao da vazao da hora de maior consumo, utilizada para o dimensionamento da rede de
distribuicdo. Na existéncia de dados confidveis de macro-medicdo, por um periodo minimo de 3
anos, esse parametro pode ser determinado pela razdo entre a vazdo maxima hordria registrada em
um setor de medi¢do e a vazdao média didria no dia considerado. Logo, ha varios valores de K, que

podem ser determinados para cada dia. Ha, ainda, diferentes valores de K, obtidos para cada setor
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de medicdo. Dessa forma, quando existem dados de todos os setores, adota-se o maior valor
registrado.
Neste Plano Diretor, foi adotado K, = 1,5, como recomendado pela ABNT no caso de auséncia

de determinagdes especificas.

2.2 PRODUCAO DE AGUA NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO,
RESERVACAO, ADUTORAS DE AGUA TRATADA E REDE DE
DISTRIBUICAO

2.2.1 Consideracodes iniciais

O Municipio de Bariri conta atualmente com seis pogos em operacao (P3, P4, P5, P6, P7, P8)
e esta prevista a entrada em operacao do P9, ja perfurado e em fase de transicdo para o SAEMBA.
Atualmente s3o produzidos aproximadamente 6.190 m3/dia, que representa 50,3% de toda agua
produzida e distribuida pelo SAEMBA

O restante do volume total da dgua distribuida é proveniente do manancial S3o Luiz, o qual
abastece uma Unica ETA, com vazdo de 100 L/s (360 m3/h) e tempo de operacdo de 17 horas por dia,
perfazendo a produgdo de 6.120 m3/dia.

Assim, de acordo com o levantamento, as medi¢cOes efetuadas e as informacgdes obtidas
junto ao SAEMBA, a producgdo de agua dos sistemas, descrito no Relatdrio RO1, sdo apresentados na
Tabela 2.1 e Figura 2.1.

Tabela 2.1 — Produgdo de dagua nos sistemas existentes em Bariri

Sistema existente
Sisterna (\::32/5:) Tempo( lcji/ed(i)ap)erat;éio EStLT;?LV? ng.')sr/c;c::)géo
Poco 3 - Tiro de Guerra 40,2 17 683,40
Poco 4 - Santa Helena 220 14 3.080,00
Pocgo 5 - Sete de Setembro 40 24 960,00
Pogo 6 - Nova Bariri 36 17 612,00
Pogo 7 - Maria Luiza Il e lll 26,7 17 453,90
Poco 8 - Santo André 28,6 14 400,40
Manancial Sdo Luiz 360 17 6.120,00
TOTAL (m3/dia) 12.309,7
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Figura 2.1 — Porcentagem da producdo diaria de dgua de cada sistema — sistema existente

Sem levar em as condices de reservacao e distribuicdo de dgua nos sistemas, o nimero de
horas de funcionamento dos pocos poderia ser aumentado para, por exemplo, 20 horas, regime
maximo de exploracdo para pocos estabelecido pela "Instrucdo Técnica DPO N2 006", do
Departamento de Aguas e Emergia Elétrica do Estado de S3o Paulo - DAEE, com exce¢do do Pogo 5
que é jorrante. Neste cenadrio, a configuracdo do sistema de abastecimento ficaria conforme Tabela
2.2.

Considerando todos os pogos funcionando 20 horas por dia, resultaria o aumento de 23,4%

na producdo total de dgua, com aproximadamente 15.190,0 m3/dia.

Tabela 2.2 - Cendrio para ampliagdo do sistema de abastecimento com base no aumento do nimero de horas
de funcionamento dos pocgos

Sistems Vazio (nifh) | TMPO de operasio | Estinativaproducio
Poco 1* - - -
Pogo 3 - Tiro de Guerra 40,2 20 804,0
Poco 4 - Santa Helena 220,0 20 4.400,0
Pogo 5 - Sete de Setembro 40,0 24 960,0
Pogo 6 - Nova Bariri 36,0 20 720,0
Pogo 7 - Maria Luiza ll e lll 26,7 20 534,0
Pogo 8 - Santo André 28,6 20 572,0
Manacial Sdo Luiz 360,0 20 7.200,0
TOTAL (m?3/dia) 15.190,0

*Desativado

Deve-se ressaltar que qualquer alternativa que vise o aumento da producdo de agua nos
sistemas existentes estd vinculada a capacidade de reservacdo e a setorizacdo da rede de
[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 4
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distribuicdo, a qual atualmente encontra-se completamente interligada, dificultando o seu
monitoramento.

Considerando a projegdo populacional de 32.102 habitantes de 2012 (IBGE, 2014), o indice
de atendimento com rede de dgua de 100% e o consumo per capita médio (com indice de perdas da

ordem de 49,5 %) de 383 L/d.hab, a vazdo média didria anual (Qq,) resulta:
Qmda = Cpercapita X POD = 0,38346(m3/d . hab) x 32.102(hab) = 12.309,7 m®/dia

Adotando o coeficiente do dia de maior consumo igual a 1,2, a demanda do dia de maior
consumo resulta de 14771,6 m*/d (12.309,7 x 1,2). Assim, considerando os dados de 2012, o volume
diario teoricamente possivel de ser produzido nos sistemas existentes seria aproximadamente igual a
demanda no dia de maior consumo.

Para a vazdo necessdria de atendimento do dia de maior consumo, de aproximadamente
14.771,6 m®/d ou a vazio média didria de 12.309,7 m?/d, e o volume total de armazenamento nos
reservatorios de 4.000 m® (conforme Tabela 2.3), resultariam as seguintes porcentagens de
reservacdo em relacdo a esses volumes didrios:

e paraVy=1.4771,6 m*/d, a capacidade de reservacdo, considerando os 4.000 m? disponiveis,
seria de 27,07 % para o volume didrio de maior consumo;
e para Vy=1.2309,7, a capacidade de reservac¢do, considerando os 4.000 m? disponiveis, seria

de 32,49 % para o volume diario médio.

Tabela 2.3 — Reservagdo existente no sistema de distribuicdo de agua

e Reservatorios Rese'zrvatérios Reservatdrios Semi- | Volume total

Elevados (m?3) Apoiados (m?3) Enterrados (m3) (m3)

Reservatoério 1 - ETA - - 1.000 1.000
Reservatoério 2 - Barracdo Prefeitura 400 - - 400

Reservatorio 3 - Barracdo Prefeitura - 1.000 - 1.000
Reservatoério 4 - Santa Helena 400 - - 400
Reservatério 5 - Umuarama - 300 - 300
Reservatorio 6 - Jardim Maravilha/Ipés - 300 - 300
Reservatério 7 - Maria Luiza I1* - 300 - 300
Reservatério 8 - Santo André - 300 - 300

Reservatério 10** - - - -
TOTAL 4.000

* Ndo esta sendo utilizado

**Atualmente é de propriedade particular, no entanto, esta prevista a expansdo e incorporagdo pelo SAEMBA

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 5
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Mesmo que se consiga uma vazado que atenda ao dia de maior consumo a partir do aumento
do nimero de horas de funcionamento dos pocos, a reservacdo é limitada. Recomenda-se que esta
seja de no minimo 1/3 do volume distribuido no dia de consumo maximo, porém este ndo chega nem
a 30 % desse volume.

Face a situacdo atual do Sistema de Abastecimento de Agua com respeito a producdo e a
demanda de agua, conclui-se pela urgéncia de se encontrar uma solucdo visando satisfazer as
necessidades da cidade de Bariri com relagdo ao abastecimento futuro.

Somente com um estudo aprofundado sobre a situacdo dos diferentes sistemas produtores,
reservatorios e tubulacdes existentes, em consonancia com as densidades populacionais, setorizacdo
da rede de distribuicdo (para que cada sistema e reservatorio atendam um setor especifico, com
medicdo de vazdo distribuida) e medicdo eficiente do consumo por meio de hidrémetros confidveis,
serd possivel reduzir o indice de Perdas. Ademais, tais medidas possibilitario o controle e o
funcionamento dos sistemas produtores, especialmente quando se considera o crescimento
populacional nos proximos 20 anos. Sem duvida, novos reservatdrios deverdo ser construidos em

locais estratégicos.

2.2.2 Sistema Pogo 3 - Tiro de Guerra

O Poco 3 (P3) explora os aquiferos Adamantina e Serra Geral, foi perfurado em 1987, possui
120 m de profundidade, nivel estatico (NE) 35,11 m (dado histdrico) e nivel dindmico (ND) 53,94 m
(medido em Novembro de 2013). A capacidade atual de produc&o do P3 é de 683,4 m3/dia, com uma
vazdo de 40,2 m3/h e 17 horas de funcionamento por dia.

Nessas condi¢des, para um consumo médio per capita de 383 L/d (consumo per capita
considerando perdas), a populacdo possivel de ser atendida pelo sistema no dia de maior consumo
(K=1,2), resultaria da ordem de 1.400 habitantes.

Considerando o aumento do tempo de funcionamento para 20 horas, regime maximo de
exploragdo para pocos estabelecido pela "Instrugdo Técnica DPO N2 006", é possivel aumentar a
produgido didria para 804,0 m3/dia, em torno de 18% a mais do que é produzido atualmente. Para um
consumo médio per capita de 383 L/d (consumo per capita considerando perdas), a populagio
possivel de ser atendida pelo sistema no dia de maior consumo (K = 1,2), resultaria da ordem de
1700 habitantes.

Conforme a Figura 2.2, o Pogo 3 se encontra com o Perimetro Imediato de Protegdo cercado;
além disso, conta com laje de protegao, tubo de medicao de nivel, hidrémetro, valvula de retengao,
registro de regulagem de vazdo e acesso a sonda de manutencdo. O Perimetro de Alerta também se

encontra protegido. A Figura 2.3 mostra os pontos de aplicacdo de cloro e de fllor.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 6
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Figura 2.3 - Poco 3 - Detalhe dos pontos para cloragdo e fluoretacdo

Em relacdo aos parametros de qualidade de 4gua, os resultados das analises da dgua do P3

encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela Portaria MS 2914 de 2011.
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2.2.3 Sistema Pogo 4 - Santa Helena
O Poco 4 (P4) explora o aquifero Guarani. Foi perfurado em 1988, possui 400 m de

profundidade, nivel estatico (NE) 0,50 m (dado histdrico) e nivel dinamico (ND) 55,50 m (medido em
Novembro de 2013). Sua capacidade atual de producdo é de 3.080,0 m3/dia, considerando a vazdo
de 220,0 m3/h e 14 horas de funcionamento por dia.

Nessas condi¢des, para um consumo médio per capita de 383 L/d (consumo per capita
considerando perdas), a populacdo possivel de ser atendida pelo sistema no dia de maior consumo
(K=1,2), resultaria da ordem de 6.700 habitantes

O P4 é o poco com maior vazao dentre os 6 que estdo em operacao, e possui capacidade
para aumentar a producdo com o aumento do tempo de funcionamento. Estabelecendo o limite
maximo de 20 h de funcionamento, tem-se um aumento de quase 43% em relagdo a produgdo atual,
chegando a um valor médio de 4.400,0 m3/dia Para o consumo médio per capita de 383 L/d
(consumo per capita considerando perdas), a populagdo possivel de ser atendida pelo sistema no dia
de maior consumo (K = 1,2), resultaria da ordem de 9500 habitantes.

O Poco 4 se encontra com seu Perimetro Imediato de Protecdo cercado (Figura 2.4) e ha laje
de protecdo, tubo de medicao de nivel, hidrdmetro, valvula de retencao, registro de regulagem de
vazdo e acesso a sonda de manutencdo. O Perimetro de Alerta devera ser acompanhado no sentido
sudoeste, por se encontrar em darea urbanizada. O ponto de aplicacdo de cloro e de fluor estdo
localizados na base do reservatorio.

No dia da visita, verificou-se que o hidrometro ndo estava em funcionamento e carecia de

manutencdo, conforme mostrado na Figura 2.5.
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Figura 2.5 - Hidrémetro do Pogo 4 — Santa Helena

Em relagdo aos parametros de qualidade de dgua, os resultados das analises da dgua do P4
encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela Portaria MS 2914 de 2011, porém, em virtude de
estar préximo a uma das areas decretadas como Contaminadas pela CETESB — SP, conforme Figura

2.6, esses parametros devem ser avaliados semestralmente. Além do acompanhamento periddico
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dos parametros de qualidade de 4gua, a recuperagao dessa drea e as medidas impostas pela CETESB

também devem ser acompanhadas.

Googleearth
C

D 2005 P8 ate 14 22 K 733223.43 M Ei7556772.:04.m'S elev 442 pittude do ponto de Visse
Figura 2.6 - Areas Contaminadas no Municipio de Bariri- CETESB, Dez 2012 e pogos SAEMBA

2.2.4 Sistema Pocgo 5 - Sete de Setembro

O Pogo 5 (P5)é jorrante e explora os aquiferos Serra Geral e Botucatu. Foi perfurado em
1976, sendo o mais antigo dos pocos em operacao. Possui 145 m de profundidade, nivel estatico (NE)
0,00 m (medido em Novembro de 2013) e nivel dindmico (ND) 0,50 m (medido em Novembro de
2013).

Sua capacidade atual de producdo é de 960,0 m3/dia, considerando a vazdo de 40,0 m3/h e
24 horas de funcionamento por dia, por ser um pogo. jorrante e ndo estar equipado com bomba. A
agua explotada é encaminhada ao reservatdrio subterrdneo ao lado (Figura 2.8). Para o consumo
médio per capita de 383,46 L/d, a populacdo possivel de ser atendida pelo sistema no dia de maior
consumo (K = 1,2), é da ordem de 2.000 habitantes.

Conforme a Figura 2.7 o pogo se encontra com o Perimetro Imediato de Protegao cercado e

com laje de protecao.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 10



SAEMBA -

e —— hidrosan
* compromisso com a dgua

Figura 2.8 - Detalhe da chegada da agua no reservatorio

Assim como o P4, o P5 encontra-se préximo a uma area contaminada, a 680 m do ponto de
contaminagdo - Posto Santa Rosa (Figura 2.6), sendo necessario o acompanhamento periddico dos
parametros de qualidade de agua e da recuperacdo da drea e das medidas impostas pela CEETESB. As

ultimas andlises realizadas com a dgua do Pogo 5 encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela
Portaria MS 2914 de 2011.
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2.2.5 Sistema Pogo 6 - Nova Bariri

O Poco 6 (P6) explora os aquiferos Botucatu e Pirambdia. Foi perfurado em 2008, possui 185
m de profundidade, nivel estatico (NE) 9,57 m (dado histdrico) e nivel dindmico (ND) 113,33 m
(medido em Novembro de 2013). Sua capacidade atual de produc3o é de 612,0 m3/dia, considerando
a vazdo de 36,0 m3/h e 17 horas de funcionamento por dia.

Nessas condi¢Bes, para um consumo médio per capita de 383 L/d (consumo per capita
considerando perdas), a populagdo possivel de ser atendida pelo sistema no dia de maior consumo
(K=1,2), resultaria da ordem de 1.300 habitantes

Com o aumento de 3 horas de funcionamento, totalizando as 20 h estabelecidas como limite
maximo pela "Instrucdo Técnica DPO N2 006", do Departamento de Aguas e Emergia Elétrica do
Estado de S50 Paulo — DAEE, resultaria produgdo 18% maior que a atual, totalizando 720 m3/dia. Para
o consumo médio per capita de 383 L/d (consumo per capita considerando perdas), a populagdo
possivel de ser atendida pelo sistema no dia de maior consumo (K = 1,2), resultaria da ordem de
1.500 habitantes.

Este pogo se encontra com o Perimetro Imediato de Protegao cercado, como mostrado na
Figura 2.9, conta ainda com laje de protegao, tubo de medigdo de nivel, hidrdmetro, vdlvula de
retencdo, registro de regulagem de vazdo, acesso a sonda de manuteng¢do. O Perimetro de Alerta

também estd protegido. Os pontos de aplicacdo de cloro e fllor sdo exibidos na Figura 2.10.

Figura 2.9 - Pogo 6 - Nova Bariri
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O Poco 6 encontra-se no limite do raio de 500 m da drea contaminada - Posto Sdo Cristovao,
conforme apresentado na Figura 2.6 do item2.2.1. Assim, apesar de sua ultima analise de dgua nao
ter demonstrado qualquer alteragdo e os valores estarem dentro do limite estabelecido pela Portaria
MS 2914 de 2011, futuras analises deverdo ser avaliadas em detalhe para acompanhamento de

eventuais anomalias, principalmente nos parametros relacionados com combustiveis e subprodutos.

2.2.6 Sistema Pogo 7 - Maria Luiza II e III

O Poco 7 (P7) explora o aquifero Guarani. Foi perfurado em 2012, possui 252 m de
profundidade, nivel estatico (NE) 20,30 m (dado histdrico) e nivel dinamico (ND) 25,90 m (medido em
Novembro de 2013). Sua capacidade atual de producdo é de 453,9 m3/dia, considerando a vazdo de
26,7 m3/h e 17 horas de funcionamento por dia.

Nessas condi¢des, para um consumo médio per capita de 383 L/d (consumo per capita
considerando perdas), a populagdo possivel de ser atendida pelo sistema no dia de maior consumo
(K= 1,2), resultaria da ordem de 900 habitantes

Considerando o aumento de 3 horas de funcionamento, totalizando as 20 h estabelecidas
como limite maximo pela "Instrugdo Técnica DPO N2 006", do Departamento de Aguas e Emergia
Elétrica do Estado de Sao Paulo — DAEE, resultaria producdo 18% maior que a atual, totalizando 534
m3/dia. Para o consumo médio per capita de 383 L/d (consumo per capita considerando perdas), a
populagdo possivel de ser atendida pelo sistema no dia de maior consumo (K = 1,2), seria da ordem
de 1.100 habitantes.
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O pocgo se encontra com o Perimetro Imediato de Protecdo cercado, de acordo com a Figura
2.11. H& laje de protecdo, tubo de medicdo de nivel, hidrometro, valvula de retencdo, registro de
regulagem de vazdo e acesso a sonda de manutencdo. O Perimetro de Alerta também estd protegido.

Os pontos de aplicacdo de cloro e flior sdo mostrados na Figura 2.12.

o . - T—

>

Figura 2.11 - Pogo 7 - Maria Luiza Il e lll
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Figura 2.12 - Pontos para cloracgdo e fluoretagdo

2.2.7 Sistema Poco 8 - Santo André

O Pogo 8 (P8) explora o aquifero Serra Geral. Foi perfurado em 2013, possui 204 m de
profundidade, nivel estatico (NE) 26,00 m (dado histérico) e nivel dinamico (ND) 31,00 m (dado
historico). Sua capacidade atual de producgdo é de 440,4 m3/dia, considerando a vazdo de 28,6 m3*/h e
17 horas de funcionamento por dia em média.

Nessas condi¢Bes, para um consumo médio per capita de 383 L/d (consumo per capita
considerando perdas), a populacdo possivel de ser atendida pelo sistema no dia de maior consumo
(K=1,2), resultaria da ordem de 900 habitantes

Com o aumento de 3 horas de funcionamento, totalizando as 20 h estabelecidas como limite
maximo pela "Instrugdo Técnica DPO N2 006", do Departamento de Aguas e Emergia Elétrica do
Estado de S3o Paulo — DAEE, resultaria produc¢do 43% maior que a atual, com 572 m3/dia. Para o
consumo médio per capita de 383 L/d (consumo per capita considerando perdas), a populagdo
possivel de ser atendida pelo sistema no dia de maior consumo (K = 1,2), resultaria da ordem de
1.200 habitantes.

Este pogo também se encontra com o Perimetro Imediato de Protegdo cercado, conforme a
Figura 2.13; ha laje de protegdo, tubo de medicdo de nivel, hidrdmetro, valvula de retencao, registro
de regulagem de vazdo e acesso a sonda de manutengao. Também esta protegido o Perimetro de

Alerta. As setas em vermelho na Figura 2.13 indicam os pontos de aplicagdo de cloro e de fldor.
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Figura 2.13 - Pogo 8 - Santo André

Figura 2.14 - Detalhe do Tubo de Medicao dernl'vel

Em relacdo aos parametros de qualidade de 4gua, os resultados das analises da dgua do P3

encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela Portaria MS 2914 de 2011.
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2.3 SISTEMA MANANCIAL SAO LUIZ

Em resumo, este sistema é constituido de captacao superficial. Composta por 41 nascentes
denominadas de manancial Sdo Luiz, que sdo encaminhadas por tubula¢des e canais a céu aberto até
um sistema de Lagoas de Armazenamento que contribuem para a formacdo do Cérrego da Lagoa.
Esse manancial é responsavel pelo fornecimento de aproximadamente 100 L/s de agua, que

corresponde a demanda didria de 50% da populacado abastecida pelo SAEMBA.

2.3.1 Caracterizacao da capitacao

Toda a dgua drenada na regido das 41 nascentes conflui para um canal. Este canal alimenta o
poco de succdo da Estacdo Elevatdria de Agua Bruta (EEAB) no qual é feita a aplicagdo de hipoclorito
de sddio. A EEAB possui 3 conjuntos motobomba (2 em funcionamento e 1 reserva) e toda agua é
aduzida a ETA. Quando a disponibilidade hidrica supera a demanda da captacdo, a dgua excedente é
encaminhada para duas lagoas que promovem a reservacao visando complementar a captacao nas
ocasides de baixa disponibilidade.

N3o existem informacg&es precisas sobre os volumes totais de dgua armazenados nas lagoas
existentes, porém, acredita-se com base nas observacdes locais, que esse volume existente seja
superior ao calculado (33.195 m3), considerando o nimero de lagoas existentes e sua area superficial
total.

Esse manancial estd localizado préximo a zona de afloramento do aquifero Guarani e sobre o
aquifero Bauru, sendo que, durante vistoria técnica realizada, foi possivel observar que existem
diversos pontos de afloramento de dgua cristalina, que tornam o solo bastante umido e fértil.

A Figura 2.15 apresenta uma ampliacdo do Mapa de Diagndstico do Plano de Bacias da
UGRHI 13 ilustrando as formag¢6es dos aquiferos Botucatu e Guarani na regido em que se insere o
municipio de Bariri, e o local em que estd implantada a captagdo superficial junto ao sistema de

nascentes do manancial Sdo Luiz.

[BARIRI/SP] PLANO DIRETOR DE AGUA | 17



SOEMBA -

———— hidrosan
* compromisso com a agua

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

Limite da UGRHI 13

Captagdo em . 7
Limite de sub-bacia
Nascentes — . L
Limite municipal
manancial Sao Luiz

m Area urbanizada na UGRHI
m Area urbanizada que pertence a outra UGRHI

Auto-estrada

Via principal
~— Via principal

-+——+—+ Ferrovia

Curso d'agua (dominialidade estadual)

Alta a Muito Alta suscetibilidade a processos erosivos

Cérrego da Lagoa

Represa/lLago (dominialidade estadual)
I_I Area protegida por lei

Aquiifero Bauru

Area de Afloramento do Sistema Aqiifero Guarani

Caobertura vegetal natural

- Reflorestamento

/

Figura 2.15 - Ampliagcdo do Mapa de Diagndstico do Plano de Bacias da UGRHI 13 ilustrando as formagdes dos
aquiferos Bauru e Guarani, além do cérrego da Lagoa e do manancial Sdo Luiz em Bariri,SP

Assim, com base no que foi exposto e nas observagoes locais, verifica-se a necessidade de se
investigar o manancial, por se tratar de local de afloramento de dgua por nascentes vindas de um dos
dois aquiferos que existem na regido (Bauru e Guarani), principalmente se observada a proximidade
da conhecida zona de afloramento do aquifero Guarani, conforme o Mapa de Diagndstico da UGRHI
13, apresentado na Figura 2.15.

Como o apresentado no Relatdrio RO1, a vazdo recalcada é muito superior a disponibilidade
calculada para o Cérrego da Lagoa. Portando, esse local de estudo, em tese, ndo comportaria a
captacdo superficial de 100,0 L/s necessarios.

Nas Figuras 2.16 a 2.19 sdo apresentadas fotos do local do sistema de capitacao.
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Figura 2.18 - Crescimento de vegetacdo aquatica no canal principal de encaminhamento da dgua ao pogo de
sucgao
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Figura 2.19 - Encontro do canal principal com um canal secundario vindo de outro ponto de nascentes

2.3.2 Caracterizacao da ETA

A ETA, em funcionamento desde 2000, foi adaptada a partir de um projeto desenvolvido pela
SABESP na década de oitenta. O parametro bdsico para a escolha da tecnologia deve ter sido a vazdo
e ndo a qualidade da agua, fato que tem contribuido para o insucesso do funcionamento de muitas
ETAs implantadas dessa forma.

Como base nas tecnologias de tratamento e na qualidade da agua bruta afluente a ETA,
pode-se afirmar que a tecnologia de tratamento em ciclo completo ndo é adequada ao tratamento
desta 4gua, o que foi constatado pelos técnicos do SAEMBA no inicio da operacdo da ETA. Aguas que
geralmente apresentam-se com valores baixos de turbidez dificilmente sdo tratadas eficientemente
em ETAs de ciclo completo, acarretando consumo excessivo de produtos quimicos e qualidade
insatisfatéria da dgua tratada.

Quanto as caracteristicas da ETA, esta possui capacidade nominal de 100 L/s e funciona 17 h
por dia em média. A chegada da agua bruta ocorre em uma camara seguida de um canal e um
vertedor Parshall, onde ocorre a mistura rdpida. A dgua é, entao, dividida em dois médulos idénticos
de tratamento, cada um constituido por:

e 1 camara de floculacdo hidrdulica, provida de chicanas de madeira para escoamento vertical;
e 2 decantadores de alta taxa, providos de lonas para formacdo dos dutos de sedimentacdo;
e 4 filtros de taxa constante, contendo meio filtrante de antracito e areia, e operados segundo

o principio da distribuicdo equitativa de vazdes;

e 1 vertedor final de agua filtrada.

Atualmente ndo é realizada a coagulagdo na ETA. Visando a retomada da aplicagdo de

produtos quimicos para a coagula¢do da agua bruta afluente a ETA, a equipe da Hidrosan executou
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ensaios de tratabilidade em que foram estudados dois coagulantes, o PAC e o cloreto férrico. Os
resultados desses ensaios sdo apresentados no item 3.1.

Os residuos gerados na ETA sdo despejados diretamente no tributario do Cérrego da Lagoa, a
jusante da captacao, devendo ser regularizado para cumprimento da Lei n2 53, de 09 de Setembro de
2009 institui a Politica Municipal de protecdo dos Mananciais destinados ao abastecimento publico.

Em relacdo aos residuos gerados na ETA foram realizados ensaios para estimativa da massa
seca de lodo, apresentados no item 3.1.7.

Além dos ensaios realizados, inspecionados os filtros, decantadores e feita a avaliacdo da
lavagem. Os resultados dessas inspeg¢des encontram-se detalhadas no Relatério R0O1, e atentam para
a necessidade de regularizagdo do procedimento de lavagem e imediato reparo e adequagdo das
lonas dos decantadores, para que possam funcionar com alta taxa.

Na Figura 2.20 sdo apresentadas fotos das vistas da ETA de Bariri, tiradas em 2013.

Instalagcdo dos laboratério e casa de quimica Reservatodrio existente na ETA (R01)
Figura 2.20 - Vista geral da ETA (Fonte: arquivo Hidrosan, 2013)
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2.3.3 Consideragoes finais

Apesar de captar regularmente a vazdo de 100 L/s do manancial Sdo Luiz, o SAEMBA ndo
dispGe de outorga cadastrada junto ao DAEE, e, portanto, precisa realizar essa solicitagio com
urgéncia para regularizar sua situacdo. Essa solicitacdo deverd ser realizada através de projetos
especificos para tal finalidade com estudos mais aprofundados.

Quanto a qualidade da agua, verificou-se que esta possui qualidade excelente, porém,
devido a susceptibilidade de contaminacdo da area das nascentes e por se tratar de manancial
superficial, necessita de tratamento adequado e desinfec¢cdo anteriormente a sua distribuicao.

E importante ressaltar que deverdo ser realizadas medidas urgentes de protecdo de toda a
area do manancial com a execugdo de plantio de mudas para recomposicdo e adensamento da
vegetacdo, visando criar uma barreira fisica de combate a lixiviagdo de contaminantes das culturas de
cana-de-acucar do entorno da drea de nascentes, e também do carreamento de areia para os canais
de captacdo do manancial.

Outra medida que devera ser realizada com extrema urgéncia é a limpeza dos canais das
lagoas, retirando as plantas aquaticas responsdveis pelo acumulo de matéria organica que
contribuem para a deterioracdo da qualidade da agua bruta. Propbe-se também a definicdo de
intervalos corretos de limpeza das lagoas de armazenamento para evitar essa deterioragao.

Em relacdo a ETA, uma tecnologia mais apropriada a qualidade da agua bruta seria a filtracdo
direta ascendente ou descendente, para a qual, a coagulagdo seria realizada no mecanismo de
neutralizagdo de cargas, requerendo menor dosagem do coagulante e, provavelmente, eliminando o

uso de cal para ajuste do pH de coagulacao.
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3 ESTUDOS DE TRATABILIDADE DE AGUA E DOS RESIDUOS
GERADOS NA ETA

3.1 ESTUDO DE TRATABILIDADE DE AGUA

A partir da analise do sistema de abastecimento existente e das informagdes coletadas, o
estudo de tratabilidade de agua torna-se imprescindivel para a proposicdao de melhorias imediatas
para a ETA, visando garantir a producdo de agua de qualidade para a populagao.

Para o estudo foram considerados: o tratamento existente na ETA de Bariri, tecnologia de

ciclo completo e as caracteristicas da dgua do manancial Sdo Luiz (em duas épocas distintas).

3.1.1 Definicao das aguas de estudo

As dguas de estudo foram definidas a partir do estudo estatistico dos dados de turbidez, de
cor aparente e do pH da dgua bruta registrados no histérico de 2013 e fornecidos pela SAEMBA. Os

comportamentos dessas varidveis sdo observados nas Figuras 3.1 a 3.3, respectivamente.

25,00
P @ Turbidez

20,00

®

WG 9 o

15,00 :

Turbidez (uT)

10,00

5,00

01/01 20/02 11/04 31/05 20/07 08/09
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Figura 3.1- Variagdo da turbidez da dgua bruta do manancial Sdo Luiz em 2013
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Figura 3.3 — Variagdo do pH da agua bruta do manancial Sdo Luiz em 2013

Observa-se na Figura 3.1 que a turbidez da 34gua bruta, na maior parte do tempo,
permaneceu entre 3 e 5 uT e o maior pico observado foi em torno de 25 uT. Assim, para o estudo de
tratabilidade, optou-se por trabalhar com duas dguas de estudo:

e Agua de estudo I: com turbidez em torno de 4 uT e representativa do periodo de estiagem; e
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e Agua de estudo Il: com turbidez em torno de 25 uT, representativa do periodo de chuvas

intensas, periodo critico.

Foram realizados ensaios com dois coagulantes: o PAC e o cloreto férrico. As caracteristicas
dos coagulantes utilizados sdo:
e PAC 1060 do fabricante KEMIRA, produto comercial com densidade relativa entre 1,240 e
1,300 g/cm3, porcentagem de alumina entre 9 e 11% e basicidade acima de 60%;
e Cloreto férrico PIX -111 do fabricante KEMIRA, produto comercial liquido com densidade

relativa entre 1,390 e 1,450 g/cm3, porcentagem de FeCl; de 38%.

3.1.2 Coleta e preparacdo das aguas de estudo

Para a obtencdo das aguas de estudo, coletou-se a dgua bruta afluente a ETA, sendo esta
representativa do periodo de estiagem, com caracteristicas referentes a dgua de estudo I.

Para o preparo da 4gua de estudo Il, coletou-se uma amostra do sedimento da captacdo a
fim de simular a dgua suja dos periodos criticos. O sedimento coletado foi diluido com agua bruta e o
sobrenadante coletado para o preparo da dgua de estudo Il, com turbidez de 25 uT, representativa
do periodo de chuvas intensas. A Figura 3.4 apresenta a foto do local de coleta do sedimento e da

agua de estudo Il que foi preparada.
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Figura> 3.4- Local de coleta do sedimento e agua de estudo Il preparada com turbidez ~25 uT

3.1.3 Caracterizagao das aguas de estudo

Além da caracterizagdo realizada no dia do ensaio, uma amostra de cada dgua de estudo foi
coletada para sua completa caracterizagdo (fisico-quimica e microbioldgica). Os resultados obtidos

para os parametros analisados sdo apresentados na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Caracterizagdo fisico-quimica e microbiolégica das dguas de estudo

Parametros Valores para agua de estudo | Valores para agua de estudo Il
pH 6,91 6,82
Cor Aparente (uH) 17 58
Cor Verdadeira (uH) 8 12
COT (mg/L) 10,02 11,85
Abs UV 254 nm (cm™) 0,047 0,072
Turbidez (uT) 4,13 24,9
Condutividade Elétrica (uS/cm) 66,15 68,83
Dureza Total (mg/L CaCOs) 30 30
Alcalinidade Total (mg/L CaCO;) 50 51
Sulfato (mg/L) <1 1
N Amoniacal (mg/L NH;) <0,01 0,03
Nitrato (mg/L NOs) 0,04 0,17
Nitrito (mg/L NO,) < 0,001 < 0,001
Fosfato (mg/L PO,) 0,3 0,4
Oleos e graxas (mg/L) <2 <2
Sélidos sedimentaveis (mL/L.h) <0,1 0,1
Sélidos Totais (mg/L) 78 102
Sélidos Totais Fixos (mg/L) 58 64
Sélidos Totais Volateis (mg/L) 20 38
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 7 22
Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) 1 17
Sélidos Suspensos Volateis (mg/L) 6 5
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 71 80
Sélidos Dissolvidos Fixos (mg/L) 57 47
Sdlidos Dissolvidos Volateis (mg/L) 14 33
Surfactantes (mg/L LAS) <0,1 <0,1
Aluminio (mg/L) 0,23 0,59
Bario (mg/L) < 0,005 < 0,005
Cadmio (mg/L) 0,001 0,005
Cobre (mg/L) < 0,003 < 0,003
Cromo (mg/L) 0,016 0,010
Chumbo (mg/L) <0,01 <0,01
Ferro (mg/L) 0,277 0,391
Manganés (mg/L) < 0,003 < 0,003
Niquel (mg/L) < 0,008 < 0,008
Prata (mg/L) < 0,001 0,002
Zinco mg/L) 0,009 0,020
Sédio (mg/L) 3,3 3,4
Coliformes totais (NMP/100 mL) Ausente 3,8x10°
E. Coli (NMP/100 mL) Ausente Ausente
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3.1.4 Ensaio com a agua de estudo |

Os ensaios de coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo e filtracdo foram feitos no laboratério
da ETA de Bariri. Foram utilizados os seguintes equipamentos/acessorios: jarteste, filtros de papel
Whatman 40, turbidimetro, colorimetro, potencidmetro, vidrarias diversas etc., todos do acervo da
Hidrosan.

A 34gua de estudo | foi coletada antes da aplicacdo de produtos na ETA. No dia da coleta,
foram feitas algumas medidas, listadas a seguir:

e Turbidez: 4,13 uT;
e Cor aparente: 3,4 uH;
e pH:6,4126,54;

e Temperatura: 20 a 23,5 °C.

As condig¢Bes do ensaio, considerando a agua de estudo e o funcionamento da ETA, foram:
e Mistura rapida: Tmr =5s; Gmr = 1000 s-1 = 465 a 495 rpm;

e Floculagdo: Tf = 25 min; Gf = 15 s™ = 24 a 26 rpm;

e Sedimentacdo: Vs; = 1,5 cm/min, Vg, = 2,5 cm/min, Vg3 = 3,5 cm/min;

e Filtracdo: filtro de papel Whatman 40.

3.1.4.1 PAC

Foram avaliadas diversas dosagens do coagulante PAC a fim de identificar a melhor condicdo
de coagulacdo. A Figura 3.5 apresenta uma foto do ensaio realizado com a agua de estudo | e
coagulante PAC.

Na Tabela 3.2 e na Figura 3.6 sdo apresentados os resultados do ensaio de coagulagdo-
floculagdo e sedimentacdo com PAC. Destaca-se a condicdo escolhida, com dosagem de PAC de

14,0 mg/L, resultando em turbidez da 4gua filtrada de 0,11 uT e cor aparente de 12,1 uH.
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Figura 3.5 - Foto do ensaio com a agua de estudo | e uso do PAC como coagulante

Tabela 3.2 - Resultados do ensaio de coagulagado, floculagdo e sedimentagdo com PAC no tratamento da 4dgua
de estudo |

- 6,55 4,21 3,97 4,00 - -
2,0 6,51 4,05 3,99 3,89 - -
4,0 6,51 4,04 4,22 4,09 - -
6,0 6,52 4,15 4,18 4,13 - -
8,0 6,50 3,93 4,07 3,87 - -

10,0 6,51 3,98 3,05 2,50 0,31 12,3
12,0 6,59 3,48 3,26 1,71 0,20 11,8
14,0 6,56 3,49 2,19 1,81 0,11 12,1
16,0 6,55 3,10 2,16 1,31 0,14 19,6
18,0 6,52 2,67 1,53 1,21 0,14 18,0
20,0 6,57 2,56 1,87 1,27 0,13 19,3
22,0 6,55 2,25 1,54 1,19 0,10 13,0
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Figura 3.6 - Turbidez das aguas decantada e filtrada e pH de coagulagdo em fun¢do da dosagem de PAC para a

agua de estudo |

Pela analise dos resultados, observa-se que a partir da dosagem de 8,0 mg/L de PAC foram

obtidos valores de turbidez da dgua decantada abaixo de 3,0 uT para Vg (3,5 cm/min). Valores de

turbidez da dgua filtrada abaixo de 0,5 uT foram obtidos a partir da dosagem de PAC de 10,0 mg/L.

Para comparacdo entre os coagulantes, foi selecionada a dosagem de PAC de 14,0 mg/L,

cujos resultados foram 0,11 uT de turbidez e 12,2 uH de cor aparente na agua filtrada, valores

inferiores aos estabelecidos pela Portaria MS 2914 de 2011.

A Tabela 3.3 apresenta os resultados das andlises de metais e carbono organico total

realizados para a amostra que obteve melhor eficiéncia de remogao da turbidez das aguas decantada

e filtrada.

Tabela 3.3— Resultado da anélise de metais e carbono orgénico total — Agua de estudo | (PAC)

Parametros

Agua de estudo | - PAC

Valores maximos para metais
estabelecido pela Portaria MS 2914/2011

EOmEH (mg/L)
Carbono Orgénico Total (mg C /L) 12,47 -
Aluminio Total (mg Al/L) < 0,001 0,2
Ferro Total (mg Fe/L) < 0,005 0,3
Manganés Total (mg Mn/L) < 0,003 0,1
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3.1.4.2 Cloreto férrico

Foram avaliadas diversas dosagens do coagulante cloreto férrico a fim de identificar a melhor
condicdo de coagulacdo. A Figura 3.7 apresenta uma foto do ensaio realizado com a dgua de estudo |
com o uso do coagulante cloreto férrico.

Na Tabela 3.4 e Figura 3.8 sdo apresentados os resultados do ensaio de coagulacdo com o
cloreto férrico. Destaca-se a condi¢do escolhida, com dosagem de cloreto férrico de 21,0 mg/L,

resultando em turbidez da dgua filtrada de 0,27 uT e cor aparente de 14,0 uH.

Figura 3.7 - Foto do ensaio com a agua de estudo | e uso do cloreto férrico como coagulante
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Tabela 3.4 - Resultados do ensaio de coagulagdo, floculagdo e sedimentagdo com cloreto férrico no tratamento
da 4gua de estudo |

- 6,45 3,40 3,42 3,40 - -
9,0 6,38 3,70 3,62 3,69 - -
12,0 6,34 3,96 3,89 3,91 - -
15,0 6,31 3,93 3,85 3,84 - -
18,0 6,30 2,97 1,58 1,18 0,27 14,0
21,0 6,31 1,76 0,80 1,41 0,28 6,7
4,50 6,50
B Vsl (1,5cm/min) | |
4,00 . M Vs2 (2,5 cm/min) L 6.45
3,50 ] Ys3 (3',5 cm/min) | |
M 3gua filtrada
3,00 - 4 pHde coagulacdo 640
£ g
2250 - S
N oo
g - 6,35 g
92,00 - S
=]
= T
*
1,50 - 630 =
1,00 -
6,25
0,50 -
0,00 - — 6,20
- 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0
Dosagem de cloreto férrico (mg/L)

Figura 3.8 - Turbidez das aguas decantada e filtrada e pH de coagulagdo em fun¢do da dosagem de cloreto
férrico para a agua de estudo |

Resultados de turbidez abaixo de 3,0 uT da dgua decantada (V.3) e de 0,5 uT da agua filtrada
foram obtidos com dosagens acima de 18 mg/L do produto comercial liquido. Para comparagao entre
os coagulantes, foi escolhida a dosagem de cloreto férrico de 21 mg/L.

A Tabela 3.5 apresenta os resultados das andlises de metais e de carbono organico total
realizado para a amostra que obteve melhor eficiéncia de remocdo de turbidez das dguas decantada

e filtrada.
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Tabela 3.5— Resultado da andlise de metais e carbono orgénico total — Agua de estudo | (Cloreto férrico)

Parametros

Agua de estudo | — Cloreto férrico

Valores maximos para metais
estabelecido pela Portaria MS

(A L 2914/2011 (mg/L)
Carbono Orgénico Total (mg C/L) 12,86 -
Aluminio Total (mg Al/L) < 0,001 0,2
Ferro Total (mg Fe/L) < 0,005 0,3
Manganés Total (mg Mn/L) < 0,003 01

3.1.5 Ensaio com a agua de estudo II

Os ensaios realizados com a d4gua de estudo Il tiveram como objetivo avaliar o

comportamento dos coagulantes estudados no tratamento da dgua de estudo Il.

No dia da preparacao, a agua de estudo Il apresentava as seguintes caracteristicas:

e Turbidez: 23,9 uT;

e Cor aparente: 105 uH;

o pH:6642a6,71;

e Temperatura: 20 a 23,5 °C.

As condicdes do ensaio, considerando as caracteristicas da dgua de estudo e o

funcionamento da ETA, foram:

e  Mistura rapida: Tmr =5s; Gmr = 1000 s'=465a495 rpm;

e Floculagdo: Tf = 25 min; Gf = 20 s™ =32 a 34 rpm;

e Sedimentagdo: Vs; = 1,5 cm/min, Vg, = 2,5 cm/min, V3 = 3,5 cm/min;

o Filtragdo: filtro de papel Whatman 40.

3.1.5.1 PAC

Foram avaliadas diversas dosagens do coagulante PAC a fim de identificar a melhor condigdo

de coagulacdo. A Figura 3.9 apresenta uma foto do ensaio com a agua de estudo Il e coagulagdo com

PAC.

Na Tabela 3.6 e na Figura 3.10 sdo apresentados os resultados do ensaio de coagulagdo com

PAC. Em destaque os pontos de melhor resultado, com dosagem de PAC de 30,0 mg/L e turbidez da

agua filtrada de 0,27 uT.
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Figura 3.9 - Foto do ensaio com a agua de estudo Il e uso do PAC como coagulante

Tabela 3.6 - Resultados do ensaio de coagulagao, floculagdo e sedimentagdao com PAC no tratamento da 4dgua
de estudo Il

- 6,56 23,5 23,2 23,2 13,6 55,1
15,0 6,62 15,6 10,9 5,08 0,74 7,8
18,0 6,62 14,6 10,1 4,3 0,35 13,2
21,0 6,62 9,09 3,9 2,68 0,41 14,0
24,0 6,60 5,94 3,19 2,74 0,27 15,6
27,0 6,58 4,95 3,67 2,78 0,36 20,5
30,0 6,63 4,91 3,19 1,98 0,27 9,2
33,0 6,50 4,01 3,72 3,72 0,52 13,5
36,0 6,50 3,37 3,31 3,31 0,28 10,1
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Figura 3.10 - Turbidez das aguas decantada e filtrada e pH de coagulagdo em funcdo da dosagem de PAC para a

agua de estudo Il

Observa-se na Tabela 3.6 e Figura 3.10 que com as dosagens de PAC a partir de 30 mg/L

foram obtidos valores de turbidez da dgua decantada inferiores a 5 uT pata todas as velocidades de

sedimentacdo estudadas. Com a dosagem de 30 mg/L, a turbidez da agua filtrada resultou em 0,27

uT e a cor aparente em 9,2 uH, sendo esta dosagem escolhida para a comparagdo dos coagulantes.

A Tabela 3.7 apresenta os resultados das andlises de metais e de carbono organico total

realizados para a amostra que obteve melhor eficiéncia na remocgao da turbidez.

Tabela 3.7- Resultado da anélise de metais e carbono organico total — Agua de estudo Il (PAC)

. . Valores maximos para metais
A A |- PA . .
Parametros e el e e ¢ estabelecido pela Portaria MS 2914/2011
(30 mg/L)
(mg/L)
Carbono Orgénico Total (mg C/L) 11,65 -

Aluminio Total (mg Al/L) < 0,001 0,2
Ferro Total (mg Fe/L) < 0,005 0,3
Manganés Total (mg Mn/L) < 0,003 0,1

3.1.5.2 Cloreto férrico

Foram avaliadas diversas dosagens do coagulante cloreto férrico a fim de identificar a melhor

condi¢do de coagulagdo no tratamento da dgua de estudo Il. A Figura 3.11 apresenta uma foto do

ensaio realizado com a agua de estudo Il e coagulante cloreto férrico.
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Figura 3.11 - Foto do ensaio com a agua de estudo Il e uso do cloreto férrico como coagulante

Na Tabela 3.8 e na Figura 3.12 sdo apresentados os resultados do ensaio de coagulagdo com
cloreto férrico. Em destaque os pontos de melhor resultado, com dosagem de cloreto férrico de 36,0
mg/L e turbidez da dgua filtrada de 0,25 uT.

Tabela 3.8 - Resultados do ensaio de coagulagdo com cloreto férrico em ciclo completo com a dgua de estudo Il

Dosagem de co:gguulzda dgua decantada Agua filtrada
(;:;rr?:g V¢ (1,5 cm/min) Vs, (2,5 cm/min) V¢ (3,5 cm/min) : Cor
pH de Turbidez

(mg/L) coagulagdo Turbidez (uT) Turbidez (uT) Turbidez (uT) (uT) ap?J:I?te
24,0 6,43 14,8 10,40 10,20 4,18 13,3
27,0 6,38 5,44 4,55 3,88 0,94 6,9
30,0 6,34 3,85 4,41 3,09 0,62 10,5
33,0 6,33 2,63 2,03 1,77 0,54 10,2
36,0 6,48 4,01 2,46 1,57 0,25 10,7
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Figura 3.12 - Turbidez das aguas decantada e filtrada e pH de coagulagdao em fun¢do da dosagem de cloreto
férrico para a agua de estudo Il

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3.8 e Figura 3.12, com as dosagens de

cloreto férrico a partir de 30 mg/L foram obtidos valores de turbidez da 4gua decantada inferiores a

5,0 uT pata todas as velocidades de sedimentac¢do estudadas. Com a dosagem de 36 mg/L, a turbidez

da 3dgua filtrada resultou em 0,25 uT e a cor aparente em 10,7 uH, sendo esta dosagem escolhida

para comparac¢ao dos coagulantes.

Assim como observado para a dgua de estudo |, ndo houve a necessidade de aplicacdo de

alcalinizante para ajuste do pH de coagulacdo. A alcalinidade natural da 4gua do manancial Sdo Luiz

foi suficiente para manter o pH de coagulagdo na faixa adequada para tal processo.

A Tabela 3.9 apresenta os resultados das andlises de metais e carbono organico total

realizados para a amostra que obteve melhor eficiéncia de remocdo de turbidez.

Tabela 3.9- Resultado da anélise de metais e carbono orgénico total — Agua de estudo Il (Cloreto férrico)

Parametros

Agua de estudo il — Cloreto férrico

Valores maximos para metais estabelecido

(36 mg/L) pela Portaria MS 2914/2011 (mg/L)
Carbono Organico Total (mg C/L) 9,86 -
Aluminio Total (mg Al/L) < 0,001 0,2
Ferro Total (mg Fe/L) 0,009 0,3
Manganés Total (mg Mn/L) < 0,003 0,1
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3.1.6 Estabilizacao final da agua

Foi realizado o ensaio de ciclo completo (coagulacdo, floculagdo, sedimentacdo e filtragdo)
com as condi¢bes de coagulagdo com o PAC para verificacdo da estabilizacdo final da agua. As
condicdes do ensaio foram:

e Coagulante: PAC (dosagem de 14 mg/L);

e Mistura rapida: Tmr =5s; Gmr = 1000 st

e Floculagdo: Tf = 25 min.; Gf =20 s™;

e Filtracdo: taxa de filtracdo de 50 a 70 m/d e tempo de filtracdo de 20 min;

e Parametros de controle da agua filtrada: alcalinidade, dureza, sélidos dissolvidos totais e pH

(apods adicdo de diferentes dosagens de cal para elevacdo do pH final).

Na Tabela 3.10 sdo apresentados os resultados da estabilizacdo final da dgua de estudo |
apos o tratamento em ciclo completo. De acordo com os resultados apresentados, para as condicdes
estudadas, o indice de estabilizacdo de Langelier (IEL) resultou positivo com a eleva¢do do pH para

9,0. Sendo assim, o pH para estabilizagcdo devera estar compreendido na faixa de 8,5 a 9,0.

Tabela 3.10 - Resultado do ensaio de estabilizagdo final da 4dgua filtrada

Caracteristicas da Sem adicso de cal Com adicdo de 0,96 | Com adicdo de 1,76 | Com adigdo de 3,76
agua filtrada ¢ mg/L de cal mg/L de cal mg/L de cal
pH observado 7,25 7,98 8,42 9,00
Temperatura (°C) 25 25 25 25
Alcalinidade (mg
50 53 57 66
CaCO3/L)
Dureza (mg
2 2 42
CaCOs/L) 6 3 36
Sélidos dissolvidos
7 7
totais (mg/L) 66 6 68 3
(pK2-pKs) 2,09 2,09 2,09 2,11
pAlc 3,00 2,97 2,95 2,85
pCa 3,56 3,50 3,44 3,38
pH sat 8,65 8,56 8,48 8,34
-1,40 -0,58 -0,06 +0,66
IEL - - ” ”
Agua agressiva Agua agressiva Agua Agressiva Agua estabilizada

3.1.7 Estimativa da massa seca de lodo

Para a estimativa da massa seca de lodo gerada no tratamento foi realizado um ensaio de

coagulagdo em jarteste somente para as condi¢des de dosagem dos coagulantes PAC e cloreto férrico
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gue obtiveram as maiores eficiéncias de remocdo de turbidez e de cor aparente para as duas aguas

de estudo. As condicdes do ensaio foram:

e Coagulante: PAC e cloreto férrico;

e Mistura rapida: Tmr =5s; Gmr = 1000 st
e Floculagdo: Tf = 25 min.; Gf = 20 st

e Parametros de controle: sélidos suspensos totais (SST) da agua coagulada

As dosagens de coagulantes utilizadas para cada dgua de estudo e os resultados da
estimativa de massa seca de lodo sdo apresentados na Tabela 3.11.

Tabela 3.11- Resultado da estimativa de massa seca de lodo

agua de estudo | agua de estudo Il
Parametro Cloreto férrico Cloreto férrico
PAC (14 mg/L) (21 me/L) PAC (30 mg/L) (36 me/L)
SST (mg.L™) 8 12 28 32

Conforme os dados apresentados na Tabela 3.11, a estimativa de massa seca de lodo

resultou valor quando se utilizou o PAC como coagulante, sendo 8 mg SST/L e 28 mg SST/L para as

aguas de estudo | e ll, respectivamente.

Considerando a vazdo de 100 L/s e 17 horas de funcionamento da ETA por dia, pode-se

estimar a producgdo diaria de massa seca, sendo os valores apresentados na Tabela 3.12.

Tabela 3.12— Resultado da estimativa de massa seca de lodo

agua de estudo | agua de estudo Il
Parametro Cloreto férrico Cloreto férrico
PAC (14 mg/L) (21 mg/L) PAC (30 mg/L) (36 mg/L)
Massa §eca 48,96 73,44 171,36 195,84
(Kg/dia)
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4 CONCLUSOES PRELIMINARES

Conforme o cronograma proposto e apresentado na Tabela 4.1, as préximas atividades a
serem desenvolvidas pela equipe da Hidrosan para o Plano Diretor de Agua do Municipio de Bariri
sdo da ETAPA C, que compreende a proje¢do populacional e a projecao da demanda de agua.

Ademais, os ensaios de tratabilidade de dgua bruta do manancial Sdo Luiz e quantificacdo
dos residuos gerados na ETA serdo utilizados para embasar os parametros de ante-projeto adotados
na Etapa D.
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Tabela 4.1 — Cronograma especifico para elaboraciio do Plano Diretor de Agua do Municipio de Bariri

ETAPA

Atividades

Més

ETAPA A

Finalizada

ETAPA B

Finalizada

ETAPAC

C1. Projegdo populacional

C2. Projecdo da demanda de dgua Balango Hidrico

C3. Elaboragdo e entrega do Relatério R03

C4. Reunido para apresentagdo e consolidagdo dos
resultados

ETAPAD

D1. Concepgdo da reforma da ETA existente e do
Sistema de Tratamento de Residuos Gerados na ETA

D2. Concepgdo do sistema de distribuicdo e de
reservagao

D3. Elaboragdo e entrega do relatério R04

D4. Reunido para apresentagdo e consolidagdo dos
resultados

ETAPAE

E1. Elaboragdo do texto final da alternativa escolhida

E2. Elaboragdo de cronograma orgamentario de
implantagdo

E3. Elaboragdo e entrega do relatério final

E4. Reunido para apresentagao e consolidagdo dos
resultados
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