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RESUMO

O presente trabalho contém a descricdo do Estudo de Caso do Projeto da ETA VI de Indaiatuba — SP,
envolvendo o tratamento avancado da agua captada no Rio Jundiai que, em certas épocas do ano, apresenta
caracteristicas tipicas de manancial contaminado com origem antrépica. Inicialmente, apresenta-se o
conhecimento do problema, com a descricdo das principais caracteristicas em torno do tema, incluindo
resultados de ensaios e testes com a agua bruta. Na sequéncia, sdo apresentados 0s aspectos técnicos do
projeto, relacionados com 0s processos e operacfes unitarias envolvidas, as restrices, os cuidados, as
dificuldades e as recomendacdes provenientes do trabalho.

PALAVRAS CHAVES: Tratamento de Agua, Tratamento Avancado, Rio Jundiai e Projeto Executivo.

INTRODUCAO

A bacia do Rio Jundiai esta inserida na Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos 5
(UGRHI 5), que representa a porcdo paulista das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (reconhecidas
como Bacias PCJ, conforme ilustracdo da Figura 1, ocupando, juntas, uma area de 15.303 km?, inseridas nos
estados de Sao Paulo (92,6% da area) e Minas Gerais (7,4% da area). Esta inserida exclusivamente no Estado
de Sdo Paulo e apresenta area de 1.114 km?, compreendendo as cidades de Atibaia, Jundiai, Jarinu, ltupeva,
Indaiatuba, Salto, Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista, além de 75% do municipio de Cabrelva e 11% do
municipio de Mairipora.

O Rio Jundiali, incluindo o Ribeirdo Jundiaizinho, percorre cerca de 139 km desde sua nascente, na Serra da
Pedra Vermelha em Mairipord, até a sua foz no Rio Tieté, localizada no municipio de Salto. Apresenta
caracteristicas de rios de planicie com vastas varzeas, muitas vezes entrecortadas por meandros.

Em termos de disponibilidade hidrica, a bacia do Rio Jundiai apresenta, conforme Plano da Bacia PCJ
(Agéncia de Aguas PCJ, 2011), Q710 igual a 2,30 m3/s e Quisponivel igual a 3,50 md¥/s, salientando-se que esta
Gltima é composta pela Q7,10 acrescida de uma vazdo de 1,2 m%/s, proveniente da transposicdo da sub-bacia do
Rio Atibaia.
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Figura 1: Mapa das Bacias PCJ (Agéncia de Aguas PCJ, 2011).

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, as aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo
classificadas conforme a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em trezes classes de qualidade.
As aguas doces sdo classificadas em cinco classes, cada qual destinada aos seguintes usos:

Classe Especial: ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccdo; a preservacdo do
equilibrio natural das comunidades aquaticas; e a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades
de conservacédo de protecdo integral;

Classe 1: ao abastecimento para consumo humano, ap0s tratamento simplificado; a protecdo das
comunidades aquaticas, incluindo as inseridas em Terras Indigenas; a recreagdo de contato primario;
e a irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas, bem como de frutas desenvolvidas rentes ao
solo;

Classe 2: ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; a protecdo das
comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e
de areas com as quais o publico possa ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca;

Classe 3: ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado; a
irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; & pesca amadora; a recreagdo de contato
secundario; e & dessedentacdo de animais; e

Classe 4: a navegacdo; e a harmonia paisagistica.

Nessa condicdo e, em consonancia com o Decreto Estadual n° 10.755/1977, que disp8e sobre o enquadramento
dos corpos d’agua inseridos no Estado de Séo Paulo, estabeleceu-se que o Rio Jundiai apresenta trés classes ao
longo de seu curso:

Classe 1: Rio Jundiai e todos os seus afluentes até a Barragem prevista do Reservatério do Jundiai, no
municipio de Mogi das Cruzes;

Classe 4: Trecho do Rio Jundiai a partir da confluéncia com o Corrego Pinheirinho até a confluéncia
com o Rio Tieté, no municipio de Salto;

Classe 2: Todos os demais trechos do Rio Jundiai.

Com isso, observa-se que 0 Rio Jundiai apresenta uma tendéncia de piora na sua qualidade das aguas desde sua
nascente até a sua foz, restringindo-se, portanto, 0s usos possiveis.
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Nesse contexto, vale destacar um estudo desenvolvido, em 2013, pelo Servico Auténomo de Agua e Esgotos
(SAAE) de Indaiatuba, denominado ‘Estudo de Tratabilidade da Agua do Rio Jundiai’, objetivando obter
parametros quimicos e fisico-quimicos das condicfes de tratabilidade do mesmo, no trecho inserido no
territério do municipio, mediante ensaios realizados em laboratério (Ensaio Jar test), de modo a avaliar a
evolugdo da qualidade das aguas ao longo dos ultimos anos, bem como estimar a faixa “6tima” de dosagem de
produtos quimicos (coagulante, alcalinizante, oxidante), para obtencéo de 4gua de qualidade, em consonancia
com os padrdes estabelecidos na Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude.

Além dos ensaios Jar Test, 0 SAAE também avaliou a qualidade da agua mediante analises de amostras
coletadas em trés pontos pré-estabelecidos no Rio Jundiai, considerando dois periodos ao longo do ano
(chuvoso e estiagem), contando, para isso, com apoio da equipe interna do Laboratério de Aguas do SAAE e
de laboratérios de terceiros. Em geral, foram observados os seguintes resultados:

v' Laboratério de Aguas do SAAE:

o0 Ensaios Microbiol6gicos: 1° Periodo — Estiagem - foram realizados 15 ensaios para
quantificacdo de Coliformes Termotolerantes, cujos valores variaram intensamente no
periodo monitorado, onde 87% dos ensaios resultaram em valores abaixo de 50.000 e cerca
de 60% abaixo de 25.000. 2° Periodo — Chuvoso — 0s maiores valores observados coincidem
com altos valores de turbidez, indicando as condi¢des do rio nas horas que sucedem fortes
torrenciais; os demais valores assemelham-se aos do periodo seco;

o Ensaios Hidrobiol6gicos: 1° Periodo — Seco - visou quantificar a contagem de cianobactérias,
cujos resultados indicaram que quase 70% dos valores estdo abaixo de 30.000 cels/ml e
apenas 18% estdo acima de 100.000 cels./ml, sendo este o valor méximo para corpos de 4gua
enquadrados na Classe 3, conforme Resolugdo CONAMA n° 357/2005. 2° Periodo —
Chuvoso - apenas uma amostra apresentou valor acima de 100.000 cels/ml para
cianobactérias, enquanto os valores observados para DBO foram satisfatorios em todas as
andlises, estando inferior a 10 mg/l, limite estabelecido na Resolugdo CONAMA n°
357/2005 para corpos d’agua Classe 3;

o0 Ensaios de Inorgénicos: 1° Periodo — Seco - buscou-se avaliar os pardmetros cor, turbidez,
ferro total, oxigénio dissolvido, fésforo total e nitrogénio amoniacal. Os valores méximo e
minimo de cor foram, respectivamente, 145 UC e 60 UC. J4 a turbidez apresentou 82 NTU
como valor maximo e 17 NTU, como minimo. O ferro total teve como resultado médio
valores situados na faixa de 2 a 4 ppm, sendo os valores minimo e maximo observados de
1,95 ppm e 4,7 ppm, respectivamente. Em relacéo ao oxigénio dissolvido, aproximadamente
53% dos valores estiveram acima do limite para Classe 3 estabelecido na Resolugdo
CONAMA n° 357/2005, cujos valores inferiores ao limite foram prioritariamente observados
nos meses de agosto e setembro. Quanto ao fdsforo total, quase em sua totalidade os valores
apresentaram-se acima do limite maximo para corpos d’agua de Classe 3, enquanto 0s
valores de nitrogénio amoniacal, apesar de estarem dentro do limite estabelecido, indicaram
a necessidade de cloracdo ao break-point. 2° Periodo — Chuvoso — 0s pardmetros cor e
turbidez apresentaram picos, com valores acima de 100 NTU, tendo sido observadas
alteracGes significativas nos respectivos ensaios Jar test. Para o ferro total, houve grande
variacdo em funcdo das chuvas, cujos valores minimo e maximo corresponderam a 1,90
mgFe/l e 33,25 mgFe/l, respectivamente, com indicacdo prévia de necessidade de utilizacdo
de pré-oxidacdo no tratamento. J& os valores de fosforo total ndo apresentaram grandes
variacfes em relacdo ao periodo seco, com valores também acima do limite para corpos
d’agua da Classe 3. O nitrogénio amoniacal apresentou alta variacdo dos valores, sendo que
ao final do periodo os mesmos se encontravam abaixo da média do periodo seco.

v Laboratorios de terceiros: 1° Periodo — Seco - foram coletadas duas amostras de 4gua do Rio Jundiai,
uma em julho e outra em outubro, cujos resultados indicaram, principalmente, que os parametros
coliformes termotolerantes e fésforo total ndo atenderam aos limites estabelecidos para corpos d” agua
Classe 3. 2° Periodo — Chuvoso — foi coletada uma amostra de dgua do Rio Jundiai, em abril, tendo-se
observado que apenas 0 parametro coliformes termotolerantes nao atendeu ao limite estabelecido.
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Diante destes resultados, os Ensaios de Jar test foram realizados buscando-se avaliar as melhores técnicas a
serem utilizadas no tratamento, bem como quais as etapas requeridas e quais os produtos quimicos
possivelmente demandados. Ao todo, foram realizados 23 ensaios de coagulacdo/floculagdo, 2 diagramas de
coagulacdo com 14 ensaios em cada um, e 14 ensaios de pré-oxidacdo, também considerando dois periodos de
amostragens da agua do Rio Jundiai, periodo seco e periodo chuvoso.

Conclus6es preliminares do estudo indicaram que a remocao de cor e turbidez pode ser assegurada mediante a
correta dosagem de coagulantes e pH de coagulacdo, bem como se deve atentar a sazonalidade na escolha da
tecnologia adequada ao tratamento e dos produtos quimicos a serem aplicados, uma vez que pode ocorrer
significativa variabilidade na qualidade da agua do Rio Jundiai ao longo do ano, em especial devido a
concentragdo de nitrato. Destaca-se que o0s estudos realizados visando obter parametros da qualidade da agua
do rio demonstraram tendéncia de melhora nas principais variaveis de interesse, de modo a viabilizar
tecnicamente a remoc¢do das principais substncias, valendo-se da realizacdo de pré-tratamento,
compreendendo as etapas de pré-oxidacdo e adsorcdo. Assim sendo, as aguas do Rio Jundiai compreendidas
no territério de Indaiatuba apresentam parametros de qualidade que torna vidvel técnica e economicamente a
sua utilizagdo para consumo humano, mediante a aplicacdo de um tratamento avancado.

Nesse sentido, salienta-se que em funcdo de diversas discussdes e realizacdo de estudos, dentre os quais 0
‘Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, para o periodo de 2010 a 2010, com
Propostas de Atualizacdo do Enquadramento dos Corpos d’agua e de Programas para Efetivacdo de
Enquadramento dos Corpos d’agua até o ano de 2035’ (aprovado na Deliberacdo dos Comités PCJ n° 097/10,
de 09/12/2010), no qual é proposta a mudanga da classe do Rio Jundiai, no trecho situado a partir da
confluéncia com o Corrego Pinheirinho até a confluéncia com o Rio Tieté, de Classe 4 para Classe 3, e estudos
complementares de qualidade das &guas do Rio Jundiai (Informacdo Técnica n 062/14/CJJ), solicitando o
reenquadramento do trecho do Rio Jundiai inserido no municipio de Indaiatuba até a foz no Cérrego do
Barnabé, obteve-se como resultado a Deliberagdo CRH n° 162, de 09/09/2014, a qual referendou a proposta de
alteracdo da classe de qualidade do Rio Jundiai, de Classe 4 para Classe 3, no trecho compreendido entre a foz
do Ribeirdo Séo José e a foz do Cérrego do Barnabé, contida na Deliberacdo dos Comités PCJ n° 206/2014.

Dessa forma, mediante promulga¢do das deliberacdes acima, pode-se considerar a possibilidade de captacdo
de 4gua bruta para abastecimento publico no trecho do Rio Jundiai que atravessa o municipio de Indaiatuba,
resultando na necessidade de elaboragdo do Projeto ETA VI.

METODOLOGIA

Em consonancia com os resultados e conclusdes obtidas pela equipe técnica do SAAE, no Projeto da ETA VI
observou-se a necessidade de alternativas de tratamento consideradas “avancadas”, de forma a promover a
remoc¢&o de compostos que usualmente ndo sdo retidos em sistemas convencionais, quais sejam:

v" Pré-Oxidagdo e Intercloragdo: a pré-oxidacéo é o processo no qual é adicionado um agente oxidante
em agua bruta, visando eliminar matéria organica e oxidar metais como ferro e manganés, tornando-
os insollveis, 0 que permite sua remogdo nas proximas etapas do tratamento. Em semelhanga, a
intercloracdo também é um processo no qual é adicionando um agente oxidante em etapas
intermedidrias do tratamento, visando manter residual minimo em niveis satisfatorios, para “protecédo”
dos filtros. Em geral, os principais agentes oxidantes empregados sdo cloro, didxido de cloro,
permanganato de potassio, 0zonio, perdxido de hidrogénio e oz6nio combinado com peroxido de
hidrogénio. Além desses, novos agentes passaram a ser empregados, destacando-se o hipoclorito de
calcio e o hipoclorito de sodio. Vale mencionar que a selegdo do melhor agente a ser utilizado em
cada uma das etapas, pré-oxidagdo e intercloracdo, deve ser cuidadosamente estudada, de modo a
identificar a melhor solugdo para cada qualidade da agua bruta a ser tratada;

v' Aplicagdo de Carvao Ativado: o carvao ativado é uma forma de carbono tratado para aumentar
significativamente suas propriedades de adsorcao, sendo um material extremamente poroso (com area
superficial interna entre 600 a 1.200 m?/g) e de origem natural, com capacidade de remover odores,
mau gosto e substancias organicas dissolvidas. E fornecido na forma granular (CAG) ou em po
(CAP), sendo este ultimo o mais usual nas etapas de pré-tratamento em ETAs.
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SISTEMA DE TRATAMENTO PROPOSTO

Com relacdo aos aspectos qualitativos, na concepcao do Sistema de Tratamento foram considerados processos
e operacles capazes de promover a remocao e/ou inativacdo de contaminantes que, eventualmente, poderdo
estar presentes na agua bruta do Rio Jundiai, especialmente nas ocasides de estiagem prolongada. Nesse
sentido, além das unidades convencionais de tratamento (mistura rapida, floculadores, decantadores, filtros e
desinfeccdo), previu-se no Projeto da ETA VI uma unidade de Pré-Tratamento, para aplicacdo de Carvao
Ativado em P6 (CAP) e Didxido de Cloro, visando a remocéo, quando necessaria, de substancias causadoras
de odor e sabor, além de conferir seguranca adicional com respeito a qualidade microbioldgica da agua tratada,
como uma “pré-desinfeccdo”, sem o inconveniente da formacdo de subprodutos do Cloro gasoso. No Pré-
Tratamento, também foi prevista a Aeracdo do meio liquido, visando a retirada do Nitrogénio gasoso
decorrente da Pré-cloracdo (Breakpoint), a qual sera efetuada na linha de recalque, junto a captacdo. As
dosagens previstas para dimensionamento dos sistemas de armazenamento, preparo e aplicacdo dos produtos
foram:

v" Hipoclorito de Célcio junto a captacdo: solucdo de hipoclorito de célcio a 12% e dosagens minima e
maxima estimadas em 40 mg/L a 100 mg/L;

v Diéxido de Cloro: solugdo preparada “in loco” e dosagens minima e maxima estimadas em 0,5 mg/L a
2,0 mg/L;

v/ Carvao Ativado em P6 (CAP): suspensdo preparada “in loco” a 5% e dosagens minima e maxima
estimadas em 10 mg/L a 40 mg/L;

v Policloreto de Aluminio (PAC): solucdo a 18% e dosagens minima e maxima estimadas em 20 mg/L a
100 mg/L;

v Alcalinizante para pré e pds correcdo do pH: suspensdo de Hidréxido de Calcio (industrializada),
adquirida a 30% e dosagens minima e maxima estimadas em 5 mg/L a 20 mg/L (tanto na pré como na
pos alcalinizacdo);

v Hipoclorito de Calcio na pos-cloracdo: solucdo de Hipoclorito de Calcio a 12% e dosagens minima e
maxima estimadas em 1,0 mg/L a 4,0 mg/L;

v" Acido Fluossilicico: Solugdo de Acido Fluossilicico a 22% e dosagens minima e maxima estimadas
em 0,6 mg/L a 1,0 mg/L;

Com isso, além da utilizagdo dos produtos convencionais para coagulacao, desinfec¢do e fluoretagdo, foram
tomados os devidos cuidados para reducdo da Amonia da &gua bruta, assim como de outros contaminantes
eventualmente presentes no Rio Jundiai (inclusive agentes patogénicos), decorrentes do lancamento indevido
de despejos poluentes. Caso a qualidade da agua bruta seja adequada ao tratamento convencional, podera ser
desviada (by-pass) diretamente para a Mistura Rapida, para coagulagdo. No Fluxograma da Figura 2 pode-se
observar o sistema proposto.

Merece destaque o fato de que no Pré-Tratamento também foi previsto no projeto como uma unidade de
protecdo ao Bloco Hidraulico Principal, principalmente em condices criticas, atuando como “caixa de areia”
nas ocasifes em que a agua bruta apresentar pior qualidade. Com isso, evitar-se-4 a paralisagdo dos médulos
para limpeza e descarga de fundo, oferecendo ao operador maior flexibilidade em eventos criticos.

Também merece destaque o fato de que, apesar de ser amplamente divulgada a aplicabilidade do CAP no
tratamento avancado de agua de abastecimento, ndo é comum, em Projetos Executivos de ETAs de pequeno
porte, como no caso em apreco, a previsdo de Sistemas de Preparo e Dosagem do produto. Geralmente, o
Carvdo Ativado em P6 é empregado como medida corretiva e emergencial em estacdes ja em operagdo, em
decorréncia da redugdo da qualidade da agua captada. Nessas condi¢Bes, a maior parte das instalagfes sdo
provisorias e inadequadas, com operacdo manual, com pouco controle e de forma intermitente e precaria.
Nesse cendrio, constatou-se que existem poucos fornecedores de equipamentos ‘“‘automatizados”,
principalmente para ETAs de menor capacidade. Dentre esses, poucos apresentam tecnologias completas, com
exemplos de equipamentos em funcionamento com bom desempenho e que contenham dispositivos
“assessOrios” para operagdo segura e precisa, como filtros coletores de po, “quebras de arco”, controles de
dosagem, etc.
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PROCESSOS E OPERAGOES PREVISTOS NO PROJETO DA ETA VI - INDAIATUBA

CARVAO ATIVADO GEOCALCIO
HIPOCLORITO )
DIOXIDO DE PAC
CLORO :
MISTURA RAPIDA,
> B SESiAChD
' ; . NS RESERVAGAO
RIO JURDIA ELEVATORIA TRATAMENTO FILTRAGAO, >
DESINFECGCAO E
FLUORETACAO
AERAGAO HIPOCLORITO
ACbo
FLUOSSILICICO

Figura 2: Fluxograma de Processo Simplificado da ETA VI

E importante mencionar ainda que no projeto foi considerada a possibilidade de controle da dosagem de
coagulante e alcalinizante (e eventualmente até a troca dos produtos inicialmente previstos), com ampla faixa
de variagdo, visando a maximizacdo da remocdo de Compostos Organicos Naturais (CON). Conforme
constatado por Ferreira Filho e Marchetto (2006), que estudaram a otimizacdo da ETA Rio Grande — Regido
Metropolitana de S&o Paulo, a remocdo de compostos causadores de gosto e odor com CAP pode ser
prejudicada devido a demanda adicional do produto frente a presenca de CONs (ja que o processo de adsorgao
ndo é seletivo e em parte é consumido com os Compostos Organicos). Nessa situagdo, a otimizacdo da
dosagem de coagulante e alcalinizante contribui efetivamente para melhor aproveitamento do CAP, pois
promove a remog¢do adequada e eficiente da matéria organica presente no meio, para a qual seria necessario
mais agente de adsorcdo. Os autores comentam ainda que, em alguns casos, a dosagem de coagulante a ser
aplicada no processo pode ser determinada pela necessidade de remocdo destes compostos orgénicos e hdo
pela meta de reducéo de cor e/ou turbidez, como possivelmente pode ocorrer na ETA VI.

Com relacdo & modulagdo das unidades previstas no projeto, considerou-se a divisdo do sistema em duas
etapas, sendo a primeira com capacidade de atendimento de 150 L/s e a segunda em mais 150 L/s, totalizando
300 L/s.

Ocorre, porém, que a modulacdo deve considerar também as situagdes criticas de operacdo do sistema, com
eventuais paralisacdes dos médulos para manutengdes, por exemplo. Nessa condicéo, previu-se a configuraco
ilustrada no Quadro 1.

uadro 1 — Configuracdo da Modulacéo das Unidades Previstas em Projeto

Vazdo Vazao por Modulo
Situagdo | Etapa | Total (L/s) Condigéo de Operacao
(L1s) 1| 2| 3| 4
1 50 50 50 - 3 em operagéo
2 1 150 75 | 75 X - | 3 emoperagdo, 1 em manutengdo
3 150 | X - - 1 em operagdo, 1 em manutencao.
4 5 300 75 | 75 | 75 | 75 | 4 emoperagdo
5 100 | 100 | 100 | % | 3 em operagdo, 1 em manutencao

Diante disso, as cinco situa¢Ges previstas preveem o seguinte:
v Situacdo 1: Primeira etapa, com 3 médulos executados, operando em vazdo nominal de 50 L/s cada;

v Situacdo 2: Primeira etapa, com 3 médulos executados, estando 1 em manutencdo, de forma que cada
um estard operando com vazéo de 75 L/s;
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v’ Situagdo 3: Primeira etapa, com 2 mddulos executados, estando 1 em manutencéo, de forma que o em
operagao estara em sobrecarga com 150 L/s;

v’ Situagdo 4: Segunda etapa, com 4 médulos executados, operando em vazdo nominal de 75 L/s cada;

v Situacdo 5: Segunda etapa, com 4 médulos executados, estando 1 em manutencdo, de forma que cada
um estara operando com vazao de 100 L/s.

Com isso, conclui-se que na situacdo critica, cada médulo deve ser capaz de suportar 100 L/s (Situacdo 5) e,
em contraposicdo, a vazdo minima em cada um serd de 50 L/s, na Primeira Etapa, com trés modulos em
operacdo. Dessa forma, o dimensionamento hidraulico e de processo pode ser efetuado em um range de vaz8es
mais restrito, portanto, com resultados mais precisos e seguros.

Deve-se destacar também o fato de que nédo é indicada a execucdo de somente 2 mddulos na Primeira Etapa,
pois o range de vazdo a atender seria muito amplo, de 50 a 150 L/s em cada unidade, com consequente
sobrecarga e/ou possibilidade de condigdes hidraulicas ndo recomendadas no caso de vazdes minimas. Desse
modo, estabeleceu-se para Primeira Etapa a execucdo de 3 mddulos, com previsdo de instalacdo de mais uma
unidade na segunda, prevendo no projeto as interfaces necessarias para futura ampliacao.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A qualidade da agua do Rio Jundiai, em determinadas épocas do ano (estiagens), impds & concepcdo do
Projeto da ETA VI de Indaiatuba a necessidade de previsdo de tratamento avancado no sistema, mediante
emprego de tecnologias que promovam a oxidagédo, adsor¢do e remocéo de compostos usualmente encontrados
em mananciais com indicios de poluigdo (como a Amdnia). Dessa forma, além das unidades convencionais de
tratamento, que visam a remocdo de material particulado e cor aparente, o Projeto contempla operacbes e
processos reconhecidamente eficientes na remocdo de poluentes de origem antrépica, de modo a promover o
tratamento adequado e eficiente da &gua bruta, incluindo a prevencdo da formacdo de subprodutos da
oxidacéo.

Como recomendagdo, sugere-se aos fabricantes de equipamentos de preparo e dosagem de CAP o
desenvolvimento de modelos compativeis com ETAs de pequeno e/ou médio porte, providos de dispositivos
que garantam a seguranga dos operadores e precisdo da quantidade de produto aplicada. Além disso, em
projetos de Estacfes em que a agua bruta apresenta variacfes significativas de qualidade, em especial nos
pardmetros relacionados a CONs, que sejam adotados sistemas versateis de dosagem de produtos quimicos,
com amplo range de vazdes.
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