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CONSIDERACOES INICIAIS

LEVANTAMENTO E DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE TRATAMENTO EXISTENTE

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



::SISTEMA DE TRATAMENTO EXISTENTE

Cada ETA possui uma

unidade de mistura rapida. Floculador
1 Decantador 1
Mistura
O tempo de contato do eI
~ . ATIERES Decantador 2
cloro e do carvao ativado 2

Sa0 pequenos.

Unidades de floculacao com
duas camaras em série.

Filtro2  Filtro3  Filtro4  Filtr

Decantadores do tipo

convencional com remocao

através do esvaziamento da  Adutorade
. 4gua bruta

unidade.

Reservatdrio de Distrikuicao
distribuigdo

agua tratada

Camarade
desinfecgdo

ETA 2

Filtros com meio filtrante
composto somente por
areia.

Filtrol Filtro2 Filtro3  Filtro4 Filtro5

Lavagem dos filtros
somente com dgua e com
velocidade ascensional

va r|ave| . FIocuZIador Decantador 2

Floculador

1 Decantador 1

Mistura

rapida




::QUALIDADE DA AGUA DO RIO PIRACICABA

Manancial com elevado nivel de contaminacdao (resultados dos
estudos estatisticos e dos estudos de tratabilidade - Relatério 01 e
Relatdrio 02).

Durante o periodo de estiagem do ano de 2014 o tratamento da
agua bruta deste manancial se caracterizou como uma condicao de

reuso indireto para fins potaveis

o Valores alarmantes de nitrogénio amoniacal (entre 8 e 14 mg/L NH3),
carbono orgénico total (15 a 25 mg/L), cor verdadeira (acima de 100
uH), E. coli (2000 a 125.000), entre outros.



::ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

e Considerando-se os dois principais problemas observados no
estudo de tratabilidade, a remocao do nitrogénio amoniacal e a
remocao do carbono organico total foram propostas as seguintes

alternativas para o tratamento da agua do rio Piracicaba.

Etapas Alternativa 1 I Alternativa 2 | Alternativa3 | Alternativa 4
Pré-oxidacdo com didxido de cloro X X X X
Pré-oxidagdo com cloro X
Adsorcao em CAP X X Y.
Cosgacio, Hocuiagio e x Alternativa 1 foi a
Filtracdo em Antracito e Areia X ESCO|h |d d pe|0
Filtragcdo em Zedlita S E MAE
Adsorcao em Carvao Ativado
Granular X
Filtracdo em Membranas X
Pds-cloragao X X X X
Fluoragdo e Estabilizagao X X X X




::PARAMETROS DE PROJETO

e Vazao total afluente as ETAs Luiz de Queiroz de 1000 L/s:

o Vazdo nominal da ETA 1: 550 L/s;
o Vazdo nominal da ETA 2: 450 L/s.

 Condicoes de funcionamento:

o Tempo diario de funcionamento: 24 h;
o Vazao minima afluente as ETAs 1 e 2: 450 L/s (fixada junto ao SEMAE).



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-oxidagdo

Produtos utilizados: Didxido 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

*Dosagem fixada pelo SEMAE

** Parametro a ser otimizado na
pré-operacao das ETAs apods a
reforma

Mistura rapida

Gradiente de velocidade: 300 a 1000 s
Tempo de mistura: 10 s
Unidade de mistura rdpida mecanizada

Floculagdo

Tempo de floculagdo: 23,5 min (ETA 1)
29,2 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)

Sedimentagao

Velocidade de sedimentacdo: 1,0 a 1,5 cm/min
Uso de médulos tubulares para decantacao de alta taxa

Filtracdao

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 dgua: tempo de lavagem com ar de 3 a 5 min **
tempo de lavagem com agua de 5a 7 min**

Desinfeccao final

Produto utilizado: UV (lampadas UV de 600 W)
Efciéncia de inativacdo de 99,9 % de cryptosporidium

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

Fluoragao

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

Estabilizacdo

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




CONCEPCAO DE REFORMA E AMPLIACAO DAS ETAS LUIZ DE
QUEIROZ

UNIDADES DE TRATAMENTO
PRODUTOS QUIMICOS



::CONCEPCAO DA REFORMA E AMPLIACAO DAS ETAS

Construcao da unidade de pré-oxidacao da agua bruta;

Construcao da nova unidade de mistura rapida mecanizada e

divisao de vazao entre as ETASs;

Reforma das unidades de floculacao;

Reforma das unidades de decantacao;

Reforma dos filtros existentes;

Implantacao do sistema de lavagem dos filtros com ar;
Reforma do sistema de lavagem dos filtros com agua;

Implantacao do sistema de desinfeccao com UV,



l:l EXISTENTE
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: EXISTENTE
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l:l EXISTENTE
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Planta geral das ETAs Luiz de Queiroz (existente)
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EXISTENTE
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Planta geral da concepcao de reforma e ampliacao das ETAs Luiz de Queiroz
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::NOVA UNIDADE DE
PRE-OXIDACAO

* Construcao de uma unidade de pré-
oxidacao provida de chicanas para
escoamento horizontal.

* Unidade compartimentada: duas
camaras em paralelo, com 26 chicanas.

eDimensoOes internas das camaras:
Comprimento de 32,20 m;
Largura de 7,00 m;
Altura util de 5,10 m.

*Tempo de contato total 30 min (15 min
para o dioxido de cloro e 15 min para o
cloro).

*Aplicacao de diodxido de cloro na
chegada de dgua bruta e aplicacdo de
cloro na curva da 132 chicana

———‘:M - -

Aplicacao de
didxido de cloro

Antecamara

Aplicacao
de cloro

Camara 2
Camaral

Vai para unidade
de mistura rapida



::NOVA UNIDADE DE
MISTURA RAPIDA

* Construcao de uma unidade mistura
rapida mecanizada para atender a vazao
total aduzida as ETAs

*Unidade composta por duas camaras em
série providas de misturadores do tipo

turbina
Misturador
tipo turbina

eDimensodes das camaras:
Comprimento de 1,50 m;
Largura de 1,50 m;
Altura util de 2,25 m.

*\/antagens

- Variagdo do gradiente médio de
velocidade na mistura em fungao da

Aplicacao
de PAC

_ ) Vai parla a
qualidade da agua afluente; diviséoide
- Redugao da flotagao de flocos; vazdo

- Coagulagao em um unico ponto. |

Camara 2 Camaral



::NOVA UNIDADE DE
DIVISAO DE VAZAO

* 3 vertedores retangular com perfil

Creager:

2 vertdedores com largura util de 1,375

m para ETA 1;

1 vertedor com largura util de 2,25 m

para a ETA 2.

*A dgua coagulada sera veiculada para
ETA 2 por uma tubulacao DN 700 e para a
ETA 1 por duas DN 500. As tubulagdes
serao providas de V.B. modulante.

O perfil creager e as V.B. modulante
visam reduzindo a insercao de ar e

flotacao de flocos.

- |
Tubulacao |

DN 700 vai ———
para ETA2 |
i

Tubulacdao DN 500
vai para médulo
de floc/dec 1 -ETA 1

Tubulagdao DN 500/
vai para médulo
de floc/dec 2 -ETA 1

Perfil —_
Creager

V.B.DN 700_—""

modulante

—

L

V.B.DN 5
modulant

ETA 2

Vertedores
ETA 1

Vertedor
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NA ETA 2 7
e A divisao de vazao entre os
modulos de floculagcdo/decantacdo
da ETA 2 sera efetuada através de 4
vertedores instalados no canal entre
as unidades. .
Vertedores 5 o
'—I’//-\ \.\:
Passagem Verted Passagem = =
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Tubulagao
DN 700 vai P
para ETA 2

Unidade de Unidade de
divisdo de vazdo pre-oxidagdo

Aplicacao
de cal

Aplicacao
i de dioxido
pg de cloro
de mistura

rapida

ApIicagéo/’
de PAC

: 1]
— |/
N

. A Aplicacao
- — 1 S L. '
| Aplicacao Aplicacao de cloro |

de cal de CAP

Tubulacao DN 500
vai para médulo
de floc/dec2 -ETA 1

Tubulagao DN 500
vai para médulo
de floc/dec 1 -ETA 1



::MODULOS DE FLOCULACAO/ DECANTACAO (REFORMA)
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::UNIDADES DE
FLOCULACAO (REFORMA)

* Construcao de duas camaras de
floculagao adicionais em cada unidade de
floculacao — resultando 4 camaras em

Agitador tipo Agitador tipo

rg‘/paletas paralelas rE/ turbm?
i

série.

*Tempo de floculagao:

ETA Modulo de Tempo tedrico de
floculagdo/decantagdo floculagdo (min)
1 23,5
! 2 23,5
1 29,2
2 2 29,2

*Equipamentos de floculagao:
Turbina — 12 camara de floculagao;

Paletas paralelas ao eixo vertical — 22, 32
e 42 camara de floculacao.

Dispositivo
antivétice
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.. U N I DAD ES D E Canal de coleta de Canal de coleta de

~ agua decantada agua decantada
DECANTACAO (REFORMA)
Placa com
* As unidades de decantagao existentes, vertedores Médulos :
do tipo convencional, passarao a operar triangulares tubulares i
i

com alta taxa (com maddulos tubulares).

*AlteracOes previstas:

* Alteragdes no encaminhamento e
distribuicao da agua floculada;

eInstalagao de mdédulos tubulares;

eInstalagdao de remog¢dao mecanizada de
lodo;

*Alteragdes na coleta de agua
decantada;

*Instalagdao de remogdao de material

flotado. /

Canal de

Removedor '
distribuigdo de agua de lod Canal de !
floculada — parte €lodo distribuicdo de agua
superior provida de floculada — parte
orificios Dreno do canal de inferior

distribuicao de agua
floculada



Canais frontais de

Motor do distribuicao de agL
removedor de N ced floculada
lodo Médulos aca com vertedores or de
tubulares triangulares Remqved
| material flotado

Removedor Removedor
de lodo de lodo

Canais frontais de

Canal de remocao distribuicao de agtL
Canal de coleta de Placa com vertedores de material flotado floculada

agua decantada triangulares \
— '

Canal de distribuicao de agua floculada — Canal de distribuicdo de agua
parte superior provida de orificios floculada — parte inferior



Canal de Tubulacdo de | " Dreno do canal de
descarga descarga do distribuicao de agua
removedor de lodo floculada
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/ / ) Removedor \ \

5 Dreno do canal de
Tubulagdo de -oreno do ; )
descarga do distribuigdo de agua de lodo Tubulagdo de Redn;?\ézcior

removedor de lodo floculada descarga do
removedor de lodo



::UNIDADES DE
FILTRACAO (REFORMA)

*As principais intervencdes previstas para
a reforma das unidades de filtracao
existentes foram:

* Substituicao do meio filtrante;

* Alteracdao do método de lavagem dos
filtros, com implanta¢ao da lavagem com
ar e a adequacao da lavagem com agua;

* Substituicao das crepinas e adequacao
do fundo dos filtros;

* Modificacdo da entrada de agua
decantada nos filtros;

* Substituicao dos comandos das
valvulas e comportas existentes por
comandos eletromecanicos.

* Nos filtros da ETA 1 também serao
substituidas tubulacdes e valvulas de
descarga por valvulas de maior diametro.

Fundo de fluxo confinado — Blocos Pluvitec



_— Enchimento

| +— Canal central

‘g Tubulac3o para

drenagem/alimentacdo

de agua para lavagem

do canal central

/Tubulagéo de ar
para lavagem
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Planta inferior (dois niveis) dos filtros da ETA 2

Fundo de fluxo
confinado — Bloco

Pluvitec




Fundo de fluxo confinado
Bloco Pluvitec

agua de lavagem /\

]

< 7
\ﬁ / \ Enchimento

Descarga de

| — Canal central

Tubulacao para
drenagem/alimentacdo
de agua para lavagem

do canal central

A

Tubulacao de ar
para lavagem

Tubulacao de ar
para lavagem — T ———— 31

Planta inferior (dois niveis) dos filtros da ETA 1



Conexdao com a tubulagao
existente de dgua para
lavagem (a ser instalada)

Caixa de passagem
(a ser instalada)

=N\

Bombas de agua para
lavagem dos filtros (a
serem instaladas)
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N
I
Bombas de dgua para
lavagem dos filtros (a Reservatério enterrado de
serem instaladas) agua filtrada da ETA 1

(existente)



— Canal existente conectado
T L - ao reservatorio elevado

= — — (atualmente recebe dgua
m | m IH ) m ~ tratada do extravasor do
) L EEEEEEEES reservatorio elevado )
O \ Tubulagdo DN 450 )
] Dani veiculagdo de dgua \|_
! 1 para lavagem dos Uacs
] I Derivagao DN 450 a
. filtros ser instalada
Tubulacdo DN 450 Derivacdo DN 450 a

existente (vem do
reservatorio elevado)

I ' | |

Tubulacdo DN 450
veiculagdo de 4gua \I'ubula(;ao DN

para lavagem dos existente (ver

U U U U filtros reservatorio ele
//— | g {)J

=l ; |7
& & & &5 &5, &5 35, 45 i
Derivagao DN 450 a
ser instalada

ser instalada

N

[

Canal existente conectado ao /
reservatorio elevado
(atualmente recebe 4gua tratada do
extravasor do reservatério elevado )
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::NOVA UNIDADE DE
DESINFECCAO COM UV

* Proposto para garantir a qualidade DE AGUATRATADA
microbioldgica da agua tratada RESERVATORIO DE DSTRIBUIGAD

DE AGUA TRATADA

 Desinfeccao da dgua filtrada com
inativacao de 99,9% de cryptosporidium

* Desinfeccao UV proposta em canal com
escoamento livre provido de mddulos de
lampadas UV com inclinagdo 45°

Adequado para a baixa carga hidraulica ——
disponivel - em torno de 0,30 m S CANAL DO RIO PIRACICABA I S

Os médulos permitem a reduc¢ao da TR
profundidade do canal, ao mesmo
tempo que mantém uma pequena area
de ocupacao

*Uso de lampadas de 600 W com
transmitancia minima de 84 %



::CAMARA DE CONTATO / m====mmue. ==
(REFORMA)

e Em funcao da implantacdo da unidade
de desinfeccao com UV a montante da
camara de contato
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! ii " de cloro | e
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i ﬁl ' Lt i Tubulagdo DN 1100
I T | | Vem da unidade
! Al " = | desinfec¢do com UV
LA E . '
i ' |
i /[ \ g ! |
I :
/ | !
Tubulagdo DN 1100 Abertura | I
Vem da unidade (a ser executada) | |

desinfeccao com UV e



::REFORMA E AMPLIACAO DOS PRODUTOS QUIMICOS

 Adequacao de sistemas existentes:

o Cloro (desinfeccao)
o PAC (coagulacao)

* Construcao de novas instalacoes:
o Dioxido de cloro (pré-oxidacao)
o CAP
o Cal hidratada (ajuste de pH de coagulacao)

o Acido fluossilicico



Floculador | Decantadorl-Cdmaral
1

Distribuicdo
dguatratada

Decantador1~Cémara 2

Eloculador Decantador2~Camara 1
2

Decantador2—=Camara 2

Reservatdrio de
distribuigdo

0e323juissp

ltrol  Filtro2 Filtro3  Filtrc4 FiltroS  Filtro6 o2p elewe)

— e e e e G e o e e e mwd

Divisdo de

(Hd ap aisnfe)

*[€J
Filtro2 Filtro3  Filtro4 Filtro5
—_—>
ovd
Floculador Decantador1-Cémara1
—_—
dvd 1 Decantador 1-Cémara 2

(Hd ap a1snle)

Floculador Decantador2-Camara 1

Decantador 2—Cémara 2

Camara de
pré-
oxidagdo

oloj2 ap opixoiq

Adutorade
dguabruta



Dioxido de cloro
(novas instalacoes)

*Geracao de didxido de cloro:
sistema SVP (Purate e acido

sulfurico 78%).

eInstalacao com abrigo para o
gerador de didxido de cloro e
bacia de contencao para os
tanques de armazenamento.

eArmazenamento: 2 tanques de
20 m3 (1 Purate e 1 acido

sulfdrico).

*Aplicagao: 1 difusor na nova
unidade de pré-oxidacao

Tanque de
Purate
(20 m3)

—|

Tanque de
Ac. Sulf.
(20 m3)

Bacia de
contengao

Bomba de Agua
de Processo

Gerador

1
VA

7
Bacia de
contengao

eConsumo:
Dosagem Consumo
maxima (mg/L) | (kg/dia) (t/més)
5 432 13




Cloro (adequacao do
sistema existente)

*Uso para pré-oxidacdo e para difusores
desinfeccao

*Aplicacdo para pré-oxidacao: 3
linhas de injecao (1 reserva) e 2

*Aplica para estabilizagao: 2linhas de
*Substituicao de equipamentos: injecdo (1 reserva) e 1 difusor
evaporador, cloradores, injetores e
bombas de dgua de processo

|

| [ '

| T i

«Ampliacdo da capacidade de g - |
i I I

armazenamento (novas edificagdes) R I R —
de 9 para 53 cilindros de 900 kg : - |
|

Difusor de cloro
Aplicacdo para
b | desinfeccdo

eInstalagao de um novo lavador de
gas

I
|
! I
| = / :
eConsumo ! i ﬁ{ it
I i X
. o
\\ | I
Dosagem Consumo ! |
| .
i !
I

maxima (mg/L) | (kg/dia) (t/més)
pré-oxidacao 50 4320
desinfeccao 5 432




Sala de Lavador de gés
1 (a ser instalado)

armazenamento [@% ,,,,,, —
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(a ser construida) (existente)



CAP (novas
instalacoes)

eConstrucao de abrigo para as
bombas e tanques de
dosagem/diluicdo

eArmazenamento: 2 silos de 80
m3

eArmazenamento emergencial:
260 sacos.

*Aplicagao: meia-cana a jusante
da unidade de pré-oxidacao

eConsumo:
Dosagem Consumo
maxima (mg/L) | (kg/dia) (t/més)
75 6480 194

Agitador
lento

A -
IIIIIIIIIIIHHIIIIIIII/III\\IIIIIIIIIIIIIHIIIIIII

N
N

=

+

Bombas

Silos de
armazenamento
(80 m3)

Armazenamento
emergencial

Tanques de
dosagem/diluicdo



CAL (ajuste do pH
de coagulacao
novas instalacoes)

*Construcao de abrigo para as bombas
e tanques de dosagem/diluicdo

*Novas bombas dosadoras e tanques
de dosagem com misturador lento em
novas edificacdes

eArmazenamento: 1 silo de 80 m3

*Armazenamento emergencial: 200
sacos

*Aplicacdao: meia-cana a jusante da
pré-oxidacao

eConsumo:
Dosagem Consumo
maxima (mg/L) | (kg/dia) (t/més)

50 4320 130

CAL (estabilizacao
— instalacdes

existentes)

*Manutencao das instalacdes

existentes

*Aplicacdao: meia-cana a jusante da

pré-oxidacao

eConsumo:
Dosagem Consumo
maxima (mg/L) | (kg/dia) (t/més)
10 864 26
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PAC (adequacao do
sistema existente)

*Equipamentos: novas bombas
dosadoras peristalticas

*Ampliagao da capacidade de
Armazenamento de 150 m?3 para
270 m3 (2 novos tanques de 60
m3)

eAplicagao: 1 injetor na unidade
de mistura rapida mecanizada

eConsumo:

Novo Tanque
(60 m3)

Novo Tanque
(60 m3)

Dosagem Consumo

maxima (mg/L) | (kg/dia) (t/més)

400 34561 1037

Ampliagdo do armazenamento




Tanque de armazenamento de
60 m3 (novos)

Abrigo para as
bombas dosadoras
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Acido fluossiliscico
(nova instalacao)

*Construcao de um novo abrigo
para as bombas e de uma bacia
de contencao para o tanque de
armazenamento

*Realocacao de bombas
dosadoras existentes

eArmazenamento: 1 tanque de 12
m3 em nova edificacdo

Aplicagao: 2 injetores, 1 em cada
tubulacdo de veiculagao de agua
filtrada (aplicacao em 1 ponto por
vez)

*Consumo:
Dosagem Consumo
maxima (mg/L) | (kg/dia) (t/més)
1 546 16

Bombas dosadoras
existente

Novo abrigo para as
o bombas

\ Nova bacia de

contengao



ALTERNATIVAS PARA O TRATAMENTO DOS RESIDUOS GERADOS
NAS ETAS LUIZ DE QUEIROZ



::ALTERNATIVAS PARA O STR

e Alternativa 1

o Regularizacao do residuo e envio para ETE

e Alternativa 2

o Tratamento no local das ETAs com adensamento e desaguamento
mecanizados dos residuos para recuperacao de agua e obtencao do
teor de solidos necessario para destinacao final do lodo em aterro
sanitario.

* Alternativa 2A: separacao dos residuos

* Alternativa 2B: regularizacdo dos residuos antes do tratamento

* Projeto devera considerar a limitada area disponivel e topografia da

Mmesma



::ALTERNATIVAS PARA O STR

Alternativa

Caracteristica

Vantagens

Desvantagens

Regularizacao

Menor custo de implantacao
Menor area de implantacao

Necessidade de compatibilizacdao com o
sistema de tratamento de esgoto

. e envio para Maior simplicidade .
Alternativa 1 P p (capacidade da rede e da ETE,
tratamento operacional ..
~ . N caracteristicas do tratamento da ETE)
na ETE N3o necessita aplicacao de . L o .
. N3ao ha recuperacgao de agua
produtos quimicos
Reducao do indice de perdas . . ~ ~
o N , Maior custo de implantacdo e operagao
Separacao (recuperacao de agua) ., . o
) Maior area de implantacgao e
. dos residuos Tratamento na fonte .
Alternativa 2A Uso de produtos quimicos
para geradora . . :
Maior complexidade operacional
tratamento Menor consumo de produtos

guimicos no desaguamento

Necessidade de mao-de-obra especializada

Alternativa 2B

Regularizagao
dos residuos
para
tratamento

Reducdo do indice de perdas
(recuperacao de dgua)
Tratamento na fonte
geradora
Tratamento continuo dos
residuos

Maior custo de implantacao e operacao
Maior area de implantacao e
Uso de produtos quimicos
Maior complexidade operacional
Necessidade de mao-de-obra especializada
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