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APRESENTACAO

Este documento é referente ao desenvolvimento do Estudo de Melhorias Emergenci-
ais no Sistema de Tratamento e Abastecimento de Agua localizado em Praia das Ne-

ves para o Municipio de Presidente Kennedy, ES.

A elaboracdo deste Manual foi feita em atendimento ao Aditivo do Contrato n°
000185/2019 firmado entre a TRANSMAR Consultoria e Engenharia e a Prefeitura
Municipal de Presidente Kennedy, para a execug¢do dos servigos constantes no Edital
de Concorréncia Publica n® 000004/2018.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho cumpre o objetivo de apresentar a Prefeitura Municipal de Presi-

dente Kennedy o manual de operacdo da ETA Emergencial - Praia das Neves.
Cada modulo de 10L/s do novo sistema de tratamento de 4gua serd composto de:

e Medicdo de agua bruta;

¢ Floculacdo — 8 médulos;

e Decantacdo — 2 modulos;

e Filtracdo — 6 médulos;

e Tanque de contato;

e Casa de quimica/Dep0sito de produtos quimicos.

Atualmente a ETA existente fornece 10 I/s, operando 24h/dia, sendo que a sua vazéo
nominal € de 3,6 I/s. O sistema recalca agua tratada para as seguintes localidades:

- EEATL1: da ETA para Praia das Neves (02 conjuntos moto bombas de 7,5 cv, hma
35a42m.c.a., vazao 27 a 57 m3/h, 3500 rpm, que recalca para a rede de distribuicéo

em marcha.

- EEAT2: da ETA para Marob4, Criador, Campo Novo e Tabua (02 conjuntos moto
bombas de 20 cv, hma 65 m.c.a., Q = 39,2 m3/h, 3560 rpm, Ebara).

Obs.: Em Maroba tem um Booster que recalca para os Reservatorios que distribuem
para a localidade de Maroba. Através de manobras, € distribuido em marcha para as
localidades de Criador, Campo Novo e Tabua.

2. SISTEMAS PROPOSTOS

O sistema proposto descartara a ETA existente pelo seu estado precario de funciona-
mento. O estudo emergencial para ampliacdo da vazdo do SAA de Praia das Neves,

foi realizado obedecendo as seguintes consideracoes:
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e Sera modulada em 02 (duas) unidades de 10 I/s, propiciando uma melhor ope-
racionalidade do sistema, minimizando as logisticas de distribuicdo e armaze-
namento da producéo, totalizando uma vazéo de 20L/s de agua tratada.

e Serd compacta, facilitando a realocacdo em outras localidades posteriormente
a situacao de emergéncia.

¢ O tratamento atendera as exigéncias normativas de qualidade, inclusive com o
tratamento das cianobactérias.

e Os médulos das ETAs sao pré-fabricadas, sendo transportados para monta-

gem no local da implantacéo, otimizando os prazos.
2.1 MANANCIAL / ADU(;AO DE AGUA BRUTA

O manancial é o Rio Itabapoana. A captacao sera realizada diretamente no Rio, atra-

vés de conjuntos moto-bombas.
2.2 MEDICAO DE VAZAO

A agua bruta que chega na ETA serd medida através de medidores tipo Pitot, com

leitura eletromagnética, sendo colocado na chegada de agua bruta.
2.3 FLOCULACAO

O processo utilizado € o de floculacdo hidraulica em chicanas com fluxo ascendente,

em 4 estagios de velocidade.
Velocidade do fluxo vertical:

Média: 0,10 — 0,60m/s
1° estagio: 0,30 — 0,60m/s
Ultimo estagio: 0,10 —0,30m/s

Gradiente de velocidade: 10 — 70s?

Tempo de detencdo: 15 — 30 min

Para os 4 (quatro) estagios de velocidade, foram consideradas as seguintes quanti-

dades de chicanas e respectivos espagcamentos entre os tabiques:
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Estaqio QOte. Chicanas Espacamento tabiques

1° 01
2° 01
3 02
4 04

2.4 DECANTACAO

Principais parametros:

Tempo de detencdo: >10 min
Carga superficial atual: < 300m / dia

Carga superficial equivalente: < 60m / dia

75cm
75cm
75cm
75cm

Numero de Reynolds (escoamento entre placas): < 500

Carga nas calhas coletoras: 6 - 12m2/ h

2.5 FILTRACAO

No caso da filtracdo, o Unico parametro analisado foi a taxa de filtracdo, admitindo-se,

como razoavel, para o caso de leito misto, até o valor de 480 m / dia.

Cada filtro tera, neste projeto, vazao final de 2,00 I/s, que resultar4d numa taxa de fil-

tracdo de 288,00m3/ m? x dia (288,00m / dia).

O leito filtrante sera de dupla camada, areia e antracite, além da camada torpedo (su-

porte) constituida de cascalho rolado, tendo as seguintes alturas e especificacdes:

Camada torpedo (suporte)

A camada suporte tera espessura de 45 cm, assim constituida:
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Camada Espessura N° das Peneiras
(mm) (ABNT)
52 80 1/8” a 1/4"
42 70 1/4” a 1/2"
32 80 1/2” a 3/4"
22 100 3/4” a11/2"
1@ 120 11/2” a 21/2"

Areia

Espessura da camada de areia = 25 cm

Tamanho efetivo (T.E.): 0,4 - 0,6

Coeficiente de uniformidade (C.U.): 1,5-1,7

Antracito

Espessura da camada de antracito = 50cm

Tamanho efetivo (T.E.): 0,6 — 0,8

Coeficiente de uniformidade (C.U.): 1,6

A lavagem das camadas filtrantes seré feita através do processo autolavavel. Do filtro

a agua filtrada sera encaminhada até o tanque de contato através do canal de agua

filtrada.

2.6 TANQUE DE CONTATO

O tanque de contato também funcionara como poco para recalque da agua tratada.

2.7 SISTEMA DE DOSAGEM

a) Sulfato de aluminio liquido para floculagao

Considerou-se a utilizagcdo de sulfato de aluminio liquido com 20% de concen-

tracdo, para aplicacdo na calha Parshall, para tratar a vazao de 20 I/s.

Admite-se uma dosagem maxima de 20 ppm e média diaria de 15 ppm.
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Para a aplicacdo da solucdo pode ser utilizada bomba dosadora de deslocamento

positivo, tipo diafragma, com capacidade para 250 L/h.

A alimentacao deste tanque é feita através de um reservatorio de fibra de vidro com

capacidade para 500 L, situado ao lado da casa de quimica, com bombeamento.
b) Cal hidratada para correcéo do pH na floculagéo e no tanque de contato

Admite-se uma dosagem total maximade 10 ppm, médiadiariade 7 ppm, produto

com teor de 90% de cal livre e concentracdo da solucéo de 5%.

Os tanques existentes (2 unidades) com capacidade total para 1 m? tem autonomia

para cerca de 1 dia.

Para a aplicacdo da solucdo pode ser utilizada bomba dosadora de deslocamento

positivo, tipo pistdo, com capacidade para 50 I/h.

O sistema de preparo da solugéo sera o atualmente adotado, com diluicdo da cal nos
tanques existentes e a solucdo sendo recalcada para o canal do Parshall no inicio do
tratamento para corre¢cdo do pH da agua bruta e para o tanque de contato para

correcéo final do pH da agua clarificada.
c) Acido fluossilicico para aplica¢éo no tanque de contato

Utiliza-se produto em solucdo comercial a 30% com 75% de teor de fldor, aplicado

com diluicdo de 10%, com dosagem de 1 ppm.

Prevé-se a utilizacdo de 1 dos tanques existentes (atualmente para preparacédo de
solucéo de sulfato de aluminio), com capacidade 3m? e bomba dosadora com capaci-

dade maxima para 10 I/h.

A aplicacdo do fluor sera feita no tanque de contato logo apds a chegada da agua

clarificada e do langcamento da cal de corre¢céo do pH.

O deposito de acido fluossilicico é feito em dois reservatorios de fibra de vidro locali-
zados ao lado do depdésito de sulfato liquido. O acido também é bombeado para o

tanque de diluicao para posterior aplicacao.
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d) Cloracao

ApoOs a chegada de agua no tanque de contato a agua clarificada sera desinfetada
através de aplicacdo de cloro. Este cloro sera dosado pelo dosador de gas cloro,
alimentado de cloro pelo cilindro tonelada que deve ficar sobre uma balanca,
misturado com agua a ser recalcado pelo conjunto moto-bomba monobloco de 1cv de

poténcia.
Foi prevista a instalacdo de mais um clorador.

Estéo previstas neste projeto a instalacdo de mais um conjunto moto-bomba de 3cv
para alimentacdo dos tanques de preparo das solu¢des quimicas, sulfato e cal, além

da alimentacao do reservatoério de agua do prédio para consumos diversos.
3. CONSERVACAO DAS UNIDADES

A conservacdo da unidade de tratamento de agua é tdo importante quanto a sua proé-
pria operacao. Assim, além da limpeza periddica e prépria da operacdo das unidades,
€ necessario preservar o aspecto higiénico da ETA, através das paredes, pisos, areas

e jardins da unidade, como a listagem apresentada a seguir:

. Manter toda a estrutura da ETA e casa de quimica, permanentemente, limpa:
paredes, passarelas e pisos das circulagdes devem ser lavados semanalmente e

mantidas limpas através de acdes diarias de varricao, etc.

. Os dosadores e os tanques de preparo dos produtos quimicos devem ser limpos

Toda vez que for preparada a nova batelada de solucao de produtos;

. As estruturas de chegada de agua bruta e floculador, normalmente se sujam por
deposicdo de matéria organica e incrustacdes decorrentes da propria agua e,

também, da aplicacéo de produtos quimicos.

. Por tais razdes, é recomendavel a limpeza periddica dessas estruturas, com jatos
de agua e escovacao (com escovao), para remocao das incrustacdes e depdsitos
formados. A periodicidade dessa limpeza devera ser fixada em fungéo do seu

aspecto e da praticidade da limpeza. Por exemplo, ndo deixar periodos longos
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cujas incrustacdes para serem removidas requeiram mais do que simples jatos

de agua e escovacao.

Areas urbanizadas e demais construcdes na area da ETA: manté-las sempre
limpas, sem lixos, com eventual material estocado feito de acordo com as
instrucdes dos seus fabricantes e atentos ao aspecto geral, que deve ser

saudavel;

Cerca de divisa, limpa, com mourdes “caiados”, arames bem esticados, sem

vegetacoes.
4. OPERAQAO DA UNIDADE

A sequéncia de operacao da unidade de tratamento, para maior facilidade de compre-
ensao foi subdividida em 4 partes, a saber:

operacédo de alimentacdo da ETA;

operacéo dos floculadores e decantadores;

operacéo dos filtros;

operacédo da casa de quimica.

4.1 OPERACAO DE ALIMENTACAO DA ETA

A vazdo afluente a ETA deve ser checada diariamente, através do macromedidor si-

tuado na tubulacdo de chegada de agua na ETA, constituido de tubo Pitot.
4.2 OPERAQAO DO FLOCULADOR E DOS DECANTADORES

O funcionamento dessas unidades decorre da chegada de 4gua na ETA, da aplicacéo
dos produtos quimicos e da acédo hidraulica, sem nenhuma interveniéncia do opera-

dor.

A operacao dessas unidades decorre da necessidade de suas limpezas, cuja periodi-
cidade deve ser determinada a partir de observagdes locais, ndo podendo, entretanto,

exceder os seguintes limites:
floculador: 1 vez a cada seis meses;

decantador: 1 descarga semanal e uma limpeza a cada seis meses.
10
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A operacao de descarga do decantador tem a seguinte sequéncia:
12 operacdao — fecha-se sua valvula da entrada de agua;

22 operacdao — abre-se a adufa de fundo e deixa-se o nivel de 4gua abaixar até o topo

das placas;
32 operacao — fecha-se a adufa,

42 operacado — abre-se, lentamente, para nao prejudicar o fluxo de agua para o outro
decantador, a valvula de entrada de agua. Restabelecido o nivel normal do decanta-

dor, abre-se completamente a valvula.
A sequéncia para limpeza semestral do floculador e dos decantadores € a seguinte:
12 operacdo — apds programacao prévia, interrompe-se o tratamento da agua.

Fecham-se as valvulas de entrada para os decantadores e abrem-se as descargas

das duas células do floculador.

22 operacdo — a medida que o nivel da 4gua abaixa, com uma mangueira e um esco-
vao inicia-se a limpeza das paredes e das chicanas. Esgotada a agua do floculador,
abre-se, parcialmente, a entrada de agua para a ETA o suficiente para arrastar o lodo
depositado no fundo do floculador para o esgotamento. Terminada a limpeza do flo-
culador reinicia-se o tratamento da agua, fechando, antes as descargas do floculador

e abrindo a valvula de entrada 1 dos decantadores.

32 operacao — terminado o esgotamento do floculador pode-se iniciar a descarga de
um dos decantadores, abrindo sua adufa de fundo. A medida que ele se esvazia, com
um jato de agua faz-se a limpeza das placas e com o jato de agua e um escovao

lavam-se as suas superficies aparentes.

42 operacdo — esvaziado o decantador, retira-se o flange DN500mm que da acesso
sob suas placas. No local, completa-se a limpeza e faz-se uma inspecao visual da

situacdo encontrada, tomando-se a precaucao de néo tocar nas placas.

52 operagdo — terminada a limpeza no fundo do decantador, fecha-se a adufa de
fundo.

11
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62 operacao — abre-se, lentamente, a valvula de alimentacao do decantador, de forma

a ndo comprometer o fluxo de agua para o outro em operagao.

72 operacgéo — restabelecida a operacdo normal, inicia-se a limpeza do outro decan-

tador, repetindo a 32, 42, 52 e 62 operacoes.
4.3 OPERACAO DOS FILTROS
Os filtros da ETA Emergencial Praia das Neves serdo autolavaveis.

Da mesma forma que para o floculador e decantadores, a sequéncia operacional apre-
sentada devera ser avaliada pela equipe local e, se for o caso, ajustada as suas con-

veniéncias.

Os filtros deveréo trabalhar com uma taxa média da ordem de 423,53 m3/m2.dia e ser

lavados a uma taxa média 80cm/minuto, com agua oriunda dos outros filtros.
A operacéo de lavagem dos filtros poderé ser feita na seguinte sequéncia:
12 operagao — fecha-se a comporta de entrada de 4gua do filtro a ser lavado;

22 operacdo — abre-se a comporta de saida de agua de lavagem. Por diferenca de
presséao hidraulica, havera uma inversao do fluxo no filtro, provocando sua retro lava-

gem.

Os filtros devem ser lavados em sequéncia, ou seja, lavado um filtro ele somente sera

lavado novamente, ap0s 0s outros cinco o serem.
4.4 CASA DE QUIMICA
A operacéo da casa de quimica engloba as seguintes atividades:
estocagem de produtos quimicos;
preparo e dosagem de produtos quimicos;
trabalhos de laboratorio.

4.4.1 — Estocagem de produtos quimicos
A boa operacao da ETA exige que seja mantido um estoque de produtos quimicos,

para que nao haja solu¢do de continuidade na operacao.
12
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A estocagem deveré ser de tal forma a permitir ndo s6 o seu féacil controle como,

também, o consumo de acordo com a ordem de chegada.

O presente manual objetiva levar informacdes ao pessoal de operacédo da ETA, da
maneira correta de acomodar os produtos empregados no tratamento de agua, com-
plementarmente as instru¢des especificas de cada fabricante dos produtos emprega-

dos.

Sao empregados 0s seguintes produtos:
a) sulfato de aluminio liquido;

b) cal hidratada;

c) acido fluossilicico;

d) cloro gasoso.

O sulfato é estocado em tanque de fibra de vidro e bombeado para um tanque, onde
é diluido, no interior da casa de quimica, de onde alimenta um dosador tipo diafragma.

A cal é fornecida, em sacos multifoliados de papel, com peso de 20kg. Seu contato
com a pele causa irritacdes. Ele é preparado em tanques existentes de concreto de

onde alimenta um dosador tipo pistéo.

O &cido fluossilicico € fornecido em tanques de fibra de vidro, de onde é encaminhado

para os tanques de preparo, que alimenta as bombas dosadoras.

O cloro gasoso é fornecido em cilindros de 1.000kg de carga util. E um produto alta-
mente toxico, armazenado em local isolado na casa de quimica, com acesso externo.

Devem ser observados alguns cuidados no seu manuseio:

. ndo guardar junto com 6leos, graxas, carvao e combustiveis;

. conservar os cilindros na horizontalmente;

. separar os cilindros cheios dos vazios, para uma rapida devolucéo;

. os cilindros que apresentarem defeitos deverdo ser identificados com a palavra

DEFEITUOSO, para ndo se misturarem aos demais no caminh&o transportador;

13
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. no depdsito de cloro deve-se ter um recipiente com amoniaco, para verificar
vazamentos, pois sua combinac¢ao com o cloro produz uma fumaca branca, visivel.

Nunca utilizar 4gua, pois, se formara acido cloridrico, muito corrosivo.
4.5 TRABALHOS DE LABORATORIO

O controle da eficiéncia do tratamento e a determinagcao dos parametros para fixagao
das quantidades de produtos quimicos a serem aplicados no tratamento da agua de-
verao ser feitos através da realizacdo de ensaios especificos, executados no proprio
laboratério, por pessoal capacitado, que dard as instru¢des necessérias para a dosa-

gem de cada produto.

Para a atividade de controle da qualidade da agua tratada o laboratério devera estar

apto a realizar, no minimo, as seguintes analises e ensaios:
. Ensaio do teste de jarro (jar test);
. Analises da cor, turbidez, pH, cloro residual livre e fluoreto.

Essas andlises deverao ter sua frequéncia ajustada a Portaria PRC n° 5, de 28 de
setembro de 2017, Anexo XX.

Essa mesma portaria define outros parametros, e respectivas frequéncias, a serem
analisados para efeito de monitoramento da qualidade da &agua distribuida, que
poderdo, a critério da operacao local e a vista dos equipamentos disponiveis, serem
realizadas em outros equipamentos disponiveis, serem realizadas em outros

laboratorios.

14
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