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RESUMO EXECUTIVO

Considerando-se a crise hidrica enfrentada em 2014 por todo o Estado de
Sao Paulo, e a recente reclassificacdo do rio Jundiai para classe 3, durante os
periodos chuvosos, tornando-o apto para captacdo e tratamento visando
abastecimento para consumo humano, a SAAE (Servico Auténomo de Agua e
Esgoto de Indaiatuba) iniciou a ampliacdo do seu Sistema de Abastecimento de
Agua. Tem-se ainda o aumento da demanda, com o crescimento do municipio, e as
responsabilidades impostas pela Lei do Saneamento Basico (Lei n° 11.445, de
2007), procurando a expansao das atividades, da qualidade, eficiéncia e uso

racional no servi¢co de abastecimento de agua.

O presente Projeto de Formatura visa realizar um estudo sobre as
caracteristicas de qualidade da agua do rio Jundiai para a sua utilizagdo no
municipio de Indaiatuba, buscando identificar a atual situagéo e analisar os projetos
de ampliacdo de deu sistema de tratamento de agua bruta, e, de forma mais
especifica, a implantacdo de uma nova Estacdo de Tratamento de Agua (ETA VI), e
a ampliacao da ETA Illl. Considerando-se, ainda, a qualidade atual do Rio Jundiai,
aliada a expansao demografica da cidade, sera feita uma analise buscando entender

as demandas atuais e futuras do sistema integrado como um todo.

As analises da demanda apontam para a necessidade de expansao da
captacao de agua bruta, sendo justificado, portanto, o tratamento das aguas do Rio
Jundiai. Suas caracteristicas o tornam desafiador para a distribuicdo segura para o
abastecimento publico, e, portanto, as estacdes de tratamento devem possuir

meétodos adequados para que seja alcangada a sua potabilidade.

As ETAS lll e VI, apresentam estruturas otimizadas para o correto seguimento
de normas e boas praticas de trabalho, devendo apenas serem observados as
flutuagbes na qualidade da agua, uma operagdo comum em estacdes de tratamento.
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1 INTRODUGAO

A agua, essencial para o surgimento e manutencao da vida em nosso planeta, €
indispensavel para o desenvolvimento das diversas atividades criadas pelo ser
humano, apresentando, por esta razdo, valores econdOmicos, sociais e culturais
(MORAN ET AL, 1985 apud TSUTIYA, 2006). Deve-se levar em consideragéo que
apenas uma pequena parcela, referente a agua doce, pode ser utilizada para o
desenvolvimento da maior parte das atividades humanas, sem a necessidade de se
fazer grandes investimentos para a adequacédo das suas caracteristicas, fisicas,
quimicas e/ou biolégicas, aos padrbes de qualidade exigidos para cada tipo de
aplicacao (MIERZWA, 2002).

Outro fator importante a ser analisado, além da disponibilidade hidrica, é o
problema relacionado ao aumento da populacdo, que resulta em uma grande

pressao sobre o consumo de agua.

Desde 2007 os usuarios de servigcos de agua possuem uma série de direitos
assegurados pela Lei do Saneamento Basico (Lei n° 11.445), que prevé a
universalizagdo do servico de abastecimento de agua e tratamento da rede de
esgotos. Desta forma, compete aos municipios, através de concessdes a empresas
privadas ou diretamente, prestar servigos que vao da captacdo de agua até as
ligacbes prediais e respectivos instrumentos de medicdo, além de detalhar metas
progressivas e graduais de expansao das atividades, da qualidade, eficiéncia e uso

racional, sendo fiscalizados por diversas agéncias reguladoras estaduais.

Em vista da importancia de um adequado sistema de abastecimento de agua,
grandes esforcos vém sendo feitos, particularmente nas ultimas décadas do século
20, com elevados investimentos, de modo a se levar agua de boa qualidade ao

maior numero possivel de usuarios (TSUTIYA, 2006).

O municipio de Indaiatuba, no interior do estado de Sao Paulo, € parte da
Microrregiao de Campinas, ocupando uma area de 311,5 m? com cerca de 231.033
habitantes (estimativa do IBGE, 2015), e é banhada pelos rios Capivari-Mirim, ao

norte, e o Jundiai, ao leste da cidade. Merecem destaque os seguintes corpos de



agua, utilizados para abastecimento publico: Ribeirdo Pirai, Corrego Barnabé,
Cdrrego da Barrinha, Represa Morungaba, Represa do Cupini, Rio Capivari-Mirim e

Rio Jundiai.

Em 2004 houve a suspenséao da captacao de agua do Rio Jundiai, que até entdo
fazia parte da rede de abastecimento do municipio, mas que foi reclassificado para o
nivel 4, impréprio para consumo. Isso se deve ao fato de ser o principal corpo
receptor de alguns municipios e aos efluentes industriais despejados em sua
trajetdria. Ja em 2014 todo o Estado de Sao Paulo enfrentou uma seca atipica, a
pior ja registrada em sua histéria; e Indaiatuba se viu obrigada a adotar rodizios de
agua, que apesar de durarem pouco mais de 20 dias, afetaram cerca de 90.000

pessoas.

A saida encontrada para a crise hidrica e o aumento da demanda de agua do
municipio foi a volta da captacdo das aguas do Rio Jundiai para tratamento e
posterior abastecimento para consumo humano. Isso s6 se deu em 2014 com a
melhora da qualidade do rio e reclassificacdo, de nivel 4 para 3, em periodos

chuvosos.

O Servico Autdnomo de Agua e Esgotos de Indaiatuba (SAAE), que desde 2015
vem realizando importantes obras de saneamento para atender ao crescimento
populacional e o desenvolvimento da cidade, obteve o aval para a ampliacdo do
sistema de abastecimento de agua. Desta forma, além da construgdo de novos
reservatorios, estacdes elevatorias e adutoras, decidiu-se pela ampliagdo de

algumas de suas estagdes de tratamento de agua (ETA).
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Figura 1: Localizagao de Indaiatuba em relagao a UGHRI 5 (PMSB, 2013)



Figura 2: Ampliacao da ETA Ill (Bairro do Pimenta)

A ETA lll, localizada no bairro Pimenta devera ter a sua capacidade aumentada
em 50% na oferta de agua, de 300 L/s para 450 L/s, com a construgdo de um
terceiro médulo de caracteristicas idénticas aos existentes, com previsdo de entrega

para o inicio de 2017.

Atualmente, a unidade realiza a captagao de agua no Ribeirdao Pirai (80%) e no
Cérrego do Barrinha (20%), afluentes do Rio Jundiai e é responsavel pelo
abastecimento da Zona Sul do municipio. Com a ampliagdo da ETA lll, a 4gua do
Rio Jundiai sera bombeada e transportada para esta, e, entdo, misturada com as
aguas do Ribeirdo Pirai e Cérrego do Barrinha para juntas serem tratadas, com
destino ao abastecimento da Zona Sul da cidade.

Ja a ETA VI, projeto a ser instalado na zona leste da cidade, visa aumentar a
distribuicdo de agua em duas etapas com capacidade de 150 L/s cada, e total de
300 L/s, atendendo aos bairros ltaici e Tombadouro. Para tanto, devera captar as

aguas do Rio Jundiai, exclusivamente.



2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo o estudo da Ampliacédo do Sistema de
Abastecimento de Agua do Municipio de Indaiatuba. Como objetivos especificos,

podem ser citados:

e Compilar um histérico sobre o sistema de abastecimento de agua do

municipio de Indaiatuba e a legislagéo pertinente a qualidade da agua;

e Realizar uma revisdo bibliografica sobre a operacdo das estacdes de

tratamento de agua pelo método convencional da cidade;
¢ Analisar os dados de qualidade da agua do Rio Jundiai;
e Analisar a projegao da demanda de agua tratada do municipio;

e Analisar os projetos de implantagdo da ETA lll e VI.



3 JUSTIFICATIVA

Estudos realizados pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) em parceria com a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), apontaram para uma estiagem severa resultante
de trés anos hidrolégicos com precipitagdo abaixo da média, agravada pelas
precipitagbes abaixo da meédia em 2014 na regido Sudeste. Esse fendmeno
acarretou em problemas de escassez de agua que afetou o sistema de
abastecimento de agua tratada em todo o estado de S&o Paulo. Isso levou a
necessidade de buscar novas fontes para a captacao, tentando evitar as medidas

tomadas durante este periodo de estiagem.

O rio Jundiai, que em 2004 foi rebaixado na classificacdo de qualidade da agua,
apresentou melhoras a partir do ano de 2011. Com a sua reclassificagao no nivel 3,
durante as épocas de chuva, em 2014, apds analises da Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo (CETESB) nos anos anteriores, a captagdo de agua bruta para

tratamento e posterior distribuicdo se tornou viavel.

Justificando ainda a ampliagdo do sistema de tratamento de agua do municipio
de Indaiatuba como imperativo diante do crescimento populacional, iniciou-se o

projeto de ampliagdo do servigo, com horizonte de projeto de 20 anos.



4 DISPONIBILIDADE HIiDRICA DE INDAIATUBA

O municipio de Indaiatuba estd inserido em sua maior parte na Bacia
Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), que compde a Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 5), com pequena participagcédo, em
sua area rural, na Bacia do Sorocaba/Médio Tieté (UGRHI 10) (PMSB, 2013). As

sub-bacias que compde a UGRHI 5 podem ser vistas na Tabela 1.

Tabela 1: Sub-bacias da UGRHI 5 e seus respectivos municipios (PMSB, 2013)

Area de
Codigo Sub-bacia drenagem Municipios
(km?)
) L ta. Maria da Serra, Sio Pedro, Aguas de Sio Pedro, Charqueada,
1 Baixo Piracicaba 1.878,99 S- . das Sdo Pedro, Ag 540 © quead
Piracicaba
Piracicaba, Sta. Barbara D' Oeste, Rio das Pedras, Saltinho,
2 Alto Piracicaba 1.780,53 Iracemapolis, Cordeirépolis, Limeira, Americana, Nova Odessa,
Sumaré, Hortolandia
. Analandia, Corumbatai, Rio Claro, Sta. Certrudes, Ipelna,
3 Rio Corumbatai 1.702,59 pe
Charqueada
. . Artur Nogueira, Cosmoépolis, Holambra, Sto. Anténio de Posse,
4 Baixo Jaguan 1.094,40 . gu P
Pedreira
5 Rio Camanducaia 857,29 Monte Alegre d9 Sul, Pinhalzinho, Pedra Bela, Amparo, Sto. Anténio
de Posse, Pedreira
6 Alto Jaguari 1.181,63 Pedra .B_ela, Brag‘_lng.} Paulista, Tunytl, §»1orungaba, Pedreira,
Jaguariana, Joanopolis, Vargem, Piracaia
Atibaia, Joanépolis, Piracaia, Nazaré Paulista, Jarinu, Braganga
7 Rio Atibaia 2.817,88 Paulista, Bom Jesus dos Perddes, Itatiba, Valinhos, Campinas,
Paulinia, Nova Odessa, Americana, Jaguariina, Morungaba
. L Louveira, Vinhedo, Jundiai, Campinas, Valinhos, Monte Mor, Elias
8 Rio Capivari 1.611,68 . . .
P Fausto, Capivari, Rafard, Mombuca, Rio das Pedras, Indaiatuba
. . Atibaia, Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Jundiai, ltupeva,
9 Rio Jundiaf 1.117,65 ‘mpo Limp , J pe
Salto, Indaiatuba, Jarinu, Cabreava
AREA TOTAL 14.042,64
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Indaiatuba é banhada por dois dos trés principais rios da UGRHI 5, o Rio
Capivari-Mirim, ao norte, e o Rio Jundiai, ao leste da cidade. Merecem, ainda,
destaque, os seguintes corpos de agua, conforme disposto no Plano Municipal de

Saneamento Basico (PMSB), de 2013, produzido pela Engecorps:

e Ribeirdo Pirai: afluente do Rio Jundiai, nasce na Serra do
Japi, no municipio de Cabrelva, onde percorre, além da
area rural, aglomerados urbanos dos quais recebe
descarte de esgoto sem tratamento e lixo, o que volta a
ocorrer ao atravessar o territério de Salto e Itu. Em
Indaiatuba, percorre apenas a area rural, onde esta sujeito
a assoreamentos, contaminagédo pelo uso excessivo de
agrotoxicos e degradagao de sua mata ciliar;

e (Corrego do Barnabé: afluente do Rio Jundiai, faz parte do
cartdo postal do municipio, tendo seu curso como eixo do
Parque Ecoldgico. E um manancial de alto risco por cortar
perimetro urbano, e também o que mais sofre agressdes e
contaminagbes provocadas pelo descarte clandestino de
produtos quimicos e saneantes nas galerias pluviais e por
vazamentos das redes coletoras de esgoto;

e Corrego da Barrinha: afluente do Rio Jundiai, atravessa a
Fazenda Pimenta, em Indaiatuba, enfrentando os mesmos
problemas dos demais mananciais que percorrem areas
rurais de Indaiatuba e cidades da regiao;

e Rio Capivari-Mirim: afluente do Rio Capivari, enfrenta
problemas de assoreamentos e degradagdo de sua mata
ciliar. Esta sujeito a reducdes drasticas de sua vazao em
periodos de estiagem prolongada. E responsavel por
38,78% do abastecimento de Indaiatuba;

e Represa do Cupini, no Bairro Barroca Funda: desde 1937,
abastece o primeiro sistema de &gua encanada de
Indaiatuba. Ela é reforcada pela Represa do Morungaba,
localizada na divisa com o municipio de Iltupeva. Em
conjunto, sao responsaveis por 18,46% do abastecimento
do municipio;

e Barragem do Rio Capivari-Mirim: esta sendo construida no
Bairro Mirim, 300 m acima da atual captagdo do SAAE,
dando origem a um lago com capacidade para armazenar
880.000 m3. A obra iniciou-se em setembro de 2013 e tem
prazo de construcéo de dois anos;

e Barragem do Ribeirdo Pirai: sera construida pelo
Consorcio Intermunicipal do Ribeirdo Pirai, integrado por
Cabreuva, Indaiatuba, Salto e Itu, no municipio de Salto,
com capacidade de regularizar a vazdo do manancial em
1200 L/s. A area total da represa é de 2,5 km?, com um
espelho-d’agua de 1,3 km? e capacidade para armazenar
9 bilhdes de litros. A obra ira permitir a ampliagdo do
volume de captagdo de Indaiatuba e Salto, e permitir que
Itu também venha a captar.
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No Plano Diretor, apresentam-se varios dados hidrolégicos relativos aos mananciais
de abastecimento de Indaiatuba (Plano Municipal de Saneamento Basico, 2013). As vazoes
de referéncia e as disponibilidades, podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2: Dados gerais sobre disponibilidades hidricas de mananciais superficiais (Serec, 2008)

Manancial (2::;:) ((;2751)0 ?Lgss;’ ?L;';r 700(0[(3) " Qc;lztso)rg
Capivari-Mirim (ETA 1) * 124,5 186 322 886 620 250
Capivari-Mirim (ETA IV) 28,8 49 85 233 163 8

Cupini | 2,9 5 8 23 16 30

Cupini |l 3,1 5 9 24 17 93

Santa Rita (Morungaba) 25,5 46 79 218 153 26
Barnabé 20,2 34 58 161 113 50
Barrinha 24,2 43 74 203 142 70

Pirai ** 216,9 405 702 1.933 1.353 161
Buruzinho *** 66,7 107 186 511 358 _
Furnas **** 39,3 74 128 353 247 _

TOTAIS 552,1 954 1.651 4.545 3.182 688

Notas:

1 - Q ;4o — vazao minima consecutiva com 7 dias de duragio e periodo de retorno de 10 anos;

2 — Q 955 - vazao com 95% de permanéncia no tempo;

3 — Q yy7 — vazao de longo termo : vazao plurianual.

* Os dados referem-se a drea total da bacia, incluindo a drea da ETA IV;

** O Municipio de Salto captava em 2008 aproximadamente 230 L/s do Ribeirdo Pirai, sendo que a vazio outorgada era de 300 L/s. Usos
particulares possuiam em 2008 uma vazao de outorga do Ribeirdo Pirai de 30 L/s;

*** O Municipio de Salto captava em 2008 cerca de 60 L/s do Cérrego do Buruzinho, sendo que a vazdo outorgada era de 120 L/s;

**** O Municipio de Itupeva possui outorga de captagao de 30 L/s do Ribeirdo Fumnas.

Nota-se que dois mananciais ainda nao sao utilizados (Corrego do Buruzinho e
Ribeirdo Furnas), entretanto, houve incremento da disponibilidade pela construgao

de barragens no Rio Capivari-Mirim e no Ribeirdo do Pirai (Salto).

5 SUBSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE INDAIATUBA
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No ano de 1915 uma bomba foi instalada no Cérrego Belchior, sob
administracdo do Prefeito Major Alfredo Camargo da Fonseca, estabelecendo,
assim, o primeiro sistema de captacdo de agua de Indaiatuba, responsavel pelo
abastecimento de um reservatério construido no Jardim Publico que distribuia a

agua para 8 torneiras publicas localizadas no centro.

A captacao e distribuicdo de agua da Represa do Cupini foi inaugurada em
1937, na gestdo do Prefeito Scyllas Leite Sampaio, com inicio das obras em 1936,

ao fim da gestao do Prefeito José Pedro Cardoso da Silva.

Figura 4: Inauguragao do sistema de abastecimento de agua, dia 2 de fevereiro de 1937 (Colegao Luis

Guilherme Sampaio. Arquivo Publico — Fundagao Pr6-Memoria de Indaiatuba)

Em 1968 o Prefeito Municipal de Indaiatuba, Romeu Zerbini, criou o SAAE a
partir da Lei Municipal n° 1.015 de 2 de junho de 1968, mas sua instalagao ocorreu
em 1970 na gestao do Prefeito Mario Araldo Candello, com um empréstimo junto a
CESP (Companhia Energética de Sao Paulo), tendo como seu primeiro diretor, o Dr.
Rafael Elias José Aun. Apenas em 1971, com o Decreto Municipal n° 938 de 1° de
margo de 1971, o servigco de agua e esgotos sanitarios do SAAE foi regulado, e até
1973 houve a construgdo da captacdo do Rio Capivari-Mirim, da Estacdo de
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Tratamento de Agua — ETA |, localizada na Vila Avai, de dois reservatérios de agua
e de um novo sistema de adugdo e distribuicdo de agua, sendo inaugurado
oficialmente em 1974, e em 1992 a construgcédo da ETA Il. A primeira fase da ETA Il

entrou em operacdo em 1995, sendo concluida em 1998, e inaugurada em 2001.

Em dezembro de 1995, a primeira fase da ETA Il foi inaugurada na gestao do
prefeito Flavio Tonin, tendo como Superintendente da SAAE o Sr. Ricardo F.
Spindola. Apenas em 1998, apds reformas e ampliagdes, houve a conclusdo das
obras da ETA lll e da Casa de Quimica, sendo inaugurada em 2001, na gestéao
seguinte, do Prefeito Reinaldo Nogueira, com o Sr. Tadao Toyama a frente da
Superintendéncia do SAAE.

Atualmente, o SAAE conta com 5 estacgbes de tratamento de agua, realizando o
servico em quatro delas (Tabela 3), e, de acordo com dados de 2014, com uma
meédia diaria de 63 milhdes de litros, correspondendo a uma vazao diaria de 862 L/s,
9 captagdes (incluindo 2 pocos ainda em operagao), e 50 reservatérios, atendendo

cerca de 99% da populagao.

ApOs a pior crise hidrica em 2014, que afetou a maior parte do Estado de Sao
Paulo, Indaiatuba tomou medidas de emergéncia visando reverter a situagédo. Em um
primeiro momento apdés o anuncio do rodizio no abastecimento de agua na Zona
Sul, a regido passou por um aumento de consumo. Isso foi devido ao conhecimento
da situagao das cidades vizinhas, que ja passavam por algo semelhante, levando a
populagdo a estocar agua em suas residéncias nos periodos de fornecimento, o que
descaracterizou a real fungdo da economia. Entretanto a sobrevida do rodizio
estabelecido na cidade foi curta. Apés uma campanha de conscientizacdo e
notificagdo, o consumo foi reduzido em 30%, contribuindo para a melhora da
situagdo, segundo o superintendente do SAAE, Nilson Gaspar, ndo deixando de
salientar que o racionamento poderia ocorrer novamente caso houvesse

necessidade.



Tabela 3: Capacidade das ETAs de Indaiatuba (PMSB, 2013)

Sistema

Capacidade
(L/s)

Tipo

Principais Unidades
do Sistema de
Tratamento

ETA I
(Vila Avai)

400

Convencional

Calha Parshall

6 Floculadores

2 Decantadores

4 Filtros

1 Tanque de contato

ETA III/IIA
(Bairro Pimenta)

350

Convencional

Calha Parshall

Floculadores

Decantadores

Filtros

Capela de produtos
quimicos

ETA IV
(Jardim Brasil)

12

Compacta
fechada

ETAV (Jardim
Morada do Sol)

100

Convencional

Calha Parshall

Mistura rapida

Canal de agua
coagulada

3 Floculadores

2 Decantadores

2 Filtros

Canal de agua filtrada

Camara de contato

13

Ainda de acordo com Gaspar, as chuvas que encheram os 51 reservatérios e as

21 represas que abastecem Indaiatuba, além da conclusdo de obras no sistema de

saneamento, melhoraram n&o apenas a vazao, mas também a qualidade da agua,

aliviando o problema da cidade.

Apesar da tranquilidade obtida com o aumento das chuvas e a conclusdo de

obras, o temor de uma nova estiagem levou a busca de novas alternativas para a

ampliacdo do abastecimento frente a demanda do municipio. Neste momento houve

a reclassificacdo do Rio Jundiai para classe 3, aliviando o gargalo em que

Indaiatuba se encontrava junto a autorizacdo para a captacdo de suas aguas.

Gaspar ressalta que a melhoria da qualidade das aguas do Rio Jundiai sé foi
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possivel devido ao investimento de aproximadamente 450 milhdes de reais no

esgotamento na bacia PCJ.

5.1 Subsistema da ETA I

Composto por 3 captagdes, uma estagdo de tratamento, 24 reservatérios de
agua em operacdo, 1 em fase de construgdo, o subsistema € localizado na Rua
Tangara, 540, Vila Avai, tendo capacidade de tratamento de 400 L/s de agua,

totalmente utilizada, e abastece a zona norte e o centro.

A agua bruta é captada das Represas do Cupini e Morungaba e no Rio Capivari-
Mirim, situadas em regides de pouca ocupacgao, o que favorece a preservagao dos
mananciais. A captacado do Cupini | opera somente quando necessaria, enquanto a

do Cupini Il é diaria.

Em 2013, o SAAE iniciou a construgdo de uma barragem para regularizar a
vazéo do Rio Capivari-Mirim (SAAE, 2015), com prazo de execugédo de dois anos,
sendo que, segundo informagdo da prefeitura do municipio, as obras da fase
estrutural foram finalizadas em maio de 2015. A represa tera capacidade de
armazenar 1,3 bilhdo de litros, suficientes para garantir o abastecimento durante os

periodos de seca.
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Figura 5: ETA | - Vila Avai (SAAE)

A ETA | previa o abastecimento da cidade até 1990, para uma populagao de
cerca de 64 mil habitantes, entretanto, neste ano, a populagao ultrapassou os 100

mil. Com a expansao da cidade, houve, em 1986 a ampliagao da ETAI.

5.2 Subsistema da ETA Il

Localizada no Bairro do Pimenta, uma area predominantemente industrial, onde
no final do século XIX completou-se o primeiro trecho da Estrada de Ferro Ituana,
ligando Jundiai a Indaiatuba, a ETA Ill se encontra na Alameda Comendador Dr.
Santoro Mirone, 1380, no municipio de Indaiatuba, Sado Paulo, préximo ao Rio
Jundiai. A agua bruta captada no Ribeirdo Pirai e no Cérrego da Barrinha é tratada
em dois modulos do tipo convencional de ciclo completo, com capacidade total de
300 L/s (150 L/s cada um), podendo atingir picos de 350 L/s em periodos de maior

demanda.
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O seu subsistema é composto por 2 captagdes superficiais, uma estacdo de
tratamento de agua, 22 reservatérios de agua em operacdo, 1 em construgéo, 1 a

construir e 4 planejados.

No ano de 2004 a estacdo recebeu seu primeiro sistema de pré-tratamento da
agua do Rio Jundiai, sendo operado apenas em casos de emergéncia. Isso se deve
ao grau de complexidade e alto custo do processo em relagdo ao convencional para
o tratamento da agua bruta.

Neste mesmo ano houve a inauguragdo dos laboratérios de analise fisico-
quimico, bacteriologico e instrumental, que realizam as analises dos mananciais que
servem O municipio e da agua distribuida a populagdo, melhorando o

acompanhamento da qualidade das aguas de abastecimento.

Figura 6: ETA Ill — Bairro do Pimenta (SAAE)

Atualmente a ETA Ill passa por uma ampliacdo, com a construgdo de um novo
modulo de tratamento de agua, semelhante aos da estagdo original. A estimativa é
de aumento da capacidade em 50%, passando dos 300 L/s para 450 L/s na oferta

de agua tratada distribuida.
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5.3 Subsistema da ETA IV

Localizada na Fazenda Sao Martinho Itaguagu, o subsistema abastece o
Jardim Brasil, o Jardim Sao Nicolau, e adjacéncias. Compreende 2 captagdes, uma
estacdo de tratamento de agua do tipo compactada fechada de dois médulos, e 4

reservatorios. A captagéo de agua é feita pelo Rio Capivari-Mirim

Sua capacidade é de 24 L/s, sendo que o tratamento é realizado em apenas
um modulo, de forma alternada tratando somente 12 L/s desta forma, mas

atualmente vem passando por um processo de modernizagao e adequagao de suas

instalagdes, visando o aumento da eficiéncia do processo de tratamento.

Figura 7: Médulo de Tratamento de Agua da ETA IV (SAAE)

5.4 Subsistemada ETAV

Este subsistema funciona como apoio ao Subsistema lll, de forma continua,
sendo composto por uma captagao superficial, uma estagédo de tratamento de agua

do tipo convencional, e um reservatoério de agua.

Localizada na Avenida Engenheiro Fabio Roberto Barnabé, 6.255, Jardim

Morada do Sol, a estagédo possui capacidade para o tratamento de 150 L/s de agua
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bruta, em um mddulo convencional, captada no Corrego do Barnabé e fornecendo-a,

apods o tratamento, a zona sul.

Figura 8: ETA V - Jardim Morada do Sol (SAAE)
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6 DEMANDA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

6.1 Crescimento demografico

O crescimento demografico expressivo de Indaiatuba teve inicio na década de
60, com a corrente migratéria interna. Até entdo, a massa populacional da cidade era
composta por imigrantes suigos, alemaes, italianos, espanhais, croatas e japoneses.
Com a expansao da industria e dos servicos disponibilizados, o crescimento
populacional se intensificou. Segundo a estimativa do IBGE em 2015, a cidade
possuia 231.033 habitantes, sendo considerada a terceira cidade mais populosa da

Regidao Metropolitana de Campinas, e a 372 mais populosa de Sao Paulo.

Desta forma, é imperativo entender o crescimento populacional da regido a fim

de garantir que os investimentos feitos sejam adequados ao horizonte de projeto.

Por sua localizagao privilegiada, a cerca de 100 km da capital paulista e a 20 km
de Campinas, e acesso rapido ao Aeroporto Internacional de Viracopos (10 km), a
principio, sua boa infraestrutura e bons indicadores de qualidade de vida tornam a
cidade atrativa para a migragéo interna. Entretanto, na contramao das proje¢des de
grande parte dos municipios brasileiros, Indaiatuba vem apresentando crescimento
demografico positivo. A maior influéncia para isto se deve aos movimentos
migratorios, pois a taxa de fecundidade da regido ja se apresenta em descenso

desde o periodo de 2005 a 2010, sendo inferior a dois filhos por mulher.

Na bibliografia tomada como base, o Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB) de 2013, mensurou-se a populagao pelo uso dos métodos componentes,
analisando cada elemento demografico em separado. Este modelo torna-se mais
trabalhoso por além de trabalhar independentemente com as taxas de natalidade,
mortalidade e crescimento migratério, também utiliza a separagao por género e faixa

etaria para representacao da série histérica de evolucao das variaveis.

A evolugdo demografica do pais vem se mostrando parelha a etapas tipicas
universais, caracterizando com certa preciséo a abordagem o processo de transicéo

demografica pelo qual a populagao se encontra, sendo elas:
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e Primeira etapa: Taxas de mortalidade e de natalidade muito elevadas e/ou
similares, refletindo no crescimento positivo ou negativo, mas lentos, ou

oscilante. O pais se manteve nesta fase até 1940;

e Segunda etapa: Decréscimo da taxa de mortalidade sem o correspondente
acompanhamento da natalidade, vindo a representar a expansao

populacional elevada. Percebido no Brasil entre os anos de 1940 a 1970;

e Terceira etapa: O crescimento populacional torna-se negativo devido a queda

das taxas de fecundidade;

O municipio de Indaiatuba, desde a entrada do novo século, apresenta taxa
de fecundidade abaixo de dois filhos por mulher, com previsdo de estabilizar-se
proximo ao valor de 1,4 entre os anos de 2015 e 2020. Mais adiante veremos que a
projecao de crescimento positivo, cada vez mais lento, permanece até meados de
2030. Junto a esses fatores, observa-se a diminuicdo da imigracdo devido ao
elevado custo de vida em que a regido tem apresentado, refletido diretamente na
retracdo imobiliaria e na questdo de atratividade de empregos, tornou-se menos
viavel a instalagdo de novas empresas e, em muitos casos, manter as ja existentes.
Consequentemente a fuga do setor industrial para regides de menor porte, com

maiores vantagens econémicas.



Tabela 4: Projecao da populagéo e de domicilios - Cenario Inercial (PMSB, 2013)
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Proje(:io da Proje?éo da Projec_éo da Domicilios Domicilios Domici_lios
Ano Populacio Total Populacdo Urbana Populacio Rural Totais (un.) Urbanos Rurais
(hab.) (hab.) (hab.) (un.) (un.)
2010 210.075 207.963 2112 63.906 63.321 585
2011 215.866 213.793 2.073 66.360 65.776 584
2012 221.657 219.624 2.034 68.815 68.232 583
2013 227.449 225.454 1.995 71.269 70.687 582
2014 233.240 231.285 1.955 73.724 73.143 581
2015 239.031 237.115 1.916 76.178 75.598 580
2016 243.875 242.006 1.869 78.432 77.859 573
2017 248.718 246.897 1.822 80.685 80.119 567
2018 253.562 251.787 1.775 82.939 82.379 560
2019 258.406 256.678 1.727 85.193 84.639 554
2020 263.249 261.569 1.680 87.447 86.899 548
2021 266.707 265.078 1.629 89.276 88.740 537
2022 270.164 268.587 1.577 91.106 90.581 525
2023 273.622 272.095 1.526 92.936 92 421 514
2024 277.079 275.604 1.475 94.765 94.262 503
2025 280.536 279113 1.423 96.595 96.103 492
2026 282.718 281.344 1.374 97.965 97.486 479
2027 284.899 283.575 1.324 99.334 98.869 465
2028 287.081 285.807 1.274 100.704 100.252 452
2029 289.262 288.038 1.224 102.073 101.635 438
2030 291.444 290.269 1.175 103.443 103.018 425
2031 292.387 291.258 1.129 104.312 103.902 410
2032 293.330 292.247 1.084 105.182 104.786 396
2033 294.274 293.235 1.038 106.051 105.669 382
2034 295.217 294.224 993 106.921 106.553 368
2035 296.160 295.213 947 107.791 107.437 354
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Tabela 5: Projegao da populagao e de domicilios - Cenario Impactado (PMSB, 2013)

Ano PoF:t:’IIs;: 7"’:!3[ PopZ:lg'?:?Jg;ana Pozruoll::; :uaral 7"1 og::c(i'll:'?s) DJ;;’::’Z:S g:: ;r;;'c;;l’i:s)
(hab.) (hab.) (hab.) ) (un.) )
2010 210.075 207.963 2112 63.906 63.321 585
2011 216.154 214.081 2.073 66.452 65.868 584
2012 222.233 220.199 2.034 68.998 68.415 583
2013 228.312 226.317 1.995 71.544 70.963 582
2014 234.390 232.435 1.955 74.090 73.510 581
2015 240.469 238.553 1.916 76.637 76.057 580
2016 246.934 245.065 1.869 79.433 78.859 573
2017 253.398 251.576 1.822 82.229 81.662 567
2018 259.862 258.088 1.775 85.025 84.464 560
2019 266.327 264.599 1.727 87.821 87.267 554
2020 272.791 271111 1.680 90.617 90.069 548
2021 277.885 276.256 1.629 93.033 92.496 537
2022 282.978 281.401 1.577 95.449 94.924 525
2023 288.072 286.545 1.526 97.865 97.351 514
2024 293.165 291.690 1.475 100.281 99.778 503
2025 298.258 296.835 1.423 102.697 102.205 492
2026 301.539 300.166 1.374 104.494 104.016 479
2027 304.820 303.496 1.324 106.292 105.826 465
2028 308.101 306.827 1.274 108.089 107.637 452
2029 311.382 310.157 1.224 109.886 109.448 438
2030 314.663 313.488 1.175 111.683 111.258 425
2031 316.603 315474 1.129 112.958 112.547 410
2032 318.544 317.460 1.084 114.232 113.836 396
2033 320.484 319.446 1.038 115.506 115.124 382
2034 322.425 321.432 993 116.781 116.413 368
2035 324.365 323.418 947 118.055 117.702 354

Este estudo tem por objetivo estudar duas frentes de evolugéo do crescimento
demografico, o inercial e o impactado. No primeiro caso os estudos somente levam
em conta as taxas de natalidade, mortalidade e migracdo no panorama atual da
cidade. Ja o crescimento impactado prevé a possibilidade de empreendimentos
economicamente atrativos, aumentando expressivamente a taxa de migragao,

ocasionando maior crescimento da populagéao.

6.2 Critério de Projeto

Para a analise da demanda de agua do sistema de abastecimento do Municipio
de Indaiatuba, foram utilizados os dados disponiveis no Plano de Saneamento

Basico do Municipio de Indaiatuba.

Os critérios e parametros adotados para estabelecer as demandas futuras de

agua tratada estabelecidos pelo PMSB do Municipio de Indaiatuba sao aqueles
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‘empregados usualmente em projetos de saneamento basico, adequados as
particularidades da area de projeto”. Assim, foram consideradas as Normas da
ABNT, os dados coletados junto ao SAAE, e outras informagdes disponiveis em

bibliografia especializada.

6.2.1 Cota per capita de agua

O consumo médio per capita pode ser obtido através do volume de agua
consumido, dividido pela populagdo atendida com abastecimento de agua, de

acordo com definigdo do SNIS, em seu quadro de indicadores.

Para o ano de 2012, segundo SNIS, o consumo médio per capita foi
considerado em 195,7 I/hab.dia, como resultado de um volume anual consumido de

14.662x1000 m? relativo a uma populagao urbana abastecida de 206.711 habitantes.

O Plano de Indaiatuba utiliza em suas proje¢cdes a cota per capita em 195
L/hab.dia, ndo tendo distingdes entre as diversas areas componentes do mosaico
urbano, como areas centrais e periféricas, para todo o periodo de planejamento.
Considerando, ainda, uma perda média estimada em 28,6% durante todo o periodo
de planejamento, a cota per capita disponibilizada na produgdo corresponde a

aproximadamente 273 L/hab.dia.

6.2.2 Coeficiente de Variagao de Vazao

Os coeficientes, definidos a partido da NBR-12211 (Estudo de Concepgao de
Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua), K1 (dia de maior consumo), e K2

(hora de maior consumo), sao definidos como:

e  K1: Relagdo entre o maior consumo didrio, verificado no periodo de um ano, e o consumo médio diario,
nesse mesmo periodo;

e  K2:relagao entre a vazdo maxima horaria e a vazao média do dia de maior consumo.

Assim, sao usados dados tipicos (K1=1,20 e K2=1,50) comumente

empregados em projetos de sistemas de abastecimento de agua.

6.2.3 Metas de Atendimento

Para o ano de 2012, o SNIS apresenta um indice de atendimento a populagao
urbana de Indaiatuba, através da rede publica, de 99,5%, correspondente a uma
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populagado urbana de 206.711 habitantes, para uma populagéo estimada em 209.859
habitantes no municipio. Entretanto, os valores adotados nas planilhas de calculo
correspondem aqueles apresentados anteriormente, ja considerados os dados do

Censo Demografico de 2010.

Foi considerado, ainda, que o atendimento a toda area urbana atingira 100%
no curto prazo (ano 2019). Desta forma, entre 2014 e 2019, o SAAE “promovera a
implantacdo de novas redes para populacdes urbanas ainda nado atendidas e, dai
em diante, até o final do planejamento (ano 2035) ira procedendo a implantagao
gradativa de redes e ligagbes na medida de ocupagdo dos novos loteamentos,

sempre mantendo a cobertura de 100% da populagéo urbana” (PMSB, 2014).

6.2.4 Metas para Redugao de perdas

O Programa de Redugéo de Perdas do municipio encontra-se em andamento,
e €& proposto uma reducdo de perdas na distribuicdo (reais e aparentes) para um

valor final de 25%, como mostrado na tabela a seguir:

Tabela 6: Planejamento da redugao dos indices de perdas na distribuicdo (PMSB, 2014)

An Indices de Perdas Reducoes Relativas Reducoes Absolutas Reducdes Absolutas Acumuladas por
o (%) (%) %) Periodos (%)
2013 32,2 0,0 0,0 Reducido em 2 anos-0,7%;
2015 31,5 2,2 0,7 Reducdo meédia anual - 0,35%
2015 315 0,0 0,0 Reducdo em 5 anos-1,6%;
2020 299 51 1,6 Reducdo média anual - 0,32%
2020 29,9 0,0 0,0 Reducdo em 5 anos — 1,6%;
2025 283 54 16 Reducdo meédia anual - 0,32%
2025 283 0,0 00 Reducido em 5 anos — 1,7%;
2030 26,6 6,0 1,7 Reducdo media anual — 0,34%
2030 26,6 0,0 0,0 Reducdo em 5 anos — 1,6%;
2035 25,0 6,0 16 Reducdo meédia anual - 0,32%

Nota - o valor do Indice de Perdas indicado para 2013 & proveniente de informacdo do SAAE; o valor indicado para 2035 € a meta presumivel
de zer alcangada; entre oz anos 2013 e 2034 os valores foram interpolados aritmeticamente.

O Plano da Bacia Hidrografica do PCJ estimou para municipios do porte de
Indaiatuba e com indices de perdas atual inferior a 40%, uma reducao desse valor
até 25% no ano de 2020. Por seu planejamento com metas mais arrojadas que o
Programa de Indaiatuba, decidiu-se por adotar as metas do Plano de Bacia, e,
portanto, o indice de perdas considerado é de 25% no ano de 2020, mantendo-se

nesse patamar até o ano de 2035.
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6.2.5 Estimativa do Consumo dos Grandes Consumidores

O SAAE enquadra alguns empreendimentos residenciais, industriais,
hospitalares e comerciais com consumo igual ou superior a 1.000 m*més na
categoria de grandes consumidores do municipio. Vistos como consumidores
localizados, e com valores elevados, estes sdo destacados a parte dos consumos

calculados para a populagao urbana do municipio.

Entretanto, deve-se salientar que, inumeros condominios residenciais ja sao
incluidos nos consumos calculados através da cota per capita aplicada as
populagdes urbanas do municipio, e, portanto, ndo sdo considerados a parte,
restando ao SAAE indicar quais os grandes consumidores deveriam ser

efetivamente enquadrados nesta categoria.

Assim, foram indicados 14 grandes consumidores, cujos valores para
fevereiro de 2014 atingiram 23.238 m?, ou aproximadamente 9,0 I/s. Na auséncia de
maiores informacdes sobre a evolugdo de consumo desta categoria, considerou-se
que os incrementos anuais seriam proporcionais aos incrementos da populagao

abastecida. Assim, foi proposta a tabela a seguir.

Tabela 7: Projecao da evolugao das demandas dos grandes consumidores, L/s (PMSB, 2014)

Ano Cenario 1 - Cenario 2 -
Crescimento Impactado Crescimento Inercial
2014 9.0 9.0
2015 9.2 9.2
2020 10,5 10,2
2025 1,5 10,9
2030 12,2 11,3
2035 126 11,5

6.3 Estimativas das Demandas de Agua

A partir na analise da evolugao populacional e nos critérios e parametros de projeto,
apresenta-se nas tabelas 7 e 8, as demandas para o sistema de abastecimento de

agua, com base nos cenarios de evolugao estabelecidos para Indaiatuba.
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Tabela 7: Estimativa da demanda para o cenario impactado (PMSB, 2014)

Popul. % de Popul. Cota Consumo Parcial Consumo Total P Vazdo Distribuida Vreserv
Urbana ) Urb.Abast. § . Domeéstico (L/s) CC(Ls) Domeéstico+Industrial (Ls) , Domeéstica+Industrial (L/s) necess.

atendimento (L/hab.dia) (%)

(hab.) (hab.) Q deicic Q - an._h-n Q, - Q Qe s Q..u: Q e Q, e rors (m*)
220.199 99,5 219.098 195 4945 5934 890,1 85 503,0 6019 8986 325 8441 1.140,8 24310
226.347 99,6 225377 195 508,7 610,4 9156 8,8 5174 619,2 9244 31,6 857.8 1.163,0 24704
232435 99,6 231.605 195 522,7 627,3 940,9 9,0 531,7 636,3 9499 30,6 8710 1.1846 25.084
238.553 99,7 237.871 195 536,9 6442 966,4 9,2 546,1 653,5 975,6 29,7 8841 1.206,2 25.461
245.065 99.8 244540 195 5519 662,32 9934 9,5 561,4 6718 1.002,9 288 8983 1.229,5 25872
251.576 99,9 251.217 195 567,0 680,4 1.0206 9.8 576,7 690,1 1.030,3 27,8 9123 1.252,5 26.276
258.088 99,9 257.825 195 5819 698,23 1.047 4 10,0 591,9 708,3 1.057,4 26,9 925,8 1 26.664
264.599 100,0 264.599 195 5972 716,6 1.0749 10,3 607,5 726,9 1.085,2 259 939.6 1 27.062
271111 100,0 2711 195 6119 7343 1.101,4 10,5 6224 7448 11119 250 9523 1 27.425
276.256 100,0 276.256 195 6235 7482 11223 10,7 6342 758,9 1.133,0 25,0 970,3 1 27.946
281.401 100,0 281.401 195 6351 7621 11432 10,9 646,0 7731 11541 250 9884 1 28.466
286.545 100,0 286.545 195 646,7 7761 1.164,1 11,1 657,9 7872 1.175.2 250 1.006,5 1.3945 28.987
291.690 100,0 291.690 195 658,3 790,0 1.185,0 11,3 669,7 801,3 1.196,3 25,0 1.0245 1.419,5 29.507
296.835 100,0 296.835 195 6699 803,9 1.205,9 11,5 681,5 8155 1.217,4 25,0 1.0426 1.4446 30.027
300.166 100,0 300.166 195 77,5 812,9 1.219,4 11,7 689,1 8246 1.2311 25,0 1.0543 1.460,8 30.364
303.49%6 100,0 303.496 195 822,0 1.2330 11,8 696,8 8338 1.244.7 250 1.066,0 14770 30.701
306.827 100,0 306.827 195 831,0 1.246,5 11,9 7044 8429 1. 250 1.077,7 1.493.2 31.038
310.157 100,0 310.157 195 840,0 1.260,0 12,1 7121 852,1 1. 25,0 1.089,4 1.509,4 31.375
313.488 100,0 313.488 195 2490 1.2735 12,2 719,7 861,2 1. 25,0 1.1011 1.5256 31.712
315474 100,0 315474 195 8544 12816 12,3 7243 866,7 1. 250 1.108,1 1.535.3 31913
317.460 100,0 317.460 195 859,8 1.289,7 12,3 728,8 8721 1. 25,0 1.1151 1.545,0 32114
319.446 100,0 319.446 195 865,2 1.297,7 12,4 7334 8776 1. 250 1.122,0 1.5546 32315
321.432 100,0 321432 195 870,5 1.305,8 12,5 7379 8830 1. 250 1.129,0 1.5643 32516
323.418 100,0 323.418 195 7299 875,9 1.3139 12,6 742,5 888,5 1. 25,0 1.136,0 1.574,0 32.717




Tabela 8: Estimativa da demanda para o cenario inercial (PMSB, 2014)
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Popul. % de Popul. Cota Consufno Parcial Consumo Total P Vazdo de Vazdo Distribuida Vreserv
Ano Urbana ateadimento Urb.Abast. (Uhab.dia) Domeéstico (Lfs) GC(Ls) Domeéstico+Industrial (L/s) ©) Perdas Domeéstica+Industrial (L/s) necess.

(hab.) (hab.) i Qi Quercic Qrcenore Qe Qe Qrcenore (Ls) Quceaic Qe rore (m*®)
2012 219.624 99,5 218526 195 4932 591,8 8878 8,5 501,7 6004 896,3 325 2416 8420 11379 24248
2013 225454 99,6 224488 195 506,7 608,0 912,0 88 5154 616,8 920,7 316 2377 85455 1.158,5 24608
2014 231.285 99,6 230.459 195 520,1 6242 936,2 9,0 529,1 633,2 945,2 30,6 2336 866,7 1.178,8 24.962
2015 237.115 99,7 236.438 195 5336 6404 960,5 9,2 649.6 9698 29,7 2292 878,8 1.199,0 25.309
2016 242.006 99,8 241.487 195 5450 654,0 981,0 9.4 663,5 990,5 28,8 2237 887,2 1.214,2 25.551
2017 246.897 99,9 246.544 195 556,4 667,7 1.001,6 9,6 6774 1.011,2 27,8 2181 8954 1.229,3 25.789
2018 251.787 99,9 251.530 195 567,7 681,2 1.021.8 9,8 7, 691,1 1.031,7 26,9 2122 903,3 1.2439 26.015
2019 256.678 100,0 256.678 195 5793 695,2 104228 10,0 589,3 705,2 1.052,8 259 2064 7957 9116 1.259,2 26.254
2020 261.569 100,0 261.569 195 5903 7084 1.062,6 10,2 600,6 7186 1.072,8 25,0 200,2 800,7 918.8 1.273,0 26.462
2021 100,0 265.078 195 5983 7179 1.076,9 104 608,6 7283 1.087,2 250 2029 8115 9311 1.290,1
2022 100,0 268.587 195 606,2 7274 1.0911 10,5 616,7 7379 1.101,6 250 2056 8222 9435 1.307,2
2023 100,0 272.095 195 6141 7369 1.105,4 10,6 6247 7475 1.116,0 250 2082 8330 955.8 1.3243
2024 100,0 195 622,0 7464 11196 10,8 632,8 1.130,4 25,0 2109 8437 968,1 1.341,3
2025 100,0 195 6299 755,9 1.1339 10,9 640,8 11448 25,0 2136 8545 9804 1.358,4
2026 100,0 195 635,0 762,0 1.143,0 11,0 646,0 1.153,9 25,0 2153 861,3 988,3 1.369,3
2027 100,0 195 6400 768,0 1.152,0 11,1 651,1 1.163,1 25,0 217,0 8681 996,1 1.380,1 :
2028 100,0 195 645,1 7741 1.161,1 11,2 656,2 1.172,3 25,0 2187 8749 1.004,0 1.391,0 28.914
2029 100,0 195 650,1 780,1 1.170,2 11,2 661,3 1.181.4 25,0 2204 881,8 1.011,8 1.401,8 29.140
2030 100,0 195 655,9 7871 1.180,7 11,3 667,3 1.192,0 25,0 2224 889,7 1.020,9 14145 29.402
2031 100,0 195 6574 7888 1.1832 11,4 668,7 1.1946 25,0 2229 8916 1.0231 1.417,5 29.465
2032 100,0 195 6596 791,5 1.187.3 11,4 671,0 1.198,7 250 2237 8947 1.026,6 14223 29.566
2033 100,0 195 6618 7942 1.191.3 11,5 6733 1.202,7 250 2244 8977 1.030,1 14271 29.665
2034 100,0 195 6640 796,9 1.195.3 11,5 75,5 1.206,8 250 2252 900,7 1.0335 1.4320 29.766
2035 100,0 195 666,3 799,5 1.199,3 11,5 677,8 1.210,8 25,0 2259 903,7 1.037,0 1.436,8 29.866
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7 RIO JUNDIAI

O Rio Jundiai nasce na Serra da Pedra Vermelha, em Mairipora, e acaba em
Salto, quando se une ao Rio Tieté. Ele atende a uma populacéo de cerca de 830 mil

habitantes (DAE Jundiai, 2007) em cerca de 110 km de extens&o.
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Figura 9: Bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Comité PCJ)

De toda a regido contida na Bacia PCJ, a da bacia do Rio Jundiai &€ onde devera
ocorrer 0 maior grau de urbanizagao de toda a regidao do PCJ, passando de 95% em
1996, para 98,8%, em 2020 (Plano de Bacias PCJ 2004-2007).

O Rio Jundiai ndo é considerado poluido em toda a sua extensdo, segundo a
Cetesb, sendo que no ano de 2013, apds parcerias entre o Estado, municipios e
industrias, houve a conclusdo da implantagcédo de tratamento de esgotos em todos os
municipios da bacia (DAAE Jundiai, 2013).



29

7.1 Qualidade da Agua do Rio Jundiai

Como dito anteriormente, as fontes de agua que abastecem a estagao possuem
caracteristicas distintas, que podem interferir no método empregado durante o seu
tratamento, e, portanto, devem ser previstas as possiveis variagdes nhas mesmas,

evitando o desequilibrio na eficiéncia do processo.

O estudo da qualidade da agua do Rio Jundiai é de grande importancia diante
de sua representatividade no volume de agua a ser utilizado pela ETA. Devido ao
seu prévio enquadramento na classe 4, definindo-o como nao adequado para
consumo, 0 monitoramento atento € necessario para que quaisquer alteragdes em

seus parametros sejam rapidamente constatadas.

A execucédo de estudos de tratabilidade sdo essenciais ao desempenho da ETA,
e devem ser constantemente atualizados. O estudo a ser analisado a seguir € dado
pelo Relatério de 2013 do Estudo de Tratabilidade do SAAE, e os resultados obtidos

podem ser verificados no Anexo |.

7.1.1 Caracteristicas da Agua

O conhecimento das caracteristicas fisica, quimica e biologica da agua define a
técnica de tratamento mais adequada e a sua viabilidade. Este estudo é obtido a
partir de diversas investigagdes realizadas ao longo do ano de forma a verificar sua

variagao e possiveis padroes de sazonalidade.

7.1.1.1 Ensaios Bioldgicos

Os ensaios Dbiolégicos identificam e quantificam a presenga de
microrganismos, como algas, protozoarios e larvas de insetos, que podem causar
problemas operacionais, como a obstrugao de filtros devido a presenca de algas, e
nao sao removidos por determinados tipos de processos, levando a sua presenca no
produto final. Um bom exemplo seria a desinfecgdo por cloro, que nio elimina o
protozoario do género Cryptosporidium, responsavel pela infecgdo de criangas com

menos de 2 anos, causando disenteria e doencgas respiratorias e gastrointestinais.
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7.1.1.2 Ensaios Fisicos

As caracteristicas fisicas e organopléticas, que estdo muitas vezes
relacionadas com o aspecto estético da agua, sdo de grande importancia na
determinacao de tecnologias para o tratamento destas, e suas propriedades sao
especificadas por métodos de classificacdo de odor, cor, turbidez, sabor,

temperatura e condutividade elétrica.

7.1.1.3 Ensaios Quimicos

As propriedades quimicas da agua sao vitais do ponto de vista sanitario, ja
que existem diversas substancias que podem inviabilizar o tratamento por técnicas
convencionais, necessitando de tratamentos especificos para estar dentro dos

padrdes de potabilidade.

Alguns parametros adotados para a determinagao da qualidade da agua sao:
pH, dureza, presenca de anions cloreto, sulfato, nitrato e nitrito, oxigénio dissolvido e

compostos organicos.

7.1.1.4 Ensaios JarTest

O Ensaio JarTest € um método de teste de jarros acoplados a um agitador,
onde diversas situagdes podem ser simuladas ao se variar os parametros de
gradiente de velocidade e tempo de agitacdo, a fim de avaliar a dosagem de
produtos quimicos, pH, sequéncia de aplicagdo dos produtos, além de ser possivel
explorar o potencial de formagao de subprodutos e controle de odor e sabor por

meio de materiais adsorventes. A Figura 9 mostra um modelo do agitador JarTest.

As condi¢cdes de mistura rapida sdo avaliadas por parametros de dosagem e
pH de coagulacdo, determinando a melhor relagdo entre eles que gera a mais
eficiente condigdo para coagulacdo. Com tais parametros definidos, segue-se os
experimentos de floculagdo, variando-se o tempo e gradiente de velocidade,
buscando alcancar o menor valor de turbidez. Para a etapa de sedimentacao, €
estudada a velocidade de sedimentagdo, admitindo a turbidez maxima para agua

decantada. Também ¢é possivel executar simulagdes das condi¢cdes reais de uma
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estacdo de tratamento e caracterizar a dosagem de agentes coagulantes,

alcalinizantes, oxidantes, entre outros.

biusll’
—

Figura 10: Agitador JARTEST

Outros materiais utilizados nos ensaios, além do agitador JarTest, sao:
e Colorimetro;

e Turbidimetro;

e PHmetro;

e Bureta digital;

e Termoreator.

7.1.2 Metodologia

O estudo de tratabilidade do Rio Jundiai foi realizado de modo a obter dados
das caracteristicas de qualidade da agua em dois momentos: o periodo de estiagem,
quando a qualidade da agua esta debilitada e classificada como Classe 4, e o
periodo chuvoso, quando apresenta boa qualidade de tratabilidade.
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A primeira etapa consistiu em estudos de qualidade do rio executadas pelo
Laboratério de Aguas do SAAE e por terceiros, e a segunda etapa, em analises para
a determinacao dos parametros necessarios ao tratamento do manancial através de
ensaios JarTest no Laboratério de Processos. Foram resultados parametros de pré-

tratamento, coagulacéo e floculagéo e otimizagdo de dosagens.

7.1.3 Pontos de Coleta

As coletas para os testes em laboratorio foram realizadas em 3 pontos
distintos. O ponto P1, escolhido pela possibilidade de ser um local de captagao de
agua bruta, passou por estudos fisico-quimicos, microbiolégicos e hidrobioldgicos,
sendo estabelecido através deles os diagramas de coagulagdo. O segundo ponto
(P2) foi selecionado por ser referéncia a uma regido de amostragem pela CETESB,
apesar de nenhuma coleta ainda ter ocorrido. E para o ultimo ponto (P3), localizado
a montante dos pontos P1 e P2, aplicou-se o teste de coagulagao e floculagdo. A

Tabela 9 exibe as descrigdes dos pontos de amostragem.
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Tabela 9: Pontos de coleta de agua do Rio Jundiai (Estudo de Tratabilidade — Rio Jundiai)

| Caracterizagio do Ponto P1

[Manancial: Rio Jundiai

|Municipio: Indaiatuba/SP Tipo de Manancial; Superficial
Codigo do ponto (se houver): RJ-01 Latitude (S): 23" 8' 18.19"
Classe do Corpo d'agua: Classe 04 Longitude (W): 47° 13" 3.50"
UGRHI: 05 (PCJ) Altitude: ~624 (Indaiatuba/SP)

Descrigho o ponto da coleta: Na ponte dé concreto localizada prdximo & estrada De Ferro (Fazenda Pimenta)

ACesso: Av. Comendador Santoro Mirone, Distrito Industrial de iIndalatuda (Préximo campo de provas da
HONDA)

Possivels fontes de polulcho na 2ona de Influéncia 6o pomo: Efi

Caracterizacdo do Ponto P2
Manancial: Rio Jundiai
Municipio: Indaiatuba/SP Tipo de Manancial: Superficial
Cédigo do ponto (se houver): RJ-02 Latitude (S): 23" 6’ 30.90"
Classe do Corpo d'agua: Classe 04 Longitude (W): 47 10" 50,15"
UGRHI: 05 (PCJ) Altitude: ~624 (Indaiatuba/SP)
Descrigho do ponto da coleta: Na ponte de concreto localizada proximo ao Condominio Mostelro de

Itaici

Acesso: Estrada Municipal Indaiatuba - Itupeva

Possiveis fontes de poluicdo na zona de influéncia do ponto: Esgoto doméstico

| Caracterizacdo do Ponto P3

[Manancial: Rio Jundiai

Municipio: Indalatuba/SP Tipo de Manancial: Superficial
Cédigo do ponto (se houver): RJ-03 Latitude (S): 23° 5 24.74"
Classe do Corpo d'agua: Classe 04 Longitude (W): 47° 10" 0.38"
UGRHI: 05 (PCJ) Altitude: ~624 (Indaiatuba/SP)

Descrigdo do ponto da coleta: Na ponte de concreto, cerca de 200 m do inicio da Estrada da
Ecologia, sentido Indalatuba - tupeva

Acesso: Rodovia Lix da Cunha / Estrada da Ecologia (Acesso ao Bairro Quilombo)

Possivels fontes de poluigio na zona de influéncia do ponto: Esgoto doméstico

7.1.3.1 Primeira Fase de Coleta de Dados

As coletas do ponto P1 pelo SAAE foram realizadas durante 6 meses, no
periodo compreendendo margo a setembro do ano de 2012, e, de acordo com o tipo
de parametro a ser analisado, a regularidade das coletas ocorriam de formas

diferentes. A relagdo dos parametros e os intervalos de tempo de coleta estéo
apresentadas na Tabela 10.



Tabela 10: Parametros monitorados (Estudo de Tratabilidade — Rio Jundiai)

Parametros

Periodicidade

Temperatura

pH

Oxigénio Dissolvido

Alcalinidade

Cor

Dureza

Ferro Total

Turbidez

Nitrato

Nitrogénio Amoniacal

DQO

Fosforo Total

Coliforme Termotolerante

Semanalmente

Densidade de Cianobactérias

Clorofila a

Feofitina a

Classif. de Espécies (algas e cianobactérias)

Trés vezes por semana (segunda, quarta e
sexta-feira) no periodo seco e semanalmente
no periodo chuvoso
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Outra execucédo foi feita pela empresa Ecolabor Comercial Consultoria e

Analises LTDA. entre os meses de julho e outubro de 2012 a partir de duas coletas

praticadas. As suas analises foram baseadas nos padrdes estabelecidos no Artigo
15° da Resolugdo CONAMA n° 357, de 27 de margo de 2005.

7.1.3.1.1 Ensaios JarTest — Laboratoério de Processos

Os experimentos com o Agitador JarTest foram averiguados a fim de obter os

diagramas de coagulagao e os parametros de pré-oxidagéo, que serdo adotados no

dimensionamento da estacdo de tratamento de agua. Foram necessarias diversas

analises para alcancar valores precisos e confiaveis a serem adotados:

e 23 testes de coagulagao/floculagéao;

e 2 diagramas de coagulagdo, com 14 ensaios cada um; e

e 14 estudos de pré-oxidacao.

A Tabela 11 resume os dados utilizados.
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Tabela 11: Dados do ensaio JarTest para o Ponto P1 (Estudo de Tratabilidade — Rio Jundiai)

Floculagao :
Mistura Rapida Velocidade de
Tipo de Amostra Fase 1 Fase 2 Sedimentacio
(cm's
Tempo (s) RPM Tempo (s) RPM Tempo (s) RPM :
JARTEST -
Coagulagaolfloculagao 30 150 180 60 180 15 0,23
(PAC 10/60)
JARTEST - Di d
Crgramace | a4 150 180 60 180 15 0,23
Coagulagao (PAC 10/60)
JARTEST - Di d
Cregramace | ag 180 120 60 240 20 0,12
Coagulagao (PAC 18/40)
JARTEST - Pré.
, " 1800 200
oxidagao (PAC 10/60)

7.1.3.1.2 Diagrama de Coagulagao

Os testes para a obtencdo dos diagramas foram procedidos em dois
momentos. O primeiro ensaio, realizado entre 30 de julho e 2 de agosto de 2012,
utilizou Cloreto de Polialuminio 10/60 como coagulante, Acido Cloridrico 0,1 N como
acidificante e Hidréxido de Sdédio 0,1 N como alcalinizante, sendo analisadas,
também, amostras de agua bruta armazenadas. Para o segundo experimento, as
mesmas substancias citadas anteriormente foram utilizadas nas concentragdes 0,1

N para o acido e a base, e na proporgao 18/40 para o coagulante.

A partir destes dados, resultou-se em faixas de pH, turbidez, cor e dosagem
de coagulante, observando que para o menor consumo de coagulante devera ser

usada uma dosagem étima.
7.1.3.1.3 Ensaios de Pré-Oxidacgao

Os ensaios de pré-oxidagao tém como finalidade definir a dosagem de cloro
para a oxidacdo de microrganismos, metais e cloroaminas, verificando, ainda, a
eliminagéo de cor na agua bruta. No total, foram realizadas 14 avaliagbes para a
determinacdo dos parametros de pré-oxidagdo e, ensaios de agua tratada do
JarTest denominados sub-amostras, eram analisados no Laboratério de Aguas do
SAAE. A Tabela 12 mostra os dados observados para a amostra de agua bruta e a

sub-amostra de agua tratada.
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Tabela 12: Parametros analisados das amostras e sub-amostras

Parametros

Amostra pHCor Aparente

Cor Verdadeira

Turbidez

Alcalinidade

DQO

Ferro (amostra sem digestéo)
Ferro Total

Nitrogénio Amoniacal

Sub-Amostra | pH

Cor Aparente

Cor Verdadeira
Turbidez

Cloro Residual

DQO

Ferro (amostra sem digestao)
Ferro Total

Manganés

Bactérias Heterotroficas
Coliformes Total
Escherichia coli

7.1.3.2 Segunda Fase de Coleta de Dados

A segunda fase dos ensaios foi realizada no periodo chuvoso, onde o Rio
Jundiai apresenta maior vazao e é classificado como Classe 3 na qualidade de suas
aguas. Os mesmos procedimentos efetuados na primeira etapa foram utilizados para
determinar os parametros fisico-quimicos, biolégicos e de campo, observados na
Tabela 8.

Os testes desempenhados pelo laboratério contratado, neste segundo
momento dado pela Empresa Eco System, e baseados nos principios incorporados
no Artigo 16° da Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005.

Além disso, as amostras também foram analisadas para a ocorréncia de cistos

de Giardia, Cryptosporidium sp. e virus entéricos.
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7.2 Padrdes da Legislagdo na Qualidade da Agua

Segundo Ribeiro e Rooke (2010), os problemas de saude publica e de poluicao
do meio ambiente obrigaram a humanidade a encontrar solugbes de saneamento
para a coleta e o tratamento dos residuos sélidos, abastecimento de agua segura
para 0 consumo humano e para a drenagem das aguas de chuva. A agua de
qualidade para o consumo humano se encontra cada vez mais escassa, € 0S
problemas de saneamento cada vez mais dificeis de serem resolvidos. Com isso, 0

custo de implantacdo e manutencao destes servicos tendem a aumentar.

Para Sa et al. (2005), dentro dos preceitos basicos sobre a melhoria da
qualidade de vida de uma populagdo, encontra-se implicita a necessidade de
cobertura mais ampla dos servigos de abastecimento de agua potavel, bem como do

seu controle de qualidade.

A avaliagdo da Qualidade Ambiental Urbana constitui-se em um desafio no
campo da saude ambiental, oferecendo subsidios para a formulacdo e o

desenvolvimento de novas politicas publicas para o setor (BORJA; MORAES, 2003).

7.21 Legislacao

Segundo o artigo 2° da Declaracdo Universal dos Direitos da Agua, de 1992, “o
direito a agua é um dos direitos fundamentais do ser humano”, entretanto, a
qualidade destas aguas pode ser duvidosa. Para a Organizagao Mundial de Saude
(OMS), a ma qualidade das aguas é responsavel por grande parte das doengas que

se alastram nos paises em desenvolvimento.

Como foi observado por Branco (1991, apud SOARES et al, 2002), a histéria
brasileira é toda pontuada por aspectos institucionais e de regulagdo sobre a
qualidade das aguas, que se modificaram na medida em que os conceitos de saude

e meio ambiente foram sendo incorporados.

Em 1997 entrou em vigor a Lei Nacional n° 9.433, conhecida como Lei das
Aguas, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelecendo as
diretrizes gerais do acesso a agua, sua utilizacédo e prevengédo do uso inadequado.
Desta forma, a agua passou a ser considerada “um bem de dominio publico e um
recurso natural limitado, dotado de valor econédmico” (MINISTERIO DO MEIO



38

AMBIENTE). Com a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) pela Lei n°
9.984/2000, a entidade se tornou responsavel pela implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, estabelecendo regras para a sua atuagdo, sua

estrutura administrativa e suas fontes de recursos.

O Decreto ndo numerado de 20 de maio de 2002 institui o Comité da Bacia
Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, localizados nos estados de
Minas Gerais e Sao Paulo, composto por representantes da Unido, dos Estados
anteriormente citados, dos Municipios situados, no todo ou em parte, da sua area de
atuacgao, dos usuarios das aguas e de sua area de atuagao, e das entidades civis de
recursos hidricos com atuagdo comprovada nas bacias. Este 6rgao colegiado possui
atribuicbes normativas, deliberativas e consultivas, vinculado ao Conselho Nacional

de Recursos Hidricos.

Em relacdo a qualidade da agua em sistemas de abastecimento publico, as
definigdes e procedimentos sobre o controle de qualidade séo especificados no
Decreto n° 5.440, de 4 de maio de 2005, enquanto a disposicao sobre os
procedimentos de controle e de qualidade da agua para consumo humano e sua

potabilidade se encontra na Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011.

7.2.2 Legislagoes Federais

7.2.2.1 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

7.2.2.1.1 Resolugao n° 357 de 17 de margo de 2005

Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padroes de lancamento

de efluentes, e da outras providéncias.

Em seu Artigo 3°, a resolugdo classifica as aguas do territério nacional em
treze classes de qualidade, segundo seus usos preponderantes, sendo que as
aguas doces destinadas ao consumo humano sao classificadas nas classes

especial, 1, 2 e 3, como estabelecido no Artigo 4°.
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De interesse para o presente trabalho, sdo as aguas doces classificadas na
classe 3 e 4, uma vez que estas representam o0 novo enquadramento proposto ao

Rio Jundiai.

No artigo 40, estabelece-se ainda que “no caso de abastecimento para
consumo humano, sem prejuizo do disposto nesta resolugdo, deverdo ser
observadas, as normas especificas sobre qualidade da agua e padrbes de

potabilidade”, que serdo tratados mais adiante.

Desta forma, no Artigo 16, alinea Il, é estabelecido a tabela 6 disposta abaixo,
que apresenta os padroes de qualidade de agua para a classe 3, conjuntamente de

seus padrdes e condigdes:

| - condigdes de qualidade de agua:

a) nao verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo
com os critérios estabelecidos pelo 6érgdao ambiental competente,
ou, na sua auséncia, por instituicbes nacionais ou internacionais
renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio
ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais:
virtualmente ausentes;

c) oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substéncias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente
ausentes;

e) ndo sera permitida a presenga de corantes provenientes de
fontes antrépicas que n&o sejam removiveis por processo de
coagulagao, sedimentacéo e filtragdo convencionais;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagédo de contato
secundario ndo devera ser excedido um limite de 2500 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos
6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral. Para dessedentacdo de animais criados
confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos
6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E.
Coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos
pelo 6rgédo ambiental competente;



h) cianobactérias para dessedentagcdo de animais: os valores de
densidade de cianobactérias ndo deverao exceder 50.000 cel/ml,

ou 5mma3l/L;

i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O2;

j) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O2;

[) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,0 a 9,0. Il

Tabela 13: Padroes de qualidade de agua (CONAMA, Resolugao n° 357/2005)

CLASSE 3 - AGUAS DOCES
PADROES

PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 60 ug/L
Densidade de 100.000 cel/mL ou
cianobactérias 10 mm?3/L
Solidos dissolvidos | 500 mg/L
totais

PARAMETROS VALOR MAXIMO

INORGANICOS
Aluminio dissolvido | 0,2 mg/L Al
Arsénio total 0,033 mg/L As
Bario total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L Be
Boro total 0,75 mg/L B
Céadmio total 0,01 mg/L Cd
Chumbo total 0,033 mg/L Pb
Cianeto livre 0,022 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L CI
Cobalto total 0,2 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,013 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 5,0 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fasforo total 0,05 mg/L P
(ambiente 1éntico)
Fasforo total 0,075 mg/L P
(ambiente
intermediario, com
tempo de residéncia
entre 2 e 40 dias, e
tributarios diretos
de ambiente Iéntico)
Fésforo total 0,15 mg/L P

40
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(ambiente l6tico e
tributarios de

ambientes
intermediarios)
Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés total 0,5 mg/L Mn
Mercurio total 0,002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N
Nitrogénio 13,3 mg/L N, para
amoniacal total pH<7,5
5,6 mg/L N, para
75<pH<8,0
2,2 mg/L N, para
8,0<pH=<8,5
1,0 mg/L N, para pH
> 8,5
Prata total 0,05 mg/L Ag
Selénio total 0,05 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO4

Sulfeto (como H2S | 0,3 mg/L S
nao dissociado)

Uranio total 0,02 mg/L U

Vanadio total 0,1 mg/L V

Zinco total 5 mg/L Zn
PARAMETROS VALOR MAXIMO

ORGANICOS

Aldrin + Dieldrin 0,03 ug/L

Atrazina 2 ug/L

Benzeno 0,005 mg/L

A classe 4 é caracterizada no artigo 17, e deve-se observar os seguintes
critérios:
Materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais:
virtualmente ausentes;
Il. Odor e aspecto: ndo objetaveis;
Il. Oleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

V. Substancias facilmente sedimentaveis que contribuam
para o assoreamento de canais de navegacéo:
visualmente ausentes;
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V. Fenodis totais (substéncias que reagem com 4 -
aminoantipirina) até 1,0 mg/L de C6H50H;

VI. OD, superior a 2,0 mg/L 0, em qualquer amostra; e,

VII.  pH:6,0a09,0.
7.2.2.2 Ministério da Saude

7.2.2.2.1 Portaria n°® 2.914 de 12 de dezembro de 2011

A portaria dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, ndo se

aplicando a agua mineral, natural e adicionadas de sais ap0s 0 envasamento.

Estabelece-se em seu artigo 3° que “toda agua destinada ao consumo
humano, distribuida coletivamente por meio de sistema ou solugdo alternativa
coletiva de abastecimento de agua, deve ser objeto de controle e vigilancia da
qualidade da agua”, competindo a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS/MS) o
acompanhamento da qualidade da agua, conjuntamente a Secretaria de Saude dos
Estados, do Distrito Federal, dos Municipios e respectivos responsaveis pelo

controle de qualidade.

A Secao |V, dedicada ao responsavel pelo sistema de abastecimento de
agua, define as responsabilidades empregadas a este, sendo de sua competéncia
exercer o controle de qualidade da agua através do controle operacional dos pontos
de captagdo, aducao, tratamento, reservagcdo e distribuicdo, realizando analises
laboratoriais da agua, com amostras provenientes de diversas partes do sistema, e
comunicando, aos 6rgaos pertinentes, qualquer alteragdo de qualidade que possa

comprometer a saude humana.

7.2.2.3 Legislagoes Estaduais

7.2.2.3.1 Decreto n° 8.468 de 8 de setembro de 1976

O decreto estabelece a classificagdo das aguas interiores situadas no territério
do Estado de Sao Paulo, além de determinar a adocédo de outras providéncias em
relagdo a prevencado e o controle da poluicdo do meio ambiente, atribuindo a
CETESB tal responsabilidade. E de interesse neste trabalho elencar-se as
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disposi¢cdes legais em relagdo as aguas de Classe 3 e 4, que s&o tratadas nos
artigos 12 e 13.

Para as aguas de Classe 3, o decreto estabelece que n&o podera haver o
langamento de efluentes, mesmo tratados, que possam alterar os seguintes

parametros ou valores:

. Virtualmente ausentes:

a. Materiais flutuantes, inclusive espumas nao
naturais;

b. Substancias soluveis em hexana;

c. Substancias que comuniquem gosto ou odor;

d. No ~caso de substancias potencialmente
prejudiciais, até os limites maximos abaixo
relacionados:

1. Amobnia — 0,5 mg/l de N;
2. Arsénico — 0,1 mg/l;

3. Bario-1,0 mg/l;

4. Cadmio - 0,01 mgl/l;

5. Cromo (total) — 0,05 mg/l;
6. Cianeto - 0,2 mg/l;

7. Cobre — 1,0 mgl/l;

8. Chumbo - 0,1 mg/l;

9. Estanho — 2,0 mg/l (Alterado pelo
Decreto n® 15.425, de 23.07.80);

10. Fenois — 0,001 mg/I;
11. Fldor — 1,4 mg/l;
12. Mercurio — 0,002 mg/l;
13. Nitrato — 10,0 mg/l de N;
14. Nitrito — 1,0 mg/l de N;
15. Selénio — 0,01 mg/l;
16. Zinco — 5,0 — mg/l;
Il. Proibicado de presenca de corantes artificiais que nao

sejam removiveis por processos de coagulagao,
sedimentacgao e filtragdo, convencionais;
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[l Numero mais provavel (NMP) de coliformes até 20.000,
sendo 4.000 o limite para os de origem fecal, em 100 ml,
para 80% de, pelo menos, 5 amostras colhidas num
periodo de até 5 semanas consecutivas;

V. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), em 5 dias, a
20°C, até 10 mg/l em qualquer dia;

V. Oxigénio Dissolvido (OD), em qualquer amostra, nao
inferior a 4 mgl/l.

Nos termos da legislagao apontada, as aguas enquadradas na classe 4 podem
ser destinadas ao abastecimento domeéstico, apds tratamento avancgado, a fim de
garantir a sua potabilidade, devendo ainda obedecer aos seguintes valores ou
condigoes:

l. Materiais flutuantes, inclusive espumas n&o naturais
vitualmente ausentes;
Il. Odor e aspecto nao objetaveis;
. Fenodis: até 1,0 mgl/l;

V. Oxigénio Dissolvido (OD), superior a 0,5 mg/l em qualquer
amostra.

Em relagdo aos indices de coliformes, o paragrafo 1 estabelece que quando
os valores superarem “os maximos estabelecidos para a Classe 3, poderao elas
serem utilizadas para abastecimento publico, somente se métodos especiais de

tratamento forem utilizados, a fim de garantir sua potabilizagao”.

No paragrafo 2 do mesmo artigo, € dito ainda que “os mesmos limites de
concentragdes, para substancias potencialmente prejudiciais, estabelecidos, para as
aguas de Classes 2 e 3, nas alineas “d”, dos incisos | dos artigos 11 e 12, deste
Regulamento”, sendo, entdo, considerados apenas os parametros dispostos no

artigo 12 para as aguas de Classe 3.

7.3 Analise de Dados do Rio Jundiai
7.3.1 Critérios de Avaliagao

Esta etapa do trabalho tem como objetivo apresentar os dados obtidos junto a
CETESB sobre o estado do rio Jundiai no ano afetado pela crise hidrica de 2014 em
comparagao com as médias dos anos de monitoramento entre 2009 a 2013. Foram

consideradas para esta andlise o indice de Coleta e Tratabilidade de Esgotos da
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Populacdo Urbana de Municipios (ICTEM) e a base de padrdes da legislagdo de

qualidade da agua.

Salienta-se que o enquadramento dos corpos hidricos, respeitando os padroes
de qualidade, consiste numa meta a ser atingida ao longo do tempo. Portanto, os
dados de qualidade atuais dos corpos hidricos do Estado de Sdo Paulo podem nao
atender as respectivas classes estabelecidas. Desta forma, ressalta-se que as acdes
de controle de poluigdo de fontes pontuais (origem doméstica e industrial) ou difusas
(origem urbana e agricola) devem caminhar no sentido de promover a adequacéao da

qualidade dos corpos hidricos na sua respectiva classe de qualidade.

7.3.2 Qualidade da Agua na UGRHI 5 - PCJ

Nos levantamentos realizados em 2014 identificou-se uma populagao urbana
aproximada de 5.284.029 habitantes, dos quais 92% s&o atendidos por uma rede
coletora de esgoto com somente 66% sendo encaminhado para sistema de
tratamento adequada. Para obtencdo dos valores antes mencionados, foram
considerados pela CETESB que todo efluente ndo encaminhado a uma rede publica
coletora de esgotos ou que nao pertencesse a sistemas isolados de tratamento,

seria contabilizado como inadequadamente tratado.

Dada esta realidade ao sistema estudado, € estimada uma carga
remanescente de efluentes em torno de 106.300 kg/dia e um indice de Coleta e
Tratabilidade de Esgotos da Populagao Urbana de Municipios (ICTEM) de 6,94. Este
indicador reflete o estado de efetiva remogéo da carga organica, sem deixar de
considerar a importancia de processos subsequentes que compdéem um sistema de
tratamento de esgotos. O ICTEM leva em conta que a remogao deve atender a
legislagéo, portando, acima de 80% e a conformidade com os padrdes de qualidade

do corpo receptor dos efluentes.
O calculo deste indicador apoia-se em cinco principais elementos:
e Coleta;
e Existéncia e eficiéncia do sistema de tratamento do esgoto coletado;

o Efetiva remogao da carga orgénica em relagéo a carga potencial;
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e A destinagdo adequada de lodos e residuos gerados no tratamento;

« O ndo enquadramento da classe do corpo receptor pelo efluente tratado e

langado direto e indireto de esgotos nao tratados.

A trabalhabilidade dos calculos do indice atribui valores ponderados aos
aspectos de coleta com 1,5, Tratamento e eficiéncia de remogédo da carga 1,5,
eficiéncia global 6,5, destinagdo adequada do lodo 0,2, efluente n&o altera a classe

do rio 0,3, totalizando 10 pontos maximos.
A partir de entdo aplica-se a modelagem do ICTEM pela férmula:
ICTEM =0,015-C+0,015-T+0,065-E+D +Q
onde:
C = % da populagao urbana atendida por rede de coleta de esgotos;
T = % da populagao urbana com esgoto tratado;

E = Eficiéncia global de remog¢do de carga organica, que é: (0,01C * 0,01T *
0,01N)*100;

N = % de remog¢ao da carga organica pelas ETEs;

D = zero se destinacao de lodos e residuos de tratamento for inadequada e 0,2 se

for adequada;

Q = zero se efluente desenquadrar a classe do corpo receptor ou existir langamento
direto ou indireto de esgotos nao tratados. Sera atribuido o valor de 0,3 se o efluente

nao desenquadrar a classe do corpo receptor.

Vale salientar que a carga remanescente da bacia do PCJ, 106 t DBO/dia,
representa 11% do valor encontrado para todo o Estado de Sao Paulo, colocando a

UGRHI 5 na segunda unidade que mais recebe efluentes urbanos.

7.3.3 Resultados

A analise do Rio Jundiai é fundamental para entender sobre as condicbes da
qualidade da agua a serem enfrentadas pelo sistema de tratamento ETA VI.
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Na Tabela 14 sdo apresentados os dados referentes ao saneamento basico
dos municipios que utilizam o rio Jundiai como corpo receptor de seus efluentes
urbanos. Nesta tabela pode-se observar que diferentemente do panorama anterior

ao ano de 2011, todos municipios mencionados ja tratam pelo menos 80% dos

efluentes urbanos produzidos.

Tabela 14: Dados de saneamento basico

Concessd| Populaca FRSRmEsss CargaDF[:iScél)L/liiciiS)ra e
Municipio putac Eficiéncia : ICTEM
0 0 Urbana Tratament . |Remanes
Coleta Potencial
0 cente
Cabretva | SABESP | 38.844 80 100 85 2.098 673 7.32
Campo
Limpo |SABESP| 79.982 75 90 98 4319 1.462 7.27
Paulista
Indaiatuba] SAAE 224 342 97.7 82.8 95 12.114 2.804 8.2
ltupeva | SABESP| 45719 96 91 97 2469 368 9.81
Jundiai CSJ 380.821 98 100 94 20.564 1.638 9.97
Varzea | o oeap| 115403 | 93 96,5 98 6.232 751 9,84
Paulista

De acordo com os dados fornecidos pela CETESB, podemos perceber que
somente dois deles atendem a totalidade do esgoto coletado, porém o municipio de
Cabreuva apresenta um ICTEM muito abaixo do visto em Jundiai, isso se deve
principalmente ao atendimento da rede coletora presente. Ha de se lembrar que os
valores para este indice somente levam em conta os efluentes coletados pela rede
publica ou destinados a tratamentos isolados, assim sendo ndo aborda efeitos sobre

descartes industriais.

Jundiai por outro lado apresenta elevado ICTEM devido ao alto desempenho
no crescimento sanitario, quase atingindo a pontuagdo maxima. Entretanto notam-se
diversas instalagdes industriais nas proximidades do rio, e com efluentes ndo

contabilizados na computacao do indice.

Indaiatuba segue em estado de ampliagdo do sistema de abastecimento e
tratamento de esgoto enfrentando diversas limitagdes em meio a uma recente crise

hidrica enfrentada e limitacbes em alternativas para expansao de captacado, onde
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uma delas se dara no aproveitamento das aguas do rio Jundiai para suprir a

demanda crescente, principalmente para a regido nordeste do municipio.

Atualmente muito se discute sobre a viabilidade desta proposta, por se tratar
de um corpo hidrico ainda receptor de cargas de efluentes, traz consigo maiores

dificuldades para enquadrar a agua nos padroes de potabilidade.

Tem-se a seguir os resultados das médias dos valores monitorados para o
ano de 2014 comparada com a média dos anos anteriores, compreendendo seu
inicio desde 2009:



Tabela 15: Resultados das médias dos valores monitorados para o ano de 2014
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Condutividade . . L _ L . E. coll
Turbidez (UNT) Nitrato Nitrogénio Amoniacal | Oxigénio Dissolvido |DBO (5, 20) Fosforo (UFC/100 Clorofila a (pg/L)
Corpo Nome do](uS/cm) ml)
drico fponte e |Media 05 |Media  |Media 05 |Média  |Media 05 |Media  |Média 09 |Media  |Média 09 |Media  |Média 09 |Media  |Média 09 |Média  |Médi 09 |Media  |Méda 09 -
2014 |13 2014 |13 2014 |13 2014 |13 2014 |13 2014 |13 2014 |13 2014 |13 2014 |13
1‘;”“020 139 90 44 126 077 0,64 0,98 0,55 5 66 9,7 49 0,18 0,53 0,00028 |o,00089 |17 1.1
J;;”“Ozo 245 119 41 138 17 0,69 2.9 11 5.4 6.4 13 9.9 0,57 0,38 0,00026 |0,000011 [1,8 1.1
;3”“021 241 126 45 134 075 0,66 3 15 48 56 97 12 0,43 0,44 0,00025 |0,000014 |16 0,13
Jqﬁ“““ 492 237 41 190 53 0,67 86 47 26 3.1 25 27 18 0,97 0,00002 |0,000048 |- -
.
0 [JUNADST 1o, 207 164 178 2,8 12 1 44 56 35 20 16 12 0,78 0,00058 |0,00001 |70 .
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O primeiro aspecto a ser tratado sera a condutividade elétrica. Para tanto
deve-se salientar que esta caracteristica mede a capacidade que a agua tem de
transmitir corrente elétrica e esta diretamente relacionada a concentracao de sélidos
ibnicos dissolvidos. Através da quantidade de sélidos dissolvidos, torna-se viavel
avaliar a qualidade deste corpo hidrico de maneira simplificada. Segundo os padrdes
de potabilidade, a agua de abastecimento ndo deve apresentar valores acima de
500 yS/cm, o que nao é observado para os postos de monitoramento a partir de
ltupeva, como indicado no Grafico 1, e ressalvas para o Municipio de Jundiai, onde

atinge média préxima ao limite permitido, com 492 uS/cm.

Condutividade (uS/cm)
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Grafico 1: Condutividade

Nas regides onde a condutividade se apresenta elevada s&o relatadas
diversas ocorréncias de desconforto durante a utilizagdo da agua para o banho,
havendo pequenas descargas elétricas ao contato com registros. Junto a este
problema, elevada condutividade pode ocasionar em efeitos corrosivos, levando ao

comprometimento do sistema de abastecimento.

Em contraste com o aspecto analisado anteriormente, a turbidez apresentou
forte queda em relagao aos anos entre 2009 a 2013, indicando a menor presenca de
solidos suspensos de grandes dimensdes no corpo hidrico. Comumente este
indicador esta diretamente relacionado aos niveis de erosdo das margens dos rios,
carregamento de sedimentos e detritos organicos das regides proximas devido a
intensidade das chuvas e escoamento superficial ou por ressuspensdo do material
do fundo de rio. A adequacdo deste aspecto envolve manobras operacionais nas
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estacdes de tratamento, exigindo alterar-se as dosagens de coagulantes e auxiliares

aceleradores.

Nos dados comparativos por pontos de amostragem, o municipio de ltupeva
sofre um salto em relagado a quantidade de sélidos em suspensao como ilustrado no
Grafico 2, este fato pode ser entendido pela proximidade com que o ponto de coleta
das informagdes tem da estagao de tratamento de esgoto local e alta concentragéo

de areas com solo exposto nas redondezas.

Turbidez (UNT)
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Grafico 2: Turbidez

Os valores para concentragao de nitratos apresentaram médias superiores
aos anos anteriores, mantendo-se ainda abaixo de 10 mg/L na distribuicdo mensal,
entretanto, da observacdo do relatério produzido pela SAAE, nota-se uma
divergéncia nas medidas, onde este valor foi excedido no dia 4 de marco de 2013,
porém nada se pode concluir pois neste mesmo dia haviam registrado um quarto
deste e com certa proximidade na tomada realizada dias apo6s. Logo, para os valores
de nitratos presentes no rio Jundiai, préximos ao ponto de captagao previsto para a
ETA VI, seguindo as andlises com base no Grafico 3 tem-se que sua maios
concentragdo se deu pouco acima dos 5 mgNO3/L, com ressalvas para os periodos
de estiagem, onde a média supera a concentragdo distribuida ao longo do ano,

cabendo maiores esforcos e dosagens de reagentes quimicos, neste caso as
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pastilhas de cloro, durante o pré-tratamento, para que este poluente néao

comprometa os processos mais avangados do sistema de tratamento.

Nitrato (mg/L)

Grafico 3: Nitrato

Os esgotos sanitarios constituem grande participagdo no langamento de
nitrogénio organico devido as proteinas e composto amoniacal, principalmente pela
hidrdlise da ureia em meio aquoso e decomposicdo de matéria orgéanica. Vale
mencionar que as concentragdes obtiveram maiores flutuacdes a partir do municipio
de Jundiai, onde ha maior densidade de industrias e que possivelmente langam seus
efluentes no rio, ao salientar que o municipio registra alto indice de tratamento do
esgoto urbano. Outro fator de grande influéncia para as médias de 2014 manterem-
se acima dos anos anteriores caracteriza-se pelo periodo inicial da crise hidrica, o
qual registrou menor volume precipitado e, consequentemente, menor capacidade

de diluicdo do nitrogénio amoniacal.

Nas zonas de auto-depuragéo natural em rios, distinguem-se a presenga de
nitrogénio organico na zona de degradagao, amoniacal na zona de decomposi¢cao
ativa, nitrito na zona de recuperacgao e nitrato na zona de aguas limpas. Recomenda-
se para o abastecimento, que o nitrogénio amoniacal nao ultrapasse a concentragao
de 5 mg/L. Como pode ser visto no Grafico 4, as médias até o ano de 2013 vao de
encontro com o limite apresentado, enquanto no ano seguinte as regides

urbanizadas apresentaram valores superiores a 70% a restricdo. Nesses casos
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recomenda-se aumentar a dosagem de cloro em relagdo a demanda minima
requerida, prevendo que havera a formacao de cloroaminas, e estas entrardo em
reagao com o cloro em excesso por meio de oxidacao, resultando na formacéao de

cloro livre.

A dosagem do cloro deve ser efetuada com bastante precisdo para que este
nao apresente alta concentracdo residual apdés o "break-point", pois a rede de
distribuicdo do municipio de Indaiatuba é de pequena a média extensdo, nao
permitindo que este elemento seja consumido antes que cheguem as residéncias,

empregando sabor e odor a agua pela presenca de clorofendis.

Nitrogénio Amoniacal (mg/L)
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Grafico 4: Nitrogénio Amoniacal

O estudo de oxigénio dissolvido demonstrou equilibrio ao longo da maior
parte do rio Jundiai, mantendo-se acima de 5 mg/L em seis dos nove pontos de
amostragem. Este fator contribui para a manutencdo da vida aquatica, auxiliando
também como parametro para identificacdo de eutrofizacdo ou poluicdo nos corpos
d'agua. Em regides onde sao langcados efluentes com elevada carga poluidora, ha a
tendéncia da reducdo da concentragdo de oxigénio presente na agua, isto se deve
a elevagdo da demanda deste composto por agentes decompositores de matéria
organica. Do metabolismo destes organismos sao liberados sais minerais no meio,
especialmente os de fésforo e nitrogénio, aumentando a oferta dos micronutrientes,

0s quais s&o assimilados pelas algas.
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A regido préxima ao municipio de Indaiatuba apresentou a melhor condi¢céo
em relacdo a este parametro, indicando que a depuragao de boa parte das cargas
poluidoras de montante ja foi realizada. Contudo ainda observam-se niveis elevados
de nitrogénio amoniacal e nitratos. Verificando o Grafico 5, tem-se que ultimo ponto
de amostragem apresenta abrupta queda na concentragdo de oxigénio dissolvido,

onde se caracteriza o encontro dos efluentes dos municipios de Salto e Cabreuva,

com 2,1 mg/L.
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Grafico 5: Oxigénio dissolvido

O Municipio de Jundiai, como ja anunciado, realiza o tratamento de todo
esgoto coletado por suas redes publicas, contando com o menor indice de descartes
por habitante, e o maior ICTEM entre as cidades que utilizam o Rio Jundiai como
corpo receptor. Como esses dados de tratamento foram baseados no sistema de
tratamento doméstico, conclui-se que a concentracdo de oxigénio dissolvido recebe
interferéncia direta dos efluentes industriais, os quais elevam a demanda quando
combinados com a quantidade com a carga remanescente do esgoto descartado

pelas ETEs.

Nao se registrou concentragdo de oxigénio acima de 10 mg/L, indicando que
nao ha pontos de elevado estado de eutrofizagdo. Nas aguas naturais, o oxigénio é

indispensavel também para outros seres vivos, especialmente os peixes, onde a
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maioria das espécies néo resiste a concentragées de oxigénio dissolvido na agua

inferiores a 4,0 mg/L.

Como ja exposto na analise do oxigénio dissolvido, os resultados para a DBO
refletem a carga de microrganismos, que para as atividades de decomposi¢cao da
mateéria organica consomem o oxigénio disponivel no corpo hidrico, competindo com
os demais seres nele vivendo. No Grafico 6 observa-se uma grande flutuagdo no
ultimo ponto analisado, levando a suspeita da introdugédo de nutrientes nitrogenados
por arraste de substancias devido a presenca de areas cultivaveis a montante de
Salto e falta de informacgdes claras sobre descartes entre este ponto de controle e

Cabreuva.

DBO (5, 20) (mg/L)

Grafico 6: DBO (5, 20)

O fosforo em aguas naturais € introduzido particularmente pela descarga de
esgotos sanitarios, o qual tem origem nos detergentes superfosfatados e matéria
fecal, ou efluentes industriais, principalmente de fertilizantes, pesticidas, quimicas
em geral, abatedouros, frigorificos e laticinios. As aguas drenadas em areas
agricolas e urbanas também podem provocar a presencga excessiva de fésforo em

aguas naturais por conta da aplicagao de fertilizante no solo.

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui um dos principais nutrientes para
processos metabdlicos das algas. Sua concentragdo serve de parametro para

identificacdo do grau de eutrofizagdo nos rios e lagos. O controle da concentragao
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do fosforo pode ser feito durante o processo de tratamento da agua, nas etapas de
coagulagcdo e floculagdo, exigindo atencdo na quantidade de coagulantes
acrescentados, sendo os mais indicados para a remoc¢ao do fésforo sdo sulfato de
aluminio e cloreto férrico. Da analise do Grafico 7, junto ao Grafico 8, seguindo os
parametros impostos pela legislagdo, o corpo d’agua apresenta avango do estado de

eutrofizagao.
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Grafico 7: Fésforo
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Clorofila a (ng/L)
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Grafico 8: Clorofila A

Tabela 15: Indicadores de eutrofizagdao

Nivel Py (mg/L) Clorofila (ug/L)
Oligotroéfico <0,010 <25
Mesotréfico 0,010-0,035 2,5-8,0
Eutréfico 0,035-0,100 8.0-25,0
Hipereutréfico >0.,100 >25

Muito se discute sobre a viabilidade para o reenquadramento do rio Jundiai
para a possibilidade de utilizagdo no abastecimento publico. Dos dados observados
nos valores das médias anuais, o rio deveria ser rotulado como classe 4 pois
apresenta valor médio de DBO acima do regulamentado para classe 3 nos periodos
de estiagem, no entanto este ndo excede significativamente os 10 mgDBO/L e na
maior parte do ano se encontra inferior a 8 mgDBO/L. Nos dados fornecidos pela
SAAE, compilados em graficos fornecidos nos anexos Il a IX, pode-se constatar que

na variacao anual, raros sao os eventos de extrapolagao do limite maximo de DBO
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para aguas de classe 3, e melhora gradual ao longo dos anos seguintes. A melhora
expressiva da qualidade deste corpo d’agua se deve a modernizagdo no sistema de
tratamento de esgoto dos municipios a montante de Indaiatuba e a instalagdo da
ETE de Varzea Paulista em 2011.

Seguindo para as analises dos dados fornecidos pela SAAE, com maior numero
de amostras, nota-se que as concentracdes de ferro total, cor e turbidez nido se
enquadram nas condi¢des de classe 3. O ferro quando em altas quantidades na
agua pode conferir cor amarelada e turva, acarretando ainda em um sabor amargo e
adstringente. Se comparada as datas dos picos de concentracao de ferro, percebe-
se que este agente exerce influéncia direta sobre as variagbes de cor e turbidez,
porém nao exclusivo. O tratamento deste parametro a niveis abaixo dos 5 mg/L
tende a adequar o rio como classe 3, contudo muitos esforgos ainda seriam

necessarios para tal reducao.

8 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA VI

No ambito do crescimento populacional e a universalizacdo do fornecimento de
agua tratada para a cidade, é imperativa a ampliacéo do sistema de abastecimento

de agua no municipio de Indaiatuba.

Nas Tabelas 16 e 17 encontram-se resumidos 0s objetivos e metas com
horizonte de planejamento de 20 anos, especificamente entre 2016 e 2035, para o

sistema de abastecimento de agua.

Tabela 16: Objetivos e metas relacionados ao nivel de cobertura da area urbana (PMSB, 2013)

. AREA URBANA
Servico de it 20 Atual
. . ituagao Atua
Saneamento Objetivos ¢ Metas Prazo
(2014)

Alcance da universalizagao no curto

A Aumentar o indice de Cobertura Cobertura prazo (até 2019) e manutengio da

gua atendimento de dgua (99,6%) (100%) cobertura de 100% até o horizonte

de planejamento (até 2035).




59

Tabela 17: Objetivos e metas relacionados ao nivel de cobertura da area rural (PMSB, 2013)

. AREA RURAL
Servico de Situacio Atual
Saneamento Objetivo ftuacao Atua Meta Prazo
(2014)
Asua Universalizar o Cobertura Cobertura Alcance da universalizagdo até o
AgU atendimento com agua (ND) (100%) horizonte de planejamento (2035).

Para que sejam atendidos, além da ja mencionada ampliagcdo da ETA Il em

andamento, encontra-se em planejamento a construgcéo da ETA VI.

A ser localizada na zona leste da cidade, havera a captagdo e adugédo da
agua bruta do Rio Jundiai, e a sua capacidade nominal sera de 300 L/s, quando da

implantagédo das duas etapas planejadas.

8.1 Projeto executivo e hidraulico das ETA lll e VI

Foi compilado durante os meses de margo a outubro de 2016, os projetos das
Estacdes de Tratamento de Agua Il e VI do Municipio de Indaiatuba. Acompanhou-
se também o desenvolvimento das obras de implantagdo, incluindo a analise de

seus Projetos Executivos e Hidraulicos.

E importante salientar que a unidade Ill ainda se encontra fase de implantacao,
e, a unidade VI, em fase de dimensionamento e projeto, de modo que para o
presente trabalho, sera analisado apenas o relatorio do projeto executivo hidraulico
das estagdes e, mais especificamente, os processos integrantes do sistema de
tratamento, considerando-se que os servigos de campo ja se encontram completos

em sua totalidade.

8.1.1 Estagdo de Tratamento de Agua lll

Sobre a ampliacdo do Sistema de Abastecimento do Municipio de Indaiatuba,
objetivando disponibilizar recursos hidricos para a comunidade em face da elevagao
das demandas da Zona Sul da cidade, a Estagéo de Tratamento de Agua (ETA) III,

Bairro Pimenta, passa por obras de ampliagcao do seu sistema.

Em contrato firmado em 2012 entre a Proesplan Engenharia S/S LTDA-EPP e
o SAAE, elaborou-se o Projeto Executivo de Ampliacao da Estagcdo de Tratamento

de Agua — ETA I, constituido pelas seguintes etapas se servigo:
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e Servigos de campo;

e Projeto executivo hidraulico;

e Projeto executivo de terraplenagem,;

e Projeto executivo de fundagdes e estruturas de concreto;
e Projeto executivo elétrico;

¢ Projeto executivo arquitetdnico e urbanistico;

¢ Manual de operagdes;

e Pacote técnico.

O projeto de ampliagcdo da ETA lll, ainda em andamento, tem previsdo de
entrega para janeiro de 2017, e ja se encontra no processo de instalagdo dos
equipamentos eletromecanicos e hidraulicos, que precedem o maquinario de

tratamento.

Figura 11: Implantagao da ETA Ill (SAAE)

A ETA lll, é do tipo convencional de ciclo completo, e atualmente dispde de
dois médulos com capacidade unitaria de 150 I/s cada, totalizando uma vazao
nominal de 300 I/s. Devido ao potencial de aproveitamento do manancial
denominado Barrinha, que proporciona uma vazao adicional de cerca de 50 I/s, a
ETA lll opera com vazdes que chegam a 350 I/s. Com a ampliagédo do sistema de
abastecimento, a estagdao tera a sua capacidade nominal aumentada em 50%,
operando em vazodes de 450 I/s, com captagao das aguas do Rio Jundiai, além de

outras obras, como a construgdo de um reservatério semienterrado, podendo
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armazenar 1 milhdo de litros, e o sistema de recuperagéo de agua de lavagem dos
fitros e decantadores, que prevé uma economia diaria de aproximadamente 2.6

milhoes de litros.
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Figura 12: Planta geral da Estagdo de Tratamento de Agua IlI

Desta forma, o projeto da ETA lll foi efetuado considerando a implantagdo das
seguintes unidades principais: nova estrutura de chegada de agua bruta, novo
modulo para 150 L/s, compreendendo dois floculadores de quatro camaras cada,
dois decantadores e dois filtros, nova casa de cloragao, depdsito de cilindros de
cloro, sistema de neutralizagcdo de gas cloro, reforma da casa quimica, sistema de
recuperacao de agua de lavagem composto por tanque de equalizacido, estacao
elevatoria de retorno, estacdo elevatéria de lodo, e sistema completo de

desidratagao de lodo, e sala do quadro de distribuigao geral.
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8.1.2 Estacgdo de Tratamento de Agua VI

O Projeto Basico e Executivo da ETA VI (PBE), elaborado pela ENGECORPS
ENGENHARIA S.A., atendendo ao contrato n° 32/2015 firmado com o SAAE, é

constituido pelas seguintes etapas de servigo:
e Servicos de campo;
¢ Projeto executivo hidraulico;
e Detalhamentos executivos complementares;
e Estudos ambientais;

e Pacote técnico.

Figura 13: Arranjo Geral dos médulos de tratamento da ETA VI (PBE, 2016)
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Desta forma, o projeto da ETA VI foi efetuado considerando a implantagdo das
seguintes unidades principais: constru¢do de uma nova captagéo, implantagdo de
uma unidade de pré-tratamento, construgao de um bloco hidraulico que compreende
os modulos de tratamento da fase liquida, implantagdo das unidades de tratamento

da fase sdlida e reservagéo de agua tratada.

Considerou-se a divisdo do sistema em duas etapas, sendo a primeira com
capacidade de atendimento de 150 L/s, com a execugédo de 3 modulos, e a segunda
em mais 150 L/s, com a execucao de 4 modulos, totalizando a capacidade nominal
de 300 L/s. Entretanto, deve-se ainda levar em conta as situagbes criticas do
sistema, com eventuais paralisacdes dos mddulos para manutengdes, por exemplo.

A Tabela 18 apresenta a configuragcéo destas condic¢des.

Tabela 18: Configuragdo da modulagao das unidades previstas em projeto (PBE, 2016)

Situagdo Etapa To‘:ﬁzs ) 1Vazao pzor MO(;UIO (L“s: Condigdo de Operagdo
1 50 | 50 50 - 3 em operagdo
2 1 150 75 75 X . 3 em operagdo, 1 em manutengao
3 150 X - - 1 em operagao, 1 em manutengio.
4 9 300 75 75 75 75 4 em operagao
5 100 | 100 | 100 X 3 em operagao, 1 em manutengao




Captacdo de dgua

Cloro e
CAP Unidade de pré-
tratamento
Ca(OH )2
Coagulante Mistura rapida
Diéxido de cloro

Médulo de Modulo de Médulo de Maodulo de
tratamento 1 tratamento 2 tratamento 3 tratamento 4

Canal geral de dgua decantada

Sistema de filtracdo
6 e 8 unidades em primeira e segunda etapa

Cloro ———>

Ca(OH), —>
FlGor ———>
Reservacdo

Figura 13: Fluxograma proposto para a futura ETA VI (PBE, 2016)
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8.2 Caracterizagao dos processos

Considerando-se o escopo do trabalho como o estudo da ampliagcdo do
sistema de tratamento de agua no municipio de Indaiatuba, € de interesse saber as
etapas correspondentes deste processo. Para tanto, excluindo-se a ETA |V,
operando através de um modulo compacto fechado, as unidades de tratamento se
utilizam do método convencional, que sera analisado adiante, através do projeto da
ETA VL

A Figura 14 a seguir apresenta um fluxograma ilustrativo simplificado das

etapas e processos integrantes do sistema de abastecimento de agua em estudo.

O sistema de tratamento da agua captada no rio Jundiai possui diversas
unidades/etapas, cujas principais séo: pré-tratamento, mistura rapida, floculagao,
decantagéo, filtragdo e desinfecgdo (PBE, 2016). A seguir, sera melhor delineado

todo o processo, abrangendo, também, a modulagao prevista na ETA VI.
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Figura 14: Fluxograma do Sistema de Abastecimento de Agua
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8.2.1.1 Pré-tratamento

Na unidade sera feita a aplicagdo de suspensao de Carvao Ativado em Pé
(CAP) na agua bruta captada do Rio Jundiai, buscando remover compostos
dissolvidos que podem causar alteragdes no sabor e odor da agua, ou até mesmo

prejudicar a saude humana.

Nesta etapa, também sera promovida a aeragdo da agua bruta, aumentando
o Oxigénio Dissolvido, e mantendo-se as condi¢bes de mistura de forma a evitar a

formacao de material flotante nas unidades subsequentes.

Figura 15: Planta geral da unidade de pré-tratamento

Figura 16: Corte da unidade de pré-tratamento

Quando necessario, o material sedimentado nesta unidade podera ser
removido mediante descarga de fundo, direcionando-o para o sistema de
Regularizacdo de Lodo. Desse modo, de forma indireta, essa unidade também
servira de protecao as unidades a jusante, atuando, de certa forma, como Caixa de
Areia (PBE, 2016).
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8.2.1.2 Mistura Rapida

ApOs a passagem da agua pela unidade de pré-tratamento, esta € conduzida
para a Mistura Rapida, onde ocorrera a mistura e dispersao do Pré-Alcalinizante
(geocalcio), do coagulante (Policloreto de Aluminio) e do agente da intercloragao
(Dioxido de Cloro).

Em sua saida, passara por vertedores, a fim de permitir a divisdo equitativa
do efluente, em direcdo aos mddulos do Bloco Hidraulico principal, composto de
Floculadores, Decantadores, Filtros e Tanque de Contato. A unidade recebera ainda

em sua caixa de entrada, a Recirculacdo da Agua de Lavagem dos Filtros.

A jusante dos vertedores foi prevista uma Camara de Saida, independente, na
qual estao ligadas as tubula¢des que conduzirdo a agua coagulada aos moédulos de

floculagao.
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Figura 18: Corte da Unidade de mistura rapida e estrutura divisora de vazdes

Coagulacgao é a alteracgéao fisico-quimica de particulas coloidais de uma agua,
caracterizada principalmente por cor e turbidez, produzindo particulas que possam
ser removidas em seguida por um processo fisico de separagao, usualmente a

sedimentacgao.

A coagulagao pode ser considerada como um processo constituido de duas
fases subsequentes: a primeira - a coagulagao, propriamente dita - envolve a adigao
de coagulantes quimicos com a finalidade de reduzir as forgas que mantém
separadas as particulas em suspensao. A segunda fase da coagulacao, por efeito
de transporte de fluido, formando particulas de maior tamanho, visiveis a olho nu: os

flocos.

Deve-se tomar especial cuidado na dosagem de coagulante, principalmente
quando sao utilizados sais de aluminio, por causa da associacdo deste elemento

com a doenga de Alzheimer.
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Todas as particulas coloidais trazem consigo uma carga elétrica que produz
uma forga de repulsdo mutua, a qual pode ser suficientemente grande para manté-
las separadas e em suspensdo. Reduzindo ou neutralizando sua carga, as particulas
coloidais irdo progressivamente aglomerar possibilitando sua sedimentacao. Este é o

objetivo da coagulagao quimica.

As particulas coloidais de origem mineral em si ndo apresentam implicagbes
para o consumo humano a nao ser a presenca de fibras de amianto, possiveis

agentes cancerigenos quando introduzidos no trato intestinal.

Materiais coloidais podem adsorver matéria organica, bactérias e virus, e

proteger microrganismos patogénicos da agao de desinfetantes.

A maior parte da matéria organica tem origem natural, na degradacédo de
vegetais e animais, e comunica a agua turbidez e principalmente cor. Sua remogéao
se faz necessaria por veicular substancias téxicas como pesticidas, e reagir com o

cloro produzindo subprodutos suspeitos de carcinogénese.

8.2.1.3 Floculagao

A partir das caixas de saida da Mistura Rapida, cada tubulacdo de agua
coagulada ira alimentar um Médulo de Floculagdo, composto por dois conjuntos de
floculagdo em paralelo, que por sua vez, contara com duas camaras em série. Desta

forma, contara com 8 conjuntos de floculagdo em paralelo.

Cada modulo de floculagdo possui um canal unico de saida, recebendo a
contribuigcdo das duas linhas de camaras de floculagdo em série. A passagem para o
decantador sera feita através de abertura na parte inferior deste canal, com

distribuicdo linear junto a entrada do mesmo.
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De acordo com Edzwald (2011), o objetivo deste processo € estabelecer um
meio para induzir energia a mistura, facilitando o contato entre as particulas e,
consequentemente, o aumento do tamanho do floco. Quando realizado de forma
adequada, os flocos apresentam tamanho uniforme sendo facilmente removidos

durante a filtracao.

Na mesma linha, Richter (2011) define a floculagdo como o processo de juntar
as particulas desestabilizadas para formar maiores massas, possibilitando sua
separagao por sedimentacdo e filtracdo da agua. Os flocos devem ter tamanho e
densidade adequados ao processo de remocao na clarificagao por sedimentacao e

filtragao.

A medida que o floco cresce, sua densidade diminui e ele se torna mais
sujeito as tensdes de cisalhamento hidrodinamico geradas pelos gradientes de

velocidade, e, quanto maior, mais rapida sera a aglutinagao.



74

Neste projeto os novos floculadores apresentarao estrutura fisica semelhante,
com excecdo dos misturadores lentos, que possibilitardo o ajuste fino do gradiente
de agitagao através da mudanca da velocidade de rotagdo necessaria. Ainda com
dois floculadores, as novas camaras vao diferenciar das existentes em atender a
quantidades variaveis de agua afluente. A experimentagdo em campo também sera
de grande importancia para a calibragem das dosagens o6timas, em face das

diferentes vazdes e qualidades das aguas.

Normalmente em estagdes de tratamento com ciclo completo utilizam-se
polimeros nao-ibnicos no auxilio da floculagdo, para aumentar a densidade dos
flocos ja formados. A aplicagao deve ser feita entre as ultimas camaras de agitagao,
e, sua dosagem, controlada para evitar acumulos nos filtros ou prejudicar a

qualidade da agua.

8.2.1.4 Decantagao

Os decantadores, do tipo Alta Taxa, contém maodulos tubulares pré-moldados,
do tipo colmeia, de forma a otimizar a operacdo de decantacdo. Cada unidade

possui o fundo dividido em quatro partes, contendo um pogo de acumulo de lodo.

Cada pocgo de lodo possui, ainda, um tubo extrator, interligado a um canal de
descarga de lodo, localizado na Galeria dos Decantadores, com controle de

descarga feito através de valvulas com acionamento elétrico.

Cada decantador contara com trés canaletas de coleta de agua decantada,
providas de vertedores triangulares, de forma a homogeneizar a saida da unidade.
As canaletas direcionarao o fluxo a um Canal Comum de Alimentacdo dos Filtros,

que os condicionara a um mesmo nivel de alimentagéao.
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Figura 23: Corte das unidades de sedimentagao

Representado por um processo fisico, Richter (2011) diz que, a separagao
das particulas solidas em suspensao na agua, € um dos metodos mais empregados
em estacgdes de tratamento de agua. Consiste na utilizacdo de forcas gravitacionais

para a decantagao de particulas superiores as da agua.

Este processo pode ser classificado em dois tipos: sedimentagdo discreta
(tipo 1) e floculenta (Tipo Il). A sedimentacdo Tipo | as particulas mantém seu
formato e velocidade inalterados durante todo o percurso e nédo interagem entre si,
obtendo uma sedimentagdo constante. Na sedimentagcdo Tipo IlI, as particulas
apresentam velocidades de sedimentacdo diferentes, podem colidir entre si se
agregando e, assim com o aumento de seus diametros aumentam a velocidade de

decantacéo.

8.2.1.5 Filtragao

Os filtros, do tipo Taxa Declinante, terao o seu meio filtrante composto por

antracito, areia e uma camada suporte.
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A drenagem da agua filtrada e distribuicdo do ar e agua de lavagem sera feita
através de crepinas, distribuidas no fundo falso de cada filtro. Cada unidade contara
com um vertedor de saida individual, com descarga livre no Canal Comum de Agua

Filtrada.

GALERIA DOS DECANTADOR

S
« [
|

Figura 24: Vista superior das unidades de filtragao
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A filtragem tem por objetivo permitir a separacdo das particulas coloidais nao
decantadas ainda presentes na agua. Em geral, a proporcdo de solidos
sedimentaveis removidos no decantador é de 95% e no filtro estd em torno de $5%.
Podem ocorrer leves alteragdes nessas porcentagens devido a qualidade da agua
captada. A persisténcia em sobrecarregar os filtros, pode levar a futuros problemas
operacionais, elevando a necessidade de lavagens peridédicas com maior frequéncia

e consequentemente levando a maiores tempos de paralizagcéo e perdas de agua.

Segundo Richter (2011), trata-se de um processo fisico-quimico, em casos
especificos bioldgico, para separagcdo de impurezas ainda em suspensao na agua,
mediante a passagem do fluido por um meio poroso. A areia, seguida do antracito e
carvao ativado granular representam o0 meio mais comum nas estagcdes de
tratamento, onde o tamanho dos graos e do vazio entre eles tem grande influéncia

na remocgao de matéria em suspensao pelo filtro e em seu desempenho hidraulico.
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O controle operacional de um filtro se deve na observacao de seu funcionamento,
com o objetivo de delimitar em que momento deve-se submeté-lo a lavagem. Os

principais parametros que devem ser levados em consideragao sao:
e Turbidez limite: valor maximo para a turbidez do efluente em tratamento;

« Perda de carga do meio filtrante: a redug¢ao da capacidade de filtracdo ao seu
limite minimo, onde a vazdo de saida pode comprometer o bom
funcionamento dos processos subsequentes. Este ponto representa o
momento em que se deve submeter os filtros a limpeza, evitando a ocorréncia

de pressao negativa no leito filtrante, retirando-os de operacao.

O canal de agua decantada de cada um dos moédulos possui uma divisdo central
com um extravasor localizado na parte superior. Este por sua vez indica que se o
nivel da agua estiver abaixo, a filtragem ocorre como esperado, sua extravasagao
indica que o filtro precisa de limpeza e o excesso sera direcionado ao outro leito

mais limpo.

Embora trabalhar com indicativo do nivel d'agua com o extravasor seja
inadequado, na pratica opta-se por manter as operagoes até o horario de menor

consumo para realizagdo da lavagem dos filtros.

Ainda de acordo com Richter (2011) a lavagem normalmente é feita a alta
velocidade da agua de passagem em sentido ascendente, levando a expansao do
meio filtrante, possibilitando assim o arraste das impurezas. A velocidade de
passagem deve ser suficiente para carregar somente as particulas aderidas no

momento da filtragem, sem que haja a remog¢ao do material filtrante do leito.

8.2.1.6 Desinfecgao

Do Canal Comum de Agua Filtrada, o fluxo sera direcionado ao Tanque de

Contato, onde sera aplicado o Hipoclorito de Calcio, para a desinfeccao.

O objetivo nesta etapa do processo também sera conferir na agua tratada o
teor minimo de Cloro Residual, conforme exigido pela legislagdo, assim como a

aplicacdo de Acido Fluossilicico, em seu trecho final.
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A principal finalidade desta etapa €& voltada a destruicdo dos micro-
organismos patogénicos ainda presentes na agua, como bactérias, protozoarios,
virus e vermes. Diferente da esterilizagdo, a desinfeccdo tem por objetivo a
destruicdo somente o grupo de matéria que pode causar riscos a saude humana.
Dentre os micro-organismos presentes na agua, alguns sdo de consideravel
importancia para o controle da qualidade da agua de forma benéfica, principalmente

para sua purificagao, sendo a esterilizagao indesejada por este motivo.

Segundo Richter (2011), como principal forma de tratamento nesta etapa tem-
se a cloragao, largamente empregada na purificagcdo por ser o cloro facilmente
disponivel em forma gasosa (cloro elementar), liquido (hipoclorito de sodio) ou solido
(hipoclorito de calcio). Seu valor também o torna bem atrativo, além de ser
facilmente aplicado, por ter alta solubilidade em agua, seu residual pode ser

facilmente determinado e auxilia na protecao das etapas de distribuicdo de agua.

Como desvantagem o cloro em gas exige cuidado no manejo e equipe
devidamente treinada. Trata-se de um gas altamente venenoso e corrosivo, levando

a altos investimentos iniciais para se adaptar a estacao as normas.
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9 CONCLUSAO

O crescimento populacional, aliado as metas de cobertura total do sistema de
abastecimento de agua do Municipio de Indaiatuba e a recente crise hidrica, torna a
ampliacdo do sistema imperativa. As estimativas de demanda, mesmo a mais
conservadora (cenario inercial), apontam para uma populagdo urbana superior a
295.000 habitantes, com um volume de reservagao necessario de 29.866 m?3,
incluindo-se também o consumo industrial e as perdas. Para que seja possivel a
ampliagdo do atendimento, novas fontes de captagcdo de agua bruta se mostram

imprescindiveis.

O Rio Jundiai apresenta caracteristicas interessantes que o tornam uma fonte
potencial para a captagdo de agua para abastecimento publico, inclusive tendo sido
utilizado no passado para esta finalidade na ETA Ill. O seu reenquadramento a
Classe 3, apos diversas intervengdes por parte do Estado, municipio e industrias,

permite que suas aguas sejam tratadas e distribuidas de forma segura.

Das analises apresentadas neste trabalho é indiscutivel que o aumento da
qualidade das aguas do Rio Jundiai é atribuido as melhorias nos sistemas de
tratamento de esgoto urbano, ampliacdo das redes coletoras e servigos de
tratamento isolados e instalacdo da ETE do municipio de Varzea Paulista localizados

a montante de Indaiatuba.

O abastecimento publico torna-se viavel quando certos aspectos relacionados a
qualidade da agua sao devidamente abordados. Pode-se citar as concentragdes de
nitrogénio amoniacal, nitratos, fésforo e ferro, essenciais para que nao ocorra
elevacdo da toxicidade da agua, problemas operacionais na ETA, como a alta
formacdo de lodo e sobrecarga do sistema e do grau de eutrofizagdo do corpo

hidrico, junto a carga de cor e turbidez.

As caracteristicas das aguas do Rio Jundiai justificam a concepg¢ao dos métodos
de tratamento adotados nas Estacdes de Tratamento de Agua lll e VI, sendo que
estas tém plena capacidade de operar de acordo com as normas e boa pratica de
operacao. Entretanto, deve-se salientar que devido a possibilidade de ocorrer
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alteracdes da qualidade da agua ao longo do tempo, principalmente em periodos de
estiagem, a revisdo continua da operagdo das estagcbes € fundamental para

funcionamento do sistema.
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Anexo A. Resultado dos ensaios do 2° periodo realizados pelo controle de
qualidade do SAAE nas amostras coletadas no ponto P1

:"‘:gg; Z"’]’;':t'r‘; Data Coleta Nome VS resultado Unidade
24226 1242/2012.1-0 | 05/03/2012 (1) | Coliforme Termotolerante - A1 24000 NMP/100mL
25461 2342/2012.1 -0 | 02/04/2012 08:36 | Coliforme Termotolerante - A1 13.000 NMP/100mL
27226 3908/2012.1-0 [ 07/05/2012 08:31 | Coliforme Termotolerante - A1 4.900 NMP/100mL
29380 5632/2012.1-0 | 18/06/2012 08:23 | Coliforme Termotolerante - A1 17.000 NMP/100mL
29684 58389/2012.1-0 | 25/06/2012 08:23 | Coliforme Termotolerante - A1 35.000 NMP/100mL
30097 6258/2012.1 -0 | 02/07/2012 08:36 | Coliforme Termotolerante - A1 49.000 NMP/100mL
30807 6874/2012.1-0 | 16/07/2012 08:33 | Coliforme Termotolerante - A1 22.000 NMP/100mL
31226 7206/2012.1 -0 | 23/07/2012 09:18 | Coliforme Termotolerante - A1 21.000 NMP/100mL
31473 7375/2012.1 -0 | 30/07/2012 08:23 | Coliforme Termotolerante - A1 350.000 NMP/100mL
32314 8157/2012.1 -0 | 13/08/2012 08:28 | Coliforme Termotolerante - A1 35.000 NMP/100mL
32714 8476/2012.1 -0 | 20/08/2012 08:27 | Coliforme Termotolerante - A1 17.000 NMP/100mL
33149 8877/2012.1 -0 | 27/08/2012 08:34 | Coliforme Termotolerante - A1 130.000 NMP/100mL
33601 9315/2012.1 -0 | 03/09/2012 09:04 | Coliforme Termotolerante - A1 35.000 NMP/100mL
33981 9651/2012.1-0 | 10/09/2012 08:16 | Coliforme Termotolerante - A1 7.900 NMP/100mL
34372 10047/2012.1 -0 | 17/09/2012 08:55 | Coliforme Termotolerante - A1 1.700 NMP/100mL

Tabela 6-2 Valores para Coliformes Termotolerantes
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Numero Amostra Data Coleta Identificacao Metodo Nome VS Resultado | Unidade
1242/2012.1-0 05/03/2012 Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias - cels./ml
2342/2012.1 -0 | 02/04/2012 08:36 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias < cels./ml
3908/2012.1 -0 | 07/05/2012 08:31 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias - cels./ml
5249/2012.1 -0 | 04/06/2012 08:30 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias - cels./ml
5682/2012.1 - 0 | 18/06/2012 08:23 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias - cels./ml
5889/2012.1 -0 | 25/06/2012 08:23 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias - cels./ml
6012/2012.1-0 | 27/06/2012 11:10 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 68571 | cels./ml
6150/2012.1 -0 | 29/06/2012 09:16 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 152816 | cels./ml
6379/2012.1 -0 | 04/07/2012 10:23 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 147510 | cels./ml
6672/2012.1 -0 | 11/07/2012 08:25 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 65698 | cels./ml
6756/2012.1 -0 | 13/07/2012 09:03 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 124212 | cels./ml
7073/2012.1 -0 | 20/07/2012 03:34 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 138449 | cels./ml
7307/2012.1 -0 | 25/07/2012 08:08 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 23592 | cels./ml
7335/2012.1-0 | 27/07/2012 08:45 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias 9265 cels./ml
7636/2012.1 -0 | 03/08/2012 09:19 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 204735 | cels./ml
7774/2012.1 -0 | 06/08/2012 09:01 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 109714 | cels./ml
7881/2012.1 -0 | 08/08/2012 09:08 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 51102 | cels./ml
8026/2012.1 -0 | 10/08/2012 07:57 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 18735 | cels./ml
8157/2012.1 -0 | 13/08/2012 08:28 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 26286 | cels./ml
8297/2012.1 -0 | 15/08/2012 08:25 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 33551 | cels./ml
8476/2012.1 -0 | 20/08/2012 08:27 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 39837 | cels./ml
8613/2012.1-0 | 22/08/2012 08:25 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 20245 | cels./ml
8748/2012.1 -0 | 24/08/2012 09:29 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias 9102 cels./ml
8877/2012.1 -0 | 27/08/2012 03:34 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 19265 | cels./ml
9018/2012.1 -0 | 29/08/2012 08:36 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 6204 | cels./ml
9183/2012.1 -0 | 31/08/2012 09:42 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias 9436 cels./ml
9315/2012.1 -0 | 03/09/2012 09:04 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 21796 | cels./ml
9435/2012.1 -0 | 05/09/2012 09:05 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 15673 | cels./ml
9651/2012.1 -0 | 10/09/2012 08:16 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 28204 | cels./ml
9780/2012.1 -0 | 12/09/2012 09:11 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 16898 | cels./ml
10047/2012.1 - 0 | 17/09/2012 08:55 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 17306 | cels./ml
10458/2012.1 - 0 | 24/09/2012 08:17 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 11592 | cels./ml
10573/2012.1 - 0 | 26/09/2012 09:34 | Contagem de Cianobactérias | Densidade de Cianobactérias | 26531 | cels./ml

Tabela 6-3 Valores para Densidade de Cianobactérias




Resultados provenientes de ensaios no Lab. de Aguas

Namero Amostra | Data Coleta Confpmente Ebide
Nome VS | Resultado | Unidade | NomeVS | Resultado Unidade
1242/20121-0 05/03/2012 Cor 39 u.C. Turbidez 66 NTU
2342/2012.1-0 02/04/2012 Cor 34 u.C. Turbidez 52 NTU
3508/2012.1-0 07/05/2012 Cor 86 U.C. Turbidez 53 NTU
5249/2012.1-0 04/06/2012 Cor 145 U.C. Turbidez 82 NTU
5682/2012.1-0 18/06/2012 Cor 69 U.C. Turbidez 42 NTU
5889/2012.1-0 25/06/2012 Cor 87 U.C. Turbidez 58 NTU
6258/2012.1-0 02/07/2012 Cor 31 uU.C. Turbidez 37 NTU
7206/2012.1-0 23/07/2012 Cor 81 u.C. Turbidez 40 NTU
7375/2012.1-0 30/07/2012 Cor 35 uU.C. Turbidez 34 NTU
7774/20121-0 06/08/2012 Cor 71 u.C. Turbidez 32 NTU
8157/2012.1-0 13/08/2012 Cor 67 u.C. Turbidez 22 NTU
8476/2012.1-0 20/08/2012 Cor 72 U.C. Turbidez 25 NTU
8877/2012.1-0 2710812012 Cor 56 U.C. Turbidez 17 NTU
9315/2012.1 -0 03/09/2012 Cor 62 U.C. Turbidez 23 NTU
9651/2012.1-0 10/09/2012 Cor 60 U.C. Turbidez 34 NTU
10047/2012.1-0 17/09/2012 Cor 72 U.C. Turbidez 20 NTU
10458/2012.1-0 24/09/2012 Cor 62 u.C. Turbidez 23 NTU
Tabela 6-4 Valores para Cor e Turbidez
Resultados provenientes de ensaios no Lab. de Processos
Cor .
bata Aparente Verdadeira Turbidez
29/06/2012 81 52 446
02/07/2012 81 52 35
12/07/2012 78 36 411
16/07/2012 102 48 415
18/07/2012 457 160 882
20/07/2012 122 64 56,2
30/07/2012 112 63 52
08/08/2012 100 68 31,8
21/08/2012 100 69 31
27/08/2012 100 52 52,2
28/08/2012 98 49 54
30/08/2012 85 56 27
03/09/2012 90 65 242
10/09/2012 70 46 236
12/09/2012 127 79 322

Tabela 6-5 Valores para Cor Aparente, Cor Verdadeira e Turbidez

Codigo Amostra | Namero Amostra Data Coleta Nome VS Resultado Unidade
24226 1242/2012.1-0 05/03/2012 (1) Ferro 38 maFe/L
25461 2342/2012.1-0 02/04/2012 08:36 Ferro 31 maFe/L
27226 3908/2012.1-0 07/05/2012 08:31 Ferro 325 maFe/L
28768 5249/2012.1-0 04/06/2012 08:30 Ferro 47 maFe/L
29380 5682/2012.1-0 18/06/2012 08:23 Ferro 315 maFe/L
29684 5889/2012.1-0 25/06/2012 08:23 Ferro 47 mgFe/L
30097 6258/2012.1-0 02/07/2012 08:36 Ferro 2,95 magFe/L
30807 6874/2012.1-0 16/07/2012 08:38 Ferro 24 maFe/L
31226 7206/2012.1-0 23/07/2012 09:18 Ferro 3 maFe/L
31473 7375/2012.1-0 30/07/2012 08:28 Ferro 305 mgFe/L
31873 7774/2012.1-0 06/08/2012 09:01 Ferro 2,85 maFe/L
32314 8157/2012.1-0 13/08/2012 08:28 Ferro 2,85 maFe/L
32714 8476/2012.1-0 20/08/2012 08:27 Ferro 2,65 maFe/L
33149 8877/2012.1-0 27/08/2012 08:34 Ferro 1,95 maFe/L
33601 9315/2012.1-0 03/09/2012 09:04 Ferro 21 maFe/L
33981 9651/2012.1 -0 10/09/2012 08:16 Ferro 2,15 maFe/L
34372 10047/2012.1-0 17/09/2012 08:55 Ferro 2,05 maFe/L
34803 10458/2012.1-0 24/09/2012 08:17 Ferro 275 mgFe/L

Tabela 6-6 Valores para Ferro Total
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I::n‘:gis%?a Nimero Amostra Data Coleta Nome VS Resultado Unidade
24226 1242/2012.1-0 05/03/2012 (1) DQO 234 ma/L
25461 2342/2012.1-0 02/04/2012 08:36 DQO 357 ma/L
27226 3908/2012.1-0 07/05/2012 08:31 DQo 258 ma/L
23768 5249/2012.1-0 04/06/2012 08:30 DQo 229 ma/L
29380 5682/2012.1-0 18/06/2012 08:23 DQo 38,1 ma/L
29684 5889/2012.1-0 25/06/2012 08:23 DQO 214 mg/L
30097 6258/2012.1-0 02/07/2012 08:36 DQO 234 mag/L
30807 6874/2012.1-0 16/07/2012 08:38 DQO 321 mg/L
33149 8877/2012.1-0 27/08/2012 08:34 DQo 435 mg/L
33601 9315/2012.1-0 03/09/2012 09:04 DQo 52,9 ma/L
33981 9651/2012.1-0 10/09/2012 08:16 DQo 547 mg/L
34372 10047/2012.1-0 17/09/2012 08:55 DQO 54,2 ma/L
34803 10458/2012.1-0 24/09/2012 08:17 DQO 457 mg/L
Tabela 6-7 Valores para DQO
:mégisg?a Numero Amostra Data Coleta Nome VS Ri do Unidad
24226 1242/20121-0 05/03/2012 (1) Oxigénio Dissolvido 50 ma/L
25461 2342/20121-0 02/04/2012 08:36 Oxigénio Dissolvido 6,7 mag/L
28768 5249/20121-0 04/06/2012 08:30 Oxigénio Dissolvido 31 ma/L
29330 5682/2012.1-0 18/06/2012 08:23 Oxigénio Dissolvido 45 ma/L
29634 5889/2012.1-0 25/06/2012 08:23 Oxigénio Dissolvido 5.0 mag/L
30097 6258/2012.1-0 02/07/2012 08:36 Oxigénio Dissolvido 48 mag/L
30807 6874/2012.1-0 16/07/2012 08:38 Oxigénio Dissolvido 5.2 mag/L
31226 7206/2012.1-0 23/07/2012 09:18 Oxigénio Dissolvido 54 mag/L
31473 7375/2012.1-0 30/07/2012 08:28 Oxigénio Dissolvido 4.1 ma/L
31873 7774/20121-0 06/08/2012 09:01 Oxigénio Dissolvido 4.1 ma/L
32314 8157/2012.1-0 13/08/2012 08:28 Oxigénio Dissolvido 3,9 mg/L
32714 8476/2012.1-0 20/08/2012 08:27 Oxigénio Dissolvido 3,9 ma/L
33149 8877/2012.1-0 27/08/2012 08:34 Oxigénio Dissolvido 3,8 ma/L
33601 9315/2012.1-0 03/09/2012 09:04 Oxigénio Dissolvido 3,6 ma/L
33931 9651/2012.1-0 10/09/2012 08:16 Oxigénio Dissolvido 3,3 ma/L
34372 10047/2012.1-0 17/09/2012 08:55 Oxigénio Dissolvido 27 maiL
34803 10458/2012.1-0 24/09/2012 08:17 Oxigénio Dissolvido 37 ma/L
Tabela 6-8 Valores para Oxigénio Dissolvido
Cddigo Amostra Numero Amostra Data Coleta Nome VS Resultado Unidade
24226 1242/20121-0 05/03/2012 (1) Fosforo Total 0,54 mg/L
25461 2342/2012.1-0 02/04/2012 08:36 Fosforo Total 0,59 mag/L
27226 3908/2012.1-0 07/05/2012 08:31 Fosforo Total 0,05 mag/L
28768 5249/2012.1-0 04/06/2012 08:30 Fosforo Total 0,48 mg/L
29380 5682/2012.1-0 18/06/2012 08:23 Fosforo Total 048 mg/L
29684 5889/2012.1-0 25/06/2012 08:23 Fosforo Total 0,28 mag/L
30807 6874/2012.1-0 16/07/2012 08:38 Fosforo Total 0,48 mg/L
31226 7206/2012.1-0 23/07/2012 09:18 Fosforo Total 0,49 mg/L
31473 7375/2012.1-0 30/07/2012 08:28 Fosforo Total 0,55 mg/L
33149 8877/120121-0 27/08/2012 08:34 Fosforo Total 0,61 mg/L
33601 9315/2012.1-0 03/09/2012 09:04 Fosforo Total 0,64 mag/L
33981 9651/2012.1-0 10/09/2012 08:16 Fosforo Total 0,65 mg/L
34372 10047/2012.1 -0 17/09/2012 08:55 Fosforo Total 0,80 mg/L
34303 10458/2012.1-0 24/09/2012 08:17 Fosforo Total 0,50 mag/L

Tabela 6-9 Valores para Fosforo Total
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Codigo Amostra | Namero Amostra Data Coleta Nome VS Resultado Unidade
24226 1242/2012.1-0 05/03/2012 (1) N.Amoniacal 2,88 mgN-NO3/L
25461 2342/2012.1-0 | 02/04/2012 08:36 | N.Amoniacal 525 mgN-NO3/L
27226 3908/2012.1-0 | 07/05/2012 08:31 | N.Amoniacal 1,68 mgN-NO3/L
28768 5249/2012.1-0 | 04/06/2012 08:30 | N.Amoniacal 2,36 mgN-NO3/L
293380 5682/2012.1-0 18/06/2012 08:23 | N.Amoniacal 401 mgN-NO3/L
29684 5889/2012.1-0 | 25/06/2012 08:23 | N.Amoniacal 1,51 mgN-NO3/L
30097 6258/2012.1-0 | 02/07/2012 08:36 | N.Amoniacal 29 mgN-NO3/L
30807 6874/2012.1-0 16/07/2012 08:38 | N.Amoniacal 463 mgN-NO3/L
31226 7206/2012.1-0 | 23/07/2012 09:18 | N.Amoniacal 7,94 mgN-NO3/L
31473 7375/2012.1-0 30/07/2012 08:28 | N.Amoniacal 6,58 mgN-NO3/L
31873 7774/20121-0 06/08/2012 09:01 | N.Amoniacal 6,39 mgN-NO3/L
32314 8157/20121-0 13/08/2012 08:28 | N.Amoniacal 46 mgN-NO3/L
32714 8476/2012.1-0 | 20/08/2012 08:27 | N.Amoniacal 8,28 mgN-NO3/L
33149 8877/2012.1-0 | 27/08/2012 08:34 | N.Amoniacal 9,15 mgN-NO3/L
33601 9315/2012.1-0 | 03/09/2012 09:04 | N.Amoniacal 7,03 mgN-NO3/L
33981 9651/2012.1-0 10/09/2012 08:16 | N.Amoniacal 6,5 mgN-NO3/L
34372 10047/2012.1-0 | 17/09/2012 08:55 | N.Amoniacal 6,13 mgN-NO3/L
34803 10458/2012.1-0 | 24/09/2012 08:17 | N.Amoniacal 572 mgN-NO3/L

Tabela 6-10 Valores para Nitrogénio Amoniacal
Codigo Amostra Numero Amostra Data Coleta Nome VS Resultado Unidade
24226 1242/2012.1-0 05/03/2012 (1) Nitrato 322 mgN-NO3/L
25461 2342/2012.1-0 02/04/2012 08:36 Nitrato 1,1 mgN-NO3/L
28768 5249/2012.1-0 04/06/2012 038:30 Nitrato 33 mgN-NO3/L
29380 5682/2012.1-0 18/06/2012 08:23 Nitrato 1,3 mgN-NO3/L
29654 5889/2012.1-0 25/06/2012 08:23 Nitrato 2,22 mgN-NO3/L
30097 6258/2012.1-0 02/07/2012 08:36 Nitrato 1,96 mgN-NO3/L
30807 6874/2012.1-0 16/07/2012 08:38 Nitrato 243 mgN-NO3/L
31473 7375/2012.1-0 30/07/2012 08:23 Nitrato 1,76 mgN-NO3/L
31873 7774/20121-0 06/08/2012 09:01 Nitrato 2,14 mgN-NO3/L
32314 8157/2012.1-0 13/08/2012 08:23 Nitrato 1,56 mgN-NO3/L
32714 8476/2012.1-0 20/08/2012 08:27 Nitrato 2,22 mgN-NO3/L
33149 8877/2012.1-0 27/08/2012 08:34 Nitrato 2,52 mgN-NO3/L
33601 9315/2012.1-0 03/09/2012 09:04 Nitrato 376 mgN-NO3/L
33981 9651/2012.1-0 10/09/2012 08:16 Nitrato 1,63 mgN-NO3/L
34372 10047/2012.1 -0 17/09/2012 08:55 Nitrato 217 mgN-NO3/L
34303 10458/2012.1 -0 24/09/2012 08:17 Nitrato 554 mgN-NO3/L

Tabela 6-11 Valores para Nitrato
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Anexo B. Resultados dos ensaios JARTEST do 1° periodo - Diagramas de

coagulagao da agua bruta

Floculagao ;
Mistura Rapida | Verritiain
Tipo de Amostra | Fase 1 Fase 2 Sedimentagio
cm
Tempo (s) RPM Tempo (s) RPM Tempo (s) RPM .
JARTEST -
Coagulagdo/floculagdo 30 150 180 60 180 15 0,23
(PAC 10/60)
JARTEST - Di d
CDlagramade |5y 150 180 60 180 15 023
Coagulacao (PAC 10/60)
JARTEST - Di d
_aeramace] 4 180 120 60 240 20 0,12
Coagulacao (PAC 18/40)
JARTEST - Pré-
- 'e 1800 200
oxidacao (PAC 10/60)
Tabela 7-1 Programas utilizados no Equipamento Agitador JARTEST
Monitoramento da Amostra Armazenada
Temperatura | Turbidez Cor (uC) Alcalinidade
Data e Hora pH
(°C) (NTU) Aparente | Verdadeira | (mg/l CaCOs
31/07/2012/ 08:00 7.74 20,4 51,9 109 54 85,0
01/08/2012 / 08:00 7,69 21,3 50,7 106 45 84,0
02/08/2012/ 08:00 7,63 20,5 52,0 105 45 84,0

Tabela 7-2 Valores referente ao monitoramento da agua bruta armazenada — Diagrama 1

Regioes Apresentadas no Diagrama de Coagulagao
Regido Faixa de pH de Dosagem de Coagulante FLEEIGS Tu:bidez
Coagulagao (mg/l) (NTU)
A 6,80 - 7,40 125 - 250 0,00 - 0,29
B 6,45 - 7,45 120 -130 0,30-0,39
Cc 6,35 - 7,40 100 - 130 0,40 - 0,49
D 6,05 - 7,30 90 -175 0,50 - 0,59
E 6,10 - 7,95 80 - 150 0,60 - 0,69
B 5,95 -7,40 80 - 225 0,70 - 0,79
G 7,15 - 8,65 70 - 150 0,90 - 0,99

Tabela 7-3 Regides do Diagrama de Coagulagdo PAC 10/60 — Parametro Turbidez

* As amostras nio foram filtradas

Regiées Apresentadas no Diagrama de Coagulacao
Regio Faixa de pH de Dosagem de Coagulante Faixa de*°°r

Coagulagao (mg/l) (ucC)

A 6,50 - 6,95 120 - 250 0-5

B 6,20 - 6,95 120 - 200 6

c 6,10 - 7,20 100 - 175 7

D 5,95 -7,40 100 - 225 8

E 6,00 - 7,45 80 - 200 9

F 6,10 - 7,40 100 - 130 10

Tabela 7-4 Regides do Diagrama de Coagulagao PAC 10/60 — Parametro Cor

* As amostras nio foram filtradas
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Anexo C. Resultados dos ensaios JARTEST do 1° periodo - Diagramas de

coagulagao da agua bruta armazenada

Monitoramento da Amostra Armazenada
Temperatura | Turbidez Cor (uC) Alcalinidade
Data e Hora pH
(°C) (NTU) Aparente | Verdadeira | (mg/l CaCOy
01/10/2012 7,35 23,6 33,1 97 79 114
02/10/2012 7,23 23,8 33,1 87 56 112
03/10/2012 7,25 24,8 33,3 80 53 114
Tabela 7-5 Valores referente ao monitoramento da agua bruta armazenada - Diagrama 2

Regides Apresentadas no Diagrama de Coagulacao

Regiao| Faixade pH de Dosagem de Faixa de Tu:bidez
Coagulacao Coagulante (mg/l) (NTU)
A 5,80 a 6,85 60 - 150 De 0,20 a 0,30
B 6,15 a 7,00 30 - 60 De 0,20 2 0,30
C 6,10 - 7,15 30 -100 De 0,31 a2 0,40
D 6,90 - 7,75 20 - 90 De 0,41 a2 1,00
E 6,95 - 8,30 10 - 100 > 1,01

Tabela 7-6 Regides do Diagrama de Coagulagao PAC 18/40 — Parametro Turbidez

* Amostras Filtradas

Regides Apresentadas no Diagrama de Coagulacéo
- Faixa de pH de Dosagem de . x
Ml Coagulagao Coagulante (mg/l) Sy
A 5,80 - 6.20 70 -100 7
B 5.30 - 6.50 50 - 150 8
C 5.85 - 6.65 40 - 125 9
D 6.25 - 6.85 40 - 105 10
E 6.55 - 6.80 30 -80 11
E 6.80 -7.15 30 - 100 12
E 6.95 -7.75 15 -90 De 15 a 20
F 7.00-9.20 10 - 100 De 20 a 30

Tabela 7-7 Regioes do Diagrama de Coagulagao PAC 18/40 — Parametro Cor. * Amostras Filtradas
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Anexo D. Resultados dos ensaios JARTEST do 1° periodo - Ensaios de Pré-

Oxidacgao

JARTEST - Amostra LP-031/2012

| 1D Amostra: LP-031/2012

I_Ensaio N°: 01

| Data: 03/09/2012

Produtos Quimicos e Solugdes

Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
Comercial (%) | Ensaios (%)
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-007/2012 100% 1%
Hipoclorito de Soédio PQ-009/2012 12% 0.1%
Acido Cloridrico 0,1 N $-005/2012 - -
Hidréxido de Sédio 0,1 N $-006/2012 - -
Configuracoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidagao Mistura Rapida Floculagao Sedim.
T(min.) | G(rpm) T(s) G(rpm) Tf, Gf, Tf, Gf, (ecm/min)
30 200 30 150 180 180 60 15 0,23
Determinacao da Demanda Jarros
01 02 03 04 05 06
................ R 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
Dosagem Oxidante (ml) 86,0 90,0 94,0 98.0 102,0 106.0
Acido Cloridrico 0,1 N (ml) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Hidréxido de Sédio 0,1 N (ml)| 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
.. PH antes da adigdo de coagulante - - - ' -
Residual CI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,93 >2,20

Materiais e Reagentes

Agitador Jar Test: 6829

Tampdo pH 7,00: HC131718

Padrao CI 0,5 mg/l: -

pHmetro: NS 120400070094

Tampdo pH 4,00: HC133751

Colorimetro Cloro: 6861

Lote DPD: A2118

precipitagiao de metais em pH basico.

Obs.: Apos a pré-oxidagao, prosseguiu-se o processo de coagulagaol/floculagiao somente no jarro
n° 05, os demais foram descartados, os resultados estao na tabela 6.21. A pré-oxidagao foi
realizada em duas etapas, 15 min. com pH abaixo de 6,00 e 15 min. com pH acima de 7,00, sendo
ajustado com o uso de Acido Cloridrico e Hidréxido de Sédio, respectivamente. Essa variagio no

pH tem como objetivo avaliar a remogao de cor proveniente de matéria organica em pH acido e

Tabela 7-8 Ensaio de Pré-oxidagao — Amostra LP-031/2012



Dados Amostra Dados Sub-amostra — Jarro N° 05
pH 7.61 pH 6,81
Cor Aparente (uC) 90 Cor Aparente (uC) 3
Cor Verdadeira (uC) 65 Cor Verdadeira (uC) 3
Turbidez (NTU) 24,2 Turbidez (NTU) 0,35
Alcalinidade (mg/l CaCO,) 115,00 | Cloro Residual (ppm) 0,93
DQO (mgl/l) - DQO (mg/l) -
Ferro (Amostra sem digestio) (mg/l) 1,74 Ferro (Amostra sem digestéo) (mg/l) 0
Ferro Total (mgl/l) 210 Ferro Total (mgl/l) -
Nitrogénio Amoniacal (mg/l) 7,03 Manganés(mg/l) -
Bactérias Heterotroficas -
Coliforme Total /100ml -
Escherichia coli /100ml -

Tabela 7-9 Resumo dos Resultados de Pre-oxidagao — Amostra LP-031/2012

01 51,60 0 51,60
02 54,00 0 54,00
03 56,40 0 56,40
04 58,80 0 58,80
05 61,20 0,93 60,27
06 63,60 2,2 61,40

Tabela 7-10 Calculo de Demanda de Cloro — Amostra LP-031/2012
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JARTEST - Amostra LP-032/2012

| ID Amostra: LP-032/2012

rEnsaio N°: 01

I Data: 03/09/2012

Produtos Quimicos e Solugdes

Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
Comercial (%) | ios (9
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-007/2012 100% 1%
Hipoclorito de Sédio PQ-009/2012 12% 1%
Acido Cloridrico 0,1 N $-005/2012 - .
Hidréxido de Sédio 0,1 N $-006/2012 - -
Configuragoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidagao Mistura Rapida Floculagao Sedim.
T(min.) | G(rpm) T(s) G(rpm) Tf, Gf, Tf, Gf, (cm/min)
30 200 30 150 180 180 60 15 0,23
Determinag¢ao da Demanda Jarros
01 02 03 04 05 06
Dosagem Coagulante (ml) 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 -
7 7 "Dosagem Oxidante (ml) | 10.5 11,0 1,5 12,0 12,5 .
- " "Acido Cloridrico 0,1 N (ml) | 20.0 20,0 20,0 200 | 200 -
""""""" Hidréxido de Sédio 0,1'N (ml)’| 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 -
| .. PHantes da adi¢do de coagulante - - - : -
Residual CI 0,0 0,0 0,85 2,15 10,5 -

Materiais e Reagentes

Agitador Jar Test: 6829

Tampéo pH 7,00: HC131718

Padrao CI 0,5 mg/l: -

pHmetro: NS 120400070094

Tampéo pH 4,00: HC133751

Colorimetro Cloro: 6861

Lote DPD: A2118

precipitagdo de metais em pH basico.

Obs.: Apos a pré-oxidagao, prosseguiu-se o processo de coagulagao/floculagao somente no jarro
n°® 03, os demais foram descartados, os resultados estao na tabela 6.24. A pré-oxidagao foi
realizada em duas etapas, 15 min. com pH abaixo de 6,00 e 15 min. com pH acima de 7,00, sendo
ajustado com o uso de Acido Cloridrico e Hidréxido de Sédio, respectivamente. Essa variagido no

pH tem como objetivo avaliar a remogéao de cor proveniente de matéria organica em pH acido e

Tabela 7-11 Ensaio de Pre-oxidagao — Amostra LP-032/2012

Dados Amostra Dados Sub-amostra — Jarro N° 03
pH 7,57 pH 6,79
Cor Aparente (uC) 93 Cor Aparente (uC) 3
Cor Verdadeira (uC) 65 Cor Verdadeira (uC) 3
Turbidez (NTU) 23,2 Turbidez (NTU) 0,32
Alcalinidade (mg/l CaCO,) 112,00 | Cloro Residual (ppm) 0,85
DQO (mgl/l) - DQO (mgl/l) -
Ferro (Amostra sem digestao) (mg/l) 1,74 Ferro (Amostra sem digestao) (mg/l) 0,00
Ferro Total (mg/l) 210 Ferro Total (mg/l) -
Nitrogénio Amoniacal (ppm) 7,03 Manganés(mg/l) -
Bactérias Heterotroficas -
Coliforme Total /100ml -
Escherichia coli /100ml -

Tabela 7-12 Resumo dos Resultados de Pre-oxidagao — Amostra LP-032/2012
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01 63,00 0 63,00

02 66,00 0 66,00

03 69,00 0,85 68,15

04 72,00 2,15 69,85

05 75,00 10,5 64,50

06 i i 0,00
Tabela 7-13 Calculo de Demanda de Cloro — Amostra LP-032/2012
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JARTEST - Amostra LP-033/2012

| ID Amostra: LP-033/2012

I_Ensaio N°: 01

I Data: 10/09/2012

Produtos Quimicos e Solugdes

Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
Comercial (%) | Ensaios (%) |
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-007/2012 100% 1%
Hipoclorito de Sodio PQ-009/2012 12% 1%
Acido Cloridrico 0,1 N $-005/2012 - -
Hidroxido de Soédio 0,1 N $-006/2012 - -
Configuracgoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidagao Mistura Rapida Floculagao Sedim.
T(min.) | G(rpm) T(s) G(rpm) Tf, Gf, Tf, Gf, (cm/min)
60 200 30 150 180 180 60 15 0,23
Determinacao da Demanda SR
01 02 03 04 05 06
Coagulante 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
~ Dosagem Oxidante (ml) | 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0
7 TAcido Cloridrico 0,1 N (ml) | 20.0 20,0 20,0 200 | 200 20,0
"""""" Hidréxido de Sédio 0,1'N (ml) - - - - -
pH antes da adigao de coagulante 6,96 6,99 7,02 6,46 6,44 6,42
7 7 77 77 TResidual CI - - - 177 | 220 6,30
Resultados pos-coagulagdo/sedimentagio
pH 6,54 6,61 6,68 6,24 6,28 6,29
"""""""""""""""""""" Turbidez | 0,37 0,32 0,35 041 | 038 0,39
""""""""""""""""""""""" Cor 7 6 6 5 5 5

Materiais e Reagentes

Agitador Jar Test: 6829

Tampéao pH 7,00: HC131718

Padrao Cl 0,5 mg/l: -

pHmetro: NS 120400070094

Tampio pH 4,00: HC133751

Colorimetro Cloro: 6861

Lote DPD: A2118

realizada em pH acido.

Obs.: Foi realizado processo de coagulagaol/floculagdo em todos os Jarros. O valor de ferro da

sub-amostra é referente ao Jarro N° 05, o resultados esta na tabela 6.27. A pré-oxidagao foi

Tabela 7-14 Ensaio de Pré-oxidagao — Amostra LP-033/2012
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Dados Amostra Dados Sub-amostra — Jarro N° 05
pH 7.45 pH 6,28
Cor Aparente (uC) 70 Cor Aparente (uC) 5
Cor Verdadeira (uC) 46 Cor Verdadeira (uC) 2
Turbidez (NTU) 23,6 Turbidez (NTU) 0,38
Alcalinidade (mg/l CaCO,) 117,71 | Cloro Residual (ppm) 2,20
DQO (mg/l) - DQO (mg/l) -
Ferro (Amostra sem digestdo) (mg/l) 0,55 Ferro (Amostra sem digestdo) (mg/l) 0,03
Ferro Total (mg/l) 215 Ferro Total (mg/l) -
Nitrogénio Amoniacal (mg/l) 6,50 Manganés(mg/l) -
Bactérias Heterotroficas -
Coliforme Total /100ml -
Escherichia coli /100ml -
Tabela 7-15 Resumo dos Resultados de Pré-oxidagao — Amostra LP-033/2012

01 60,00 0 60,00
02 66,00 0 66,00
03 72,00 0 72,00
04 78,00 1,77 76,23
05 84,00 2,2 81,80
06 90,00 6,3 83,70
Tabela 7-16 Calculo de Demanda de Cloro — Amostra LP-033/2012
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JARTEST - Amostra LP-034/2012

| ID Amostra: LP-034/2012

I_Ensaio N°: 01

I Data: 11/09/2012

Produtos Quimicos e Solugdes

Produto Amostra N° Concentragao | Diluigdo p/
i 0, i 0,
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-007/2012 100% 1%
Hipoclorito de Sodio PQ-009/2012 12% 1%
Acido Cloridrico 0,1 N $-005/2012 - -
Hidroxido de Sédio 0,1 N $-006/2012 - -
Configuracoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidacéao Mistura Rapida Floculagédo Sedim.
T(min.) | G(rpm) T(s) G(rpm) Tf4 Gfy Tt Gf, (cm/min)
30 200 30 150 180 180 60 15 0,23
Determinagao da Demanda Jarros
01 02 03 04 05 06
.................................... anaqgla"r.l_te 25,0 25,0 25,0 250 25,0 25,0
Dosagem Oxidante (ml) 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0
~Acido Cloridrico 0,1 N (ml) . - - . .
~ Hidréxido de Sédio 0,1 N (ml) | 10,0 10,0 10,0 | 100 10,0 10,0
| pH "a“n?"e.sgaﬁdiﬁég.d.emc?._ag.glalnte 8,31 8,12 7,92 762 7,61 7,65
Residual CI - - - 0,30 3,00 7,20
Resultados pés-coagulagao/sedimentagao
............................................. .PH 7,01 7,04 7,02 695 6,96 6,99
Turbidez 0,30 0,24 0,26 0,26 0,20 0,30
o 3 . > - . :

Materiais e Reagentes

Agitador Jar Test: 6829

Tampao pH 7,00: HC131718

Padrao CI 0,5 mg/l: -

pHmetro: NS 120400070094

Tampao pH 4,00: HC133751

Colorimetro Cloro: 6861

Lote DPD: A2118

Obs.: Foi realizado processo de coagulagaol/floculagao em todos os Jarros. O valor de ferro da

sub-amostra é referente ao Jarro N° 05, resultado na tabela 6.30. A pré-oxidagao foi realizada em

pH basico.

Tabela 7-17 Ensaio de Pre-oxidagao — Amostra LP-034/2012
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Dados Amostra

Dados Sub-amostra — Jarro N° 05

pH 7,31 pH 6,96
Cor Aparente (uC) 57 Cor Aparente (uC) 1
Cor Verdadeira (uC) 33 Cor Verdadeira (uC) 1
Turbidez (NTU) 18,4 Turbidez (NTU) 0,20
Alcalinidade (mg/l CaCO,) 116,71 | Cloro Residual (ppm) 3,00
DQO (mgl/l) - DQO (mgl/l) -
Ferro (Amostra sem digestao) (mg/l) 0,55 Ferro (Amostra sem digestio) (mg/l) 0,01
Ferro Total (mg/l) 215 Ferro Total (mg/l) -
Nitrogénio Amoniacal (mg/l) 6,50 Manganés(mgl/l) -
Bactérias Heterotroficas -
Coliforme Total /100ml -

Escherichia coli /100ml

Tabela 7-18 Resumo dos Resultados de Pre

2-oxidagao — Amostra LP-034/2012

01 60,00 0 60,00

02 66,00 0 66,00

03 72,00 0 72,00

04 78,00 0,30 77,70

05 84,00 3,00 81,00

06 90,00 7,20 82,80
Tabela 7-19 Calculo de Demanda de Cloro — Amostra LP-034/2012




JARTEST - Amostra LP-035/2012
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| ID Amostra: LP-035/2012

I Ensaio N°: 01

I Data: 12/09/2012

Produtos Quimicos e Solugoes

Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
Comercial (%) | ios (9
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-007/2012 100% 1%
Hipoclorito de Sédio PQ-009/2012 12% 1%
Acido Cloridrico 0,1 N $-005/2012 . -
Hidroxido de Sédio 0,1 N $-006/2012 . .
Configuracoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidagéo Mistura Rapida Floculagao Sedim.
T(min.) | G(rpm) T(s) G(rpm) Tf Gf, T, Gf, (em/min)
30 200 30 150 180 180 60 15 0,23
Determinagao da Demanda Jarros
01 02 03 04 05 06
Coagulante 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
" "Dosagem Oxidante (ml) | 13.0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
~Acido Cloridrico 0,1 N (ml)’ . . - - -
~ Hidréxido de Sédio 0,1 N (ml) | 10.0 10,0 100 | 100 10,0 10,0
. PH antes da adigdo de coagulante - - - - : -
Residual ClI 1,93 - - - - 1,78
Resultados pos-coagulagido/sedimentagao
pH| 6.95 7,05 7,04 7,03 7,00 7.01
" Turbidez| 0,64 0,65 0,60 0.81 0.69 0,74
e - . g . .

Materiais e Reagentes

Agitador Jar Test: 6829

Tampdao pH 7,00: HC131718

Padrao CI 0,5 mg/l: -

pHmetro: NS 120400070094

Tampio pH 4,00: HC133751

Colorimetro Cloro: 6861

Lote DPD: A2118

Tabela 7-20 Ensaio de Pré-oxidagao — Amostra LP-035/2012

Dados Amostra

Dados Sub-amostra — Jarro N° 01

pH 7.44 pH 7,00
Cor Aparente (uC) 127 Cor Aparente (uC) 6
Cor Verdadeira (uC) 79 Cor Verdadeira (uC) 2
Turbidez (NTU) 32,2 Turbidez (NTU) 0,64
Alcalinidade (mg/l CaCO,) 109,72 | Cloro Residual (ppm) 1,93
DQO (mgll) 76 DQO (mgl/l) 28
Ferro (Amostra sem digestdo) (mg/l) 1,83 Ferro (Amostra sem digestdo) (mg/l) 0,01
Ferro Total (mg/l) - Ferro Total (mg/l) 0,10
Nitrogénio Amoniacal (mg/l) - Manganés(mg/l) < 0,05
Bactérias Heterotroficas <1
Coliforme Total /100ml Auséncia
Escherichia coli /100ml Auséncia

Tabela 7-21 Resumo dos Resultados de Pre-oxidagao — Amostra LP-035/2012
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01 78,00 1,93 76,07
02 78,00 1,97 76,03
03 78,00 2,03 75,97
04 78,00 1,77 76,23
05 78,00 1,92 76,08
06 78,00 1,78 76,22

Tabela 7-22 Calculo de Demanda de Cloro — Amostra LP-035/2012



JARTEST - Amostra LP-036/2012
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| ID Amostra: LP-036/2012

I Ensaio N°: 01

I Data: 14/09/2012

Produtos Quimicos e Solugdes
Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
Comercial (%) | Ensaios (%) |
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-007/2012 100% 1%
Hipoclorito de Sédio PQ-009/2012 12% 1%
Acido Cloridrico 0,1 N $-005/2012 - -
Hidroxido de Sodio 0,1 N $-006/2012 - -
Configuracdes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidacéao Mistura Rapida Floculagédo Sedim.
T(min.) | G(rpm) T(s) G(rpm) Tf4 Gfy Tf; Gf, (cm/min)
30 200 30 150 180 180 60 15 0,23
Determinagao da Demanda Jarros
01 02 03 04 05 06
Coagulante 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
" "Dosagem Oxidante (ml) | 13,0 13,5 14,0 150 | 16,0 17.0
- Acido Cloridrico 0,1 N (ml) - - - - - -
~ Hidroxido de Sédio 0,1 N (ml) . . - - - .
- pH 713 7,05 6,72 702 7,35 7,31
Residual 1,03 1,33 4,60 7,80 12,3 14,9
Resultados pos-coagulagao/sedimentagao
pH 6,84 6,82 6,53 6,75 6,94 6,90
" Turbidez
o
Materiais e Reagentes
Agitador Jar Test: 6829 Tampao pH 7,00: HC131718 Padréo CI 0,5 mg/l: -
pHmetro: NS 120400070094 Tamp3o pH 4,00: HC133751
Colorimetro Cloro: 6861 Lote DPD: A2118

Tabela 7-23 Ensaio de Pré-oxidagao — Amostra LP-036/2012

Dados Amostra

Dados Sub-amostra — Jarro N° 01

pH 7,16 pH 7,02
Cor Aparente (uC) 79 Cor Aparente (uC) 2
Cor Verdadeira (uC) - Cor Verdadeira (uC) -
Turbidez (NTU) 16,4 Turbidez (NTU) 0,22
Alcalinidade (mg/l CaCO;) 112,72 | Cloro Residual (ppm) 1,03

DQO (mg/l)

- DQO (mgl/l)

Ferro (Amostra sem digestao) (mg/l) -

Ferro (Amostra sem digestao) (mg/l)

Ferro Total (mg/l)

- Ferro Total (mg/l)

Nitrogénio Amoniacal (mg/l)

- Manganés(mg/l)

Bactérias Heterotroéficas

Coliforme Total /100ml

Escherichia coli /100ml

Tabela 7-24 Resumo dos Resultados de Pre-oxidagao — Amostra LP-036/2012



01 78,00 1,03 76,97
02 81,00 1,33 79,67
03 84,00 4,6 79,40
04 90,00 7,8 82,20
05 96,00 12,3 83,70
06 102,00 14,9 87,10

“Tabela 7-25 Calculo de Demanda de Cloro — Amostra LP-036/2012
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Anexo E. Sintese de outros ensaios

Amostra: LP-029/2012
Data do ensaio: 28/08/2012
Demanda Cloro (ppm): 66 ppm Coagulante (ml): 25,0
Acido Cloridrico 0,1N (ml): - Hidroxido de Sédio 0,1N (ml): 15,0
Dados Amostra Dados Sub-amostra — Jarro N° 05
pH 7,26 pH 8,72
Cor Aparente (uC) 98 Cor Aparente (uC) 3
Cor Verdadeira (uC) 49 Cor Verdadeira (uC) 3
Turbidez (NTU) 54,0 Turbidez (NTU) 0,21
Alcalinidade (mg/l CaCO,) 100,00 | Cloro Residual (ppm) 0,35
DQO (mg/l) - DQO (mg/l) -
Ferro (Amostra sem digestao) (mg/l) - Ferro (Amostra sem digestao) (mg/l) -
Ferro Total (mg/l) - Ferro Total (mg/l) -
Nitrogénio Amoniacal (mg/l) - Manganés(mg!/l) -
Bactérias Heterotroficas -
Coliforme Total /100ml -
Escherichia coli /100ml -

Tabela 7-26 Resumo dos Resultados de Pre-oxidagao — Amostra LP-029/2012

Amostra: LP-030/2012
Data do ensaio: 30/08/2012
Demanda Cloro (ppm): 60 ppm Coagulante (ml): 25,0
Acido Cloridrico 0,1N (ml): - Hidroxido de Sédio 0,1N (ml): -
Dados Amostra Dados Sub-amostra — Jarro N° 05
pH 7,34 pH 6,70
Cor Aparente (uC) 85 Cor Aparente (uC) 4
Cor Verdadeira (uC) 56 Cor Verdadeira (uC) -
Turbidez (NTU) 27,0 Turbidez (NTU) 0,39
Alcalinidade (mg/l CaCO,) 96,5 Cloro Residual (ppm) 1,30
DQO (mg/l) 35 DQO (mg/l) -
Ferro (Amostra sem digestao) (mg/l) 1,50 Ferro (Amostra sem digestao) (mg/l) 0,06
Ferro Total (mg/l) - Ferro Total (mg/l) -
Nitrogénio Amoniacal (mg/l) - Manganés(mg/l) -
Bactérias Heterotroficas -
Coliforme Total /100ml -

Tabela 7-27 Resumo dos Resultados de Pré-oxidagao — Amostra LP-030/2012
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Anexo F. Resultado dos ensaios do 2° periodo realizados pelo Controle de
Qualidade do SAAE nas amostras coletadas no Ponto P1

Tipo Amostra Data Coleta Nome VS Resultado | Unidade
Agua Natural - Manancial | 01/10/2012 (1) | Alcalinidade 2 Bicarbonato |  112,7 | mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 29/10/2012 08:57 | Alcalinidade z Bicarbonato 45,1 mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 08/10/2012 08:26 | Alcalinidade a Bicarbonato 85,5 mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 15/10/2012 09:45 | Alczlinidade a Bicarbonato 95,3 mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 22/10/2012 08:16 | Alcalinidade a Bicarbonato | 109,5 | mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 19/11/2012 08:13 | Alczlinidade 2 Bicarbonato 80,4 mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 05/11/2012 08:20 | Alczlinidade a Bicarbonato 67,2 mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 26/11/2012 08:55 | Alcalinidade 2 Bicarbonato 85,1 mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 03/12/2012 03:33 | Alcalinidade a Bicarbonato 33,3 mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 10/12/2012 09:07 | Alcalinidade a Bicarbonato 751 mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 07/01/2013 09:01 | Alcalinidade a Bicarbonato 36,8 mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 14/01/2013 03:15 | Alcalinidade a Bicarbonato 36,9 mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 21/01/2013 09:12 | Alcalinidade a Bicarbonato 64,3 mgCaCO3/L
Agua Natural - Manancial | 28/01/2013 08:26 | Alcalinidade a Bicarbonato 63,3 mgCaCO3/L
Aguz Natural - Manancial | 18/02/2013 09:45 | Alczlinidade 2 Bicarbonato 53,3 mgCaCOo3/L
Aguz Natural - Manancial | 25/02/2013 08:26 | Alcalinidade 2 Bicarbonato 72,5 mgCaCOo3/L
Aguz Natural - Manancial | 04/03/2013 09:20 | Alczlinidade 2 Bicarbonato 53,3 mgCaCOo3/L
Aguz Natural - Manancial | 11/03/2013 10:57 | Alczlinidade 2 Bicarbonato 51,8 mgCaCO3/L

Tabela 8-1 Valores para Alcalinidade



10865/2012.1-0 | 01/10/2012 (1) 32 76
11245/2012.1-0 08/10/2012 53 88
11616/2012.1-0 15/10/2012 34 74
11989/2012.1-0 22/10/2012 36 85
12371/2012.1-0 29/10/2012 800 404
12756/2012.1-0 05/11/2012 41 70
13367/2012.1-0 19/11/2012 51 83
13712/2012.1-0 26/11/2012 49 89
14102/2012.1 -0 03/12/2012 800 1290
14560/2012.1-0 10/12/2012 43 82
291/2013.1-0 07/01/2013 218 165
601/2013.1-0 14/01/2013 236 179
933/2013.1-0 21/01/2013 41 82
1282/2013.1-0 28/01/2013 32 66
2237/2013.1-0 18/02/2013 139 149
2587/2013.1-0 25/02/2013 519 252
2922/2013.1-0 04/03/2013 20 114
3298/2013.1-0 11/03/2013 132 166
Tabela 8-2 - Valores para os parametros Cor e Turbidez
NUmero Amostra Data Coleta Nome VS | Resultado | Unidade
10865/2012.1-0 | 01/10/2012 (1) Ferro 2,80 maFe/L
12371/2012.1- 0 | 29/10/2012 08:57 | Ferro 3325 | mgFe/L
11245/2012.1- 0 | 08/10/2012 08:26 | Ferro 3,35 maFe/L
11616/2012.1- 0 | 15/10/2012 09:45 | Ferro 3,00 maFe/L
11989/2012.1- 0 | 22/10/2012 08:16 | Ferro 2,80 mgFe/L
13367/2012.1- 0 | 19/11/2012 08:13 | Ferro 3,25 maFe/L
12756/2012.1- 0 | 05/11/2012 08:20 | Ferro 2,95 maFe/L
13712/2012.1- 0 | 26/11/2012 08:55 | Ferro 3,50 maFe/L
14560/2012.1- 0 | 10/12/201209:07 | Ferro 1,90 maFe/L
291/2013.1-0 | 07/01/201309:01 | Ferro 8,00 mgaFe/L
601/2013.1-0 | 14/01/201308:15 | Femo 21,75 | mgFe/L
933/2013.1-0 | 21/01/201309:12 | Femo 3,50 maFe/L
1282/2013.1- 0 | 28/01/2013 08:26 | Ferro 2,70 mgFe/L
2237/2013.1-0 | 18/02/2013 09:45 | Femo 6,05 maFe/L
2587/2013.1-0 | 25/02/2013 08:26 | Femo 16,70 | mgFe/L
2922/2013.1-0 | 04/03/2013 09:20 | Femo 5,25 maFe/L
3298/2013.1-0 | 11/03/2013 10:51 | Femo 10,10 | mgFe/L

Tabela 8-3 Valores para o parametro Ferro total
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Nimero Amostra Data Coleta Nome VS Resultado | Unidade
10865/2012.1 -0 | 01/10/2012 (1) | Fosforo Total 0,74 mg/L
12371/2012.1 -0 | 29/10/2012 08:57 | Fosforo Total 1,13 mg/L
11245/2012.1 -0 | 08/10/2012 08:26 | Fosforo Total 0,52 mg/L
11616/2012.1 -0 | 15/10/2012 09:45 | Fosforo Total 0,62 mg/L
11989/2012.1 -0 | 22/10/2012 08:16 | Fosforo Total 0,71 mg/L
13367/2012.1 -0 | 19/11/2012 08:13 | Fosforo Total 0,63 mg/L
12756/2012.1 -0 | 05/11/2012 08:20 | Fosforo Total 0,57 mg/L
13712/2012.1 -0 | 26/11/2012 08:55 | Fosforo Total 0,54 mg/L
14102/2012.1 -0 | 03/12/2012 08:33 | Fosforo Total 1,17 mg/L
14560/2012.1 -0 | 10/12/2012 09:07 | Fosforo Total 0,53 mg/L
291/2013.1-0 07/01/2013 09:01 | Fosforo Total 0,28 mg/L
601/2013.1-0 14/01/2013 08:15 | Fosforo Total 0,45 mg/L
694/2013.1-0 16/01/2013 09:13 | Fosforo Total 0,52 mg/L
933/2013.1-0 21/01/2013 09:12 | Fdsforo Total 0,33 mg/L
1282/2013.1-0 | 28/01/2013 08:26 | Fosforo Total 0,33 mg/L
2237/2013.1-0 | 18/02/2013 09:45 | Fosforo Total 0,43 mg/L
2587/2013.1-0 | 25/02/2013 08:26 | Fosforo Total 0,88 mg/L
2922/2013.1 -0 | 04/03/2013 09:20 | Fosforo Total 0,39 mg/L
Tabela 8-4 Valores para Fosforo Total
Numero Amostra Data Coleta Nome VS | Resultado Unidade
10865/2012.1 -0 | 01/10/2012 (1) | N.Amoniacal 6,34 mgN-NO3/L
12371/2012.1 - 0 | 29/10/2012 08:57 | N.Amoniacal 1,49 mgN-NO3/L
11245/2012.1 - 0 | 08/10/2012 08:26 | N.Amoniacal 4,72 mgN-NO3/L
11616/2012.1 -0 | 15/10/2012 09:45 | N.Amoniacal 5,30 mgN-NO3/L
11989/2012.1 -0 | 22/10/2012 08:16 | N.Amoniacal 12,80 mgN-NO3/L
13367/2012.1 -0 | 19/11/2012 08:13 | N.Amoniacal 6,97 mgN-NH3/L
12756/2012.1 - 0 | 05/11/2012 08:20 | N.Amoniacal 5,37 mgN-NO3/L
13712/2012.1 - 0 | 26/11/2012 08:55 | N.Amoniacal 4,37 mgN-NH3/L
14102/2012.1 -0 | 03/12/2012 08:33 | N.Amoniacal 1,57 mgN-NH3/L
14560/2012.1 - 0 | 10/12/2012 09:07 | N.Amoniacal 5,09 mgN-NH3/L
291/2013.1-0 07/01/2013 09:01 | N.Amoniacal 1,08 mgN-NH3/L
601/2013.1-0 14/01/2013 08:15 | N.Amoniacal 1,28 mgN-NH3/L
933/2013.1-0 21/01/2013 09:12 | N.Amoniacal 3,60 maN-NH3/L
1282/2013.1-0 | 28/01/2013 08:26 | N.Amoniacal 2,00 mgN-NH3/L
2237/2013.1-0 | 18/02/2013 09:45 | N.Amoniacal 1,94 mgN-NH3/L
2587/2013.1 -0 | 25/02/2013 08:26 | N.Amoniacal 3,07 mgN-NH3/L
2922/2013.1 -0 | 04/03/2013 09:20 | N.Amoniacal 2,37 mgN-NH3/L
3298/2013.1 -0 | 11/03/2013 10:57 | N.Amoniacal 2,82 mgN-NH3/L

Tabela 8-5 Valores para Nitrogénio Amoniacal
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Nimero Amostra Data Coleta Nome VS | Resultado Unidade
10865/2012.1-0 01/10/2012 (1) Nitrato 2,50 maN-NO3/L
11245/2012.1-0 | 08/10/2012 08:26 Nitrato 1,37 mgN-NO3/L
11616/2012.1 -0 | 15/10/2012 09:45 Nitrato 2,35 maN-NO3/L
14102/2012.1-0 | 03/12/2012 08:33 Nitrato 1,12 mgN-NO3/L
14560/2012.1 -0 | 10/12/2012 09:07 Nitrato 1,50 maN-NO3/L
291/2013.1-0 07/01/2013 09:01 Nitrato 2,49 mgN-NO3/L
601/2013.1-0 14/01/2013 08:15 Nitrato 0,38 maN-NO3/L
933/2013.1-0 21/01/2013 09:12 Nitrato 2,77 mgN-NO3/L
1282/2013.1-0 | 28/01/2013 08:26 Nitrato 4,04 maN-NO3/L
2237/2013.1-0 | 18/02/2013 09:45 Nitrato 2,38 mgN-NO3/L
2587/2013.1-0 | 25/02/2013 08:26 Nitrato 2,14 maN-NO3/L
2922/2013.1-0 | 04/03/2013 09:20 Nitrato 2,55 mgN-NO3/L
3298/2013.1-0 | 11/03/2013 10:57 | Nitrato 2,80 mgN-NO3/L
Tabela 8-6 Valores para Nitrato
Numero Amostra Data Coleta Nome VS | Resultado Unidade
10865/2012.1 -0 | 01/10/2012 (1) pH 7,1 Unidade de pH
12371/2012.1 -0 | 29/10/2012 08:57 pH 7,0 Unidade de pH
11245/2012.1-0 | 08/10/2012 08:26 pH 6,9 Unidade de pH
11616/2012.1 -0 | 15/10/2012 09:45 pH 7,1 Unidade de pH
11989/2012.1 -0 | 22/10/2012 08:16 pH 7,3 Unidade de pH
13367/2012.1-0 | 19/11/2012 08:13 pH 7,2 Unidade de pH
12756/2012.1 -0 | 05/11/2012 08:20 pH 6,8 Unidade de pH
13712/2012.1-0 | 26/11/2012 08:55 pH 7,1 Unidade de pH
14102/2012.1 -0 | 03/12/2012 08:33 pH 6,7 Unidade de pH
14560/2012.1 -0 | 10/12/2012 09:07 pH 6,7 Unidade de pH
291/2013.1-0 07/01/2013 09:01 pH 6,9 Unidade de pH
601/2013.1-0 14/01/2013 08:15 pH 6,9 Unidade de pH
933/2013.1-0 21/01/2013 09:12 pH 6,9 Unidade de pH
1282/2013.1 -0 | 28/01/2013 08:26 pH 6,9 Unidade de pH
2237/2013.1-0 | 18/02/2013 09:45 pH 7,0 Unidade de pH
2587/2013.1-0 | 25/02/2013 08:26 pH 7,5 Unidade de pH
2922/2013.1 -0 | 04/03/2013 09:20 pH 7,4 Unidade de pH
3298/2013.1 -0 | 11/03/2013 10:57 pH 7,1 Unidade de pH

Tabela 8-7 Valores para pH
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Numero Amostra Data Coleta Nome VS | Resultado | Unidade
10865/2012.1 -0 | 01/10/2012 (1) DQO 61,6 ma/L
12371/2012.1 -0 | 29/10/2012 08:57 DQO 91,0 ma/L
11245/2012.1 -0 | 08/10/2012 08:26 DQO 64,6 ma/L
11616/2012.1 -0 | 15/10/2012 09:45 DQO 26,0 ma/L
11989/2012.1 -0 | 22/10/2012 08:16 DQO 26,0 ma/L
13367/2012.1 -0 | 19/11/2012 08:13 DQO 41,0 ma/L
12756/2012.1 -0 | 05/11/2012 08:20 DQO 14,0 ma/L
13712/2012.1 -0 | 26/11/2012 08:55 DQO 33,0 ma/L
2237/2013.1-0 | 18/02/2013 09:45 DQO 28,0 ma/L
Tabela 8-8 Valores para DQO
S e Data Coleta Nome VS Resultado | Unidade | Unidade
Amostra Amostra

14102/2012.1 JUND 03/12/2012 (1) Oxigénio Dissolvido 3.9 mg/L

291/2013.1 - JUND 07/01/2013 09:01 | Oxigénio Dissolvido 3.4 mg/L —_

601/2013.1 - JUND 14/01/2013 08:15 | Oxigénio Dissolvido 43 mg/L ,; 9

933/2013.1 - JUND 21/01/2013 09:12 | Oxigénio Dissolvido 3.9 mg/L 35

1282/2013.1 JUND 28/01/2013 08:26 | Oxigénio Dissolvido 4 mg/L g i

2237/2013 1 JUND 18/02/2013 09:45 | Oxigénio Dissolvido 4.4 mg/L g o

2587/20131 JUND 25/02/2013 08:26 | Oxigénio Dissolvido 4 mg/L ~

[ 2922/2013.1 [ JUND | 04/03/2013 09:20 | Oxigénio Dissolvido |

" Tabela 8-9 Comparagao de resultados do parametro Oxigénio Dissolvido obtidos pelas metodologias:

Membrana e Luminiscéncia



Numero Amostra Data Coleta Nome VS Resultado Unidade
11374/2012.1- 0 | 10/10/2012 (1) | NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - A1 | 13000 | NMP/100mL
12371/2012.1 -0 29/(}3:/52;) 12 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - Al 350000 NMP/100mL
11245/2012.1 -0 | 98072012 Npy100mL para Coliforme Termotolerante - AL | 13000 | NMP/100mL
11616/2012.1 - 0 15/(}3:/ 42;)12 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - AL | 13000 | NMP/100mL
11989/2012.1 - 0 22/&3:/122 12 | NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - A1 | 35000 | NMP/100mL
12508/2012.1 -0 31/33:/123 12 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - Al 54000 NMP/100mL
13367/2012.1 -0 | 19132012 | Nwpy100mL para Coliforme Termotolerante - AL | 92000 | NMP/100mL
12756/2012.1 - 0 °5/g;:/223 12| NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - A1 7900 | NMP/100ML
13194/2012.1 -0 14/(}71:/_,;2;) 12 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - Al 35000 NMP/100mL
13712/2012.1-0 26/&81:/52: 12 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - A1 4900 NMP/100mL
14560/2012.1 -0 | 10212912 | Nwp/100mL para Coliforme Termotolerante - AL | 70000 | NMP/100mL
291/2013.1-0 07/(?91:/53 13 | NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - A1 | 13000 | NMP/100mL
601/2013.1-0 14/3;:/125? 3 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - Al 240000 NMP/100mL
694/2013.1-0 16/391:/1239 2 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - A1 54000 NMP/100mL
933/2013.1 - 0 21/3;:/12313 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - AL | 13000 | NMP/100mL
1044/2013.1-0 23/301:/22: 13 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - Al 7900 NMP/100mL
1282/2013.1-0 28/(())81:/223 3 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - Al 17000 NMP/100mL
1413/2013.1 -0 | 3002013 | Nmpy100mL para Coliforme Termotolerante - A1 | 35000 | NMP/100mL
2237/2013.1 - 0 18/392:/ 2913 | NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - AL | 54000 | NMP/100mL
2357/2013.1-0 20/(?92:/;2313 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - Al 35000 NMP/100mL
2587/2013.1-0 25/(())82:/223 B NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - A1 54000 NMP/100mL
2022/2013.1-0 | O¥83/2013 | npj100mL para Colforme Termotolerante - A1 | 13000 | NMP/100mL
3053/2013.1- 0 06/893!52 13 | NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - A1 | 170000 | NMP/100mL
3298/2013.1-0 11/303:/523 3 NMP/100mL para Coliforme Termotolerante - Al 35000 NMP/100mL

Tabela 8-10 Valores para Coliformes Termotolerantes
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NOmero Amostra Data Coleta Nome VS Resultado | Unidade
11374/2012.1 -0 | 10/10/2012 (1) | Densidade de Cianobacterias 9347 cels./ml
1752/2013.1 -0 | 06/02/2013 08:58 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml
11245/2012.1 -0 | 08/10/2012 08:26 | Densidade de Cianobactérias 7306 cels./ml
11616/2012.1- 0 | 15/10/2012 09:45 | Densidade de Cianobacterias 7706 cels./ml
11989/2012.1-0 | 22/10/2012 08:16 | Densidade de Cianobacterias 8065 cels./ml
12508/2012.1- 0 | 31/10/2012 09:17 | Densidade de Cianobactérias 7673 cels./ml
13367/2012.1- 0 | 19/11/2012 08:13 | Densidade de Cianobactérias 3592 cels./ml
12756/2012.1- 0 | 05/11/2012 08:20 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml
13194/2012.1 -0 | 14/11/2012 07:57 | Densidade de Cianobactérias 3396 cels./ml
13712/2012.1 -0 | 26/11/2012 08:55 | Densidade de Cianobacterias <4 cels./ml
14560/2012.1 -0 | 10/12/2012 09:07 | Densidade de Cianobacterias 129184 cels./ml

291/2013.1-0 07/01/2013 09:01 | Densidade de Cianobacterias <4 cels./ml

601/2013.1-0 14/01/2013 08:15 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml

694/2013.1-0 | 16/01/2013 09:13 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml

933/2013.1-0 | 21/01/2013 09:12 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml
1044/2013.1 - 0 | 23/01/2013 10:25 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml
1282/2013.1 -0 | 28/01/2013 08:26 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml
1413/2013.1 -0 | 30/01/2013 09:20 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml
2237/2013.1-0 | 18/02/2013 09:45 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml
2357/2013.1 -0 | 20/02/2013 09:44 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml
2587/2013.1 -0 | 25/02/2013 08:26 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml
2922/2013.1 -0 | 04/03/2013 09:20 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml
3053/2013.1 -0 | 06/03/2013 09:06 | Densidade de Cianobactérias <4 cels./ml

Tabela 8-11 Valores para Densidade de Cianobactérias

Numero Amostra Data Coleta Nome VS | Resultado
933/2013.1-0 | 21/01/2013 (1) | DBOSdias | 3,00
1282/2013.1-0 | 28/01/2013 08:26 | DBO 5 dias 2,00
2237/2013.1-0 | 18/02/2013 09:45 | DBO 5 dias 0,00
2587/2013.1 -0 | 25/02/2013 08:26 | DBO 5 dias 2,00
2922/2013.1 -0 | 04/03/2013 09:20 | DBO 5 dias 0,00
3298/2013.1 -1 | 05/03/2013 09:20 | DBO 5 dias 3,00

Tabela 8-12 Valores para o parametro DBO
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Anexo G. Resultados dos ensaios JARTEST do 2° periodo

JARTEST - Amostra LP-039/2012
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| ID Amostra | LP-039/2012 |
| Ensaio N°: 01 | Data e Hora do Ensaio: 12/11/2012 - 10:30 |
Produtos Quimicos e Solugdes
C traca Diluigao p/
Produto Amostra N° oncen‘ragao : ul-gao .
Comercial (%) | Ensaios (%)
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-012/2012 100% 1%
Configuragoes - Agitador JAR TEST
Mistura Rapida Floculagago Velocidade de
Tempo (s) Gradiente (rpm) Sedimentacao
T(s) G (rpm) Ty Tf, Gf, Gf, (cm/min)
30 150 180 180 60 15 0,23
Dados de Ensaio Jarros
01 02 03 04 05 06
Produto: Cloreto de Polialuminio | 25,0 | 25,0 | 25,0 | 25,0 | 10,0 | 35,0
g pH de Coagulacao | 7,87 | 7,85 | 6,89 | 6,90 | 7,09 | 6,67
§ Turbidez (NTU) | 1,40 | 2,21 | 0,50 [ 0,47 | 1,25 [0.31
L S, T | O S e
& Cor Verdadeira (uC) 10 10 1 12 15 10
Dados Amostra Dados Sub-amostra — Jarro N° 05
pH 7,60 pH -
Ar 23,5 Cor Aparente (uC) -
Temperatura (°C) _
Agua 25,2 Cor Verdadeira (uC) -
Cor Aparente (uC) 149 Turbidez (NTU) -
Cor Verdadeira (uC) 68 Cloro Residual (ppm) -
Turbidez (NTU) 82,4 DQO (mg/l) -
Alcalinidade (mg/l CaCO,) 82 Ferro (Amostra sem digestéo) (mg/l) -
DQO (mg/l) Ferro Total (mgl/l) -
Ferro (Amostra sem digestio) (mg/l) Manganés(mg/l) -
Ferro Total (mg/l) Bactérias Heterotroficas -
Nitrogénio Amoniacal (mg/l) Coliforme Total /100ml -
Escherichia coli /100ml -




JARTEST - Amostra LP-001/2013
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Amostras
Data/Hora Coleta(s) 1D .
Lab. Processos Lab. Aguas
14/01/2013 - 08:10 LP-001/2013-1 601/2013-1.0
Sub-Amostras
Data/Hora Coleta(s) 1D ,
Lab. Processos Lab. Aguas
14/01/2013 - 14:30 LP-001/2013-2 601/2013-2.0
Caracterizacao Agua Bruta (Amostra(s))
Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 6,90 601/2013-1.0 Aguas
Temperatura Ar °C 21,8 601/2013-1.0 Aguas
Temperatura Agua °C 214 601/2013-1.0 Aguas
Oxigénio Dissolvido mg/l 43 601/2013-1.0 Aguas
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCO3 42,0 LP-001/2013-1 Processos
Dureza mg/l CaCO3 38,6 601/2013-1.0 Aguas
Cor Aparente uc 287 LP-001/2013-1 Processos
Cor Verdadeira uc 181 LP-001/2013-1 Processos
Turbidez NTU 369 LP-001/2013-1 Processos
Manganés Total mg/l 1,20 601/2013-1.0 Aguas
Ferro Total mg/l 21,75 601/2013-1.0 Aguas
Ferro Dissolvido mg/l - - -
Nitrogénio Amoniacal mgN-NHa/I 1,28 601/2013-1.0 Aguas
Nitrato mgN-NOa/I 0,38 601/2013-1.0 Aguas
Fosforo mg/l 0,45 601/2013-1.0 Aguas
DQO mg/l - - -
Parametros Biologicos
Coliforme Termotolerante NMP/100 ml 240000 601/2013-1.0 Aguas
DBO mg/l - - -
Clorofila a mg/l 0,7 601/2013-1.0 Aguas
Contagem de Cianobactérias Células/ml <4 601/2013-1.0 Aguas
Identificagao de algas, Bactérias, ciliados, Aulacoseira sp,
cianobactérias e Espécies diatomaceas, Euglena, bactérias filamentosas

microorganismos em geral




Ensaios de JAR TEST

I ID Amostra: LP-001/2013-1

| Data: 14/01/2013

Produtos Quimicos e Solugdes

Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
Comercial (%) | Ensaios (%)
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-001/2013 100 1%
Hipoclorito de Sédio PQ-002/2013 12 1,2%
Hidroxido de Sédio (0,1 N) $-002/2013 - -
Configuracoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidagao Mistura Rapida Floculagélo Sedim.
T(min.) | G(rpm) T(s) G(rpm) Tty Gfy T, Gf; (cm/min)
30 180 30 180 180 60 180 15 0,23
Determinacao da Demanda Jarros
01 02 03 04 05 06
................ Acido Cloridrico 0.1 N (mi) | - - : - - -
Hidroxido de Sédio 0,1 N (ml) 10 10 10 10 10 10
"""""" pH - Pés Corregao-HCI/NaOH | 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
" Dosagem Oxidante (ml) | 0.5 1,0 15 2,0 25 3,0
Residual Oxidante (mg/l) 0,00 0,00 0,79 1,94 4,6 7.4
""""""""""""" pH - Pés Oxidante | 7.54 7.58 7.40 7.45 7.58 7.70
Coagulacao/sedimentacao Jarros
01 02 03 04 05 06
............... Acido Cloridrico 0,1 N(ml) | - - - - - -
Hidroxido de Sédio 0,1 N (ml) 10 10 10 - - -
pH - Pés Corregao-HCI/NaOH 8,95 8,97 9,03 - - -
"""""""""" Dosagem Oxidante (ml) | 2.5 25 25 - - i
" Residual Oxidante (mg/l) | 370 3,89 4,20 - - =
pH - Pés Oxidante 7,60 7,59 7.67 - - -
Dosagem Coagulante (ml) 40 40 40 - - -
~ pH-Coagulagio | 7.19 7.28 7.30 - - -
Resultados
Begildg..al ’gxli“c_laﬂtem(_n'nlg_ll) 2,15 2,07 1,98 - - -
pH 7,22 716 7.23 - - -
Turbidez 0,37 0,40 0,48 - - -
""""""""""""""""""""""" Cor 6 6 3 . - .
Dosagem Cloro
Jarro =
ppm Residual CI Demanda
1 3,00 0,00 3,00
2 6,00 0,00 6,00
3 9,00 0,00 9,00
4 12,00 1,94 10,06
5 15,00 4,60 10,40
6 18,00 7,40 10,60
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Ensaios Sub-Amostra(s)
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Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 7,22 LP-001/2013-2 Processos
Temperatura Ar °C 255 LP-001/2013-2 Processos
Temperatura Agua °C 22,4 LP-001/2013-2 Processos
Residual Oxidante mg/l 2,15 LP-001/2013-2 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCO3 42,0 LP-001/2013-2 Processos
Cor Aparente ucC 6 LP-001/2013-2 Processos
Turbidez NTU 0,40 LP-001/2013-2 Processos
Manganés Total mg/l <0,05 601/2013-2.0 Aguas
Ferro Total mg/l <0,1 601/2013-2.0 Aguas
Fosforo mg/l <0,05 601/2013-2.0 Aguas
Parametros Biologicos
Coliforme Total NMP/100 ml | Auséncia/100ml 601/2013-2.0 Aguas
Escherichia coli NMP/100 ml | Auséncia/100ml 601/2013-2.0 Aguas
Bactérias Heterotroficas UFC/mI <1 601/2013-2.0 Aguas
JARTEST - Amostra LP-002/2013
Data Coleta: | 07/02/2013
ID Amostra(s): | LP-002/2013
ID Sub-Amostra(s): | LP-002/2013 -2
Caracterizagao Agua Bruta (Amostra(s)
Parametro | Unidade | Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 7,36 LP-002/2013 Processos
Alcalinidade Total mg/l CaCO, 37,0 LP-002/2013 Processos
Cor Aparente uc 316 LP-002/2013 Processos
Cor Verdadeira uc 260 LP-002/2013 Processos
Turbidez NTU 581 LP-002/2013 Processos




Ensaios de JAR TEST
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Produtos Quimicos e Solugdes
Produto Amostra N° Concentragao | Diluigado p/
Comercial (%) | Ensaios (%) |
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-001/2013 100 1%
Hipoclorito de Sédio PQ-002/2013 12 1,2%
Hidréxido de Sédio (0,1 N) $-002/2013 . -
Configuragoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidagao Mistura Rapida Floculagao Sedim.
T(min.) | G(rpm) T(s) G(rpm) Tf, Gf, Tf, Gf, (ecm/min)
10 100 30 180 180 60 180 20 0,17
Determinacao da Demanda Jarros
01 02 03 04 05 06
Acido Cloridrico 0,1 N (ml) - - - - - -
"""""" Hidroxido de Sédio 0,1 N (ml) | 20 20 20 20 20 20
| """ pH'(Corregao-HCINaOH) | 8.4 8.4 85 84 8.5 8.4
~  Dosagem Oxidante (ml) | 1.0 2,0 3,0 40 5.0 6,0
77 "pH apés Oxidante | 8.65 8,64 8,36 8,37 8,35 8,46
""""""""""""""" Residual (mg/l) 0 0 1,20 410 6.40 9,60
Coagulacao/sedimentacao Jarros
01 02 03
Acido Cloridrico 0,1 N (ml) - - -
""""""" Hidréxido de Sédio 0,1 N (ml) 20 20 20
777 pH (Corregao-HCI/NaOH) 85 8.6 8,57
T "Dosagem Oxidante (ml) 30 3.0 3.0
" pH apés Oxidante 8,38 8.41 8,33
""""""""""""""" Residual (mg/l) 11 1.4 1.2
""""""""""""""" Coaguiante (ml) 35 35 35
 pH de coagulagio 6,57 6.62 6,51
Resultados Sub-Amostras (amostras sem filtragao)
Residual Oxidante (mg/l) 0,82 0,77 0,84
P T S - - -
 Turbidez 2,56 2,70 2,41
............................................ Eof . 5 .
Dosagem Cloro
Jarro —
ppm Residual Cl Demanda
1 6.00 0.00 6.00
2 12,00 0,00 12.00
3 18,00 1,20 16.80
4 24,00 4,10 19.90
5 30,00 6.40 23,60
6 36.00 9.60 26.40




JARTEST - Amostra LP-003/2013

Data Coleta:

07/02/2013

ID Amostra(s):

LP-003/2013

ID Sub-Amostra(s):

LP-003(2)/2013

Caracterizacao Agua Bruta (Amostra(s)

Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
pH - 7.31 LP-003/2013 Processos
Alcalinidade Total mg/l CaCO3 36,0 LP-003/2013 Processos
Cor Aparente uc 313 LP-003/2013 Processos
Cor Verdadeira uc 267 LP-003/2013 Processos
Turbidez NTU 577 LP-003/2013 Processos
Ensaios de JAR TEST
Produtos Quimicos e Solugdes
Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
i 0, i 0,
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-001/2013 100 1%
Hipoclorito de Sédio PQ-002/2013 12 1.2%
Hidréoxido de Sédio (0,1 N) $-002/2013 - -
Configuracoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidacao Mistura Rapida Floculagao Sedim.
T(min.) | G(rpm) T(s) G(rpm) Tf, Gf, Tf, Gf, (cm/min)
10 100 30 180 300 60 60 30 0,23
Determinagao da Demanda Jarros
01 02 03 04 05 06
. .. .. .AcidoCloridrico 0AN(ml)| - - - : : :
Hidroxido de Sédio 0,1 N (ml) 30 30 30 - - -
pH (Corregao-HCI/NaOH) 8,64 8,45 8,63 - - -
""""""""""" Dosagem Oxidante (ml) | 5.0 5,0 50 - - .
- pHapés Oxidante | 8,97 8,93 8,60 - - .
Residual (mg/l) | >2,20 >2,20 >2,20 - - -
Coagulacao/sedimentacgao Jarros
01 02 03
. Acido Cloridrico 0,1 N (ml). - - -
Hidroxido de Sédio 0,1 N (ml) 30 30 30
pH (Corregao-HCI/NaOH) 8,64 8,45 8,63
Dosagem Oxidante (ml) 5,0 5,0 5,0
~ pH apés Oxidante 8,97 8,93 8,60
Residual (mg/l) >2,20 >2,20 >2,20
"""""""""""""" Coagulante (ml) 40 50 30
"""""""""""""" pH de coagulagio 6,65 6,35 6,54
Resultados Sub-Amostras
.................. Residual Oxidante (mg/l) >2,20 >2,20 >2,20
pH - - -
‘Turbidez 0,72 0,68 0,64
Cor 3 2 4
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JARTEST - Amostra LP-004/2013

Data Coleta:

07/02/2013

ID Amostra(s):

LP-004/2013

ID Sub-Amostra(s):

Caracterizacao Agua Bruta (Amostra(s)

Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
pH - 7,29 LP-003/2013 Processos
Alcalinidade Total mg/l CaCOs 36,0 LP-003/2013 Processos
Cor Aparente uc 309 LP-003/2013 Processos
Cor Verdadeira uc 260 LP-003/2013 Processos
Turbidez NTU 582 LP-003/2013 Processos
JAR TEST - Coagulacéao/Floculagao

Produtos Quimicos e Solugdes
Produto Amostra N° COncenfragao DllUl?ao ol
Comercial (%) Ensaios (%)
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-001/2013 100 1%

Configuragoes - Agitador JAR TEST

Mistura Rapida Floculagao Velocidade de
Tempo (s) Gradiente (rpm) Sedimentacao
T(s) G (rpm) Tf, Tf, Gf, Gf, (cm/min)
60 180 300 60 60 30 0,17
Dados de Ensaio Jarros
01 02 03 04 05 06
s —~ | Produto:  PAC 10 15 20 25 30 35
- % proae: |+t 1 |
L = S WS SN— NU— N— N——
§' § Produto
8 & [Froane | T T 1T 1~
2 pH de Coagulagao 7,16 6,87 6,64 6,45 6,15 6,18
E Turbidez (NTU) | 104 69 | 614 | 118 | 156 -
5 Cor Verdadeira (uC) 29 21 20 31 45 -
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JARTEST - Amostra LP-005/2013

Data Coleta: | 07/02/2013
ID Amostra(s): | LP-005/2013
ID Sub-Amostra(s): | -

Caracterizagao Agua Bruta (Amostra(s)

Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
pH - 7,38 LP-003/2013 Processos
Alcalinidade Total mg/l CaCO3 37,0 LP-003/2013 Processos
Cor Aparente uc 303 LP-003/2013 Processos
Cor Verdadeira uc 258 LP-003/2013 Processos
Turbidez NTU 579 LP-003/2013 Processos

JAR TEST - Coagulacao/Floculagao

Produtos Quimicos e Solugdes
C traca Diluica
Produto Amostra N° oneen ‘ragao : m.gao ol
Comercial (%) Ensaios (%)
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-001/2013 100 1%
Hipoclorito de Sédio PQ-002/2013 12 1.2%
Hidréxido de Sédio (0,1 N) $-002/2013 - -
Configuragoes - Agitador JAR TEST
o c—a 3 Velocidade d:
Mistura Rapida Floculagdo slocidade ¢¢
Tempo (s) Gradiente (rpm) Sedimentacao
T(s) G (rpm) T*, Tf, Gf, Gf, (cm/min)
60 180 180 60 180 20 0,17
Dados de Ensaio Jarros
01 02 03 04 05 06
s = Produto:  PAC 20 25 30 35 40 45
= % Produto: _ Hipoclorito 4,0 40 | 40 | 40 | 20 [40
L = L W US— SSS— SS— ——
8 3 |Produto:  NaOH 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
8 & [proamo | 1T T T 1|1~
pH de Coagulagao 6,95 6,68 6,48 6,36 6,23 6,05
§ Turbidez (NTU) | 3.70 440 | 404 | 514 | 527 [ 653
5 Cor Verdadeira (uC) 9 10 10 14 | 16 | 18
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JARTEST - Amostra LP-006/2013

Amostras
Data/Hora Coleta(s) ID .
Lab. Processos Lab. Aguas
20/02/2013 - 13:30 LP-006/2013-1 -
Sub-Amostras
Data/Hora Coleta(s) ID .
Lab. Processos Lab. Aguas
- - 2357/2013
Caracterizagao Agua Bruta (Amostra(s))
Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 7.88 LP-006/2013-1 Processos
Temperatura Ar °C 30,0 LP-006/2013-1 Processos
Temperatura Agua °C 27,7 LP-006/2013-1 Processos
Oxigénio Dissolvido mg/l 6,95 LP-006/2013-1 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCOs 73,0 LP-006/2013-1 Processos
Condutividade pS/icm 273 LP-006/2013-1 Processos
Cor Aparente uc 117 LP-006/2013-1 Processos
Cor Verdadeira uc 34 LP-006/2013-1 Processos
Turbidez NTU 72,5 LP-006/2013-1 Processos
Parametros Bioldgicos
Coliforme Termotolerante NMP/100 ml 35000 2357/2013 Lab. Aguas
DBO mg/l -
Clorofila a mg/l -
Contagem de Cianobactérias Células/ml <4 2357/2013 Lab. Aguas
Identificagao de algas, Bactérias filamentosas, ciliados, Euglena sp,
cianobactérias e Espécies | Raphidiopsis sp. Coleps sp
microorganismos em geral




Ensaios de JAR TEST

Produtos Quimicos e Solugoes

Produto Amostra N° Concentragao | Diluigdo p/
Comercial (%) | Ensaios (%) |
Acido Cloridrico 0,1N - - -
Hidroxido de Sédio 0,1N - - -
Cloreto de Polialuminio (10/60) PQ-003/2013 100% 1%
Hipoclorito de Sédio PQ-002/2013 12% 1,2%
Configuracgoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidagao Adsorgiao Mistura Floculagéo Sedim
T(min.) | G(rpm) | T(min.) | G(rpm) | T(s) G(rp Tf4 Gfy Tf; Gf;
10 120 - - 30 180 300 60 120 30 0,23
Ensaio Jarros
01 02 03 04 05 06
Acido Cloridrico 0,1 N (ml) - - - - - -
" "Hidréxido de Sodio 0,1 N (ml) - - - . "'-
I pH - Pés Corregao-HCI/NaOH - - - . o
S Dosagem Oxidante (ml) | 10 10 0" 10 E (R I (I
. Residual Oxidante (mg/l) | 4,60 4,00 3,55 320 | 3207 | 380
- 7 7 7" 'pH-Pos Oxidante | 7.24 7,27 7.25 724 | 7247|725
B Dosagem Carvio Ativado - - - R
[ pH - Pés Adsorgio - - - . U
" 7 7 7" Dosagem Coagulante | 20 30 40" 50 e | To”
D pH - Coagulagdo | 6,90 6,71 6,52 638 | 624 | 6,06
Resultados Amostra Final
.............................................. pH - ' - -
Turbidez 0,18 0,20 0,25 0,13 0,18 0,12
............................................. e 5 5 - e 5 g




JARTEST - Amostra LP-007/2013

Amostras

Data/Hora Coleta(s) Il

20/02/2013 - 13:30

LP-007/2013-1

Lab. Processos Lab. Aquas

Sub-Amostras
Data/Hora Coleta(s) I .
Lab. Processos Lab. Aquas
- - 2357/2013
Caracterizacao Agua Bruta (Amostra(s))
Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 7.88 LP-007/2013-1 Processos
Temperatura Ar °C 30,0 LP-007/2013-1 Processos
Temperatura Agua °C 27,7 LP-007/2013-1 Processos
Oxigénio Dissolvido mg/l 6,95 LP-007/2013-1 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCOs 68,0 LP-007/2013-1 Processos
Condutividade puSicm 275 LP-007/2013-1 Processos
Cor Aparente uc 106 LP-007/2013-1 Processos
Cor Verdadeira uc 32 LP-007/2013-1 Processos
Turbidez NTU 71,04 LP-007/2013-1 Processos
Parametros Biologicos
Coliforme Termotolerante NMP/100 ml 35000 2357/2013 Lab. Aguas
DBO mg/l -
Clorofila a mg/l -
Contagem de Cianobactérias Células/ml <4 2357/2013 Lab. Aguas
Identificagdo de algas, Bactérias filamentosas, ciliados, Euglena sp,
cianobactérias e Espécies | Raphidiopsis sp, Coleps sp
microorganismos em geral
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Ensaios de JAR TEST

Produtos Quimicos e Solugdes

Produto Amostra N° | Concentragdo | Diluigdo p/
Comercial (%) | Ensaios (%) |
Acido Cloridrico 0,1N - - -
Hidroxido de Sodio 0,1N - - -
Cloreto de Polialuminio (10/60) PQ-003/2013 100% 1%
Hipoclorito de Sédio PQ-002/2013 12% 1.2%
Carvao Ativado - - -

Configuracoes - Agitador JAR TEST

Pré-oxidacéao Adsorgéao Mistura Floculagéo Sedim
T(min.) | G(rpm) | T(min.) | G(rpm) | T(s) G(rp Tf4 Gf4 Tf, Gf; :
20 100 - - 30 180 180 60 180 30 0,23
Ensaio Jarros
01 02 03 04 05 06
Acido Cloridrico 0,1 N (ml) - - - - - -
" Hidréxido de Sédio 0,1 N (ml) - - - - R
. mpH Pos Corregao-HClINaOH - - S - R R
""" "Dosagem Oxidante (ml) | 9.0 9.0 X 9.0 | 90 | 9.0
Resndual Omdante(mgll) 1,61 1,63 1,69 142 | 141 | 1,70
""" 'pH-Pés Oxidante | 6,95 700 | 703 [ 703 | 7057 | 7.06"
- Dosagem Carvio Ativado - - - R
- g Rdsorsic - - - SR CE
' Dosagem Coagulante 10 20 BT 40 “50 | 60"
" "'pH - Coagulagio | 6.90 6.74 6,58 641 | 628 | 6,13
Resultados Amostra Final
Turbldez 0,53 0,60 0,20 0,20 0,20 0,20

Cor 4 3 2 S T2 2 1




JARTEST - Amostra LP-008/2013
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Amostras

Data/Hora Coleta(s) ID -
Lab. Processos Lab. Aguas
04/03/2013 - 08:30 LP-008/2013-1 2922/2013-1

Sub-Amostras

Data/Hora Coleta(s) ID ,
Lab. Processos Lab. Aguas
04/03/2013 — 12:30 LP-008/2013-2 2922/2013-2

Caracterizacao Agua Bruta (Amostra(s))

Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.

Parametros de Campo

pH - 7,36 LP-008/2013-1 Processos
Temperatura Ar °C 33,0 LP-008/2013-1 Processos
Temperatura Agua °C 25,7 LP-008/2013-1 Processos
Oxigénio Dissolvido mg/l 5,71 LP-008/2013-1 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCO3 62,0 LP-008/2013-1 Processos
Condutividade pS/cm 224 LP-008/2013-1 Processos
Cor Aparente uc 161 LP-008/2013-1 Processos
Cor Verdadeira uc 65 LP-008/2013-1 Processos
Turbidez NTU 110 LP-008/2013-1 Processos
Dureza mg/l CaCO; 46,8 2922/2013-1 Aguas
Ferro Total mg/l 5,25 2922/2013-1 Aguas
Nitrogénio Amoniacal mgN-NH2/I 2,37 2922/2013-1 Aguas
Nitrato mgN-NOa/I 2,55 2922/2013-1 Aguas
Fosforo mg/l 0,39 2922/2013-1 Aguas
Parametros Biolégicos
Coliforme Termotolerante NMP/100 ml 13000 2922/20131 Aguas
DBO mg/l 0 2922/2013-1 Aguas
Contagem de Cianobactérias Células/ml <4 2922/2013-1 Aguas

Identificagao de algas,
cianobactérias e

microorganismos em geral

Espécies

Vactérias filamentosas, ciliados, Phormidium

sp. Planktothrix sp, Mallomonas sp, Phacus sp,

Pandorina sp




Ensaios de JAR TEST

127

Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
Comercial (%) | Ensaios (%) |
Cloreto de Polialuminio (PAC) - 10/60 PQ-003/2013 100 1%
Hipoclorito de Sédio PQ-002/2013 12 1.2%
Hidréoxido de Sédio (0,1 N) $-002/2013 - -
Configuracoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidacao Mistura Rapida Floculagao Sedim.
T(min.) | G(rpm) T(s) G(rpm) Tf, Gf, Tf, Gf, (cm/min)
10 100 30 180 180 60 180 30 0,23
Determinacao da Demanda Jarros
01 02 03 04 05 06
pH |n|c|all 7,59 7,59 7,62 7.64 7,65 7.69
“Acido Cloridrico 0,1 N (ml) - - - - - -
"Hidréxido de Sédio 0,1 N (ml) 5,0 50 5,0 5,0 50 5,0
pH Pos Corregao -HCIINaOH | 9.03 9,28 9,07 9,07 9,07 9,09
Dosagem Oxidante (ml)' 2 3 4 5 6 7
Resudual 0xudante (mgll) 0 0 0 0 0,50 2,80
- pH-Pés Oxidagao | 9,19 9,28 9,29 9,25 9,21 9,18
Coagulacao/sedimentacao Jarros
01 02 03 04 05 06
Acido Cloridrico 0,1 N (ml) - - . - - .
Hldroxuio de Sé6dio 0,1 N (ml) 5,0 50 5,0 50 50 5,0
pH Pos Corregao -HCI/INaOH | 9,00 9,01 9,05 9,06 9,06 9,07
Dosagem Oxidante (ml)' 7 7 7 7 7 7
Resudual Oxldante (mgll) - - - - - -
- pH Pos Oxldagao' 8,99 9,00 9,04 9,05 9,08 9,08
o Dosagem Coagulante (ml)y 80 70 60 50 40 30
"' pH - Coagulagio | 6.28 6.45 6.62 6.78 6,94 747
Resultados
Tq_r_bldez 0,17 0,35 0,23 0,32 0,43 0,47
Cor 2 2 2 2 1 3
Dosagem Cloro
Jarro —
ppm Residual ClI Demanda
1 10,00 0,00 10,00
2 15,00 0,00 15,00
3 20,00 0,00 20,00
4 25,00 0,00 25,00
5 30,00 0,50 29,50
6 35,00 2,80 32,20




Ensaios Sub-Amostra(s)
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Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 6,54 LP-008/2013-2 Processos
Residual Oxidante mg/l 2,02 LP-008/2013-2 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Cor Aparente uc 2 LP-008/2013-2 Processos
Turbidez NTU 0,10 LP-008/2013-2 Processos
Aluminio mg/l <0,03 2922/2013-2 Aguas
Manganés Total mg/l <0,05 2922/2013-2 Aguas
Ferro Total mg/l <1 2922/2013-2 Aguas
Nitrato mgN-NO,/I 10,20 2922/2013-2 Aguas
Parametros Biologicos
Coliforme Total NMP/100 mi Ausente 2922/2013-2 Aguas
Escherichia coli NMP/100 mli Ausente 2922/2013-2 Aguas
Bactérias Heterotroficas UFC/mI <1 2922/2013-2 Aguas




JARTEST - Amostra LP-009/2013
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Data/Hora Coleta:

04/03/2013 / 08:30

ID Lab. Processos:

LP-009/2013-1

ID Lab. Aguas:

Caracterizacao Agua Bruta (Amostras)

Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 7,36 LP-009/2013-1 Processos
Temperatura Ar °C 33,0 LP-009/2013-1 Processos
Temperatura Agua °C 25,7 LP-009/2013-1 Processos
Oxigénio Dissolvido mg/l 5,71 LP-009/2013-1 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCO3 58,0 LP-009/2013-1 Processos
Condutividade pS/cm 223 LP-009/2013-1 Processos
Cor Aparente uc 132 LP-009/2013-1 Processos
Cor Verdadeira uc 30 LP-009/2013-1 Processos
Turbidez NTU 101 LP-009/2013-1 Processos




Ensaios de JAR TEST
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Produtos Quimicos e Solugodes

Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
Comercial (%) | Ensaios (%)
Cloreto de Polialuminio PAC 10/60 PQ-003/2013 100 1
Hipoclorito de Sodio PQ-002/2013 12 1.2
Acido Cloridrico 0,1N S$-001/2013 - -
Hidréxido de Sédio 0,1N $-002/2013 - -
Configuracgoes - Agitador JAR TEST
Pré -oxidagéo* Adsorgao Mistura Rapida
T(min.) Rotagao (RPM) T(min.) Rotagao (RPM) T(min.) Rotagao (RPM)
30/10 250/100 - - 30 180
Floculagao Velocidade de Sedimentagao
T4 (min) Rotagdo, (RPM) T, (min) Rotagio, (cm/min)
180 60 180 30 0,23

* Nos jarros 01, 02 e 03 foram aplicados os parametros T: 30 min. / Rotagao 250 RPM. Nos

jarros 04, 05 e 06 foram aplicados os parametros: T: 10 min. / Rotagdo: 100 RPM.

Determinagao da Dosagem de Jarros
Coagulante e Polimero 01 02 03 04 05 06
8 pH inicial - - - - - -
g Acido Cloridrico 0,1 N (ml) - - . . - -
§ [ Hidroxido de S6dio 0,1 N (mi) | 5 5 5 5 5 5
3 | PH-P6s Corregio-HCINaOH | 8,81 883 | 887 | 889 883 | 8,86
8 Dosagem Oxidante (ml) 10 10 10 10 10 10
g Residual Oxidante (mgll) | 11,5 | 112 | 117 | 13 | 131 | 12
pH - Pés Oxidagdo | 8,54 8,56 8,60 8,65 8,75 8,76
Dosagem de Coagulante (ml) 50 60 70 50 60 70
Dosagem de Polimero (ml) - - - B - -
pH de Coagulagdo | 6,74 6,58 6,45 6,74 6,62 6,50
Resultados
Turbidez (NTU) | 0,26 0,32 0,25 0,21 0,31 0,22
Cor Aparente (UC) 3 1 2 3 2 1




JARTEST - Amostra LP-010/2013
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Data/Hora Coleta:

04/03/2013 / 08:30

ID Lab. Processos:

LP-010/2013-1

ID Lab. Aguas: | -

Caracterizacao Agua Bruta (Amostras)

Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 7,36 LP-010/2013-1 Processos
Temperatura Ar °C 33,0 LP-010/2013-1 Processos
Temperatura Agua °C 25,7 LP-010/2013-1 Processos
Oxigénio Dissolvido mg/l 5,71 LP-010/2013-1 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCO, 59,0 LP-010/2013-1 Processos
Condutividade pS/icm 226 LP-010/2013-1 Processos
Cor Aparente uc 130 LP-010/2013-1 Processos
Cor Verdadeira uc 30 LP-010/2013-1 Processos
Turbidez NTU 97,5 LP-010/2013-1 Processos

Ensaios de JAR TEST

ID Amostra: | LP-010/2013-1 Data/hora: | 06/03/2013/10:30
Produtos Quimicos e Solugoes
Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
Comercial (%) | Ensaios (%)
Cloreto de Polialuminio PAC 10/60 PQ-003/2013 100 1
Hipoclorito de Saodio PQ-002/2013 12 1.2
Acido Cloridrico 0,1N $-001/2013 - -
Hidroxido de Sodio 0,1N $-002/2013 - -
Hidroxido de Sodio 0,1N $-002/2013 - -
Configuracgoes - Agitador JAR TEST
Pré -oxidagéo* Adsorgao Mistura Rapida
T(min.) Rotagao (RPM) T(min.) Rotacao (RPM) T(min.) Rotagao (RPM)
30/10 250/100 - - 30 180
Floculagao Velocidade de Sedimentagao
T4 (min) Rotagios (RPM) T2 (min) Rotagio; (em/min)
180 60 180 30 0,23




Determinagao da Dosagem de Jarros
Coagulante e Polimero 01 02 03 04 05 06
° pH inicial | 7,24 7,28 7,32 7,34 7,31 7,34
g Acido Cloridrico 0,1 N (ml) 15 15 15 - - -
E pH - Pés Corregao-HCI | 6,05 6,04 6,04 - - -
‘.,i, Dosagem Oxidante (ml) 10 10 10 - - -
2 Residual Oxidante (mg/l) | 10,2 10,4 10,2 - - -
a pH - Pés Oxidagdo | 7,14 7,22 7,26 - - -
Hidroxido de Sédio 0,1 N (ml) 5 5 5 5 5 5
pH - Pés Corregao-NaOH | 8,82 8,95 8,96 8,85 8,86 8,88
Dosagem Oxidante (ml) - - - 10 10 10
Residual Oxidante (mg/l) | 10,0 9,50 9,30 16 15 14,8
pH - Pés Oxidagdo | 8,68 8,81 8,82 8,80 8,78 8,82
Dosagem de Coagulante (ml) 60 80 120 60 80 120
Dosagem de Polimero (ml) - - - - - -
pH de Coagulagdo | 5,93 5,25 4,72 6,55 6,35 5,76
Resultados
Turbidez (NTU) | 0,39 1,27 3,06 0,32 0,47 0,40
Cor Aparente (UC) 3 6 10 3 2 2
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JARTEST - Amostra LP-011/2013

Data/Hora Coleta:

07/03/2013 / 09:00

ID Lab. Processos:

LP-011/2013.1

ID Lab. Aguas:

Caracterizagdo Agua Bruta (Amostras)

Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 7,59 LP-011/2013.1 Processos
Temperatura Ar °C 27,0 LP-011/2013.1 Processos
Temperatura Agua °C 26,6 LP-011/2013.1 Processos
Oxigénio Dissolvido mg/l 7,00 LP-011/2013.1 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCOz 66,0 LP-011/2013.1 Processos
Condutividade pS/cm 341 LP-011/2013.1 Processos
Cor Aparente uc 188 LP-011/2013.1 Processos
Cor Verdadeira uc 47 LP-011/2013.1 Processos
Turbidez NTU 164 LP-011/2013.1 Processos
DQO mgl/l 55 LP-011/2013.1 Processos
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Ensaios de JAR TEST
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Cloreto de Polialuminio PAC 10/60 PQ-004/2013
Hipoclorito de Sédio PQ-002/2013 12 1,2
Acido Cloridrico 0,1N S$-001/2013 - -

Hidréxido de Sédio 0,1N

$-002/2013
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Determinagao da Dosagem de Jarros
Coagulante e Polimero 01 02 03 04 05 06
o pH inicial | 7,60 7,64 7,65 7,63 7,70 7,70
g Acido Cloridrico 0,1 N (ml) - - - - - -
E Hidroxido de Soédio 0,1 N (ml) - - - - - -
& [ pH-P6s Correcao-HCUNaOH | - - - - : -
g Dosagem Oxidante (ml) 1 1 1 1 11 11
a Residual Oxidante (mg/l) | 1,48 1,85 1,87 2,07 1,85 1,63
pH - Pés Oxidagao | 7,20 7,16 7,16 7,13 7,19 7,13
Dosagem de Coagulante (ml) 20 30 40 50 60 70
Dosagem de Polimero (ml) - - - - - -
pH de Coagulagdo | 6,90 6,71 6,55 6,35 6,21 6,06
Resultados
Turbidez (NTU) [ 0,31 0,17 0,24 0,16 0,23 0,17
Cor Aparente (UC) 3 3 2 1 2 2




JARTEST - Amostra LP-012/2013
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Data/Hora Coleta:

07/03/2013 - 09:00

ID Lab. Processos:

LP-012/2013-1

ID Lab. Aguas:

Caracterizacao Agua Bruta (Amostras)

Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 7.59 LP-012/2013-1 Processos
Temperatura Ar °C 27,0 LP-012/2013-1 Processos
Temperatura Agua °C 26,6 LP-012/2013-1 Processos
Oxigénio Dissolvido mg/l 7,00 LP-013/2013-1 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCO; 66,0 LP-012/2013-1 Processos
Condutividade pS/cm 341 LP-012/2013-1 Processos
Cor Aparente ucC 188 LP-012/2013-1 Processos
Cor Verdadeira uc 47 LP-012/2013-1 Processos
Turbidez NTU 160 LP-012/2013-1 Processos
DQO mg/l 55 LP-013/2013-1 Processos
Determinagido da Dosagem de Jarros
Coagulante e Polimero 01 02 03 04 05 06
o pH inicial | 7,67 7,68 7,70 7,74 7,78 7,74
g Acido Cloridrico 0,1 N (ml) - - - - - -
E Hidroxido de Sodio 0,1 N (ml) 3 3 3 3 3 3
g pH - Pés Corregao-HCI/NaOH | 8,55 8,55 8,59 8,60 8,62 8,59
§ Dosagem Oxidante (ml) 1 1 1 1 1 1
a Residual Oxidante (mg/l) | 0,55 0,65 0,70 0,50 0,50 0,55
pH - Pés Oxidagao | 7,48 7,51 7,61 7,50 7,54 7,51
Dosagem de Coagulante (ml) 20 30 40 50 60 70
Dosagem de Polimero (ml) - - - - - -
pH de Coagulagdo | 7,05 6,85 6,71 6,53 6,39 6,24
Resultados
Turbidez (NTU) | 0,30 0,24 0,13 0,20 0,17 0,21
Cor Aparente (UC) 3 3 1 2 2 2
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JARTEST -

Amostra
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LP-013/2013

Data/Hora Coleta:

07/03/2013 - 09:00

ID Lab. Processos:

LP-013/2013-1

ID Lab. Aguas:

Caracterizagao Agua Bruta (Amostras)

Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 7.59 LP-013/2013-1 Processos
Temperatura Ar °C 27,0 LP-013/2013-1 Processos
Temperatura Agua °C 26,6 LP-013/2013-1 Processos
Oxigénio Dissolvido mg/l 7,00 LP-013/2013-1 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCO3 66,0 LP-013/2013-1 Processos
Condutividade pS/icm 342 LP-013/2013-1 Processos
Cor Aparente uc 179 LP-013/2013-1 Processos
Cor Verdadeira uc 36 LP-013/2013-1 Processos
Turbidez NTU 161 LP-013/2013-1 Processos
DQO mg/l 55 LP-013/2013-1 Processos
Ensaios de JAR TEST
Produtos Quimicos e Solugoes
Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
Comercial (%) | Ensaios (%) |
Cloreto de Polialuminio PAC 10/60 PQ-004/2013 100 1
Hipoclorito de Sodio PQ-002/2013 12 1,2
Acido Cloridrico 0,1N $-001/2013 - -
Hidroxido de Sédio 0,1N $-002/2013 - -
Configuragoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidagao Adsorgao Mistura Rapida
T(min.) Rotagao (RPM) T(min.) Rotagao (RPM) T(s) Rotagao (RPM)
20 150 - - 60 180
Floculacao Velocidade de Sedimentagio
T4 (s) Rotagios (RPM) Ty (s) Rotagio, (em/min)
300 60 60 30 0,17
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Determinagdo da Dosagem de Jarros

Coagulante e Polimero 01 02 03 04 05 06
o pH inicial | 7,42 7,43 7,49 7,51 7,60 7,56

.§ Acido Cloridrico 0,1 N (ml) 20 20 20 20 20 20
E pH Pés Acidificagdo | 5,75 5,77 5,79 5,75 5,79 5,76

.8 Dosagem Oxidante (ml) 12 12 12 12 12 12

E Tempo agitagcao: 10 min. / Rotagao: 150

g pH - Pés 1° Oxidagdo | 5,78 5,75 577 5,70 5,72 5,71
-8 Residual Oxidante (mg/l) | 4,20 415 4,05 3,70 3,00 410

a Hidréxido de Sédio 0,1 N (ml) 15 15 15 17 17 17
pH - Pés elevagiodo pH | 8,07 8,24 8,36 8,35 8,69 8,50

Tempo agitacao: 10 min. / Rotagao: 150

Residual Oxidante (mg/l) | 2,80 3,10 2,75 2,50 2,10 2,45
pH - Pés 2° Oxidagdo | 7,87 8,00 8,16 8,10 8,54 8,23

Dosagem de Coagulante (ml) 20 30 40 50 60 70

Dosagem de Polimero (ml) - - - - - -
pH de Coagulagdo | 6,99 6,77 6,58 6,43 6,31 6,10
Resultados
Turbidez (NTU) | 0,33 0,25 0,30 0,40 0,23 0,20
Cor Aparente (UC) 3 3 2 2 2 1




JARTEST - Amostra LP-014/2013
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Data/Hora Coleta: | 07/03/2013 — 09:00

ID Lab. Processos: | LP-014/2013-1

ID Lab. Aguas:

Caracterizacao Agua Bruta (Amostras)

Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 7.59 LP-014/2013-1 Processos
Temperatura Ar °C 27,0 LP-014/20131 Processos
Temperatura Agua °C 26,6 LP-014/2013-1 Processos
Oxigénio Dissolvido mg/l 7,00 LP-014/2013-1 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCO, 66,0 LP-014/2013-1 Processos
Condutividade pS/cm 342 LP-014/2013-1 Processos
Cor Aparente ucC 179 LP-014/2013-1 Processos
Cor Verdadeira uc 36 LP-014/2013-1 Processos
Turbidez NTU 161 LP-014/2013-1 Processos
DQo mg/l 55 LP-014/2013-1 Processos
Ensaios de JAR TEST
Produtos Quimicos e Solugodes
Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
%) | Ensaios (%) |
Cloreto de Polialuminio PAC 10/60 PQ-004/2013 100 1
Hipoclorito de Sodio PQ-002/2013 12 1,2
Acido Cloridrico 0,1N $-001/2013 - -
Hidroxido de Sédio 0,1N $-002/2013 - -
Configuragoes - Agitador JAR TEST
Pré-oxidagdo* Adsorcao Mistura Rapida
T(min.) Rotagado (RPM) T(min.) Rotagao (RPM) T(s) Rotagao (RPM)
20/10 300 - - 60 180
Floculagao Velocidade de Sedimentagao
Ti(s) Rotagdo, (RPM) Ty (s) Rotagio, (cm/min)
300 60 60 30 0,17
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Determinagdo da Dosagem de Jarros

Coagulante e Polimero 01 02 03 04 05 06
pH inicial | 7.44 7,42 7,44 7,36 7,42 7,45
Acido Cloridrico 0,1 N (ml) 20 20 20 - - -
pH Pés Acidificagdao | 5,78 5,78 5,78 - - -
Dosagem Oxidante (ml) 12 12 12 12 12 12

Tempo agitagao: 10 min. / Rotagao: 300
pH - Pés 1° Oxidagdo | 6,10 6,12 6,16 - - -
Residual Oxidante (mg/l) | 4,35 4,15 3,95 - - -
Hidroxido de Sodio 0,1 N (ml) 15 15 15 5 5 8
pH - Pés elevagiodopH | 9,60 9,70 9,79 8,73 8,74 8,40
Tempo agitagao: 10 min. / Rotagao: 300
Residual Oxidante (mg/l) | 2,40 2,50 2,50 2,85 2,60 2,30
pH - Pés 2° Oxidagdo | 9,50 9,60 9,68 8,00 8,00 7,81

Dados de Pré-oxidacao

Dosagem de Coagulante (ml) 20 40 80 20 40 80

Dosagem de Polimero (ml) - - . - - -

pH de Coagulagao | 7,80 7,00 5,88 7,00 6,68 6,10

Resultados

Turbidez (NTU) | 0,63 0,51 0,42 0,53 0,37 0,31

Cor Aparente (UC) 8 5 3 4 3 3
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JARTEST - Amostra LP-015/2013
Data/Hora Coleta: | 13/03/2013 - 08:00
ID Lab. Processos: | LP-015/2013-1
ID Lab. Aguas:
Caracterizacao Agua Bruta (Amostras)
Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 6,93 LP-015/2013-1 Processos
Temperatura Ar °C 26,1 LP-015/2013-1 Processos
Temperatura Agua °C 25,5 LP-015/2013-1 Processos
Oxigénio Dissolvido mg/l - LP-015/2013-1 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCO3 37,0 LP-015/2013-1 Processos
Condutividade pS/cm 90 LP-015/2013-1 Processos
Cor Aparente uc 196 LP-015/2013-1 Processos
Cor Verdadeira uc 139 LP-015/2013-1 Processos
Turbidez NTU 87,7 LP-015/2013-1 Processos
Ensaios de JAR TEST
Produtos Quimicos e Solugodes
Produto Amostra N° Concentragao | Diluigao p/
Comercial (%) | Ensaios (%)
Cloreto de Polialuminio PAC 10/60 PQ-004/2013 100 1

Configuragoes - Agitador JAR TEST

Pré-oxidagao® Adsorcao Mistura Rapida
T(min.) Rotagao (RPM) T(min.) Rotagao (RPM) T(s) Rotagao (RPM)
- - - - 60 180
Floculagao Velocidade de Sedimentagao
Ti(s) Rotagioq (RPM) T2 (s) Rotagio; (ecm/min)
180 60 60 40 0,17
Determinagdo da Dosagem de Jarros
Coagulante e Polimero 01 02 03 04 05 06
Dosagem de Coagulante (ml) 10 15 20 30 40 50
Dosagem de Polimero (ml) - - - - - -
pH de Coagulagido | 6,77 6,68 6,57 6,33 6,04 5,78
Resultados
Turbidez (NTU) | 1,79 1,04 0,89 1,85 - -
Cor Aparente (UC) 10 7 7 12 - -



JARTEST

Amostra
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LP-016/2013

Data/Hora Coleta:

13/03/2013 - 08:00

ID Lab. Processos:

LP-016/2013-1

ID Lab. Aguas:

Caracterizacao Agua Bruta (Amostras)

Parametro Unidade Resultado ID Amostra ID Lab.
Parametros de Campo
pH - 6,90 LP-016/2013-1 Processos
Temperatura Ar °C 26,6 LP-016/2013-1 Processos
Temperatura Agua °C 25,4 LP-016/2013-1 Processos
Oxigénio Dissolvido mg/l - LP-016/2013-1 Processos
Parametros Fisico-quimicos
Alcalinidade Total mg/l CaCO, 34,0 LP-016/2013-1 Processos
Condutividade pSicm 88,1 LP-016/2013-1 Processos
Cor Aparente uc 134 LP-016/2013-1 Processos
Cor Verdadeira ucC 99 LP-016/2013-1 Processos
Turbidez NTU 40,6 LP-016/2013-1 Processos
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Ensaios de JAR TEST

_ LP-016/2013-1 _ 13/03/2013 / 10:30

Cloreto de Polialuminio PAC 10/60 PQ-004/2013

. | . | . | . | 50 | 180

120 | 60 | 300 | 40 [ 0,17

Foi realizada a floculagdo em trés velocidades, ou seja, além das duas descritas acima foi acrescentada
120 s a 15 RPM. Houve melhora na formagao dos flocos. Como sugestao, em proximos ensaios com
aguas nas mesmas condigoes que a amostra desse ensaio, convém realizar a floculagao com os
seguintes parametros: T1: 180s — R1: 30 ou 40 RPM; T2: 180s — 15 ou 20 RPM.
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ANEXO Il — Nitrogénio Amoniacal (mg/l x dia)
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ANEXO Il - OD (mg/l x dia)

ite Minimo

mi

—

s (Observado

| €107/L0/61
- €102/L0/ST
- €102/90/vT

€102/90/0T
€T02/S0/LT
€T0Z/SO/ET
€102/¥0/61
€T0Z/v0/ST
€102/¥0/10
T102/L0/€T
T102/L0/20
7102/90/81
T102/€0/50
1102/TT/TT
1102/80/10
1102/90/€T
0102/20/2¢
- 0T0Z/T0/TT
| 6002/TT/L0
 600Z/TT/60
6007/60/8

6007/80/tC
| 6002/L0/0T
 600Z/90/T0
| 6002/¥0/€T
| 6002/€0/60
| 6002/20/€0
| 6002/T0/50

8007/TT/T0
8007/0T/LT
 8007/60/1
- 8002/L0/TT

10

o
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ANEXO IV — FERRO (mg/l x dia)

ite Maximo

mi

— |

e (Observado

i

"~ €102/L0/6T
~ €102/L0/ST
"~ €102/90/vT

HmSN\mO\S
- €102/50/LT
- €T0Z/S0/€T
- €107/v0/61
C €T0Z/¥0/ST
~ €107/¥0/T0
~ €T07/€0/TT
© €102/20/SC
© €107/10/8C
© €T0T/TO/VT
- z10z/et/ot
C TT07/1T/6T
- z10z/ot/6t
© TT0Z/0T/ST
"~ z107/0T/T0
"~ ZT02/60/L1
© 7102/60/€0
© T107/80/0C
-~ 7102/80/90
- T107/L0/5T
"~ 7102/L0/20
© T107/90/8T
"~ 7102/50/£0
- 7107/€0/50
© 7102/10/€0
C TT0Z/1T/L0
© TT0Z/90/€T
T TT0T/¥0/ST
C 1T0Z/20/v1
~ 0T0Z/CT/90
© 0T07/60/0C
© 0T0Z/S0/0T

~ 0T0Z/T0/ST

HmSN\NH\HN
© 6007/TT/€T
© 6002/60/81
© 60027/80/t¢
© 6002/£0/0T
© 6002/90/Tt
~ 6002/50/v0
"~ 6002/€0/0€
~ 60027/10/6T
"~ 8002/0T/90
" 80027/60/80
©8007/L0/TT

70

60

50

40

30

20
10

o




ANEXO V - DBO (mg/l x dia)
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ANEXO VI - COR (mg de platinall x dia)

| imite Maximo

e (bservado

[ €102/80/50

C €T02/L0/TT
" €102/L0/10

© €T07/90/L1

" €102/90/€0

" €102/50/0C
" €102/50/90

" €102/¥0/TT

" €T027/¥0/80

C €T02/€0/5¢
" €102/€0/0

- €T0Z/20/81

"~ €1T02/10/TC

. €T0Z/T0/VT
- zroz/Tt/ot

C TT0T/11/9C

© TT0Z/11/50

" z10z/ot/Te
" TT0Z/01/80

 7102/60/17C

" TT02/60/0T

| TT02/80/LT
" T10T/80/<T

" Tr0Z/L0/0¢€

" 7102/L0/20

" 21T02/90/81
© TT02/S0/L0

 Z102/€0/50

© TT0Z/10/€0

" TT0Z/TT/L0
" TT0Z/80/10

T TT02/¥0/5T

C TT0Z/T0/V1

© 0T0Z/TT/90
© 0102/60/0T

© 0T0Z/L0/S0

" 0T0Z/50/0T

- 0102/20/TC
" 0TOZ/10/TT

" 6002/2T/L0

© 6002/80/€0

" 6002/£0/90
© 6002/90/10

" 6002/¥0/€T

© 6002/€0/60

 6002/20/€0
© 6002/10/S0

 800Z/t1/10

" 8002/0T/LT

" 8002/60/tt
 8002/80/5¢

" 8002/L0/TC
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e | imite Maximo
e (Observado

€102/L0/2C
- €102/90/4T
- €102/90/€0
- €102/50/€T
- €102/v0/2¢
- €102/40/10
~ €107/€0/%0

ANEXO VIl —- TURBIDEZ (ntu x dia)

- €102/10/87
- €107/10/L0
7102/11/92
7102/01/62
- 7102/01/80
- 2102/60/L1
- 7102/80/LT
~ 7102/80/90
- 2102/L0/9T
T107/90/81
T102/¥0/20
~ 7102/10/£0
- 1102/60/2T
- 1102/90/€T
- 1107/€0/1¢
- 0102/21/90
0107/80/20
0107/50/0T

- 0T0Z/10/5C
© 6007/21/L0
6007/0T/6T
© 6002/80/¥7
- 6002/£0/90
- 6002/50/0
- 6002/€0/60

- 6002/10/61
~ 800¢/CT/T0
- 8002/0T/90

800
700
600
500
400

©8002/L0/TT
o

300
200
100 -




ANEXO VIII - pH ( pH x dia)
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ANEXO IX — NITRATO (mg/l x dia)

ite Maximo

| imi
e Observado

[ €102/80/50
"~ €T07/L0/TT
"~ €107/v0/61
"~ €T0Z/¥0/ST
"~ €107/v0/10

HmSN\mo\:
"~ €1T02/€0/¥0
~ €102/70/81
" €T0T/T0/TT
" €1T02/T0/L0
"~ T102/TT/€0
. T102/0T/80
-~ z10T/60/vC

HNSN\%\S
"~ 27102/80/LT
| TT0Z/80/€T
- z10T/L0/0€
" ¢102/L0/20
"~ 2102/90/81

- Z102/v0/20

"~ 7102/20/€T

HHSN\NQNH
" 1102/60/CT
" TT0Z/90/€T
T TT0T/Y0/ST
" T102/20/¥T
© 0T0Z/TT/90

HoHoN\mo\oN
~ 0T0Z/50/0T
.~ 0T0Z/T0/1T
" 0T0Z/TO/TT
.~ 6002/CT/L0
" 6002/TT/60

~ 6002/60/8¢

© 6002/80/1C

Hmoow\B\oN
©6002/90/7t
.~ 6002/50/¥0
"~ 6002/£0/60
 6002/T0/S0
~8002/tT/10

Hmoom\S\R
" 8002/60/7T
©8007/80/5¢

. 8002/L0/1T

12

10

o




