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INTRODUGAOQ/OBJETIVOS

* Vicosa — Minas Gerais

 Municipio de Vicosa — SAAE Vicosa (77.863)

e Universidade Federal de Vicosa (20.000)
Pro-Reitoria de Administracao
Diretoria de Manutencao de Estruturas Urbanas e Meio Ambiente

Divisdo de Agua e Esgotos
ETA—UFV
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Saneamento Publico Municipal:
um caminho para o Brasil

INTRODUGAOQ/OBJETIVOS

* A producao sistematica de agua para consumo humano de boa qualidade
depende do bom controle operacional dos diversos processos unitarios
de tratamento, o que nem sempre € observado.

e Torna-se, assim, necessario dispor de ferramentas que permitam o
pronto acesso a um banco de dados de monitoramento de rotina,
organizado e sistematizado de tal forma que se possa, continuamente,
avaliar o desempenho dos processos unitarios de tratamento e intervir,
quando necessario, para a otimizagao do processo.
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INTRODUGAOQ/OBJETIVOS

Necessidade e importancia do controle da qualidade da agua, com
adequado registro e sistematizacdo dos dados (Portaria 2914/2011)

Ferramenta de apoio ao controle e a avaliacao de desempenho de
estacOes de tratamento de agua (ETASs).

Conjunto de planilhas eletrénicas

Controle operacional e da qualidade da agua
Parametros de avaliacao de desempenho de ETAs,

Ferramentas de controle estatistico de processos.

A ferramenta é apresentada por meio de uma aplicacao real, no controle
da ETA da Universidade Federal de Vicosa (UFV).
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MATERIAL E METODOS

e Atualizacao de um conjunto de planilhas de controle operacional de
rotina, inicialmente desenvolvidas por Nascimento et al. (2000).

Ferramentas de controle estatistico de processos (Campos, 2009)

Parametros de avaliacao de desempenho de ETAs (CEPIS, 2005)

e MICROSOFT EXCEL
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MATERIAL E METODOS

e Registro do monitoramento de rotina de controle da qualidade da

JEIGI dgua da ETA e da rede e parametros operacionais da ETA
Diarios

e Estatisticas descritivas, graficos de variabilidade e dispersao (box
plot) e frequéncia acumulada dos dados de qualidade e andlise

Relatdrios : .
dos dados operacionais.

Mensais

e Estatisticas descritivas, graficos de variabilidade e dispersao (box
plot) e frequéncia acumulada dos dados de qualidade e analise
dos dados operacionais.

Relatorios
Anuais
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Saneamento Publico Municipal:
um caminho para o Brasil

MATERIAL E METODOS

 ETA da Universidade Federal de Vicosa.
e 12 horas diarias, com vazdo média de 30 L/s.

 Tratamento em ciclo completo:

(i) mistura rapida em calha Parshall,
(i) floculador hidraulico do tipo Cox com seis camaras;

(iii) um decantador convencional circular;
TAS 10 m¥m?2.dia

(iv) dois filtros rapidos de camada simples e fluxo descendente em paralelo
taxa de filtracdo e nivel variaveis
taxa de filtracdo 65 m3¥m?2.dia << NBR 12216 (ABNT, 1992)

(v) desinfeccao com cloro gas.
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RESULTADQS/DISCUSSAO

* Registros de dados (frequéncia)

* Horaria: vazao, turbidez, pH, temperatura, dose de coagulante, carga de
coagulacao, dose de cloro, cloro livre e total, cor aparente, nivel de agua
nos filtros, volume armazenado nos reservatorios e identificacao dos
operadores responsaveis pela realizacao das analises horarias.

e Diaria: condutividade elétrica, dureza, alcalinidade. Ensaios de Jar Test
(técnico responsavel, concentracao de coagulante, turbidez, carga e pH
da agua bruta, dose de coagulante, turbidez, pH e carga em cada um dos
seis jarros). Consumo de desinfetante (pesagem do cilindro de cloro no
inicio e final da operacao diaria) e tempo e conjunto moto-bomba em
funcionamento na ETA.
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RESULTADQS/DISCUSSAO

e Semanal: cor verdadeira, calibracdo dos equipamentos analiticos e o
controle de qualidade da agua na rede de distribuicao (cloro, turbidez,
cor, pH, coliformes totais, E. coli e bactérias heterotroficas).

* |ndefinida: controle do processo de lavagem dos filtros (analise da
turbidez e do nivel dos filtros antes e apds a lavagem). Controle de
estoque de produtos quimicos utilizados (coagulante - sulfato de
aluminio e desinfetante - gas cloro).
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1 5
2
3
1 @i _ UNIVERSID&DE FEDERAL DE VICOSA
c l‘;“k... - DIVISAO DE AGUA E ESGOTO
L e 2 [ rl

5 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
7
8
9 CONTROLE OPERACIONAL - RELATORIO DIARIO DE ANALISE DE ROTINA
10 Revizdo 05 -09/01/2017 Hascimento, L.E.
11
12 6 abril, 2017
13
14
= HORAS
i |
1 5 MEDIA 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
o
-0 VAZAD (Liz) 42,32 255 50 50 50 50 40 40 40 40 40 40
i
21
22 ANALISES FISICO-QUIMICAS
29 Bruta 3,16 2,39 3,82 3,57 3,68 3,01 231 3,32 3,4 3,2 204
24 Decantada 0,41 0,47 0,45 0,65 D42 0,41 0,33 0,29 0,33 0,35 0,36
25 Fittrada 0,16 0,26 0,16 0,17 0,19 0,18 0,15 0,13 0,13 0,12 0,12
o8 Fitrada 1 0,17 0,3 0,17 0,2 0,14 0,13 0,13 0,16 0,18 0,12 0,13

TURBIDEZ (uT} C
o7 (T Fitrada 2 0,12 0,14 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,1 0,1 0,1
a8 Tratada (TC) 0,16 0,15 0,16 0,17 0,15 0,19 0,15 0,22 0,13 0,11 0,17
2q Tratada (R1) 0,18 0,19 0,16 0,2 0,19 0,17 0,15 0,18 0,22 0,18 0,15
30 Tratada (R2) 0,18 017 0,19 0,2 0,16 0,21 0,16 0,19 0,17 0,16 0,15
3 Bruta 6,81 6,75 5,85 5,24 578 5,83
32 pH Fittrada 6,54 541 558 5,55 5,58 5,58
33 Tratada 6,44 5,43 538 543 544 5,51
24 TEMPERATURA DA AGUA Bruta 23,6 232 23 2356 23,8 2473
35 (*C) Tratada (TC) 23,82 232 23,3 23,8 24 1 247
35 DOSAGEM SULFATO (mgiL AL(SO,).) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
37 | DOSAGEM SULFATO - VISOR BOMBA({L/h) 69,52 79,3 75,3 79,3 79,3 83 [ 53 83 83 83
38 BOMBA DE SULFATO EM USO - BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA, 1 BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA, 1 BOMBA 1 |
M4k M Dia05 | DiaD6 -~ Dia07 D08 ~Da0d2 ~Dalld ~Dall ~Dal? ~Dlal3 ~Dald4 ~Dal5 ~Dlrlé ~Dal7 ~Dald /Dald ~Da20 ~Da2l ~Da2? ~Da23 - Dia24 ~Da25 . Dalld



A B C D E F G H | J K L M M O P
33 BOMBA DE SULFATO EM US0O - BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA 1 BOMBA 1
39 CARGA (ICu) 0,28 -0,2 0,06 0,49 0,64 047 058 02 0,18 0,19 0,19
40 DOSAGEM CLORO (g/h Cl;) 360 451 450 450 450 300 300 300 300 300 300
41 CLORO RESIDUAL Total 1,45 1,02 1,49 1,64 1,92 1,71 1,15 1,33 1,41 14 1,48
42 Tangue de Contato Livre 1,37 0,88 1,42 1,56 1,86 1,67 09 13 1,37 1,35 1,41
43 CLORO RESIDUAL Total 0,91 07 0,78 0,38 0592 1,01 1 1,03 0,99 0592 052
2 Reservatdrio 1 Livre 0,84 0,59 0,71 0,73 087 0,94 0,96 0,97 0,93 087 0,86
45 CLORO RESIDUAL Total 0,74 0,61 0.6 0,57 0,57 0,73 082 0,85 0,54 0,86 0,83
45 Reservatorio 2 Livre 0,67 0,53 0,53 05 05 0,63 0,75 078 0,79 0.2 0,82
47 Bruta 25,6 22 291 246 258 263
48 Decantada 5,12 37 10 42 39 38
45 COR APARENTE (uC) Fitrada 1 21 21 26 2 1,8 2
Ei Fitrada 2 1,64 24 16 22 1,7 03
51 Tratada (TC) 1,12 15 1 15 059 07
53 VOLUME DO RESERVATORIO 1 {m*) 763,04 7301 7002 7002 T8 e ire e e ire e T8
53 VOLUME DO RESERVATORIO 2 {m*) 567,5 357 5 357 5 357 5 3575 4225 520 585 535 6825 T4T 5 780
g4 NIVEL DO FILTRO 1 {cm) 192 170 170 170 200 200 200 200 200 205 205
55 NIVEL DO FILTRO 2 {cm) 192 1710 170 170 200 200 200 200 200 205 205
Ch RESERVATORIO R1 - ABERTO ABERTO ABERTO ABERTO FECHADO FECHADO FECHADO FECHADO FECHADO FECHADO
57 ABERTO OU FECHADO R2 - FECHADO FECHADO FECHADO FECHADO ABERTO ABERTO ABERTO ABERTO ABERTO ABERTO
gg OPERADOR RESPONSAVEL : Eduardo Eduardo Eduardo Eduardo Eduardo Eduardo Eduardo Eduardo Eduardo Eduardo
&0
61 ANALISES DIARIAS LEGENDA
52 | CONDUTIVIDADE ELETRICA Bruta 76 6 INDICE DE LANGELIER {ISL) — Tratada ISL = 0 — Agua com tendéncia a ser incrustante
53 (uSicm) Tratada  |R1 82,3 -2,92664346 I5L = 0 — Agua em equilibrio guimico
64 . Bruta 17,82 ISL = 0 — Agua com tendéncia a ser corrosiva
65 DUREZA (mg CaCO3IL} Tratada  |R1 13,86 |sDT | 52672)
56 . Bruta 336
= ALCALINIDADE (mg/L) Tratada |Fl1 731
63
69 JAR TEST
70 OPERADOR RESPONSAVEL Eduardo
71 CDHCEHTF[M;E.D DO ALCSOL), (%) 2
72 TURBIDEZ - BRUTA 2,38
73 CARGA - BRUTA -2, 74
74 pH - BRUTA 575
75 Jarro IMEDIA 1 2 ¥ 4 5 L]
76 DOSE (mglL AL(S0,)) 1 & ] 10 12 14 18
77 Turbidez (uT) 0,95 0,86 0,81 072 0,73 1,16 1,44
[i:] pH 6,46 6,61 6,38 6,44 6,4 8,41 6,32
L L Dia 05 | Dia 06 . Dia 07 Dia 08 Dia 09 Dia 10 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20 Dia 21 Dia 22 Dia 23 Dia 24 Dia 25
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78 pH 6,46 6,5 5,58 5,44 5,4 6,41 6,32
79 Carga (ICu) -1,19 -1,16 -1,25 -1,13 -1 -1,85 -0,73
80
81 A SAIDA PREPARC DE SOLUCAQD DE HIPOCLORITO DE CALCIO
a2 CONTROLE DE CONSUMO DE CLOROGAS HORA INICIAL |PESO INICIAL ([HORA FINAL |PESDO FINAL HORA PESO CDNCETFI‘.ACED SOLU C,i[}
83 . . CILINDRO 1 _ 64,5 o &1
B84 CLOROGAS (Ka) CILINDRO 2 0700 100,5 19:00 100,5
85
86 TROCA DE CILINDRO CLOROGAS DISPONIVEL — CILINDRO EM USO
87 _ CILINDRO |PESO IMICIAL|HORA TROCA CILINDRO 1 18,5
g8 CILINDRO 1 CILINDRO 2 ]
8% CILINDRO 2
g0
g1
492 De 0700 %s 17:30 VOLUME TRATADD (m*/d) 1599,696
93 TEMPO DE De as
04 FUNCIONAMENTO (h:min} De as
ff De %.5 VAZAO TRATADA EM 24h (Lis) 18.52357573
% 10:30 De as
o7 De as
53
99 BOMBA AGUA BRUTA EM USO INICIO FIid INICIO FIid INICIO FIld INICIO FIM TEMPO TOTAL
100 BOMBA, 1 00:00:00
101 BOMBA 2 07:00 17:3 10:30:00
102 BOMBA 3 08:00 17:30 09:30:00
103 BOMBA 4 00:00:00
104
105 PREPARO DE SOLUCAO DE COAGULANTE Al S0.)
106 TANQLE TANCQUE 2
107 TIPO DE COAGULANTE LIuiog (L)
108 QUANTIDADE 40
109 HORA DE PREPARO 16:00
110/ OPERADOR RESPONSAWEL Eduardo
111
112 SALDO EM
112 CONTROLE DE ESTOQUE DE MATERIAL ENTRADA ESTOQUE
114 ; CILINDROS 0
e CLOROGAS g 165
16 gyiFaTo DE ALUMIND |0 L) 0
117 GRANULADO [Kg) 0
IN 1k M Dia 05 | Dia06 ~'Dia0d? ~Dia08 ~Dia0% " Diald ~Diall Dal2 ~Dal3 ~Dial4d ~Diald ' Dialée /' Dal? /' Dal8 -~ Dald - Da2ld  Da2l Dia 22 ~Dia23 ~Dia24 -~ Dia2d D)4
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117 T | sRanuiano [k ) 0
118 HIPOCLORIMO DE CALCID  [kq 0
119
120 CONTROLE DE LAVAGEM DOS FILTROS ANALISE DE AGUA FILTRADA POS LAVAGEM CONTROLE DE LAVAGEM DOS FILTROS AMNALISE DE
121 LANWAGEN DO FILTRO 1 MINUTOS APOS INICIO D& DPEH.AQE&U oo LAVAGEN DO FILTRO 2 MINUTOS APOS |
122 MIVEL D& S50 ANTES DA LAVASEM (om) 170 FILTRO LAVADO (FILTRO 1) . MIYEL 08 ASLA AMTES DA LAYASEM [om) FILTRO L&
123 TUREIDEEZ AMNTES DA LAVAGEM 0,11 5 0,25 TUREIDEE AMTES DA LAVAGEM
124 HORARIO DE INICIO ¢hh:mm) 0730 10 0,34 HORARIO DE INICIO (hh:mm})
175 HORARIO DE FIM (hh:mm}) 07:40 15 0,24 HORARIO DE FIM (hh:mm)
E RESPONSAVEL PELA LAVAGEN 20 D"‘I RESPONSAVEL PELA LAVAGEM
127 Eduardo 25 0,15
128 30 0,18
120 35 0,15
13 36 0,18
131 CBRREIRA 45 0,15

~ DE TEMPO (d) | TEMPO (h) | YOLUME [m*) . -
122 _Fy TRACAD 50 014
133 FILTRO 1 55 0,16
134| FILTRO 2 7 70,3 3097,824 80 0,17
135 - RESPOMNSAVEL PELAS AMALISES OE TUREIDEZ Eduardo RESPOMSAVEL PEL
136

37 ANALISE SEMANAL

138 Tratada (TC)
130 Fittrada 2
140 COR VERDADEIRA (uC) Fitrada 1
141 Decantada
142 Bruta
143
144 CALIBRACAO DE EQUIPAMENTOS
145 EQUIPAMENTO N OE SEFIE PADROES UTILIZADOS uHiapEFaDRee | CALIBRACED COM SUCESSO? OBSERVACAD
145 MEDIDOR DE TURBIDEZ HACH 2100AM uT
147 MEQIDOR DE COR POLICONTROL AQUACOLOR-COR uC
148 MEDIDOR DE COR HACH 2100 AM uC
149 MEDIDOR DE pH DIGIMIED | -
150 MEDIDOR OE CLORO POLICONTROL AGUACOLOR-CLORO mig/L
151 MEDIDOR OE CLORO POLICONTROL AGUACOLOR-CLORD ma/L
152 MEDIDOR DE CONDUT ¥IDADE ELETRICA DIGIMED | pSicm
153
154 Controle de Qualidade
155 na Rede de Cloro Re siuldual (mgiL} Turbidez 1 Cor (uC) 1 oH 1 Aluminio 1 Ferro 1 Manganés Coliformes [TESTEFA] | Contagem BH COLFIRMES {UFT
PR D 4wl e im e Tmtml her FaTh > -4 n_s - T mim T B -_

T PR | i —r I === .
M 4+ M Da0> | Dia06 ~Dia07 ~Da08 ~ DRl ~Dell ~Dall ~Dal2 ~Dal3 ~Dal4 ~Dial5 ~Del6 ~Daly ~Dal8 ~Dal9 ~Da20 ~Dia2l ~Da22 ~Dka23d ~Da24 ~Dia2d Dall4
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154 Controle de Qualidade
155 na Rede de Cloro Residual (mgil) Turbidez Cor (uC) pH Aluminio Ferro Manganés Coliformes [TESTEF!4) | Contagem BH
156 Distribuigdo Total Livre (uT}) Total img/L) | Total img/L) | Total (mg/L) Totais E. Coli TotaluraimL)
157 Agua Tratada - ETA
158 Alojamento Novo
155 Restaurante Multivso
160 B
161 Coluni
162 Divisdo de Salde
163 Sete Cazas
154 PvA
165 Alpjamento Feminino
165 Alojamento Pos
167 Dendrologia
168 DCE
169 Yeterinaria
170 Creche
171 Effie Rolfs
172 Restaurante Universitario - RU
173 Fruticultura
174 Vila Gianetti
175 Arguitetura
176 Celulose
177 Garagem Central
178
175 n® amostras
180 n® fora padréo
181
182 CONSUMO DE AGUA Total Diurne Moturno WOLUME RESERVADO (me)
183 \rplume Consumido (m?) 1672,6 1105,8 466,3
= — 4939
185 WVazio Equwale:nte em 24h 18,2 29,3 19,9
1 36 (Lis)
187
12? CONSUMO DE SULFATO {Lid) 36,56448
150
g : CONSUMO DE CLORD (Kgid
1;; DOSE DE CLOROGAS (g/h) 29,7 {POR DIFERENCA DE PESD Dé} gILI]NDFtD] 35
93 = : CONSUMO DE CLORD (Kgid
1;-‘- CONCENTRACAQO DE CLOROGAS (mgL) 19 {POR CONCENTRACAD E UDLU':ME Téhﬂ.TADD] 8,64
L L Dia 05 | Dia 06 . Dia 07 Dia 08 Dia 09 Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20 Dia 21 Dia 22 Dia 23

Dia 24

COLFIRMES (UFT

Tot
E. ¢

Bruta

Dia 25  Diafl| 4
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170 Creche

171 Effie Rolfs

172 Restaurante Universitario - RL

173 Fruticultura

174 Vila Gianetti

175 Arguitetura

176 Celulose

177 Garagem Central

178

175 n® amostras

180 n® fora padréo

181

182 CONSUMO DE AGUA Total Diurno Moturno WOLUME RESERVADD (m)

183 \rplume Consumido (m?) 1672,6 1105,8 466,3

= — 4939

185 WVazao Equwale\nte em 24h 18,2 29,3 19,9

186 (Lis)

187

12? CONSUMO DE SULFATO {Lid) 36,56448

150

g : CONSUMO DE CLORO (Kgid

jI;; DOSE DE CLOROGAS (g/h) 291,7 {POR DIFERENCA DE PESO Dé} gILI]NDFtD] 35

03 = : COMNSUMO DE CLORO (Kgid

1;-‘- CONCENTRACAQO DE CLOROGAS (mgL) 19 {POR CONCENTRACAD E ‘u’DLU:ME Tllhﬂ.TADD] 8,64

195

196 CLORO RESIDUAL (%)

197 TANGQUE DE CONTATO 94% B6% 95% 95% 97% 98% 8% 98% 97% 96% 97%
198 RESERWATORIO 1 93% 84% 91% 91% 95% 93% 96% 94% 94% 95% 93%
199 RESERWVATORID 2 90% 81% 88% 88% 88% 91% 91% 92% 94% 93% 93%
200
201 MONITORAMENTO ONLINE DE TURBIDEZ KMEDIA 07:00 0a:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
202 Bruta - AD 3.21 3,74 3,92 3,95 295 3,35 2,81 3,13 3,03 275 2,82
203 Decantada - AD) 0,17 0,23 07 0,15 0,19 017 0,15 015 0,18 0,15 014
204 HACH Fittrada 1 - F1 0,11 0,12 0,15 0,13 0,12 0,11 0,1 0,09 0,05 0,09 0,09
205 TURBIDEZ [uT Fitrada 2 - F2 0,09 0,11 01 01 01 0,05 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
206 Filtrada total - AF] 0,11 0,13 0,15 0,13 012 0,11 0,1 0,09 0,09 0,09 0,09
207 HF SCIENTIFRFilrada voval - AF 0,33 0,78 0,32 0,31 0,29 0,29 022 027 027 0,28 027
208
209 .
210 OBSERVACOES:
211
212

L L Dia 05 | Dia 06 . Dia 07 Dia 08 Dia 09 Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20 Dia 21 Dia 22 Dia 23 Dia 24 Dia 25 Diaft] 4
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Limites Tentativos (Més Anterior) Limites para o proximo més
LSC 05 : LSC
LC 03 LC
LIC 0,15 : LIC

Cartas X
Turbidez - Filtrada




A E C ] E F G H I J K L 1l i ] F Q Fi 5 T 1]
1
2
3
4 UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
5 SERVICO DE TRATAMENTO DE AGUA
B ESTACAC DE TRATAMENTO DE AGUA
7
g
3 CONTROLE OPERACIONAL - RELATORIO MENSAL
. MNascimento, L.E.
1l
12 [ Abril ]
13
14
15

DIAS
17
:g MEDIA 1 ] 3 4 5 6 T 8 ] 10 1 12 12 1 15 16 17
. YAZAD [Liz) IE07 3475 a0 IET 30,83 42 4232 374 34 28 3813 30,64 55 44 52,14 55 40 33
2
2z AMALISES FiSICO-QUIMICAS
23 Eruta 32 358 3,85 388 333 34 316 275 2 58 251 2,63 41 255 2,58 ) 305 234 ZEf
24 Decantada 038 048 0,39 048 028 0,45 0,41 0,38 0,31 0,41 0,45 04z 056 0,36 042 0,54 0,34 036
25 Filtrada 015 01z 0,15 014 0,13 0,15 015 0,15 015 0,15 0z 01z 0z 0,15 0,13 0z 014 013
% TURBIDEZ (UNT) Filtrada | 0,14 017 0,16 0,14 013 0,13 017 013 0,15 015 0,15 017 016 0,15 0z 0,14 01z 013
27 Filtrada 2 0,14 017 0,14 0,14 01z 0,16 01z 0,18 01z 0,13 0,13 0,14 0,18 0,16 0,15 0,18 0,16 0,14
25 Tratada[TC] 17 017 0,16 0,15 0,15 0,17 0,15 0,16 0,13 0,13 0,21 017 0,13 0,12 0,13 0,21 0,13 017
29 Tratada [F1) [ 021 0,15 0,15 0,15 017 015 0,16 01z 01z 0,21 017 0,13 0,13 0,13 021 01z 017
a0 Tratada [R] 021 025 0,17 0,13 0,17 0,13 0,1z 0,18 0z 0,1z 0z 027 024 0,26 037 027 028 024
2 Eruta 704 7.1 7,05 683 B84 6,85 £,81 6,56 6,96 B2 7,18 708 7.1 6,95 7.0 7.07 7,08 703
a2 pH Filtradaa B 26 643 6,94 673 BER 655 654 658 67 G5 64 686 695 64 BT 655 685 647
23 Tratada 674 678 6,81 657 g5z 5 644 645 657 657 672 672 629 678 675 677 675 684
i34  TEMPERATURA DA Eruta 236 247 2343 23,85 236 24,1 236 2438 243 2443 2445 25,02 25 2447 2357 2383 238 247
5 AGUA [TC) ['C) Tratada 2373 2433 23,95 23,97 2383 24,45 2382 24,36 24,63 2443 245 24,97 245 Z4ET 23,93 24,13 24 2465
26 DOSAGEM [maiL Al [50.].] 956 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 g ] g g g 95
37 3AGEM SULFATO - ¥ISOR BOMBA | 5232 55,04 45 45 55 44,0 B3 £9.52 5788 B2 7 4333 B18 5245 73 £5 73 72 55,2 4506
] Carga [ICu) 0,14 037 0,32 0,08 00z 022 028 0,03 037 0,07 0,48 0,35 0,23 0,28 0,05 -0,07 0,41 035
29 DOSAGEM [gih Cl; ) 240,71 275 22857 304,55 200 400 360 231,52 250 130 295 28152 453,33 380 415,57 240 00 191,25
41 CLORO RESIDUAL Total 155 135 13 1,46 1,26 151 145 165 163 12 17 154 0E7 251 15 164 21 151
41 Tanque de Contato Livre 147 127 1,26 141 116 143 137 16 164 113 164 153 057 2,55 154 156 20z 143
4z CLORO RESIDUAL Total 0,81 082 0,67 082 0E7 082 0,81 0,81 0,71 103 0,74 077 05z 0,57 131 1,05 1,08 103
43 Fieservatério 1 Livre 082 0,74 0g 075 054 0,75 054 0,75 054 1,01 0,57 07 043 0,8 124 0,59 101 1,01
44 CLORO RESIDUAL Tatal 072 0,75 0,77 074 0,87 057 074 054 na 075 057 0s 056 052 025 0,78 057 g
M 4 » M| Abril - Rel.Didrios Dados mensais Est. Descr. - Tabel Est. Descr. - Graficos Carreira de filtracdo




-~ [=] = r mn 1 o [ (L] [} (=)
293 Celulose
294 Garagem Central
2495
296 Controle de
297 | Qualidade na Rede de Coliformes Totais
298 Distribuigcio
233 Agua Tratada - ETA, Auséncia Auséncia Auséncia
300 Alojamento Mavao Auzincia
3 Festaurante Multiuso Auzéncia
a0z FYE Ausincia
303 Caluni Auzéncia
304 Divis3o de Sailde Auzéncia
205 Sete Cazas Ausincia
306 P2, Auzéncia
307 Alojamento Femining Auséncia
208 Alojamenta Pds Ausincia
304 Dendrologia Auzéncia
310 DCE Auséncia
kil Veterinaria Auséncia
312 Creche Auséncia
33 Effie Rolis Auséncia
314 Fiestaurante Universitario - R Auséncia
35 Fruticultura Auséncia
e Wila Gianetti Auséncia
317 Arquitetura Auzéncia
312 Celulose Auséncia
k] Garagem Central Auséncia
320
324 Controle de
322 | Qualidade na Rede de E. coli
323 Distribuicio
324 Agua Tratada -ETA Auséncia Auséncia Auzéncia
326 Alojamento Movo Auzéncia
326 Festaurante Multjuso Ausincia
327 FYE Auzéncia
28 Caluni Auzéncia
329 Divis3o de Saude Ausincia
330 Sete Cazas Auzéncia
33 P, Ausincia
332 Alajamento Femining Auzincia
333 Alojamenta Pds Auzéncia
it Diendralogia Auszéncia
336 DCE Auséncia
fit Yeterinaria Auséncia
7 Creche Auséncia
338 Effie Ralfs Auzéncia
334 Fiestaurante Universitario - Rl Auséncia
240 Fruticultura Auséncia
34 Vila Gianetti Auzéncia
342 Arquitetura Auséncia
243 Celuloze Auséncia
LTS Garagem Central AusEncia
M4 4 ¢ M| Abril - Rel.Didrios Dados mensais Est. Descr. - Tabel Est. Descr. - Graficos Carreira de filtracdo



Andlises Qtd. (n) [Min 25%| 50%| 75%| 95%|Média |[Max  [<=0.3 uT [«=0.5 uT |<=1uT [<=5 uT | <=6 <=9.5 <0 2mg/L [<2.0mg/L |<=15 uC
Bruta 236 1.83 269 319 3.75 421 3,21 4.6 0.0% 0.0%| 0,0%| 100%
Decantada 235 016 03201 0370{ 0430{ 0540 0,38 0.7 17.4% 91,9%( 100%| 100%
Filtrada 236 01 012 014 017 02325 014 0.31 99% 100%| 100%| 100%
Filtrada 1 2351  0.09 012 013 016 0.21 014 035 100% 100%| 100%| 100%
TURBIDEZ (uT) Filtrada 2 236 01 012 013 015 01925 014 032 100% 100%| 100%| 100%
Tratada (TC) 236 01 01475 016 0.19] 02325 017 0.3 100% 100%| 100%| 100%
Tratada (R1) 236 013 016 018 0.2 0.24 018 051 100% 100%| 100%| 100%
Tratada (R2) 2351 013 016 019 022 0313 020 049 94 % 100%| 100%| 100%
Bruta 128 6.63 69175 708 71325 7.243 704 748 0%| 100%
pH Filtrada 127 6.38 6,765 6.9 696 7.017 6.85( 7.06 0%| 100%
Tratada 127 632 6.625] BT b.ad| 6927 6. 73 7.0 0%| 100%
TEMPERATURA DA Bruta 127 208 23| 238 24 3 263 2372 254
AGUA (°C) Tratada (TC) 127 208 231 24 2441 2507 2379 256
DOSAGEM SULFATO [mgfL Alz[504])1) 240 A 10 10 10 10 g 78 10
DOSAGEM SULFATO - ¥ISOR BOMBA[LIN) 245 29 49 49 £9 T2 8| 5335 79 3
CARGA (ICu) 239 -1.23 003 018 034 0601 017 0.85
DOSAGEM CLORO (g/h Cl3) 245 50 150 200 300 440| 237,06 500
CLORO RESIDUAL Total 235 0,36 1.18] 1,51 1.825] 2621 1.54 3,92 0,0% 83.0%
Tangue de Contato Livre 235 026 1.09 143 1,745 2529 146 3,64 0,0% 85 5%
CLORO RESIDUAL Total 235 044 0,78 0.91 1.02] 1,206 0,90 143 0,0%[ 100,0%
Reservatdrio 1 Livre 235 019 071 083 0945 1,12 0,82 1,36 0.4%| 100.0%
CLORO RESIDUAL Total 233 0,046 059 074 0.87 1.094 0.74 1.2 04%| 100,0%
Reservatadrio 2 Livre 231 0.2 052 067 081 1.02 0.67 1.14 0.0%(| 100.0%
Bruta 128 179 21576 2425 27275 3079 24501 367 0%
Decantada 127 14 4 85 5B B.75 8.5h4 hT4 10 100%
COR (uC) Filtrada 1 126 0.3 225 24 2825 3,845 3,53 5.9 100%
Filtrada 2 126 0.2 2475 3| 3475 3895 3.48 5T 100%
Tratada (TC) 127 0.2 0.375 1 1.625 1.685 2 60 45 100%
VOLUME R1 3201 38,9 534875 7391 778 78| 64049 8391
R2 320 227 5 520 6825 780 812.5| 633,201 9125
NIVEL FILTRO 1 234 100 140 170 170 190( 156 24 205
FILTRO 2 239 100 135 165 170 190] 154, 40 205
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RESULTADQOS

A B C D E F G
1 Dias Filtro 1 Filtro 2
2 Tempo (d)|Tempo (h){Volume {m*)|Tempo (d)[Tempo (h}|Volume {m?)
3 1
4 p 2 19,33 2088
- 3 3 31,33 3672
B 4 4 43,33 4809
[ 5 5 45,25 6842
8 B 2 20,33 3097 624
9 [ 2 2060) 2740932 3 20,83 27855
10 8 3 21,50 26316 2 19,83 2427 6
11 9 2 14,75 14868 3 25 42 2562
12 10 3 26,75 3671919 4 26,08 3560 407
13 11 4 29,83 3290736 2 22 25| 2454 264
14 12 2 18,08 35805 3 31,83 6303
15 13 3 23,33 3696 4 37,08 5874
16 14 4 24.00] 4504 896 ] 44 08 8274618
17 15 2 12,33 2442 b 44 08 6728.5
18 16 3 17,83 2568 2 11,33 1632
19 17 4 27,92 3316.5 3 21,42 2544 3
20 18 5 39,50 4266 4 33,00 3564
21 19 B 40.58| 4846137 b 45,08 5383491
22 20 2 20,08 2169 B b4 25 5859
23 21 3 26,08 32865 7 60,25 75915
24 22 4 35,92 3879 B 60,58 6543
25 23 5 40,92 4415 2 14,33 1548
26 24 B 51,92 5607 3 2533 2736
27 25 7 60,92 6274 4 34 33 3536
28 26 8 71,08 7677 5 44 50 4806
29 27 9 82,75 8690 3 56,17 5898
30 28 10 88,75 9585 7 6217 6714
3 29 11 89,00 9913 8 70,67 7871
32 30 2 14,00 1336 9 76,67 7314
22
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A B C D E F G H I J K L 1 M 0 B Q R 5 T U
Analises Qtd. (n) [Min 25%| 50%| 75%| 95%|Média |Max |Desv. Pad.|<=03 uT|<=05 uT|<=1 uT|<=5 uT| <6 | <=9.5|<0 2mg/L | <2 0mg/L |<=15 uC
Bruta 3597 0,32] 420 | 562 | 8,73 | 25,72 8.00] 131 11,70 0.0% 0,0%| 0.1%] 40%
Decantada 3587 0,1] 0,480| 0,610 0,820 1,370 0,71 5,84 0.40 0.68%| 29,5%| 87%| 100%
Filtrada 3588 0,06 011 015 02 028 0,16/ 0,68 0,07 97% 100%| 100%)| 100%
Filtrada 1 3399 0,068) 01 03] 018 025 015|061 0,06 98% 100%| 100%)| 100%
TURBIDEZ (uT) Filtrada 2 3483 0060 01| 014 018/ 026 015|082 0,07 98% 100%| 100%)| 100%
Tratada (TC)] 3588 0,08 012 016] 022 031 018 0.9 0.07 95% 100%| 100%)| 100%
Tratada (R1)] 3586 0.07] 014) 018 024 033 0200 20 0,34 92% 99%)| 100%| 100%
Tratada (R2)] 2518 0.07] 047 021] 027 0,37 0,23 7.25 0,22 56% 99%)| 100%| 100%
Bruta 1881 022] 6,98 707 716 7.32| 7.08| 767 0,35 0% 100%
pH Filtrada 1875] 4.12] 6,915 7| 707 718 6,99 778 0,15 0% 100%
Tratada 1874| 5,58| 6,79 6,88 695 7.03| 686|777 0,14 0% 100%
CLORO RESIDUAL TOTAL TC 3580| 024 097 124 158 225 133|407 0.51
CLORD RESIDUAL LIYRE TC 35800 017] 0,91 119 153 225 127 3.8 0.51 0.0%| 90.5%]
CLORO RESIDUAL TOTAL R1 3589 0,32 0,7 079 0059|1094 081198 0,16
CLORO RESIDUAL LIVRE R1 3586| 0,21] 0,65 0,74 085 104 076 1.9 017 0.0%| 100.0%]
CLORD RESIDUAL TOTAL R2 2524 02 055 065 074 088 065 147 0,15
CLORD RESIDUAL LIYRE R2 25200 019 049 058 0869 083 059 145 0,15 0.4%| 100,0%
Bruta 1879 054] 21,9 301 427 1111] 40,99 344 38,04 9%
Decantada 1873 04] 34| 55| 8.8 134 654 172 6.00 97%
COR (uC) Filtrada 1 1769 041 1 1,9 3 b6 231 38 2,07 100%
Filtrada 2 1813] 0.08) 0.9 1,8 3 6| 231118 1,97 100%
Tratada (TC)] 1872 01] 0.8 1.4 2.3 49 1,82 11,2 1,50 100%
R1 4373 6,61| 505,7| 700.2) 778 778|629,64| 7780 211,68
c R2 4295 0 456[ 227 5| 562 5| 747 6] 8125[48034| 853 262,94
VOLUME (m?) Filtro 1 3138 1.7 1100 140[ 170 175 137.72{ 1740 53,25
Filtro 2 3460[ 1,05] 120{ 145 170 175 144,50 1710 43,37
Bruta 0
TEMPERATURA Tratada 1871) 13,9] 201 223] 246 265 2225 2338 2,70
DOSAGEM{mg/L Al:(S04)a) 1876 B B 10 14 18| 10,93 24 3,66
DOSAGEM (g/h Cl3) 6| 0,98] 1,005) 1,115] 1,33] 6,345 226 8 2,81
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RESULTADOS/DISCUSSAQO
Turbidez (uT) - Rede de distribuicao- 2016
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C D

A B E F 5 H | J K L [t M 0 P Gl R 3 T L W W x
1 Qtd. (n) [oentraPadrin |Fora Fadriie |MiN 25% | 50% 75% 95% [Meédia Max |Desv. Pad. |=02magll|==20malL|==02 l.|T|~::IZI.5 l.|T|~::‘1 l.|T|~::5 l.|T|~::15 I.IC| =03 |~::El.5
2 Clurm Raridual liwrs (mail) a1 a1 0| 044 065 072 0,855 1195) 0728571429| 1,95| 024862351 0% 100%
3 i Tratada - ETA Turbidez (uT) a1 a1 0| 0,09 0145 0190 0255 0355 021483516 089 011676532 QEI'!-*-':.| Q.'-"“.-?:-| ‘IEIEI'!-*-':.| 100%
4 | Ngua lratada-kl Cor (uc) a1 a1 0] 02| 08 14 3| 3.85| 1,747602231| 10.1| 1,65424577 100%
5 pH a1 a1 0 6.5 6,81 6,9 7| 7145 690032967 777 018440566 EI“.-'-’:-|‘IEIEI“.-¥:-
G Clarm Residual livra (mafl] 26 26 0] 034 0463 054 0,62 0,8525| 055538462 088 013969197 III“.-'-’:-| 100%
[ Alojamentn Novo Turbidez (uT) 26 26 0] 012 0,26 0,32 04425 0,84| 038076923 1,02| 0,21331522 42“.-*-':.| 85“.-4:.| QE“.-*-':.| 100%
a ! Cor (uC) 26 26 0 05| 1925 385 5,25 11,025| 417692308 13,3| 310809365 100%
g pH 26 26 0| 6,63 68388 707 71525| 7,395 7,03076923| 7 46| 020890042 EI‘E-5|‘IEIEI“.-4:.
10 Clarm Raxidual livra (mafl] 26 26 0] 031 047 058 0685 0905 059230769 0495 0172518 III‘E-5| 100%
11 Restaurante Multius Turbidez (uT) 26 26 o) 011 022 03] 0,395 0515 030730769 058| 012213297 54“.-*-':.| 92%| 1EIEI“.-*-':.| 100%
12 CoriucC) 20 20 0 0,6 14| 235 41 10,8) 323076923 13,4| 2,18367854 100%
13 pH 26 26 0| 6,67 6963 708 71575 73475 7062307689 V36| 017918276 IZI‘!-*':|‘1EIEI“.!:-
14 Clurm Reridual livrs (mafl) 26 26 0] 0,23 0525 065 07875 1,1 066730769 114 0234183894 EI%| 100%
15 PVE Turbidez (uT) 26 26 0 o011 0263 038 0695 13975 0,575 295 0589285243 38“.-*-':-| EQ%| E!E!“.-*-':-| 100%
16 Cor (u) 26 26 0 01 1175 2| B,675| 138975 408461538 14.6( 435547401 100%
17 pH 26 26 0| 667 7,008 71| 7,2375| 7,355 7,11 74| 0180177649 IZI‘E-*:|‘IEIEI“.-4:.
18 Clurm Raridual livra (mail] 24 24 0 02| 0388 063 0,87 08725| 062958333 1,01| 025043404 EI%| 100%
19 Coluni Turbidez (uT) 24 24 0 01 0343 047 0,875 20165| 069833333 22| 058919744 2‘1“.-*-':.| 54'?-4:.| ?5“.-*-':.| 100%
20 Cor (uz) 24 24 0] 012 1,2 3,6] 8,875 1338 509708333 14.3| 461552341 100%
21 pH 24 24 0| 6,72| 6,935 7 06| 71325| 7,332 7,086G6667| V43| 016172082 EI‘E-5|‘IEIEI“.-4:.
22 Clurm Residual livrs (mail) 28 24 0] 021 0368) 056) 06325 11| 1,99735714 11| 3, 74624094 III‘E-5| B6%
23 Divis3ao de Sade Turbidez (uT) 28 24 4| 012 0,205] 029 0,28 11| 1,85035714 11| 2,81248085 54".-’-':-| ?EI“.-?:-| EE".-’-':-| 26%
24 Cor (uC) 28 28 0 01| 0975 2050 4525 11,715 3,94321429] 12,9| 4 22800106 100%
25 pH 28 24 4| 664 6933 701 71525 11| 7 56892857 11| 1,43473404 III‘E-'-’:| B36%
26 Clurm Residual livrs (mafl) 24 24 0 0,2 0398 054 06775 0,851 052833333 092] 020391103 III‘E-'-’:| 100%
27 Sote Casas Turbidez (uT) 24 24 0 01 0198| 0,25 0,375 05085 0,29 055 013400825 E?“.-*-':-| 92%| 1EIEI“.-*-':-| 100%
28 Cor (u) 24 24 0 0,2 1,11 2455 4] 1043 3,275 13,5 319636342 100%
29 pH 24 24 0| 6,64| G6838| 6,98 7,09 7207 G,97125| 737 01721302 EI‘E-5|‘IEIEI“.-4:.
30 Clurm Rasidual livra (mafl] 24 24 0 0,3 0433 055 06125 071 052833333 0,79| 013776687 III‘Ef:-| 100%
31 PVA Turbidez (uT) 24 24 o) 011 02 026] 0325| 04825 026958333 049 010691236 E?“.-*-':.| ‘IIIIIII“.-f:.| 1EIEI“.-*-':.| 100%
32 i Cor (u) 24 24 0 01 14 215 4425| 11,045 34125 13,6 327710271 100%
A3 pH 24 24 0| 6,77 6,928) 7,05 78| 7,2885 7,055 T38| 016421089 III'E!:-|1IIIIII“.-?:-
34 Clurm Raridual liwrs (mail) 24 24 0| 0220 033 052 06325 0,707 047875 072) 016912338 III'E!:-| 100%
35 A Ioiamesn Eemmn Turbidez (uT) 24 24 0 012 0198 027 03925 0511 030166667 076 015081422 EE!'!-*-':.| 92“.-?:-| ‘IEIEI'!-*-':.| 100%
36 Cor (uC) 54 54 0 0 0 0 18| 4935 135555556 13,5 263608248 100%
ar pH a4 24 30 0 0 0| 69775 7128 31037037 731 350386487 55'?-'-’:|1EIEI“.-4:-
38 Clarm Residual livra (mafl] a3 24 291 0,23 0591 260 389( 484 92| 200769245 584|197 374731 III“.-'-’:-| 45%
39 Alojamento P5s Turbidez (uT) 54 28 29 -104 03 201 416,58| 603,38 212 714444| G81| 225438827 28“.-*-':.| 43“.-4:.| 44“.-*-':.| 46%
40 | Cor (uC) 54 54 0 0 ] 0 19| 9,385 1,69814815|) 13,8 3,09116152 100%
41 pH 54 24 30 0 ] 0| 70075 72085 312777778 7,39| 353153965 55‘5-*-’:-|1EIEI“.-4:.
42 Clarm Raxidual livra (mafl] 24 24 0] 024| 0335 042 04725| 06185 042583333 075 013141096 III‘E-5| 100%
43 Dendrologia Turbidez (uT) 24 24 0] 07| 0248 034 04175 0677 036416667 069 015339397 42“.-*-':.| 83%| 1EIEI“.-*-':.| 100%
44 CoriucC) 24 24 0 07 155 275 4925 1121 404166667 12,6 361288857 1I:IIII'E!:-|
M 4k H Estatisitica Descritiva Boxplot Graficos temporais Dados - Pontas de rede Dados Freg. Ac. Pontas de rede Est. Descr. - Pontas de rede Boxplot - Pontas de rede a A
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CONCLUSAO

* A ferramenta computacional -> analise ampla de dados e processos
operacionais da ETA em questdo, demonstrando bom controle operacional
da qualidade da agua ao longo dos processos de tratamento.

A automacao na elaboracao de graficos e tabelas de saida,

-> monitoramento, analise e controle, baseada na avaliagdo de
desempenho dos processos de tratamento e da qualidade da agua produzida.

~ -> monitoramento indireto da integridade da rede de distribuicdo pela
analise da qualidade da agua no sistema de distribuicao.

* Cartas de controle -> importante ferramenta para andlise dindmica de
qualquer alteragdao no processo, permitindo tomada de decisdes e agles
corretivas mais rapidas.

* Entende-se que esta ferramenta possa auxiliar a operagdo em outras ETAs,
Icom_ a indicacdao de que sejam realizadas adequagdes as especificidades
ocalis.
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