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1 APRESENTACAO

O presente trabalho, resultado da contratagao da Hidrosan Engenharia SS Ltda pelo SEMAE —
Servico Municipal de Agua e Esgoto de Piracicaba, consiste na elaboracdo de estudo técnico de
tratabilidade da dgua bruta do Rio Piracicaba, bem como projeto hidraulico contendo melhorias
técnicas e operacionais, obras e servicos a serem implantadas nas Estagdes de Tratamento de Agua —
ETAs 1 e 2 — Luiz de Queiroz para abastecimento publico do municipio de Piracicaba —SP.
O trabalho foi dividido em etapas:
e Etapa 1: Levantamento e analise de dados da qualidade da agua do rio Piracicaba e de
operacgao das ETAs e definicao das dguas de estudo;
e Etapa 2: Ensaios de tratabilidade com duas dguas de estudo;
e Etapa 3: Concepcgdo da reforma e ampliacdo das ETAs e indicacdo de duas alternativas
para tratamento dos residuos gerados nas ETAs;

e Etapa 4: Elaboragao do projeto hidraulico.

Neste relatério, Relatério 03, sdo apresentados os resultados da Etapa 03. Ressalta-se que os
parametros de projeto adotados na concepg¢do da reforma e ampliagdo das ETAs Luiz de Queiroz
foram definidos com base nos resultados das etapas anteriores, nas diretrizes da equipe do SEMAE e

nas normas vigentes.
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2 CONSIDERACOES INICIAIS

2.1 LEVANTAMENTO E DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE
TRATAMENTO EXISTENTE

O tratamento nas ETAs Luiz de Queiroz, ETAs 1 e 2 do municipio de Piracicaba/SP, é efetuado
através da tecnologia de ciclo completo (coagulacdo, floculagdo, clarificacdo e filtracdo), com
clarificacdo da agua floculada por decantacdo. Apesar de estarem localizadas na mesma area, as ETAs
possuem unidades de tratamento independentes e compartilham apenas as instalagcbes e os
equipamentos correspondentes ao armazenamento, ao preparo e/ou a dosagem dos produtos
guimicos.

Na Figura 2.1 é apresentado um esquema das unidades de tratamento das ETAs Luiz de
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Figura 2.1 - Esquema das unidades de tratamento das ETAs Luiz de Queiroz
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E importante destacar que na drea na qual estdo localizadas as ETAs Luiz de Queiroz e as suas
instalagbes de produtos quimicos, existem algumas edificagGes que abrigam o pessoal técnico-
administrativo, a oficina de manutencdo e depdsitos de materiais.

A seguir é apresentada uma breve descricdo das caracteristicas atuais das duas ETAs e das

instalages de produtos quimicos existentes.

2.1.1 ETA1

A ETA 1, com capacidade de 350 L/s, foi a primeira ETA a ser implantada e contém uma
unidade de mistura rapida, dois mddulos de floculagdo/decantacdo e seis unidades de filtracdo,
sendo que cada mddulo de floculagdo/decantacdo é composto por uma unidade de floculacdo e uma
unidade de decantacao.

A unidade de mistura répida é hidraulica, constituida de um vertedor Parshall com garganta
de 0,610 m (24"), utilizado tanto para promover a mistura do coagulante como a medicdo de vazdo
afluente a ETA 1. A 34gua coagulada é veiculada através de dois canais aos moddulos de
floculagdo/decantac¢do, um para cada mddulo.

As unidades de floculagdo existentes sdo compostas por duas camaras de floculagdo em série
providas de agitadores do tipo paletas paralelas ao eixo vertical. As dimensGes das camaras de
floculagdo sdo:

e Comprimento: 4,90 m;

e largura: 4,93 m;

e  Profundidade: 4,25 m.

As camaras de floculagdo possuem dois drenos para limpeza, um em cada camara de
floculagado, e sdo interligadas por uma passagem inferior com 4,93 m de largura e 0,80 m de altura.

A 3gua floculada de cada unidade é veiculada ao respectivo decantador através de um canal
gue acompanha a lateral da ultima cdmara de floculagdo do médulo e distribuida através de cortina
provida de 48 orificios.

As unidades de decantacgdo sao do tipo convencional com escoamento horizontal e possuem
as seguintes dimensdes:

e Comprimento: 42,63 m;

e largura: 10,0 m;

e  Profundidade: 4,30 m.

[ETAS LUIZ DE QUEIROZ - PIRACICABA/SP] RELATORIO 03 | 3
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Cada unidade de decantac¢do é provida de um sistema de remoc¢ao de lodo composto por um
raspador de lodo mecanizado e dois pog¢os de acimulo de lodo. Os pogos estdo localizados no inicio
das unidades e possuem formato de tronco de piramide invertido e descarga hidraulica.

Ressalta-se que atualmente este sistema encontra-se fora de uso, ou seja, a limpeza das
unidades de decantacdo é efetuada com esvaziamento total do decantador.

A agua decantada é coletada por calhas localizadas no final do decantador e veiculada aos
filtros através de um canal comum.

A ETA 1 possui seis unidades de filtracdo rapida descendente, com meio filtrante de areia e
operando com taxa declinante variavel, com taxa média de filtracdo de 125 m3*/m2.d. As principais
caracteristicas das unidades de filtragdo sao:

e Uma camara filtrante por filtro;

*  Fundo do filtro provido de fundo falso com crepinas para drenagem da agua filtrada e

distribuicdo de dgua para lavagem;

e 5 calhas de coleta de agua de lavagem;

e Canal lateral de descarga de 4dgua de lavagem;

e Comprimento do filtro de 9,20 m;

e Llargura do filtro de 5,41 a 5,49 m;

e Largura da camara filtrante de 4,32 a 4,37 m;

» Area filtrante por unidade de 39,74 a 40,20 m>.

A lavagem do filtro é efetuada somente com aplicacdo de agua no sentido ascensional. A
agua para lavagem dos filtros é proveniente de um reservatério elevado com capacidade total de
aproximadamente 180 m?® e abastecido por uma derivacdo na rede de distribuicdo.

A agua filtrada é veiculada por uma tubulacdo DN 800 ao vertedor geral e, apds verter,

veiculada ao reservatério enterrado, a partir do qual a 4gua tratada é distribuida.

2.1.2 ETA2

A ETA 2, com capacidade nominal de 300 L/s, foi implantada com caracteristicas similares a

da ETA 1 e é composta por uma unidade de mistura rapida, dois mddulos de floculagdo/decantacdo e

[ETAS LUIZ DE QUEIROZ - PIRACICABA/SP] RELATORIO 03 | 4
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cinco unidades de filtragdo, sendo que cada mddulo de floculagdo/decantacdo é composto por uma
unidade de floculagdo e uma unidade de decantagao.

A unidade de mistura rdpida é hidraulica, constituida de um vertedor Parshall com garganta
de 0,457 m (18"), utilizado tanto para promover a mistura do coagulante como a medicdo de vazao
afluente a ETA 2. A d3dgua coagulada é veiculada através de um canal aos mddulos de
floculacdo/decantacdo, no qual estdo localizadas as aberturas que alimentam as duas unidades de
floculagdo, uma de cada médulo.

As unidades de floculagdo existentes possuem duas camaras de floculacdo em série providas
de agitadores do tipo paletas paralelas ao eixo vertical. As dimensdes das cdmaras de floculacdo

diferem entre os médulos de floculagdo/decantacgdo e estdo apresentadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Dimensdes das cdmaras de floculagdo de cada médulo de floculagdo/decantagdo da ETA 2

Unidade de floculagdo 1 Unidade de floculagdo 2
DimensGes (Modulo de (Mddulo de
floculagdo/decantagdo 1) | floculagdo/decantagdo 2)
Comprimento (m) 4,90 5,10
Largura (m) 4,95 4,90
Altura (m) 4,40 4,40

As camaras de floculagdo sdo interligadas por uma passagem inferior com largura igual a das
camaras (4,95 e 4,90 m e 0,80 m de altura. A drenagem das camaras para limpeza é realizada por
dois drenos, um em cada cadmara de floculagao.

A 34gua floculada de cada unidade é veiculada ao respectivo decantador através de um canal
gue acompanha a lateral da ultima camara de floculagdo do maddulo, e conectado ao canal de
entrada, cujo fundo é provido de 14 orificios para distribui¢cdo transversal da dgua floculada.

As unidades de decantac¢do sdo do tipo convencional com escoamento horizontal e, assim
como as unidades de floculagdo, possuem dimensGes diferentes em cada médulo de

floculacdo/decantacdo. As dimensdes das unidades de decantagdo estdo apresentadas na Tabela 2.2.

[ETAS LUIZ DE QUEIROZ - PIRACICABA/SP] RELATORIO 03 | 5
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Tabela 2.2 - Dimensdes das cdmaras de floculagdo de cada médulo de floculagdo/decantacdo da ETA 2

Unidade de decantagao 1 | Unidade de decantagao 2
DimensGes (Modulo de (Mddulo de
floculagdo/decantagdo 1) | floculagdo/decantagdo 2)
Comprimento (m) 32,30 38,00
Largura (m) 10,30 10,0
Altura (m) 5,30 4,90

A limpeza das unidades de decantacgdo é efetuada com esvaziamento total do decantador e a
agua decantada é coletada por calhas localizadas no final do decantador e conectadas ao canal
comum de alimentacado dos filtros.

A ETA 2 possui cinco unidades de filtracdo rapida descendente, com meio filtrante de areia,
operados com taxa declinante variavel, e taxa média de filtracdo de 122 m3/m2.d. As principais
caracteristicas das unidades de filtracdo sao:

e Uma camara filtrante por filtro;

* Fundo do filtro provido de fundo falso com crepinas para drenagem da agua filtrada e

distribuicdo de agua para lavagem;

e 5 calhas de coleta de agua de lavagem,;

e Canal lateral de descarga de agua de lavagem;

¢ Comprimento do filtro de 9,20 m;

e largura do filtro de 5,70 m;

e Largura da camara filtrante de 4,60 m;

» Area filtrante por unidade de 42,32 m2.

A lavagem do filtro é efetuada somente com aplicacdo de agua no sentido ascensional. A
agua para lavagem dos filtros é proveniente de um reservatério elevado com capacidade total de
aproximadamente 180 m? e abastecido por uma derivacdo na rede de distribuic3o.

A saida de &agua filtrada de cada unidade é provida de vertedor tubular individual, que
permite melhor controle da operagdo dos filtros com taxa declinante variavel. Apds os vertedores
individuais, a agua filtrada na ETA 2 é veiculada através de tubulacio DN 800 ao reservatério

enterrado, a partir do qual a d4gua tratada é distribuida.

[ETAS LUIZ DE QUEIROZ - PIRACICABA/SP] RELATORIO 03 | 6
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2.1.3 Produtos quimicos

Sdo utilizados os seguintes produtos quimicos nas ETAs Luiz de Queiroz: cloro, carvdo ativado
pulverizado (CAP), cal hidratada, hidroxicloreto de aluminio (PAC) e acido fluossilicico. Na Figura 2.2 é

apresentado um esquema com a aplica¢do destes produtos nas duas ETAs.

Adutora de
agua bruta
ETA1 ETA2
T Clore
Cal Cal
(ajuste de pH) H : (ajuste de pH)
v v
PAC Mistura Mistura PAC
Rapida Rapida
: : CAP
v v
Floculagao Floculagdo
CAP H H
v v
Decantagao Decantagao
Cloro : : Cloro
(intercloragdo) (intercloragdo)
Cal* Cal*
(estabilizagio) V V (estabilizag3o)
Filtragao Filtragdo
Acido** Acido**
Fluossilicico B ] Fluossilicico
v
Cloro Camarade
(desinfecgdo) N -
desinfeccdo
Reservatdrio Distribuicéo
e agua tratada
*Aplicagdo simultanea ou de dIStrIbUIQaO .............. g D

alternada entre as ETAs
**Somente aplicagdo alternada
entre as ETAs

Figura 2.2 - Esquema das aplicacdo de produtos quimicos ao longo do tratamento nas ETAs Luiz de Queiroz

A seguir sdo descritas as instalagdes de armazenamento, preparo e dosagem de cada

produto quimico utilizado na ETA.
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2.1.3.1 Cloro

Nas ETAs Luiz de Queiroz, o cloro gas é utilizado para a pré-oxidacdo da agua bruta, a inter-
oxidacdo da agua decantada e a desinfeccdo final da dgua filtrada. O produto comercial é adquirido
em cilindros de 900 kg, os quais sdo descarregados e manuseados através de monovia elétrica com
talha fixa na area de armazenamento.

S3ao armazenados no total 9 cilindros, sendo utilizados para alimentagao do evaporador e dos
cloradores 2 conjuntos com 2 cilindros cada (sendo 1 reserva). Cada cilindro do conjunto é montado
em cima de uma balanga, que indica a quantidade de gds restante nos cilindros.

O sistema de cloracdo existente emprega o uso de cloro liquido e, para tanto, possui um
evaporador para alimentar os quatro cloradores existentes (2 para a pré-oxidacgao e inter-oxidacgdo, 1
para a desinfeccdo e 1 reserva).

Para a aplica¢do de cloro na pré-oxidacdo e na inter-oxidacdo sdo utilizados dois cloradores
automaticos da V-Notch montados em gabinete (1 equipamento para cada ETA). Para a desinfeccdo
final da dgua tratada, ou pds-cloracdo, é utilizado um clorador da Fluid Feeder.

O sistema de dosagem de cloro géas possui quatro bombas (2 reserva) para recalque de agua
para os trés injetores de cloro, sendo que uma bomba recalca dgua para os dois injetores de cloro de
2" da Fluid Feeder (pré-oxidagao e interoxidagdo) e a outra para o injetor de cloro de 1" (desinfecgao
final).

A aplicacdo de cloro para a pré-oxidacdo é realizada ainda na agua bruta, a montante do
vertedor Parshall de cada ETA, apesar do reduzido tempo de contato neste trecho. Para a inter-
oxidacdo, o cloro é dosado no canal comum de alimentagdo dos filtros de cada ETA. Para a
desinfeccdo final, o cloro é dosado na entrada da cadmara de contato integrada ao reservatério
enterrado que alimenta o sistema de distribuicdo de agua tratada.

Atualmente, quando é efetuado o uso simultaneo de pré-oxidacao e inter-oxidagdo em uma
ETA, a dosagem é efetuada pela mesma linha e divida entre os dois pontos. Segundo informacgdes do
SEMAE, para que o uso da inter-oxidacdo ndo acarrete a reducdo da dosagem de cloro para pré-
oxidacdo, sera implantada mais uma linha de dosagem de cloro gas com injetor de 2". Esta nova linha
serd utilizada para a aplicagdo de cloro na agua decantada de ambas as ETAs.

Na Figura 2.3 estdo apresentadas fotos do sistema de cloragdo existente.

[ETAS LUIZ DE QUEIROZ - PIRACICABA/SP] RELATORIO 03 | 8
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Cilindros de 900 kg Evaporador

b
e
S

Cloradores Bombas de recalque de agua de processo
Figura 2.3 —Sistema de cloragdo existente

2.1.3.2 Carvao ativado pulverizado

Nas ETAs Luiz de Queiroz é utilizado carvdo ativado pulverizado (CAP) para a adsorgdo de
compostos organicos. O produto comercial é recebido em sacos de 25 kg e armazenado no terceiro
pavimento do prédio principal da ETA 1 (Figura 2.4).

Para o preparo da suspensdo sao utilizados 4 tanques existentes, localizados no mesmo
pavimento do armazenamento, dois para cada ETA. Os tanques de preparo sdo providos de agitador
e, atualmente, dois deles se encontram desativados, um de cada ETA.

A suspensdo preparada para aplicagdo na ETA 1 é transferida por gravidade do tanque de
preparo para quatro tanques de dosagem, dos quais a suspensdo é veiculada por gravidade ao ponto
de aplicagdo. A aplicagdo de CAP na ETA 1 é efetuada nos canais de veiculagdo de agua floculada aos

decantadores, conforme Figura 2.5.

[ETAS LUIZ DE QUEIROZ - PIRACICABA/SP] RELATORIO 03 | 9
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Figura 2.5 - Ponto de aplicao de CAP no mddulo de floculagdo/decantacdo 1 da ETA 1

A suspensdo preparada de CAP para aplicacdo na ETA 2 é veiculada por gravidade do tanque
de preparo para dois tanques de dosagem dos quais, é veiculada por gravidade ao ponto de

aplicacdo. A aplicacdo de CAP na ETA 2 é efetuada no vertedor Parshall.

2.1.3.3 Cal hidratada

Nas ETAs Luiz de Queiroz, a cal hidratada é usada para ajuste do pH de coagulacdo e para
estabilizacdo final do pH na agua tratada.

Ha dois sistemas para armazenamento e preparo da suspensdo de cal hidratada. No sistema
1, mais antigo, o armazenamento de cal hidratada e o preparo da suspensédo sdo efetuados no prédio

principal da ETA 1. O produto comercial é adquirido em sacos de 20 kg e armazenado no terceiro

[ETAS LUIZ DE QUEIROZ - PIRACICABA/SP] RELATORIO 03 | 10
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pavimento, enquanto o preparo da suspensao é efetuado no segundo pavimento do prédio em dois
tanques circulares de 4,5 m3, providos de agitador.

A suspensdo é veiculada por gravidade dos tanques de preparo aos dosadores tipo caneca da
ETA 1 (2 dosadores) e da ETA 2 (1 dosador). Os dosadores do tipo caneca promovem a dosagem da
suspensdo para ajuste do pH de coagulacdo e para estabilizacdo final da agua tratada. Porém, para
aplicacdo da cal na estabilizagao final, a suspensdo dosada passa por diluicdo em dois tanques, para
depois ser recalcada ao ponto de aplicacdo por duas bombas centrifugas (1 reserva - marca Mereli,

tipo C2RA, 3460 rpm e capacidade de 4 m3/h), sendo que cada ETA possui um sistema de diluic3o.

Na Figura 2.6 sdo apresentadas fotos do sistema 1.

Armazenamento Tanques de preparo Dosador tipo caneca

Tanques de diluicdo da ET 1 Tanques de diluigdo da ETA 2

Figura 2.6 — Sistema de armazenamento e aplicagdo de cal hidratada 1 (sacos de 20 kg)
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No sistema 2 (Figura 2.7), recentemente instalado e em fase de pré-operagdo, o
armazenamento do produto comercial é efetuado em um silo com capacidade de 80 m3, provido de
balanca e tanque para preparo da suspensdo. A suspensdo preparada é transferia por gravidade a
dois tanques de dosagem providos de agitador que alimentam seis bombas dosadoras:

e Aplicagdo na agua bruta da ETA 1: 2 bombas helicoidais da marca Netzch, modelo

NMO3/BY01L06B, vazio maxima de 1000 L/h;
e Aplicagdo na agua bruta da ETA 2: 2 bombas helicoidais da marca Netzch, modelo
NMO03/BY01L06B, vazdo maxima de 1000 L/h;

e Aplicacdo na dgua tratada das ETAs 1 e 2: 1 bomba peristéltica Watson Marlow modelo

SPX 25, vazdo maxima de 1000 L/h e; 1 bomba pistdo da marca Omel, com vazdo maxima

de 500 L/h.

Silo de armazenamento Bombas dosadoras
Figura 2.7 — Sistema de armazenamento e aplicagdo de cal hidratada

LR

Ressalta-se que, com o funcionamento do sistema 2, o sistema 1 ficara fora de operagao e

sera mantido visando atender ocasides emergenciais.
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2.1.3.4 PAC
Atualmente, as ETAs Luiz de Queiroz utilizam o hidroxicloreto de aluminio (PAC) como
coagulante. O produto comercial liquido é recebido através de caminhdes tanque e armazenado em
trés tanques com capacidade de 50 m3 cada.
O sistema de dosagem é composto por 2 tanques de transferéncia e quatro bombas
dosadoras, duas para cada ETA:
e Dosagem na ETA 1: 2 bombas peristalticas da marca Watson Marlow, modelo 620, vazdo
maxima de 500 L/h;
e Dosagem na ETA 2: uma bomba peristaltica da marca Watson Marlow , modelo 620,
vazdo maxima de 500 L/h e; uma bomba diafragma fornecida pela Fluid Feeder, com

vazdo maxima de 500 L/h.

Em ambas as ETAs, a aplicacdo de PAC é realizada por meio de meia cana instalada na

garganta do vertedor Parshall, conforme Figura 2.8.

Figura 2.8 - Pontos de aplicacdo de PAC (meia cana de ablicagﬁo daETAledaETA?2)

2.1.3.5 Acido fluossilicico

A solugdo comercial de acido fluossilicico é utilizada na etapa de fluoragdo da agua tratada

nas ETAs Luiz de Queiroz. O produto é recebido na forma liquida, através de caminhdo tanque e
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armazenado em um tanque com capacidade util de 12 m3, localizado ao ar livre e dentro de uma
bacia de contencao.

O produto comercial é transferido por gravidade do tanque de armazenamento para dois
tanques de dosagem, localizados no prédio principal da ETA 1. A dosagem é realizada por duas
bombas peristalticas (1 reserva), da marca Watson Marlow, com vazdo maxima de 300 L/h.

A aplicacdo é feita em um Unico ponto e atende a dgua tratada produzida nas duas ETAs.
Normalmente, a aplicagdo é efetuada no vertedor geral de agua filtrada da ETA 1, porém em caso de
paralisacdo desta ETA, também pode ser efetuada no vertedor individual do filtro 01 da ETA 2.

Na Figura 2.9 estdo apresentadas fotos do tanque de armazenamento de acido fluossilicico e

da aplica¢do no vertedor geral de agua filtrada da ETA 1.

- o o

Figura 2.9 — Tanque de armazenamento de acido fluossilicico e aIicagﬁo no vertedor geral de égL-Jé filtrada da
ETA 1

2.1.3.6 Instalacgio para produtos quimicos auxiliares

As ETAs Luiz de Queiroz contam com uma instalagao de armazenamento, preparo e dosagem
para produtos quimicos auxiliares. A instalacdo foi implantada com o intuito de aplicar polimero
sintético nas ETAs, porém, como este produto ndo tem sido utilizado no tratamento (ha mais de 3
anos que ndo é feita a aplicacdo de polimero sintético), a instalacdo também é utilizada para o

estudo da aplicagdo de novos produtos na ETA (como o efetuado com permanganato de potassio).
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A instalagdo esta localizada no prédio principal da ETA 1. O sistema de preparo é composto

por dois tanques providos de agitador e o sistema de dosagem por trés bombas dosadoras, conforme

Figura 2.10.

Figura 2.10 — Sistema de preparo e dosagem de produtos quimicos auxiliares (tanques de preparo e bombas '
dosadoras)

Ressalta-se que o sistema de dosagem permite a aplicacdao somente na ETA 1, pois a linha de

aplicacdo na ETA 2 foi desativada.

2.2 CONSIDERACOES A RESPEITO DA QUALIDADE DA AGUA BRUTA
DO RIO PIRACICABA E PARAMETROS DE PROJETO

Os resultados dos estudos estatisticos realizados com os dados de qualidade da dgua bruta
do rio Piracicaba (Relatdrio 01) e dos estudos de tratabilidade realizados (Relatério 02) evidenciaram
elevado nivel de contaminag¢do deste manancial.

Além disso, verificou-se que durante o periodo de estiagem do ano de 2014 o tratamento da
agua bruta deste manancial se caracterizou como uma condi¢cdo de reuso indireto para fins
potaveis, visto que diversos pardmetros de qualidade apresentaram valores alarmantes, tais
como nitrogénio amoniacal (entre 8 e 14 mg/L NH3), carbono orgéanico total (15 a 25 mg/L), cor

verdadeira (acima de 100 uH).
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Sendo assim, foram propostas alternativas para o tratamento da dgua do rio Piracicaba
(Tabela 2.3) considerando-se os dois principais problemas observados no estudo de tratabilidade:

remogao do nitrogénio amoniacal e remogao do carbono organico total.

Tabela 2.3 - Alternativas para tratamento da agua do rio Piracicaba nas ETAs Luiz de Queiroz

Etapas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Pré-oxidagdo com diéxido de cloro X X X X
Pré-oxidagdo com cloro X
Adsor¢do em CAP X X X

Coagulacgao, Floculacdo e

Sedimentacao X X X X

Filtracdo em Antracito e Areia X X X X
Filtracdo em Zedlita X X

Adsorc¢do em Carvao Ativado

Granular X

Filtragdo em Membranas X

Pés-cloragdo X X X X

Fluoragao e Estabilizacdo X X X X

Ressalta-se que as etapas de coagulagdo, floculagado, sedimentacgao, filtragdo, pds-cloracao,
fluoracdo e estabilizacdo final estdo presentes em todas as alternativas propostas, bem como o uso
do diéxido de cloro na pré-oxidacdo da agua bruta para aumentar a eficiéncia de inativacdo de
organismos patogénicos, visto que este oxidante é mais eficiente que o cloro, principalmente em
relacdo aos protozoarios. Além do mais, a aplicacdo deste oxidante, antes da aplica¢cdo do cloro nas
etapas de pré e/ou pds-cloracdo, reduz a formacdo de subprodutos orgénicos halogenados, dentre
0s quais os trialometanos e os acidos haloacéticos sdo as classes regulamentadas na Portaria
2914/2011.

As alternativas foram apresentadas ao SEMAE, que optou pela Alternativa 1 (ver Anexo 2).
Porém, o SEMAE determinou que o sistema de armazenamento e dosagem de cloro para a pré-
oxidacdo devera atender o consumo maximo didrio de 4,32 t, ou seja, dosagem mdxima de cloro de
50,0 mg/L para a vazdo afluente as ETAs de 1000 L/s. Sendo assim, para condi¢cdes de qualidade da
agua do rio Piracicaba que demandarem dosagem superior a 50,0 mg/L na pré-oxidacdo, devera ser
reduzida a vazdo nas ETAs ou utilizada dgua bruta do rio Corumbatai para diluicdo, visto que este

manancial apresenta melhor qualidade.
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Na alternativa 1, o tratamento da 4dgua bruta serd efetuado por meio da tecnologia em ciclo
completo com a inclusdo da pré-oxidacdo com didxido de cloro antes da aplicacdo do cloro na agua
bruta e da aplicagdo de carvdo ativado pulverizado. Nesta configuragdo, o cloro sera aplicado com
dosagem suficiente para atingir o "break point" visando eliminar o nitrogénio amoniacal. Na
sequéncia serdo aplicados o CAP e o coagulante.

Para maximizar a eficiéncia dos pré-tratamentos com os oxidantes, devera ser construida
uma camara de pré-oxidagdo com tempo de contato minimo de 30 min, sendo 15 min para o didxido
de cloro e 15 min para o cloro. Além da camara de pré-oxidacdo, devera ser construida uma nova
unidade de mistura rapida, mecanizada, para possibilitar o ajuste dos gradientes de velocidade e
evitar a formacao de material flotado.

Apds a mistura rapida, a vazdo serd divida entre as ETAs 1 e 2. Os moddulos de
floculagdo/decantacdo das duas ETAs serdo reformados, com a construcdo de duas cdmaras de
floculagdo adicionais nas unidades de floculagdo e implantacdo de moddulos tubulares para
decantadores de alta taxa nas unidades de decantacdo.

Os filtros das duas ETAs serao reformados, com troca do sistema de drenagem - crepinas,
meios filtrantes substituidos por antracito e areia, com granulometrias que permitam a producgado de
agua potavel e carreiras de filtracdo com duragdo acima de 24 h.

A lavagem dos filtros devera ser efetuada com aplicacdo de ar seguida de aplicacdo de agua
no sentido ascensional. Para tanto, estd prevista a instalacdo de sopradores de ar e a adequacdo do
sistema existente de lavagem com agua.

O reservatdrio enterrado localizado no prédio principal da ETA 1 passara a ser utilizado para
a lavagem dos filtros. Como este reservatério é abastecido com agua filtrada da ETA 1, durante a
reforma desta ETA, foi previsto o abastecimento deste reservatério com agua tratada proveniente
do reservatorio elevado existente.

Serd implantada uma caixa de passagem para garantir que todos os filtros das ETAs sejam
lavados com a mesma vazao e, consequentemente, mesma velocidade ascensional para os filtros
com as mesmas dimensdes. Serdo instaladas duas bombas centrifugas para recalque de dgua para
lavagem (1 reserva) do reservatdrio enterrado a caixa de passagem que serd interligada a tubulagdo
existente de veiculagcdo de dgua para lavagem dos filtros das ETAs 1 e 2.

Para garantir a qualidade microbiolégica da 4dgua tratada nas ETAs, devera ser instalado um
sistema de desinfec¢do com aplicagdo de UV na agua filtrada de ambas as ETAs, antes da desinfec¢do

final na cdmara de desinfecc¢do/reservatério de distribuicdo existente.
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Quanto a vazdo de projeto das ETAs Luiz de Queiroz, apesar de no termo de referencia ter
sido estabelecida a vazdo total de 900 L/s, verificou-se que as ETAs Luiz de Queiroz possuem
capacidade de tratar uma vazdo total de 1000 L/s, considerando os aspectos hidraulicos. Sendo
assim, o SEMAE aprovou a vazdo total de 1000 L/s para o projeto de reforma e ampliagcdo das ETAs,
sendo 550 L/s para a ETA 1 e 450 L/s para a ETA2.

Na Figura 2.11 é apresentado um esquema das unidades de tratamento das ETAs Luiz de

Queiroz na concepgdo proposta para a reforma e ampliagao.

Floculador Decantador 1 - Camara 1

1 Decantador 1 — Camara 2

Eloculador Decantador 2— Camara 1
2

Decantador 2 — Camara 2

Filtrol Filtro2 Filtro3 Filtro4 Filtro5 Filtro6

ETA 1

Reservatério de Distribuicdo
distribuicdo

Adutora de Camarade Mistura Divisdo de
4gua bruta pré-oxidagdo rapida vazdo

agua tratada

Camara de
desinfec¢do

ETA 2

Filtrol Filtro2 Filtro3  Filtro4  Filtro5

Floculador Decantador 1 - Camara 1

1 Decantador 1 — Camara 2

Elocilator Decantador 2— Camara 1
2

Decantador 2 — Camara 2

Figura 2.11 - Esquema das unidades de tratamento das ETAs Luiz de Queiroz na concep¢do de reforma e
amplia¢do das ETAs Luiz de Queiroz

Na Tabela 2.4 é apresentado um resumo com os principais parametros de projeto utilizados

na concepgdao da reforma e ampliagdo das ETAs Luiz de Queiroz. Conforme mencionado
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anteriormente, a definicdo dos parametros de projeto foi realizada com base nos resultados do

estudo de tratabilidade da dgua do rio Piracicaba, nas solicitacdes do SEMAE e nas normas vigentes.

Tabela 2.4 - Resumo dos parametros de projeto utilizados na concepgao

Etapa de tratamento

Parametros de projeto

Vazdo afluente as ETAs

Vaz3o nominal das ETAs Luiz de Queiroz: 1000 L/s
Vazdo nominal da ETA 1: 550 L/s
Vazdo nominal da ETA 2: 450 L/s

Pré-oxidagao

Produtos utilizados: Diéxido de cloro e cloro gas
Dosagem maxima: 5,0 mg/L de didxido de cloro
50,0 mg/L de cloro
Tempo de contato: Tc total = 30 min
Tc diéxido de cloro = 15 min
Tc cloro = 15 min

Produto utilizado: Carvao ativado pulverizado de babacgu

Adsorgdo Dosagem maxima: 75 mg/L
Produto utilizado: Cal hidratada
Dosagem maxima: 50 mg/L
Coagulacao

Produto utilizado: PAC
Dosagem maxima do produto comercial lig.: 400 mg/L

Mistura rapida

Gradiente de mistura rapida: 300 a 1000 st
Tempo de mistura: 10 s
Unidade de mistura rapida mecanizada

Floculagado

Tempo de floculagdo: 22,9 min (ETA 1)
31,5 min (ETA 2)
Gradiente de velocidade: 20a 60 s™
Construcdo de 2 camaras em série adicionais em cada unidade (total de
quatro camaras de floculagdo em série por unidade)

Sedimentagdo

Velocidade de sedimentac¢do: 1,0 a 1,5 cm/min
Uso de médulos tubulares para decantacdo de alta taxa

Filtracdo

Taxa média de filtracdo: 187,1 m3/m2.d (ETA 1)
183,7 m3/m2.d (ETA 2)
Meio filtrante com camada dulpa: 0,20 m de areia
0,50 m de antracito
Lavagem com ar e agua: tempo de lavagem com ar de 3a 5 min *
tempo de lavagem com 4dgua de 5 a 7 min*

Desinfeccao final

Produto utilizado: Cloro gas
Dosagem maxima: 5 mg/L

Fluoracao

Produto utilizado: Acido Fluossilicico
Dosagem maxima do produto comercial lig.: 4,0 mg/L

Estabilizacao

Produto utilizado: Cal hidratada
Dosagem maxima do produto comercial lig.: 10 mg/L

* Pardmetro a ser otimizado na pré-operacdo das ETAs apds a reforma.
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3 CONCEPCAO DA REFORMA E AMPLIACAO DAS ETAS LUIZ DE
QUEIROZ

A concepcdo do projeto de reforma e ampliagdo das ETA Luiz de Queiroz foi realizada com

base nos resultados do estudo de tratabilidade da dgua do rio Piracicaba, nas solicitagdes do SEMAE

e na experiéncia técnica da equipe da Hidrosan. Além de contemplar a adequac¢do das unidades

existentes para tratamento da vazdo total de 1000 L/s, a concepg¢do previu a construcdo de novas

unidades visando garantir a producdo de agua em conformidade com os indices de potabilidade

exigidos por lei.

A seguir sdo apresentadas as principais intervencdes propostas nesta concepcao:

Construgdo da unidade de pré-oxidagcao da dgua bruta;

Construcdo da nova unidade de mistura rapida mecanizada e divisdo de vazdo entre as
ETAs;

Reforma das unidades de floculagao;

Reforma das unidades de decantagao;

Reforma dos filtros existentes;

Implantacdo do sistema de lavagem dos filtros com ar;

Reforma do sistema de lavagem dos filtros com agua;

Implantacdo do sistema de desinfeccao com UV;

Construcdo da instalacdo de didxido de cloro para a pré-oxidagao;

Adequacdo do sistema de cloragdo existente e da instalagdo de PAC para atender o
aumento da demanda previsto com a amplia¢do;

Construcdo da nova instalacdo de carvao ativado pulverizado CAP;

Construgdo da nova instalacdo de cal hidratada para atender somente a aplicagdo para
ajuste do pH de coagulagao;

Construgdo da nova instalagdao de acido fluossilissico.

Em anexo, sdo apresentados os desenhos correspondentes a concep¢do proposta para o

tratamento da vazdo de 1000 L/s nas ETas Luiz de Queiroz. As caracteristicas das intervengdes

propostas estdo apresentadas a seguir.
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Ressalta-se que para a concepc¢ao foi efetuado o pré-dimensionamento das intervencgdes,

que poderd sofrer modificagdes durante o desenvolvimento do projeto bdsico.

3.1 UNIDADE DE PRE-OXIDACAO

Conforme mencionado anteriormente, em func¢do do elevado nivel de contaminacdo do rio
Piracicaba, foi prevista a pré-oxidacdo da dgua bruta afluente as ETAs Luiz de Queiroz com diéxido de
cloro precedendo a pré-oxidacdo com cloro.

Para tanto, foi prevista a constru¢cdo de uma unidade compartimentada de pré-oxidacdo
provida de chicanas horizontais, com tempo médio de detencdo de aproximadamente 30 minutos
para a maxima vazdo de 1000 L/s, sendo 15 minutos para a pré-oxidagdo com didxido de cloro e 15
minutos para a pré-oxidagao com cloro.

Visando facilitar as manobras operacionais das ETAs, a unidade de pré-oxidacdo foi dividida
em duas cdmaras idénticas, cada um recebendo 500 L/s. Dessa forma, em casos de manutengio de
uma camara, a vazdo total aduzida as ETAs devera ser reduzida para 500 L/s, permitindo que a pré-
oxidacdo continue sendo realizada em apenas uma das camaras.

Cada uma das duas camaras da unidade de pré-oxidacdo previstas tera dimensdes internas
totais de 32,20 m x 7,00 m e altura util 5,10 m de agua. A configuracdo das camaras de pré-oxidagdo
com chicanas visa obter o escoamento preferencialmente do tipo pistdo, a fim de reduzir a
ocorréncia de caminhos preferenciais.

A unidade de pré-oxidacdo foi dimensionada com 26 chicanas, com 1,00 m de largura. A
chegada da 4gua bruta na unidade sera realizada em uma antecamara e verterd por cima de duas
comportas vertedoras retangulares para cada camara de pré-oxidagdo. A aplicacdo do didxido de
cloro sera realizada por meio de difusor localizado na chegada da tubula¢do de aducdo de agua bruta
na antecamara, enquanto a aplicacdo de cloro serd realizada através de 2 difusores localizados na
curva da décima terceira chicana de cada camara, conforme desenhos em anexo.

Foram previstos dois drenos em cada camara de pré-oxidacdo para drenagem e limpeza.

E importante destacar que apés a unidade de pré-oxidacdo sera efetuada a aplicacdo de CAP
para adsorcdo de compostos organicos. A aplicacdo serd efetuada através de meia cana no canal que

veicula a dgua pré-oxidada a unidade de mistura rapida.
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3.2 UNIDADE DE MISTURA RAPIDA

Atualmente, cada ETA conta com uma unidade de mistura rdpida hidraulica composta
vertedor Parshall, nas quais os produtos quimicos sdo aplicados em sua garganta e misturados por
meio de ressalto hidraulico.

Para a reforma e ampliagao das ETAs Luiz de Queiroz, foi prevista a desativacdo das unidades
de mistura rapida existentes e a constru¢do de uma Unica unidade de mistura rapida mecanizada
para atender as duas ETAs.

Esta configuracdo apresenta as seguintes vantagens:

e variacdo do gradiente médio de velocidade na mistura em func¢do da qualidade da agua

afluente;

* reducdo da flotacdo de flocos, uma vez que a agitacdo mais vigorosa é realizada na parte

submersa da unidade, evitando a insercdo de ar na interface ar-agua durante a mistura e
a formacao de material flotado por meio da agregacao de ar;
e maior facilidade operacional, uma vez que a coagula¢do ocorre na unidade Unica para as

duas ETAs.

A configuragdo da unidade de mistura rdpida escolhida é composta por duas unidades em
série, com tempo de detencdo hidraulico total de 10 segundos e misturadores mecanizados do tipo

turbina.
As camaras de mistura rapida terdo as seguintes dimensdes:
e largura: 1,50 m;
e Comprimento: 1,50 m;

e Altura util: 2,25 m.

As turbinas especificadas para esta unidade terdo as seguintes caracteristicas:
e Diametro: 0,70 m;
e 6 paletas planas de 0,175 m x 0,140 m;

e Rotacdo do motor: 120 rpm.

O sistema de aplicacdo de coagulante para a nova unidade de mistura rapida serd composto

por um injetor submerso. O injetor submerso devera ser instalado proximo a regido de maior
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agitacdo na primeira cdmara da unidade de mistura rdpida. Esta regido é localizada a 10 cm das
hélices da turbina.

A aplicacdo de cal hidratada para ajuste do pH de coagulacdo sera efetuada através de meia
cana. Como alguns estudos indicam que a aplicacdo deste produto a jusante da unidade de mistura
rapida concorre para a redugao da flotacao de flocos, foram previstas duas meias-canas, uma para

aplicacdo a montante e outra para aplicagdo a jusante da unidade de mistura rapida.

3.3 DIVISAO DE VAZAO

Apds a mistura rapida mecanizada, a 4gua coagulada seguird por um canal e a vazdo total
serda dividida por meio de trés vertedores com perfil Creager. A utilizagcdo de vertedores com perfil
Creager foi definida para promover a divisdo equitativa de vazao, para a condicdo projetada, e para
garantir que a lamina de dgua fique aderida a parede do vertedor, reduzindo a inser¢do de ar.

Os trés vertedores promoverdo a divisdo de vazdo entre as duas ETAs e a divisdo de vazao
entre os dois mddulos de floculagdo/decantacdo da ETA 1, uma vez que dois vertedores irdo
alimentar a ETA 1 (um vertedor para cada modulo) e um ird alimentar a ETA 2.

Esta configuracao foi adotada em funcdo de duas condigdes:

e a existéncia de diversas tubula¢des entre as ETAs Luiz de Queiroz e do canal Boyles
dificulta a mobilidade entre as ETAs, e a implantacdo de duas tubula¢des para
alimentacdo da ETA 2, uma para atender cada médulo;

e as unidades de tratamento da ETA 1 estdo integradas ao prédio principal, condicdo que
limita a implanta¢do de vertedores préoximos aos mdodulos e acarreta maior tempo de

paralisacdo para reforma desta ETA.

Desta forma, serdo dois vertedores com largura util de 1,375 m para alimentar os médulos
da ETA 1 e um vertedor com largura 2,25 m para alimentar a ETA 2, que proporcionarao para a vazao
total afluente as ETAs de 1000 L/s, o encaminhamento de 550 L/s para a ETA 1 e de 450 L/s para a
ETA 2.

Apds a passagem pelos vertedores, a agua coagulada serd veiculada para a ETA 2 por
tubulacdo de DN 700 e para os moddulos de floculagio/decantacdo da ETA 1 por tubulactes
individuais DN 500, conforme desenhos em anexo. As tubulacGes de veiculagdo de dgua coagulada

serdo providas de valvula borboleta modulante com comando eletromecéanico, que permitirdo tanto
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a paralisacdao da veiculagdo de dgua coagulada, como o ajuste de nivel nas camaras apds os
vertedores visando evitar/reduzir a introduc&o de ar.

Ressalta-se que a divisdo de vazdo entre os dois mddulos de floculagdo/decantagdo da ETA 2
serd efetuada através de vertedores instalados entra as unidades de floculagdo de cada mddulo

desta ETA, conforme desenhos em anexo.

3.4 MODULOS DE FLOCULACAO/DECANTACAO

Atualmente, cada ETA possui dois mddulos de floculagdo/decantacdo compostos por uma
unidade de floculagdao com duas cdmaras em série e uma unidade de decantagao convencional.

A reforma dos médulos das ETAs Luiz de Queiroz foi concebida de forma que o nimero de
maddulos permanecerd o mesmo, dois modulos por ETA, porém estes passarao a ser compostos por
uma unidade de floculagdo com quatro camaras em série e uma unidade de decantagao de alta taxa
provida de duas cdmaras em paralelo, conforme esquema apresentado na Figura 3.1 e desenhos em

anexo.

Floculador2. Floculador1, ‘ | E—
8 B B 8 ‘ Floculador2 | Flocu adorl‘

DA |

Decantador?2
Decantadorl

Decantador2 — Camara 2
Decantador2 —Cémara 1
Decantador1— Camara 2
Decantadorl—Céamara 1

Figura 3.1 - Esquema dos médulos de floculacdo/decantacdo das ETAs Luiz de Queiroz antes e apds a reforma
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A seguir sdo apresentadas as intervengles propostas para a reforma das unidades de
floculagdo e de decantagdo. Ressalta-se que as intervencgdes serdo similares para as unidades das
duas ETAs, porém algumas caracteristicas irdo diferir de uma ETA para outra em funcdo das

diferentes dimensdes dos médulos.

3.4.1 Unidades de floculacao

Na concepcdo de reforma e ampliagao das ETAs Luiz de Queiroz foi prevista a construgdo de
duas camaras adicionais em cada unidade de floculagdo, de modo que as unidades passardo a ter
quatro camaras de floculacdo em série.

As novas camaras de floculagdo terdo caracteristicas similares as das camaras existentes em

cada modulo, conforme apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - DimensGes das unidades de floculagdo apds a reforma

ETA 1 ETA 2
Mddulo de Mddulo de Mddulo de Mddulo de
floculagdo/ floculagdo/ floculagdo/ floculagdo/
Dimensdes decantagdo 1 decantagdo 2 decantagdo 1 decantagdo 2
Camaras CATERERE Camaras COTERE
Camaras 3e4 Camaras Camaras 3e4 Camaras
le2 5e6 7e8 le2 5e6 7es8
e (novas) 2 (novas) € (novas) € (novas)
C i t
omprimento 4,90 4,90 5,10 5,10 4,90
(m)
Largura (m) 4,93 4,83 4,90 4,83 4,95 4,90 4,90 4,95
Altura (m) 4,25 4,40

Na Tabela 3.2 sdo apresentados os tempos tedricos de floculagdo apds a reforma das

unidades de flocula¢do, considerando vazdo de 550 L/s na ETA 1 e 450 L/s na ETA 2.

Tabela 3.2 - Tempo tedrico de floculagdo apds a reforma das unidades

ETA Médulo de floculagdo/decantagdo Tempo tedrico de floculagdo (min)
1 23,5
! 2 23,5
1 23,9
? 2 23,9

Com base nos resultados obtidos nos estudos de tratabilidade, considera-se importante que

sejam instalados agitadores mecanicos para otimizar a etapa de floculagdo. Na primeira camara de
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floculagdo de cada unidade devera ser instalado agitador do tipo turbina, enquanto nas demais
deverdo ser instalados agitadores de paletas verticais paralelas ao eixo.

Os agitadores do tipo turbina terdo didmetro do rotor de 1,20 m e os agitadores do tipo
paletas paralelos ao eixo vertical terdao didametro do rotor de 4,00 m, 4 bragos com 3 paletas cada e
paletas com 3,20 m de comprimento e 0,20 m de largura.

Apds a floculagao, a agua floculada serd encaminhada para as unidades de decantac¢do por

dois canais frontais.

3.4.2 Unidades de decantagao

As unidades de decantacgao existentes, do tipo convencional, passardo a operar com alta taxa
(com maddulos tubulares). Para a reforma destas unidades foram previstas:

e alteragdes no encaminhamento e distribuicdo da dgua floculada;

e instalacdo de modulos tubulares;

* remog¢do mecanizada de lodo;

e alteragdes na coleta de dgua decantada.

O encaminhamento da 34gua floculada aos decantadores sera efetuado por dois canais
frontais providos de aberturas posicionadas para promover a divisdo de equitativa da vazdo entre as
camaras dos decantadores e entre os canais de distribuicdo de agua floculada de cada camara.
Ressalta-se que foram previstas comportas tipo stop-log para o fechamento das aberturas do
primeiro canal, de modo que na ocasido de limpeza/manutencdo dos decantadores, poderd ser
paralisada uma camara de floculagdo por vez.

Os canais de distribuicdo de agua floculada possuem duas partes, uma inferior apenas para
veiculagdo de agua floculada até o centro da parte superior, na qual estdo previstos os orificios de
distribuicdo. Como as unidades de decantacdo sdao compridas e estreitas, esta configuracao
possibilitara melhor distribuicdo da dgua floculada.

Para que a distribuicdo de agua floculada seja homogénea ao longo do decantador, a parte
superior do canal de distribuicdo terd secao variavel com dimens&es no centro (inicio da distribuicao)
de 0,70 x 0,90 m? e nas extremidades (fim da distribuicdo) com 0,20 x 0,20 m?. Na Tabela 3.3 sdo

apresentadas as caracteristicas dos canais de distribuicdo de dgua floculada.
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Tabela 3.3 - Dimensdes dos canais de distribuicdo de agua floculada

Caracteristicas

ETA 1

ETA 2

Mddulos de
floculagdo/decantagdo 1 e 2

Mddulo de
floculagdo/decantagdo 1

Modulo de
floculagdo/decantagédo 2

Altura (m) 0,90 0,90 0,90
Largura (m) 0,70 0,70 0,70
Comprimento total - 23,71 18,50 21,35
parte inferior (m)
Comprlmentf) total - 33,70 23,40 2910
parte superior (m)
Numero de orificios 54 40 48

Na Tabela 3.4 estdo apresentadas as caracteristicas das unidades de decantacdo apéds a

reforma.

Tabela 3.4 - DimensGes das unidades de decantagdo apds a reforma

Caracteristicas

ETA1

ETA 2

Mddulos de
floculagdo/decantagdo 1 e 2

Mddulo de
floculagdo/decantagdo 1

Mddulo de
floculagdo/decantagdo 2

Altura (m) 4,30 5,30 4,90

Largura total (m) 10,00 10,30 10,00

Largura de cada camara 4,80 4,95 4,80
(m)

Comprimento total (m) 42,60 32,30 38,0

Secdo de eszcoamento 1015 73,7 873
(m?)

Taxa virtual de 117,4 135,3 1133

escoamento (m3/m2.d)*

* considerando vazdo da ETA 1 de 550 L/s e da ETA 2 de 450 L/s.

Visando que as unidades de decanta¢cdo operem com velocidade de sedimenta¢do de

aproximadamente 0,80 m/min, para os decantadores dos mddulos de floculagdo/decantacdo da

ETA 1 e do mddulo 2 da ETA 2 foram previstos mddulos tubulares de 1,00 m. Para o decantador do

modulo 1 da ETA 2 foram previstos médulos de 1,20 m. Os mddulos deverdo ser instalados com

angulo de inclinagdo 60° com a horizontal.

As calhas de coleta de agua decantada existentes serdo removidas e serdo construidas novas

calhas de coleta providas de vertedores retangulares. Serdo duas calhas de coleta de 4gua decantada
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por unidade de decantacdo, localizadas acima dos canais de distribuicdo de agua floculada. Na

Tabela 3.5 sdo apresentadas as caracteristicas das calhas nos decantadores dos diferentes médulos.

Tabela 3.5 - Caracteristicas das calhas de coleta de agua decantada

ETA 1 ETA 2
Caracteristicas Médulos de Médulo de Médulo de
floculagdo/decantagdo 1 e 2 | floculagdo/decantagdo 1 | floculagdo/decantagdo 2
Altura (m) 0,50 0,50 0,50
Largura (m) 0,70 0,70 0,70
Comprimento do 33,70 23,40 29,10
trecho de coleta (m)
Comprimento total 38,03 27,65 33,40
(m)
Numero de vertedores 225 156 194
Espagcamento entre 0,05 0,05 0,05
vertedores (m)

As calhas de coleta de agua decantada descarregardo diretamente no canal comum de
alimentacao dos filtros.

A remocdo do lodo do decantador serd efetuada por removedor de lodo a succdo da
Wasserlink ou equivalente técnico. Para isto, o fundo do decantador sera nivelado. Serdo usados dois
removedores por decantador de 2,70 m de largura e vazido de 1 L/s.m de largura do aparelho. Para
gue os removedores tenham as mesmas dimensdes, serdo realizados enchimentos laterais de
tamanhos diferentes, uma vez que as unidades de decanta¢dao possuem larguras diferentes.

No inicio de cada unidade de decantacdo foi previsto um sistema para remocdo de material
flotado, e no final de cada decantador sera instalado um dreno DN 150 para esvaziamento das
unidades para limpeza e/ou manutencdo. Além disso, cada canal de distribuicdo de agua floculada
também sera provido de dreno DN 150. Os residuos provenientes dos removedores de lodo e dos
drenos serdo descarregados em um canal de descarga e deverdao ser encaminhados ao sistema de

tratamento dos residuos gerados nas ETAs.

3.5 UNIDADES DE FILTRACAO

As principais intervengdes previstas para a reforma das unidades de filtracdo existentes
foram:
e substituicdo do meio filtrante;
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e alteracdo do método de lavagem dos filtros, com implantacdo da lavagem com ar e a
adequacdo da lavagem com 4agua;

e substituicdo das crepinas e adequacdo do fundo dos filtros;

¢ modificacdo da entrada de dgua decantada nos filtros;

e substituicdo dos comandos das valvulas e comportas existentes por comandos

eletromecéanicos.

O meio filtrante devera ser substituido por um de dupla camada, com 0,50 m de antracito e

0,20 m de areia, com granulometria conforme Tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Caracteristicas granulométricas da areia e do antracito

Caracteristicas granulométricas Areia Antracito
Tamanho do menor grdo (mm) 0,34 0,84
Tamanho do maior grdo (mm) 1,19 1,68
Tamanho efetivo — D10 (mm) 0,45 a 0,50 0,90a 1,00
Tamanho correspondente a passagem de 60% - D60 (mm) 0,65a0,75 1,30a1,40
Tamanho equivalente — D90 (mm) 0,8a0,9 1,55a 1,65
Coeficiente de desuniformidade 1,50a 1,60 1,40 a 1,45
Coeficiente de esfecicidade 0,75a 0,80 0,65a0,70

A lavagem dos filtros devera ser efetuada com aplicacdo de ar com taxa de 15 L/s.m? durante
3 minutos, seguida de aplicacido de 4d4gua no sentido ascensional com velocidade de
aproximadamente 0,70 m/min.

O reservatdrio enterrado localizado no prédio principal da ETA 1 passara a ser utilizado para
a lavagem dos filtros. Como este reservatério é abastecido com agua filtrada da ETA 1, durante a
reforma desta ETA, foi previsto o abastecimento deste reservatério com dgua tratada proveniente do
reservatdrio elevado existente. Apds a reforma, o reservatério de dgua para lavagem dos filtros sera
abastecido com agua filtrada da ETA 1 proveniente da derivacdo na caixa do vertedor geral de agua
filtrada desta ETA.

Serd implantada uma caixa de passagem para garantir que todos os filtros das ETAs sejam
lavados com a mesma vazao e, consequentemente, mesma velocidade ascensional para os filtros

com as mesmas dimensdes. Serdo instaladas duas bombas centrifugas para recalque de agua para
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lavagem (1 reserva) do reservatdrio enterrado a caixa de passagem que serd interligada a tubulagdo
existente de veiculagdao de agua para lavagem dos filtros das ETAs 1 e 2.

Além das interveng¢Oes supracitadas, sera feita a mudanga do local da entrada de agua
decantada nos filtros, que passara a ser feita no canal de descarga e n3o diretamente em uma calha.
Para tanto, a comporta existente de 0,50 x 0,50 m serd removida, a abertura da comporta sera
fechada e sera instalada uma tubulacdo DN 600 provida de valvula para entrada de dgua decantada

no canal de descarga, conforme desenhos em anexo.

3.6 UNIDADE DE DESINFECCAO COM UV

Para garantir a qualidade microbiolégica da 4dgua tratada nas ETAs, devera ser instalado um
sistema de desinfec¢do com aplicagdo de UV na agua filtrada de ambas as ETAs, antes da desinfec¢do
final na cdmara desinfeccdo/reservatério de distribuicdo existente.

Como a carga hidraulica disponivel para instalagdo do sistema de UV é pequena e as
sondagens efetuadas na area da ETA indicam que o solo possui rocha proxima a superficie, foi
proposta a instalacdo de sistema de UV em canal com escoamento livre e mddulos de lampadas com

inclinagdo de 45°, conforme esquema e foto apresentados Figura 3.2.

y . — f'. K ot
Figura 3.2 - Esquema e foto de sistema de UV em canal com médulo de ldmpada com inclinacdo de 45°

O sistema de UV em canal com escoamento livre apresenta baixa perda de carga e os
modulos de lampadas com inclinacdo de 45° permitem reduzir a profundidade do canal, ao mesmo

tempo que mantém uma pequena area de ocupacdo.
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A desinfeccdo com UV serd efetuada a montante da desinfecgdao com cloro. Para tanto, foi
prevista a instalacdo do sistema de UV na area préxima a chegada de agua filtrada na camara de
desinfeccdo e o desvio das duas tubulagdes de veiculagdo de dgua filtrada para o sistema de UV.
Apds a desinfeccdo com UV, a 4gua filtrada serd veiculada por tubula¢cdo de aco DN 1100 a camara
de desinfecc¢do, localizada no inicio do reservatério de distribuicdo.

Ressalta-se que para obtencdo da desinfeccdo desejada (99,9 % de inativacdo de
cryptosporidium), o sistema UV devera utilizar lampadas de 600 W com transmitancia minima de UV

de 84 %.

3.7 INSTALACOES DE PRODUTOS QUIMICOS

Conforme verificado no item 2.1.3, sdo utilizados os seguintes produtos quimicos nas ETAs
Luiz de Queiroz: cloro, CAP, cal hidratada, PAC e acido fluossilicico. Além destes produtos, foi prevista
a utilizacdo de didxido de cloro na pré-oxidagdo da dgua bruta.

As instalagOes existentes de armazenamento, preparo e dosagem dos produtos quimicos
foram avaliadas considerando a vazdo de projeto de 1000 L/s, as dosagens dos mesmos (Tabela 2.4)
e o tempo de funcionamento das ETAs de 24 horas por dia.

Na Tabela 3.7 é apresentado um resumo das intervencbes propostas para os produtos
guimicos e na Figura 3.3 é apresentado uma esquema das aplicacGes de produtos quimicos ao longo

do tratamento nas ETAs Luiz de Queiroz apos a reforma.
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Tabela 3.7 - Resumo das intervenc¢des propostas para os produtos quimicos

Produtos quimicos

Intervengdes

Didéxido de cloro

Construcdo de edificagdo para a instalgdo do gerador de didxido de cloro
Instalagdo de 1 tanque de Purate e 1 tanque de acido sulfurico

Aplicacdo de didxido de cloro na chegada de dgua bruta na unidade de pré-
oxidacao

Cloro

Construcao de edificacdo para ampliar a capacidade de armazenamento de cloro
Substituicdo dos equipamentos existentes (evaporador, cloradores, injetores e
bombas de dgua de processo)

Instalacdo de trés linhas para a pré-oxidagao (1 reserva)

Instalacdo de duas linhas para a desinfecgao (1 reserva)

Aplicacdo de cloro para pré-oxidacdo através de 2 difusores na unidade de pré-
oxidacao

Aplicacdo de cloro para desinfec¢do através de 1 difusor na chegada de dgua na
camara de contato

Carvao ativado pulverizado

Desativagdo da estrutura existente de armazenamento, preparo e dosagem
Construcdo de uma nova instalagdo de CAP com:

silo para armazenamento e preparo,

edificagdo para dosagem provida de tanques

bombas dosadoras
Aplicacdo por meia cana apds a camara de pré-oxidacao

PAC

Instalacdo de 2 novos tanques de 60 m?3
Instalagdo de novas bombas dosadoras peristalticas
Aplicagdo na nova unidade de mistura rapida mecanizada

Cal hidratada

Desativagdo da estrutura existente de armazenamento, preparo e dosagem
localizada no edificio principal, pertencente a ETA 1
Manutencdo da nova instalagdo existente para estabilizacdo final da dgua tratada
Construcdo de uma nova instalacdo de cal para ajuste do pH de coagula¢do com:
silo para armazenamento e preparo,
edificacdo para dosagem provida de tanques
bombas dosadoras
Aplicagdo para ajuste do pH de coagulagdo por meia cana apds a camara de pré-
oxidacgdo
Aplicagdo para estabilizagdo final da 4gua tratada por meia cana apds a camara de
contato da desinfecgdo

Acido fluossilicico

Desativac¢do da estrutura existente de armazenamento e realoca¢do das bombas
dosadoras
Construcdo da nova instalagdo de acido fluossilicico com

tanque de armazenamento

edificagdo para dosagem
Aplicagdo para estabilizagdo final da 4gua tratada por injetor na chegada de agua
filtrada na camara de contato da desinfecgdo
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Figura 3.3 — Esquema das aplica¢des de produtos quimicos ao longo do tratamento nas ETAs Luiz de Queiroz
apos a reforma

3.7.1 Dioxido de Cloro

Foi considerado o uso do didxido de cloro na pré-oxida¢do da agua bruta afluente as ETAs
Luiz de Queiroz para aumentar a eficiéncia de inativacdo de patogénicos, visto que este oxidante é
mais eficiente que o cloro, principalmente em relagdo aos protozoarios. Além do mais, a aplicacdo
deste oxidante, antes da aplica¢do do cloro nas etapas de pré e/ou pds-cloracdo, reduzira a formacéo
de subprodutos organicos halogenados, dentre os quais os trialometanos e os acidos haloacéticos

sdo as classes regulamentadas na Portaria 2914/2011.
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O sistema de geragdo de diéxido de cloro que podera ser instalado é o de tecnologia SVP —

Purate, que consiste na formacdo de didxido de cloro através da reagdo entre acido sulfurico (78%) e
purate (solu¢do de clorato de sédio e perdxido de hidrogénio). O sistema devera ser composto por:

e gerador de didxido de cloro;

e tanque de armazenamento de Purate;

e tanque de armazenamento de acido sulfurico;

e bacias de contencao individualizadas;

e bombas de transferéncia para cada produto quimico;

e bombas booster de dgua de processo para geracao da solugao;

e painéis de forca e comando.

A partir das dosagens minima e méaxima de 2,7 mg/L e 5,0 mg/L de didxido de cloro, obteve-
se o consumo diario dos produtos quimicos utilizados (Tabela3.8). O purate e o acido sulfurico serdo
armazenados em tanques de 20 m3, para o atendimento de 15,6 dias e 14,1 dias, respectivamente. O
transporte dos insumos necessarios para obtenc¢do do didxido de cloro leva em torno de 5 dias Uteis
para chegar a estacao, desta forma, indica-se um volume de armazenamento maior que o indicado

pela legislacdo.

Tabela 3.8 — Consumo de didxido de cloro

Vaz3o total i Consumo'diério ConsumoAmensaI
ETAs1le?2 . (kg/dia) (t/més)
(L/s) Quimico min max min max
Purate 435,7 806,8 13,1 24,2
450 Ac. Sulfurico 603,6 1117,8 18,1 33,5
Didxido 105,0 194,4 3,1 5,8
Purate 968,1 1792,8 29,0 53,8
1000 Ac. Sulfurico 1341,4 2484,0 40,2 74,5
Didxido 233,3 432,0 7,0 13,0

O gerador de diéxido de cloro deverd ser localizado entre os dois tanques de
armazenamento de acido sulfurico e Purate e sera protegido em abrigo. Além disso, o preparo deste
composto é controlado eletronicamente pelo painel de controle da estacao.

E importante ressaltar que o SEMAE podera optar por outro sistema de geracdo de didxido
de cloro, desde que seja garantido o atendimento das dosagens fixadas sem que haja formacao de

clorito acima de 1,0 ml/L.
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3.7.2 Cloro

O cloro continuara sendo aplicado nas ETAs Luiz de Queiros para a pré-oxidacdo da agua
bruta e para desinfeccdo da dgua tratada. Para tanto foi prevista a ampliacdo da capacidade de
armazenamento e substituicdo dos equipamentos de preparo da solugdo e dosagem.

O produto comercial serd adquirido em cilindros metdlicos de 900 kg, que serdo
descarregados e manuseados através de monovia no local de armazenamento.

O sistema de cloracdo existente sera reformado de modo que sera composto basicamente
por:

e armazenamento de 53 cilindros de cloro gasoso;

e 5 cloradores automaticos;

e Sinjetores de dgua para obtencdo da solugdo de cloro;

e 4 bombas de dgua de processo;

e dois sistemas de lavagem de gas (1 existente e 1 novo a ser instalado);

e sistema de detecgdo de vazamento de gas cloro.
Considerando as dosagens minimas e maximas de cloro pré-estabelecidas de 10 mg/L e
50 mg/L na pré-oxidacdo, e de 5 mg/L e 1 mg/L na desinfeccdo, apresenta-se na Tabela 3.9 o

consumo estimado de cloro em fun¢ao da vazao total aduzida.

Tabela 3.9 - Consumos de Cloro (produto comercial)

Vaz3o total Consumo diario Consumo mensal
Etapa ETAs1e2 (kg/dia) (t/més)

(L/s) min max min max

Pré- 450 388,8 1944,0 11,7 58,3
oxidagdo 1000 864,0 4320,0 25,9 129,6

450 38,9 194,4 1,2 5,8

Desinfeccao

1000 86,4 432,0 2,6 13,0

A aplicagdo de cloro tanto para a pré-oxidacdo quanto para a desinfeccdo serd efetuada

através de difusores.
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3.7.3 Carvao ativado pulverizado - CAP

O CAP continuara a ser utilizado nas ETAs Luiz de Queiroz para adsor¢do de compostos
organicos. Foi prevista a substituicdo do atual sistema de armazenamento em sacos, por dois silos
dotados de balanga e tanque para preparo automatico da suspensao, cada silo com capacidade de 80
m?3, ou seja, aproximadamente 34 t.

O transporte do produto sera feito por caminhdes graneleiros e os silos deverdo ser
instalados préoximo a unidade de pré-oxidacdo. Para a transferéncia do CAP, os caminhdes deverao
ser equipados com compressor de ar, que fara a introducdo de ar no sistema, proporcionando a
pressdo para arraste do carvao, forcando sua saida do caminhdo.

Para o preparo da suspensdo, o carvdo sera pesado na balanca e enviado para o tanque de
preparo com capacidade de 10 m? e provido de agitador. Apds o tanque de preparo, a suspensdo
serd veiculada por gravidade aos dois tanques dosagem providos de agitador lento, que deverdo
permanecer ligados durante a dosagem para garantir a homogeneidade da suspensao, e de entrada
de agua de processo para diluicdo da suspensdo, se necessario. Para dosagem da suspensdo de CAP,
foram previstas bombas helicoidais.

As instalagdes existentes para armazenamento e preparo de CAP, localizadas no terceiro
pavimento do prédio principal da ETA 1, deverdo ser mantidas, a fim de atender situagBes de
emergéncia.

A aplicacdo de CAP devera ser realizada a jusante da pré-oxidagao e a montante da aplicagao
de coagulante.

Considerando a dosagem minima e maxima pré-estabelecidas, de 10 mg/L e 75 mg/L, foram
estimados os consumos de CAP, conforme mostrado na Tabela 3.10. Para o consumo maximo

previsto, os silos terdo capacidade para atender no minimo 10 dias.

Tabela 3.10 — Consumos de CAP

Vaz3o total Consumo diario Consumo mensal

ETAsle?2 (kg/dia) (t/més)
(L/s) min. max. min. max.
450 388,8 2916,0 11,7 87,5
1000 864,0 6480,0 25,9 194,4
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3.7.4 Cal Hidratada

Recentemente, foi instalado um silo de 80 m® para armazenamento de cal hidratada nas
ETAs Luiz de Queiroz. Este serd o principal sistema utilizado, em detrimento do armazenamento em
sacos. No entanto, as instalacbes do terceiro andar do prédio principal da ETA 1 deverdo ser
mantidas e reformadas para atender situagcdes emergenciais.

A cal devera ser aplicada a jusante da pré-oxidacdao e a montante da mistura rapida, apds a
aplicacdo de CAP. E em seguida, serd adicionada a dgua tratada, apds a fluoragdo, para ajuste de pH
da dgua a ser distribuida.

Considerando as dosagens pré-estabelecidas para aplicacdo de cal hidratada de 6 mg/L e
50 mg/L no ajuste do pH de coagulacdo, e de 2,4 mg/L e 10 mg/L na estabilizacdo final da agua
tratada, foram estimados os consumos do produto em func¢do da vazao total, conforme mostrado na
Tabela 3.11. Para o consumo maximo, previu-se o volume necessario para atender a demanda de cal
por 10 dias. Assim, sera necessaria a instalagdo de um novo silo de 80 m?préximo a mistura rapida,
com uma nova estrutura direcionada ao ajuste do pH de coagulacdo. A estrutura de cal existente
sera direcionada apenas para a estabilizacao final da agua tratada.

Desta forma, o periodo de atendimento na coagulacdo sera de 10,4 dias, enquanto que para

a estabilizacdo final da 4gua, este periodo sera de 51,9 dias, caso o silo seja operado com o volume

total.
Tabela 3.11 — Consumos de cal hidratada
Vaz3o total Consumo diario Consumo mensal
Etapa ETAs1e?2 (kg/dia) (t/més)
(L/s) min max min max
450 233,3 1944,0 7,0 58,3
Coagulagdo
1000 518,4 4320,0 15,6 129,6
. 450 93,3 388,8 2,8 11,7
Estabilizacdo
1000 207,4 864,0 6,2 25,9
3.7.5 PAC

Considerando as dosagens determinadas no estudo de tratabilidade, de 100 mg/L e

400 mg/L de PAC, foram estimados os consumos deste produto, apresentados na Tabela 3.12.
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Tabela 3.12 — Consumos de PAC (10,2% de Al,O3)

Vaz3o total Consumo didrio Consumo mensal
ETAsle2 (kg/dia) (t/més)
(L/s) min. max. min. max.
450 3888 15552 116,6 466,6
1000 8640 34560 259,2 1036,8

Os tanques de armazenamento existentes, que totalizam o volume de 150 m3, ndo serdo
suficientes para atender as demandas de PAC exercidas pela vazdo de 1000 L/s. Dessa forma, foi
prevista a instalacdo de dois novos tanques com capacidade de 60 m® cada, préximos aos tanques ja
existentes. Nessa configuracdo, o sistema terd capacidade de atender 10 dias para o consumo
maximo previsto.

Para a dosagem do produto comercial, deverdo ser utilizadas duas bombas peristalticas (1
reserva), que deverdo ser instaladas no abrigo existente de bombas dosadoras de PAC. A aplicagdo
sera efetuada na primeira cdmara da nova unidade de mistura rapida através de injetor submerso,
que devera ser posicionado préximo ao agitador do tipo turbina, na primeira cdmara da unidade de

mistura rapida, proximo as hélices do agitador.

3.7.6 Acido Fluossilicico

Devera ser implantado uma nova instalagao para o acido fluossilicico, uma vez que o tanque
de armazenamento devera ser realocado para a constru¢do das novas unidades de pré-oxidagao,
mistura rdpida e divisdo de vazdo, e o sistema de dosagem deverd ser realocado em fun¢do da
instalacdo das bombas de recalque de agua para lavagem dos filtros.

A nova instalacdo devera ser construida ao lado do reservatdrio de distribuicdo de agua
tratada e da instalacdo existente de cal hidratada. A solucdo sera adquirida em caminhdo tanque
provido de bomba de transferéncia e armazenada no tanque realocado com capacidade util de
12 m3.

Foi previsto o uso das bombas dosadoras existente para a dosagem da solu¢ao comercial de
acido fluossilicico.

Com base nas dosagens de ion fluoreto pré-determinadas de 0,7 mg/L e 1,0 mg/L (dosagens
normativas) e na vazdo total aduzida as ETA s Luiz de Queiroz, foi estimado o consumo de acido

fluossilicico apds a reforma, conforme apresentado na Tabela 3.13.
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Tabela 3.13 - Consumo de acido fluossilicico (produto comercial liquido)

Vaz3o total Consumo diario Consumo mensal

ETAs1e?2 (kg/dia) (t/més)
(L/s) min. max. min. max.
450 171,9 245,5 5,2 7,4
1000 381,9 545,6 11,5 16,4
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4 ALTERNATIVAS PARA O TRATAMENTO DOS RESIDUOS
GERADOS NAS ETAS LUIZ DE QUEIROZ

Na Figura 4.1 estdo apresentadas as alternativas para tratamentos dos residuos gerados na

lavagem dos filtros e nas descargas de decantadores com remogao de lodo hidraulica ou mecanizada.

| Estacéo de tratamento de dgua por ciclo completo com remogéo hidréulica ou mecanizada de lodo dos decantadores |

]

| Agua de lavagem dos filtros | | Descargas hidraulicas ou remog&o mecanizada de lodo dos decantadores |
Tanque de (| Tanques de recepgéo w
’Egula”zaﬁ“ com funcionamento ! Tanque de regularizagdo de vazéo
e vazdo por batelada | ad au ¢

com agitador Tanque de recepgéo, darificacio
J e adensamento com funcionamento
*_ @@ continuo ou por batelada

Bombeamento para|[ Remogao de lodo
achegada da ETA seco ou (mido

(nao recomendada)

Lodo adensado

150 || Adensamento por gravidade, | | Desaguamento em Filtragéo
Targrit:::;n;edu;lan | flotagdo ou mecanico leitos de secagem || em geotéxtil

Agua Disposicao
recuperada em ETEs
p L A Agua
fefj\g:fada D n ! trifuga, il de estei
esaguamento por centrifuga, filtro prensa de esteira, Remogio d@

filtro prensa de placas, prensa desaguadora,
filtragdo em geotéxtil etc.

| ou de drenagem

Disposicao de Recuperagao de areas | Secagem natural ou mecanizada | Produgéo de artefatos
lodo desaguado degradadas com lodo de argila ou de concreto
em aterro - . misturado com lodo

Residuo seco

Figura 4.1 - Fluxograma das alternativas para tratamento dos residuos de ETAs de ciclo completo com remogao
hidraulica ou mecanizada de lodo dos decantadores (DI BERNARDO, DANTAS & VOLTAN, 2012)

Considerando que ALF represente a agua de lavagem dos filtros e DD os residuos de descarga
de decantadores, as alternativas apresentadas no fluxograma podem ser resumidas da seguinte
forma:

e Encaminhamento da ALF e da DD para lagoas: o lodo seco ou Umido removido por
ocasido da limpeza de uma lagoa pode ser enviado a aterro especifico, para recuperagado
de dareas degradadas, para secagem natural ou mecanizada ou para instalacdes de
producdo de artefatos de cimento e areia ou de argila (blocos de cimento, guias de
sarjeta, blocos ceramicos, tijolos, telhas etc.);

* Recepcdo, clarificacdo e adensamento da ALF: a agua clarificada é conduzida para a
camara de chegada de agua bruta da ETA e o sedimento encaminhado para um tanque

provido de agitador, onde é reunido com as DD; dependendo da concentra¢do de SST na
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mistura, esse residuo pode ser desaguado em centrifugas, filtro prensa de placas, filtro
prensa de esteira, prensa desaguadora, filtragdo em geotéxtil etc.; a dgua recuperada
pode ser recirculada para a camara de chegada da ETA; o lodo desaguado pode ser
enviado para aterro especifico, para recuperacdo de areas degradadas, para secagem
natural ou mecanizada ou para instalagdes de producdo de artefatos de cimento e areia
ou de argila (blocos de cimento, guias de sarjeta, blocos ceramicos, tijolos, telhas etc.);

e Tanque de recepcao provido de agitador para regularizacdo de vazdo da ALF e DD: deste
tanque, os residuos podem: i) ser adensados em unidades por gravidade ou por flotagdo
ou em unidades mecanicas, resultando lodo adensado e agua; a dgua pode ser
recirculada para a cdmara de chegada da ETA e o lodo adensado ser desaguado em
centrifugas, filtro prensa de placas, filtro prensa de esteira, prensa desaguadora, filtrado
em geotéxtil etc.; a 4gua recuperada pode retornar a camara de chegada de agua bruta
da ETA, enquanto o lodo desaguado pode ser disposto em aterro especial, ser usado
para a recuperacdo de areas degradadas, ser secado (natural ou mecanicamente) e
incinerado ou ser usado para a producdo de artefatos de cimento e de argila (fabricacdo
de blocos de cimento, guias de sarjeta, telhas, tijolos, blocos ceramicos etc.); ii) ser
desaguados em leitos de secagem ou de drenagem ou ser filtrados em geotéxtil,
resultando agua recuperada e lodo, o qual pode ter os mesmos destinos indicados em

(i); iii) ser dispostos em ETEs.

A seguir sdo apresentadas duas alternativas para o tratamento dos residuos gerados nas
ETAs Luiz de Queiroz, considerando a reforma e ampliagcdo das ETAs e a limitada drea disponivel para
implanta¢do do mesmo.

Ressalta-se que, apesar dos residuos gerados no tratamento em ETAS de ciclo completo com
decantacdo serem originados, essencialmente, nas limpezas ou descargas dos decantadores e nas
lavagens dos filtros, na ocasido de projeto devera ser considerada a limpeza das demais unidades
(pré-oxidacdo, mistura rapida, floculagdo, etc) para dimensionamento e operacdo do sistema de

tratamento dos residuos gerados.
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4.1 Alternativa 1

Na Alternativa 1 foi previsto um sistema de tratamento composto pela regularizacdao dos
residuos gerados nas ETAs Luiz de Queiroz e veiculagdo dos mesmos para uma das Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE) do municipio.

Esta alternativa, além de promover a adequac¢do ambiental necessaria das ETAs, uma vez que
atualmente os residuos sdo langados "in natura" no ambiente, possibilita simplificar e otimizar a
logistica de tratamento e destinagdo do lodo no municipio, por concentrar o tratamento dos residuos
gerados nas ETAs e na ETE em uma sé unidade.

Para regularizacdo dos residuos gerados nas ETAs, recomenda-se um Tanque de
Regularizacdo de Vazdo (TRV). Ressalta-se que a regularizacdo da vazdo dos residuos gerados é
fundamental para o envio dos residuos a ETE, pois a geracao de residuos é intermitente (lavagem dos
filtros e descargas dos decantadores) e varia em fungdao da vazdo e da qualidade da 4gua bruta
afluente as ETAs. Desta forma, grandes volumes de residuos sdo gerados em curtos periodos, que se
enviados diretamente a ETE poderdo ultrapassar a capacidade de tratamento da mesma e/ou
promover a variacdo significativa das condi¢bes de tratamento, comprometendo sua eficiéncia,
inviabilizando esta alternativa.

Para garantir a homogeneizacdo do residuo no TRV e evitar que ocorra a sedimenta¢do do
lodo e deposicdo no fundo, este deverd ser provido misturador submerso com capacidade
compativel com o volume e didmetro do tanque.

Recomenda-se que no inicio da veiculacdo dos residuos regularizados e homogeneizados a
ETE seja efetuado a medi¢do da vazdo encaminhada. Além disso, destaca-se que para a implantagdo
desta alternativa é fundamental um estudo do porte da ETE que ird receber os residuos e possiveis
impactos no tratamento, bem como avaliagdo da rede coletora de esgoto para a coleta deste

residuo.

4.2 Alternativa 2

Na Alternativa 2 foi previsto o tratamento dos residuos gerados nas ETAs Luiz de Queiroz no
local das ETAs 1 e 2, com adensamento e desaguamento dos residuos para recuperagao de agua e

obtencdo do teor de sélidos necessario para destinagao final do lodo em aterro sanitario.
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Ressalta-se que, quando este tipo de sistema de tratamento dos residuos é adequadamente
projetado, implantado e operado, a dgua recuperada representa de 2 a 5 % do volume tratado e
apresenta boa qualidade.

Nesta alternativa foi considerada tanto a separacdo dos residuos gerados nas ETAs
(Alternativa 2A) quanto a regularizacdo a montante das etapas de tratamento (Alternativa 2B),

conforme descrito a seguir.

4.2.1 Alternativa 2A

Conforme mencionado anteriormente, esta alternativa considera a separagao dos residuos
para o tratamento, uma vez que, além de possibilitar a recuperacdo de agua no sistema de
tratamento dos residuos, esta alternativa reduz o gasto de produtos quimicos no desaguamento e
adensamento.

A 34gua de lavagem dos filtros, com concentracdo estimada de sélidos suspensos totais de
0,3 g SST/L, devera ser veiculada até o Tanque de Clarificacdo de Agua de Lavagem dos Filtros
(TCALF). Esse tanque funcionara por batelada, recebendo o volume de uma lavagem de filtro por vez,
e devera ser dimensionado de modo que a durag¢do do processo de clarificagdo e do bombeamento
dos efluentes (lodo adensado e dgua clarificada) seja inferior ao menor intervalo entre lavagens. O
lodo adensado no fundo do TCALF serd bombeado ao Tanque de Recep¢do da Descarga dos
Decantadores e Sedimento da Agua de Lavagem dos Filtros (TRDD/SALF). A 4gua clarificada serd
recalcada ao Tanque de Agua Recuperada (TAR).

O TRDD/SALF recebera também as descargas dos decantadores, com concentracdo de
sélidos suspensos totais estimada de 8 a 10 g SST/L. O residuo acumulado no TRDD/SALF sera
bombeado diretamente as centrifugas, que desaguardo o lodo. A torta de lodo gerada devera ter
concentragdao minima de sélidos de 20% e ser disposta em aterro sanitario.

A dgua recuperada no desaguamento serd encaminhada por gravidade ao TAR e se juntara a
agua recuperada na clarificacdo. Do TAR, serd bombeada para a antecdmara da unidade de pré-
oxidacdo (unidade a ser construida).

Na Figura 4.2 é apresentado o esquema geral da Alternativa 2A para o tratamento dos

residuos gerados nas ETAs.
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Tortade lodo gerada
com 20% de sélidos ‘ Bomba;
deverd ser disposta Q
adequadamente Bomba reserva;

TCALF :Tanque de clarificagdo de agua de

Centrifugas lavagem dos filtros;

@ TRDD/SALF: Tanque de Recepcdo das
Descargas dos Decantadores e Sedimento
da Agua de Lavagem dos Filtros;

)
S/

TAR: Tanque de Agua Recuperada;

——> Encaminhamentode residuos;

——> Encaminhamento de 4dgua recuperada;

@ Bombeamento dos residuos para o

TRDD/SALF;

@ Bombeamento dos residuos para as
centrifugas;

@ Bombeamento da 4gua clarificada
para o TAR;

@ Encaminhamento (por gravidade) da
dgua recuperada das centrifugas para o
fmgmmmmmm=m== TAR;

Agua recuperadado
sistema de tratamento @ Bombeamento da agua recuperada
de residuos segue para o inicio da ETA.

parainicio da ETA

Agua de lavagemdos Descargas dos decantadores
filtros (0,3 g SST/L) (8a10 g SST/L)

Figura 4.2 — Esquema do sistema de tratamento dos residuos gerados nas ETAs Luiz de Queiroz - da alternativa 2A
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4.2.2 Alternativa 2B

Nesta alternativa, os residuos gerados nas ETAs Luiz de Queiroz serdo regularizados antes do
tratamento com adensamento e desaguamento mecéanicos. Recomenda-se o adensamento do tipo
mecanizado, pois este é mais compacto em relagdo ao ndo-mecanizado. O lodo adensado devera ser
encaminhado para o Tanque de Lodo Adensado (TLA) e a dagua recuperada do adensamento
mecanico serd encaminhada para o Tanque de Agua Recuperada, do qual serd recalcada para a
antecamara da unidade de pré-oxidacdo (unidade a ser construida), reduzindo o indice de perdas de
agua das ETAs.

O lodo adensado do TLA devera ser recalcado para o desaguamento. Neste caso, também se
optou por um desaguamento do tipo mecanizado visando novamente a otimizacdo da utilizagcdo da
area da ETA. O lodo desaguado terd um teor minimo de SST de até 20 % e sera destinado para aterro
especifico, ou para secagem natural ou mecanizada ou para instalagdes de producao de artefatos de
cimento e areia ou argila (blocos de cimento, guias de sarjeta, blocos ceramicos, tijolos, etc).

Nessa alternativa, ocorrerd a recupera¢do de agua desaguada, tendo o mesmo destino da
agua recuperada no adensamento.

Na Figura 4.2 é apresentado o esquema geral da Alternativa 2B para o tratamento dos
residuos gerados nas ETAs e na Tabela 4.1 sdo apresentadas as principais vantagens e desvantagens

das alternativas propostas.
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Tabela 4.1 - Vantagens e desvantagens das alternativas propostas para o tratamento dos residuos gerados nas
ETAs Luiz de Queiroz

Alternativa | Caracteristica Vantagens Desvantagens
Menor custo de implantagdo . S
- . . P gN Necessidade de compatibilizagdo com o
Regularizacdo | Menor drea de implantagao . .
. . L sistema de tratamento de esgoto (capacidade
Alternativa e envio para Maior simplicidade L
. da rede e da ETE, caracteristicas do tratamento
1 tratamento operacional
. . N da ETE)
na ETE N3o necessita aplicacdo de . L ~ .
. N3o ha recuperagdo de dgua
produtos quimicos
Reducgdo do indice de perdas . . ~ =
~ o . Maior custo de implantagdo e operagdo
Separagdo (recuperacdo de agua) . . ~
. , Maior drea de implantagdo e
Alternativa dos residuos Tratamento na fonte .
Uso de produtos quimicos
2A para geradora . . .
Maior complexidade operacional
tratamento Menor consumo de produtos . - -
. Necessidade de mao-de-obra especializada
quimicos no desaguamento
Redugdo do indice de perdas . . ~ ~
s o . Maior custo de implantagdo e operagao
Regularizacdo (recuperagdo de agua) . . -
. , Maior drea de implantagdo e
Alternativa dos residuos Tratamento na fonte .
Uso de produtos quimicos
2B para geradora . . .
, Maior complexidade operacional
tratamento Tratamento continuo dos . - s
residuos Necessidade de mdo-de-obra especializada
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lavagem dos filtros;

@ @ TLA: Tanque de lodo adensado;

| @  TAR: Tanque de Agua Recuperada;
‘L @ | = Encaminhamentode residuos;

——> Encaminhamentode dgua recuperada;

@ @ Bombeamento dos residuos para o
Clarificador/Adensador mecanico;
‘ @ Encaminhamentodo lodo adensado

no Clarificador/Adensador mecanico
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@ Bombeamento dos residuos para as
centrifugas;

® 3
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)
>8

©

Centrifugafs @ I;ncaminr.m?mento(por gravidade) da
| agua clarificada para o TAR;

- L Encaminhamento (por gravidade) da
Agua de lavagem dos Descargas dos decantadores agua recuperada das centrifugas para o

filtros (0,3 g SST/L) (8a10 g SST/L)

Torta de lodo gerada TAR;

com 20% de sélidos i

deverd ser disposta | @ Bombeamento da dgua recuperada
adequadamente | para o inicio da ETA.

Figura 4.3 — Esquema do sistema de tratamento dos residuos gerados nas ETAs Luiz de Queiroz - da alternativa 2B
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A concepgado do projeto de reforma e ampliacdo das ETAs Luiz de Queiroz foi elaborada com
base nas decisdes do contratante (SEMAE Piracicaba/SP), nos resultados dos estudos de tratabilidade
apresentados no Relatdrio 2, nas normas vigentes e na experiéncia da equipe técnica da Hidrosan
Engenharia.

A concepcdo apresentada devera ser avaliada pelo SEMAE para que seja dada continuidade
no desenvolvimento do projeto e seja iniciada a elaboracdo do projeto hidraulico da reforma e
ampliacdo das ETAs Luiz de Queiroz.

Caso sejam solicitadas mudancas ou complementacdes na concepg¢do proposta, as mesmas

deverdo ser formalizadas e enviadas a Hidrosan, no prazo maximo de 10 dias a partir da entrega.
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