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1. APRESENTAGCAQ E RESUMO

Em 1966 a cidade de Sdo Paulo,
com cerca de 5 milhdes de habitan-
tes, abastecia apenas a 69% da po-
pulagdo, com aproximadamente 300
litros didrios “per capita”. A amplia-
¢do do sistema produtor era uma
exigéncia urgente e reconhecia-se a
conveniéncia de se realizar obra de
grande porte, mudando-se, por assim
dizer, a escala dos empreendimen-
tos.

0O antigo Departamento de Aguas
e Esgotos estava iniciando obras
para aproveitamento das aguas do
Jugueri, em conjunto com outros ma-
nanciais da regido Norte.

Tendo em vista a magnitude do
empreendimento e a oportunidade
que se apresentava, o Prof. Eduardo
R. Yassuda, Secretario de Estado dos
Servicos e Obras Publicas no perio-
do governamental de 1967 a 1971,
decidiu recorrer & Consultoria Es-

(*1 Professor Catedratico de Tratamento das
Aguas de Abastecimento e Residuirias, da
USP, aposentado; Professor da Escola de
Engenharia de Sao Carlos, da USP; Enge-
nheiro Consultor.

(**) Superintendente de Planejamento de
Agua e Esgotos para a Regifio | — SABESP.
[***) Chefe do Departamento de Controle
Sanitario da SABESP.

28

trangeira com o propgsito de asse-
gurar novos recursos tecnolégicos
para as obras, sobretudo para a gran-
de estagdo de tratamento de 4gua
que deveria ser projetada, prevendo
a incorporagdo desses aperfeigoa-
mentos & técnica nacional.

Paralelamente, considerando a ne-
cessidade de assegurar condigdes
adequadas de trabalho para empre-
endimentos dessa escala, decidiu-se
criar, em 1968, a Companhia Metro-
politana de Agua de S&o Paulo —
COMASP, entidade que, na época,
era inovagdo considerada bastante
arrojada no Estado, pois representa-
va a introducéo do conceito de admi-
nistracdo empresarial, em substitui-
cio as tradicionais repartigbes ou
departamentos plblicos de dgua e
esgotos {essa Companhia, em esté-
gio subsegiiente apds cinco anos,
deu origem a SABESP, mediante fu-
sAg com outra empresa mais nova,
a SANESP, e ahbsor¢8o dos remanes-
centes 6rgdos plblicos estaduais de
saneamento bésico)

Outrossim, com base no Sistema
Jugueri, posteriormente denominado
Sistema Cantareira, a administracéo
estadual desencadeou a implantacéo
do conceito de solugdoc metropolita-
na para 0s problemas de saneamen-
to basico, por meio de sistemas in-

tegrados, substituindo as invidveis
solucdes isoladas em nivel munici-
pal. A ETA GUARAU e o chamado
SAM — Sistema Adutor Metropoli-
tano foram colocados, assim, em po-
siches avancadas ndo somente de
progressos tecnologicos, como tam-
bém de decisivas inovacgdes politico-
administrativas.

Nestas condigoes, em setembro
de 1967, foi contratado o anteprojeto
basico da ETA GUARAU e em junho
de 1968, como seqiéncia, foi firma-
do o segundo contrato para elabora-
cdo do seu projeto basico. Ambos
os contratos foram feitos com a fir-
ma SERETE, que por sua vez contra-
tou a JAMES M. MONTGOMERY (J.
M. M.), de Pasadena, Califérnia, co-
mo Consultora.

0 Eng. William W. Aultman, na
ocasido Vice-Presidente Executivo
da J. M. M., renomado especialista
em tratamento de #gua e um dos
autores do livro “Water Treatment
Plant Design”, da A. W. W. A, dedi-
cou-se pessoalmente, com grande
empenho e entusiasmo, a direcdo do
projeto basico.

O projeto bésico, concluido em
fins de 1968, foi orientado no senti-
do de incorporar os avangos tecno-
légicos mais modernos do tratamen-
to de agua, desde que devidamente
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comprovados e adaptdveis a uma
pratica de operacdo conservadora,
compativel com o estagio de desen-
volvimento técnico e industrial da
Regido Metropolitana de 8&o Paulo.
Foram aproveitados muitos ensina-
mentos obtides na construgéo e ope-
racdo de grandes estacdes de trata-
mento, principalmente da California,
projetadas € acompanhadas pela
mesma Consultora.

A partir de 1967, o desenvolvimen-
to dos estudos propiciou a realiza-
clo de proveitosas reunides técnicas
gue coniaram com a participacéo de
engenheiros locais e dos projetistas
e que tiveram como objetivo apre-
sentar e discutir questdes relacio-
nadas com a evolugdo tecnolégica
ocorrida no campo da purificagdo
das aquas.

No proprio dizer do Eng. Aultman,
“a ciéncia e a arte do tratamento de
4gua avangaram mais rapidamente
nos Gltimos cinco anos do gue nos
cinglienta anteriores” (isto naquele
ano).

Deve-se a essa iniciativa a intro-
ducdo em nosso meio de uma s€ .8
de idéias e técnicas novas, dentre
as quais podem ser destacadas: o
emprego de polieletrélitos, critérios
para projetc e avaliagdo de mistura-
dores e floculadores com base no
tipo de escoamento e no gradiente
de velocidades, melhor conceituagén
para os fatores criticos de projeto
dos decantadores convencionais, di-
versas inovacdes no projeto de fil-
tros répidos de dupla camada, in-
cluindo novo sistema de controle
das vazGes e novo tipo de fundo de

llustragdo 1 — Vista Geral da ETA GUARAU.
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filtro, sistemas centrais de coman-
do, etc.

A elaboragdo do projeto executi-
vo da estacdo foi confiada pela
COMASP a PLANIDRO - Engenheiros
Consultores S.A. em consérecio com o
Escritério Técnico Figueiredo Ferraz,
tendo a primeira firma constituido
um grupo especial de trabalho para
desenvolvimento do importante pro-
jeto, sob a direcdo de um dos auto-
res deste trabalho, o Prof. Azevedo
Netto, e com a coordenagdo do Eng.
Newton Salgado.

A PLANIDRO, por sua vez, tam-
bém introduziu vérios aperfeigoa-
mentos no projeto bésico, merecen-
do maior destaque 0s seguintes: re-
formulagdo completa do edificio da
Casa de Quimica e Administragéo,
ctimizando o conjunto, reestudo do
sistema de cloragdo, reformulagio
do projeto dos reservatdrios de agua
para lavagem (condicdes de entrada
e de saida), melhoria das condigdes
hidraulicas da instalacdo de recalque
de agua filtrada, etc. Esses trabalhos
de projeto foram concluidos em
1970.

A construcdo da Estagio de Tra-
tamento de Agua do Guarad foi con-
fiada a Construtora Alcindo Vieira,
tendo sido basicamente concluida
em fins de 1973, ocasido em que se
realizou a inauguragdo oficial das
instalacbes (26-12-1973).

0O custo total da instalacéo (pri-
meira etapa para 11 m*/s) elevou-se
a Cr$ 55.000.000 em moeda de 1970,
o que correspondia aproximadamen-
te a 1.200.000 UPC ou seia, CrS
365.000.000.00 atualmente

Presentemente encontram-se em
fase final de projeto, contratado com
a firma HIDROSERVICE em 1976, as
seguintes instalagbes complementa-
res a4 ETA Guarad:

 recupera¢do de édgua de lava-
gem dos filtros;

| disposic@o final dos lodos dos
decantadores e filtros;

T barragem para retengédo e re-
gularizagao de dguas acidentais € en-
chentes do cérrego Guaral:

I paisagismo e arranjo finai da
area da ETA.

Tais projetos foram definidos e su-
pervisionados pela Diretoria de Pla-
nejamento da SABESP, que contou
com a assessoria do Eng. W. Ault-
man mediante consultoria contratada
em 1975. Os estudos incluiram a rea-
lizagdo de ensaios de desempenho
da ETA Guarald, com a colaboracdo
da Diretoria de Operacio da SABESP
para aperfeicoamente de dados ope-
racionais e verificagio de paréme-
tros de interesse para os ulteriores
projetos de ampliagdo da Estacao.

O custo total destas obras, a se-
rem iniciadas em 1979, estd estima-
do em Cr3% 176.850.000,00. Com o ga-
nho da dgua recuperada, este con-
junto de obras se pagard em apro-
ximadamente 6 anos.

A Regidgo Metropolitana de Séo
Paulo, hoje com cerca de 11 mithdes
de habitantes, estd atingindo expres-
sivo indice de aproximadamente
90% de sua populacdo com agua en-
canada, neste momento em que a
SABESP completa o chamado Progra-
ma de Abastecimento de Agua —
RMSP 1975/1978. cuja divulgagio
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QUADRO 1 - RESERVATORIOS, TUNEIS E ELEVATORIA DO SISTEMA CANTAREIRA

Reservatérios Altura Vazao Produzida Vazio Total
Tineis e da N. A. Mix. Volume Extensao em cada Disponivel
Elevatéria Barragem Normal Total do Tinel Reservatério Acumufada

{m) {m) (10°m?) (Km) (m’/s) {m?/s)
Jaguari 55 844,00 140 18.0 18
Jacarei 50 844,00 838 4.0 22
Tanel 7 6,030
Cachoeira 40 821,70 114 50 27
Tanel 6 5,250
Atibainha 40 787,00 228 4.0 31
Tanel 5 9.840
Paiva Castro (Jugqueri) 22 745,00 36 2,0 33
Tuanel 3 1,00
ESTACAQD
ELEVATCORIA
SANTA INES
Tunel 1 0,855
Aguas Claras 24 859,50 1.0 33
Tanel 2 4,80
ETA-GUARAL 33

T

tecnica foi feita na Revista DAE (n.»
107 e n.° 117, publicadas respectiva-
mente em 1978 e 1978). Com esse
Programa, o Sistema de Producao al-
cancou a capacidade de fornecer
32 m*/s para a Regido. Inclue-se, nes-
te total, a completa utilizacdo da 1.2
etapa do Sistema Cantareira e,
assim, da ETA Guarad, com 11 m¥/s.

De acordo com o seu Plano Dire-
tor de Suprimento de Agua para a
Regido Metropolitana de Sdo Paulo,
cuja divulgacdo técnica foi feita em
1977 pela Revista DAE ne° 111, a
SABESP j& deu inicio & construcéo da
segunda e Ultima etapa do Sistema
Cantareira, integrante de seu Progra-
ma — 1978/1981. Neste periodo, a
ETA GUARAU serd complementada
de modo a atingir a capacidade média
de 22 m?/s, conforme projeto que
esta sendo elaborado pela firma AM-
BITEC, associada & Consultora J.M.M.

Os resultados alcancados com a
grandiosa obra, que & a ETA Gua-
rad, permitem afirmar gque foram al-
cangadas, e até mesmo ultrapassa-
das, as expectativas da SABESP.

O impacto que o projeto exerceu
(e continua a exercer} sobre a tec-
nologia de tratamento de égua em
nosso meio técnico trouxe uma série
de inovagdes e beneficios para o se-
tor, a ponto de haver contribuido
com novas técnicas e expressdes
tais como a da “reabilitacdo de es-
tacoes de tratamento de Agua”.

Como primeiro exemplo sugestivo
de transferéncia de tecnologia, pode
ser citada a grande estacio de trata-
mento de agua de Campinas, proje-
tada pela PLANIDRO e construida no
periodo 1969/1971, incorporando oS
aperfeicoamentos aplicados no pro-
jeto da ETA GUARAU.

Por sua vez, a “reabilitagéo de es-
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tacBes de tratamento de agua” trou-
xe imensas economias no Estado de
Sao Paulo e em todo o Pais, pois os
proietistas passaram a aumentar em
duas ou mais vezes a capacidade de
antigas estagdes de tratamento de
agua, com minimos Investimentos
de construgdo civil, simplesmente
por meio de reformas introduzindo
0s avangos tecnoldgicos de proces-
so. Citam-se como exemplo as ETAs:
Séo Jodo, em Porto Alegre; Rio das
Velhas, em Belo Horizonte; Guandu,
no Rio de Janeiro; Laranjal, em Nite-
roi; Americana, Franca e Séio Ma-
nuel, no Estado de Sao Paulo.

Os Autores sentem-se seguros ac
considerar a Estagldo do Guarald co-
mo uma sclucdo metropelitana den-
tro da realidade brasileira, isto &,
uma solugdo altamente eficiente e
de baixo custe. E sentem-se honra-
dos em fazer a presente documenta-
¢do técnica, que registra essa fase
de nossa evolugdo e procura forne-
cer subsidios aos que se dedicam as
atividades de ensino, pesquisas, pro-
jeto, construcBo e operacio de esta-
c¢Bes de tratamento de &gua, cujas
dimensdes tendem a crescer com ©
desenvolvimento de nossas cidades
e, sobretudo, com as aglomeracdes
metropolitanas que vem se forman-
do em todo o Pais.

2. O SISTEMA CANTAREIRA

O Sistema Cantareira ¢ 0 maior
sistema produtor de dgua da Regido
Metropolitana, compreendendo cinco
reservatorios de acumulag@o que
aproveitam &guas dos rios Jacarei,
Jaguari, Cachoeira, Atibainha e Ju-
queri, regularizadas por 5 barragens.
No Quadro 1 mostra-se, em sequén-
cia de montante para jusante, 0s re-

servatorios e tuneis do Sistema. In-
clue-se o reservatorio de Aguas Cla-
ras, que funciona como volante entre
a Elevatdria e a ETA.

3. A ETA GUARAY

3.1 A CAPACIDADE DA ETA GUA-
RAU — ETAPAS DE CONSTRU-
CAO

A Estacdo de Tratamento de Agua
do Guaral recebeu o nome do peque-
no vale onde estd implantada.

Com capacidade para tratar nomi-
nalmente 33 m*/s (2,85 bilhdes de II-
tros por dia) na sua Gltima etapa, ela
terd condicdes para purificar até 36
m*/s em horas de demanda de ponta.

Com tal capacidade a estagéo, na
ocasifo em que foi projetada, classi-
ficava-se entre as maiores instala-
¢oes do mundo:
]

Capacidade

Nome e Localizagio (m*/s}
ETA CENTRAL, Chicago (EUA) 74.4
ETA GUARAL, S. Paulo (Brasil) 33.0
ETA PALERMO, Buenos Afres

(Argentina) 300
ETA ASAKA, Toguio [(Japdo) 300
ETA GRANDU, R. de Janeire

[Brasil) 23,0
ETA NORTE, Mescou (URSS) 23,1

A vazdo de 36 mé/s esta condicio-
nada & vazdo maxima que poderd ser
obtida através do sistema adutor de
dgua bruta (Elevatéria e Tuneis),
mais a vazdo de reaproveitamento
de aguas de lavagem.

A ETA Guarai foi projetada de ma-
neira a possibilitar ajustamentos de
capacidade das suas diversas partes,
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QUADRO 2 — CAPACIDADES NOMINAIS MAXIMAS POR ETAPAS E PARAMETROS TECNICOS

Vazbes Conjs. de floculagdo Decantadores Filtros Ndmero minimo
m'/d m'/s  m/min. N — 76 8 - f - s - ,787 . 8 - i,,,, . :,,2 : 8 Floc. Decant. Filtr,
32536m" 48804 65072 23408m° 35112 46816 2816m° 4224 5632 844¢
950.000 1 860 49’ MINUTOS 41(m*/m*dia) 337(m*/m“dia) 4 4 16
1.382.000 16 960 34" 59 4381 327 245 4 4 24
1.900.000 22 1.320 24 3’ 81 54 450 337 225 4 4 32
2.333.000 27 1.620 30 66 414 276 6 5 48
2.851.000 33 1.980 25 33 81 61 337 6 3 48
3.110.000 36 2.160 23 30 89 86 368 6 8 43
3.283.000 38 2.280 21" 29’ 69 389 8 8 {48)
PARAMETROS BASICOS: FLOCULADORES: PERICDO DE RETENGAQ (MINUTOS) — VALOR MINIMO: 23 MINUTOS

DECANTADOQRES:

em funcdo do conhecimento progres-
sivamente melhor da qualidade da
4gua bruta e do comportamento real
das suas unidades. Nessas condi¢oes,
ficou previsto que a propria operacao
definird, no futuro, a chamada "capa-
cidade prética” e o nimero deseja-
vel de decantadores, de filtros ete.,
dependente inclusive da efetiva pro-
tecao dos mananciais contra a polui-
cao.

Para assegurar a flexibilidade neces-
saria, os canais e as tubulacbes fo-
ram dimensionados com certa folga.

0 Quadro 2 resume valores para
os diversos parametros de projeto,
em funcéo das vazbes e do nimero
de unidades.

A primeira etapa fol dimensionada
para 11,0 m3/s, tendo sido construi-
dos 4 conjuntos de floculagio, 4 de-
cantadores e 16 filtros.

A préxima etapa compreendera a
construcdo de mais 16 filtros, alcan-
gando 22 m*/s de capacidade.

3.2 LOCALIZAGAQ DA ESTACAO
A Estag@o de Tratamento de Agua

foi localizada pelo antigo Departa-
mento de Aguas e Esgotos no vale

TAXA DE APLICACAQ SUPERFICIAL (m*/m® dia]. VALOR MAX, 81 m‘/mdia.
FILTROS: TAXA DE FILTRAGAGC {m'/m‘dia). VALOR MAX: 370 m*/m* dia.
.

o Sistema Adutor Metropolitano
(SAM).

A estacdo ocupa uma plataforma
executada em vale relativamente es-
treito, com dimensdes que poderdo
atingir 135 x 740 m (dimensdoc maior
na direcado NE-SO).

As condigdes de irregularidade do
solo exigiram a colocagdo de uma
camada espessa de material com-
pactado sobre a superficie escavada
de maneira a assegurar condigOes
uniformes de sustentacdo para as
estruturas principais.

O projeto da estacho sofreu uma
grande influéncia da topografia local
e da forma do terreno disponivel.

3.3 QUALIDADE DA AGUA

A agua bruta, procedente de reser-
vatdrios de acumulagdo situados em
regifo afastada da capital, apresenta
qualidade relativamente hoa. No fu-
turo, dependerd do grau de contro-
fe sanitédrio a ser conseguido pela
SABESP, principalmente na bacia do
Jaguari no Estado de Minas Gerais.

Na ocasiado em que se desenvolveu
0 projeto, esses reservatOrios eram
inexistentes e por isso ndo se podia

S

QUADRO 3 — QUALIDADE DA AGUA

sultados obtidos em guase 5 anos de
operacadc: nos reservatérios ja cons-
truidos conforme mostra o Quadro 3.

3.4 CARACTLRISTICAS ESPECIAIS

DO PROJETO

Diversas técnicas hidraulico-sani-
tarias aplicadas & Estacado do Guarad
conferem caracteristicas inovadoras
ao seu projeto, dentre as quais se
destacam:

[] Mistura rdpida por agitadores
mecanicos especialmente projetados
para aplicar, em tempo minimo, ele-
vada energia; garantindo-se, dessa
maneira, a disperséo dos reagentes
guimicos em toda a massa hidrica,
antes que ocorram ou se completem
reac0es parciais entre uma parte ex-
cessiva desses reagentes em um vo-
lume reduzido de agua.

1 Uso de polieletrélitos catidni-
cos, sempre que desejavel, para fa-
cilitar ou melhorar os efeitos da coa-
gulacdo da matéria coloidal presen-
te, de acordo com a qualidade da
agua.

_1 Proximidade conveniente entre
as camaras de mistura répida e as
camaras de floculagdo, asseguran-
do-se, com essa disposigao, condi-
coes vantajosas de agitagdo da agua
no inicio da floculagfo. Floculacdo

Previsdes Valores obtidos em conjuntos de cAmaras, com agita-
Per. & - ch oer s S : dores mecinicos dimensicnados para
. Seco er. Chuvoso er. Seco Per. Chuvoso aplicar escalonadamente a energia
necessaria a formacédo de flocos com-
Turbidés, F — — _ . : ’ g
T 520 30 — 100 5—10 30 — 50 pactos. rapidamente decantéveis. De-
Cor 20 — 50 40 — 8o 20 — 40 30 — 100 cantacdo com taxa de aplicacéo su-

“

do cérrego Guarad, na regido Norte
da Capital, em cota relativamente
elevada: 829,40,

Nessas condiges, a &gua produ-
zida € conduzida por gravidade até
o grande reservatdrio de 4gua trata-
de, passando desse reservatério para
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dispor de andlises de dgua. A guali-
dade da agua pdde entretanto ser es-
timada com base em resultados obti-
dos em outros reservatérios seme-
lhantes, existentes na regido.

Agora é possivel fazer um cotejo
entre os valores previstos e os re-

perficial bastante elevada, possivel
gracas a perfeita floculagdo. Saida
de Agua decantada através de calhas
vertedoras convenientemente espa-
cadas e suficientemente longas para
reduzir o arrastamento de flocos.

™ Utilizacdo, sempre que deseja-
da, de polieletrélitos anidnicos na
dgua decantada, para facilitar a re-
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tencdo de impurezas em suspensao
no leito filtrante.

] Emprego de filtros com cama-
da dupla, constituida de antracito e
areia, que permitem maior taxa de
filtracdo, melhor qualidade da agua
filtrada € maior tempo de funciona-
mento entre lavagens. Adogéo do pa-
dréo de turbidés, com determinacdes
mais precisas, como exigéncia de
grande rigor, jA que a remogao de
furbidés se correlaciona com a re-
mocao de virus, bactérias e outros
microrganismos. Possibilidade asse-
gurada para a aplicagdo de um pro-
duto quimico suplementar em qual-
guer um dos trés pontos de mistura
rapida ao longo do processo. O siste-
ma global de controle da Estacao.
com um painel central, é outro as-
pecto que merece destague.

3.5 SEQUENCIA DO TRATAMENTO
O tratamento de agua na Estacéo

serd feito na seguinte seqiiéncia de
unidades, processos e operacdes:

CJ

Chegada de agua bruta

Medicdo de vazdo afluente

Mistura rapida !

¢ Sulfato de Aluminio
¢éo)

e Cal (Suspens&o)

e Polieletrolito

® Produto Quimico Suplementar

[

(Solu-

Floculagéo

Decantagao

Mistura répida

Polieletrélito

¢ Suspensdo de cal

s Fluor

¢ Produto Quimico Suplementar
+ Cloro

oo

Filtracdo rapida

Mistura répida i

¢ Cloro

Produto Quimico Suplementar
Fluor

Suspenséo de cal.

i

[] Medida de vazéo efluente.

Existem, portanto, basicaments
trés pontos de aplicagéio de reagen-
tes quimicos: na entrada de &gua
bruta, no canal de dgua decantada e
na saida de dgua filtrada.

A indicagdo de reagentes para ca-
da local de mistura ndo significa que
todos serdo aplicados, existindo a
possibilidade de alternativas para 08
pontos de aplicagéo,

3.5.1 Dosagens previstas e dosagens
atuais

Conforme ja fol exposto em outro
item, por ocasidgo do projeto néo es-
tavam construfdos os reservatérios
de acumulacio e, consequentemente,
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ndo se dispunha de agua bruta para
a realizacdo de andlises e de ensajos
tdo vantajosos para um projeto des-
ta magnitude.

As previsbes de qualidade e de
dosagem de reagentes quimicos fo-
ram feitos com apoio na grande ex-
periéncia local em outros manan-
ciais da regido.

O Quadro 4 resume as dosagens
previstas em 1968 e as dosagens
atuais.

3.5.2 Chegada de agua bruta e mis-
tura rapida

Aﬂ agua bruta chega ao local da Es-
tacédo pelo Tanel N.® 2, em cuja boca
foram instaladas trés vélvulas dissi-
padoras de energia, do tipo Howell-
Bunger, cada uma capaz de operar en-
tre 0 a 16,5 m*/s. Essas vilvulas des-
carregam a dgua em uma pequena
bacia de dissipacdo. As cotas no lo-
cal de chegada séo as seguintes:

QUADRO 4 — DOSAGENS, mg/1

Previsoes Dados Operacionals
Reagentes e e e : I
Min. Med. Max. Min. Med. Max.
Cloro-Pré cloracéo 0 1,0 30
Cloro-Cloragao [ntermed. 0 0.5 1.0
Clore-Pos cloracio 0 05 1.0
Sulfato de Aluminio 5 15 40 12 14 16
Cal 5 7 20 5 7 10
Fluoreto 0.5 0.7 1,0 —_ — —
Polieletrdlite anidnico 0,01 0,02 0,05 — — —
Reagente Complementar 0.01 0.1 0.5 —_ —_ —
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SECN
ig. 2 — Floculador,
Soleira no tinel ........... B42.45
Geratriz superior .......... 846,95

N.A. na Bacia de dissipagao 836,34

O controle de vazio de entrada é
feito pelas vélvulas Howell-Bunger,
que podem ser acionadas & distén-
cia, da Casa de Quimica.

Da bacia de dissipacdo partem
duas finhas, uma de 3.200 mm e ou-
tra de 2.300 mm, nas quais foram
previstos medidores Venturi. A pri-
meira dessas linhas foi inteiramente
executada, enguanto que a segunda
serd completada em etapa futura.
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Essas linhas terminam em uma
caixa de passagem de onde saem 0S8
condutos de concreto em direcio
aos misturadores rapidos .

Existem 2 equipamentos mecani-
cos de mistura répida instatados em
série, em um canal de 500 m de
targura.

As caracteristicas desses mistu-
radores sfo as seguintes:

Namero .......... 2

Poténcia de cada

misturador ....... 150 cv.

Dimensdes de cada

“camara” . ........ 5,00 x 5,00 x 3,50

Volume de cada cé-

mara ............ 87.5 m?*

Volume das duas

“camaras” ........ 185 m?#

Periodo de detengao:

P/110OmY/s ... .. 16 segundos
220 " ... "
360 " ... 5 "

Diametro da hélice 1,25 m

Numero de pas ... 4

N.- de Rotagdes .. 28-84 rpm

Valores do Gradien-

te de Velocidade . 950 s

3.5.3 Floculagéo

Existe um conjunto de floculado-
res para cada decantador. Cada con-
junto de floculacBo compreende 12
agitadores mecénicos instalados em
camaras de 11,80 x 11,75 m, com pro-
fundidade varidvel de 4,00 a 4,75 m.

Esses agitadores sdo dispostos em
3 fileiras, cada uma delas com 4 equi-
pamentos. O valor do gradiente de
velocidade (G) poderd variar de 75
nas duas primeiras fileiras para 50
na terceira.

Os equipamentos mecdnicos indi-
viduais tBm as seguintes caracteris-
ticas:

Fabricante: LINK BELT
Tipo: Eixo vertical suspenso com
hélice
Diametro da hélice: 275 m
Numeros de pés: 4
Poténcia:
Agitadores de malor gradiente:
5 HP
Agitadores de menor gradiente:
2 HP

Os conjuntos de floculagdo apre-
sentam as seguintes dimensdes:

e T
QUADRO 5 — PARAMETROS DA DECANTAGAO

Concepgéo Valores Maximos
Inicial Admitidos
Taxa de Aplicagdo Superficial 41 m*/* dia 81 m*/m* dia
Periodo de detengéo 3 hs 11/2 h
Velocidade de escoamento 0,7m/min. 1.4m/min.
Vazéo especif. nos vertedores de saida 29 I/s m. 58 1/s m,

e
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llustragfo 2 — Calhas de Coleta de Agua Decantada.

Dimensdes internas

de cada conjunto 47,00x 35,30 m
Area ............. 16.660 m=
Profundidade média 4.90m
Volume de cada con-

junto ... 8.134 m®
Volume total (4 con-
juntos ... 32.536 m?

Periodo de detengdo: 30 a 49 min.
(ver Quadro 2)

3.5.4 Decantacao

A estacdo foi projetada com de-
cantadores convencionals, com ta-
xas de aplicagdo elevadas e recursos
da moderna técnica, inclusive com
removedores mecénicos de lodo.

inicialmente foram previstos 8 de-
cantadores, correspondendo 4 3 eta-
pa inicial, com uma taxa de aplicacéo
de 41 m*/m* dia. Admitiu-se, entre-
tanto, que essa taxa, provavelmente,
poderia ser consideravelmente au-
mentada. Em 1975, o estudo feito pa-
ra a expansio da Estagdo (2. etapa)
passou a considerar apenas 6 decan-
tadores na etapa final, os quais fun-
cionardo com taxas de aplicagio de
81 m’/m® dia para 33 m’/s e 89
m?/m? dia para 36 m?/s.

As dimensfes de cada decantador
580 as seguintes:

Largura . .............. 47 m
Comprimento ........ .. 1245 m
Profundidade lateral .... 4,90
Profundidade no centro . 6,77
Area de cada decantador 5.852 m?
Volume de cada decanta-

dor ... .. ... ... 20375 m?
Extensdo dos vertedores

de saida .............. 906 m
Numero de calhas coleto-

FBS v 14
Espacamento das calhas
vertedoras ............ 3,30 m
Extensdo de cada calha

vertedora .............. 30,20 m

REVISTA DAE



83358

3

e §

B34,50

NA& INORMAL

24127 NG TRECHE
Sa TRINCHEIRS

528,00

B

1

CAMADA SUPORTE

ARE|A

b o anraacita

A

MIVEL SUPERIOR DA% fa.

__MADAS FILTHANTES

EFLUENMTE OF AGUA #ILTRADA %
£ 730 mm [30")

FLEITO 50 FILTRO

torte (§

R S

DECANTADA

4 b

ADS5

Fig. 4 — FILTROS: Corte Transversal.

Cada decantador é equipado com
dois removedores mecénicos de lodo
do tipo "squarex”, cobrindo circulos
de raspagem de 46,85 m. A parte fi-
nal dos decantadores, onde ocorre
uma deposic@o relativamente peque-
na de lodo, ndo dispde de remogdo
mecénica. Considerando-se que mais
de 75% do lodo fica sedimentado na
primeira metade do decantador e que
a remocado mecanica cobre 75% da
drea dos decantadores, avalia-se que
90% do lodo produzido serd afasta-
do mecanicamente.

Equipamentos:

Fabricante .............. EIMCO
Dimensdo diametral ..... 46,85 m
Poténcia ............... 1 14 HP
Ne de rotagbes ......... 12 rph
Velocidade méxima perifé-

riea ... 1 m/min.

A descarga de lodo & feita através
de uma tubulag@o de 150 mm, conec-
tada a bombas de lodo com comando
temporizado.

Foram instaladas linhas de &gua
sob press&o, com 150 mm de diame-
tro, para facllitar a operacao de lim
peza periddica.

3.5.5 Produgio e Destino dos lodos

A guantidade de lodos produzidos
na decantagéo foi inicialmente ava-
liada pela férmula de Nielsen:

L=dx275+7 x 8,34

L = Quantidade diéria de lados, em
libras/MGD

dose de sulfato de Aluminio
{mg/1}

= Turbidés 2m unidades Jackson.

o
il

Valor médio:

25 x 2,75 + 32 % 8,34 = 235
Ib/dia/MGD

ou 0,04 kg/dia por m?/d.

ou ainda 3456 kg/dia por m?/s.
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QUADRO 6 — CARACTERISTICAS DAS CAMADAS FILTRANTES

Camadas Espessuras Tam. Efet. Coef. Unif.
m mm

ANTRACITO 0,53 0,85 — 0,80 Inff. a 1,70

AREIA 0.30 0.4 — 0,45 Inf. a 1,55

[ Valor méximo:
40 % 2,75 + 80 x 8,34 = 610
Ib/dia/MGD
ou 0,07 kg/dia por m3/d.
ou ainda 6.048 kg/dia por m3/s,
Esse lodo, com alto teor de umi-
dade, inicialmente estd sendo des-
carregado no cérrego Guarad, Futu-
ramente serd lancado na rede de es-
gotos sanitarios, sendo encaminhado
através do sistema sanitario para a
Estacdo de Tratamento de Esgotos de
Barueri.

3.5.6 Filtracao

O projeto da ETA Guaral previu a
construcdo de 48 filtros duplos no
fim do plano, os quais serdo suficien-
tes para purificar até 36 m*/s com
uma taxa de filtragdo de 368 m3/m:
dia, proxima do limite superior atual-
mente admitido para a instalacfo. Ja
se encontram em operagado 16 filtros
executados na primeira etapa e se
considera a construcio imediata de
outras 16 unidades.
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por pedregulhos com tamanhos cres-
centes de cima para baixo, desde
1,4 mm até 38 mm (1/16" a 1 12").

O fundo do filtro. de tipo usual na

As dimensdes principais de cada
filtro sao:

Dimensdes Internas em

planta .............. 9,90 x 22,00m  Califdrnia, € constituido por pecgas
Dimensdes de meio premoldadas de concreto em forma
filtro ................ 4,00x22,00m de V invertide, com furos nos lados,
Largura do canal cen- furos estes guarnecidos com tubos
tral .. 1,50 m de PVC de 5/16" com espessura de
Area Gtll de cada filtro 176 m*/filtrc  parede de 5 mm. Entre as pecas pre-
Profundidade total .... 500m moldadas foi feito um enchimento de
Altura livre ......... 0,95 m argamassa de cimento, com 0,12 m
Altura de dgua sobre o de aitura, ficando abaixo dos furos.
teito filtrante ........ 2,65 m Os furos sdo espacados de 7,55 cm.
Camada de antracito . 0,53 m Cada meio filtro dispde de 10 ca-
Camada de areia . 0,30m thas de agua de lavagem, espagadas
Camada suporte ..... 0,46 m de 2,20 m centro a centro, com sec-
Topo das calhas ao lei- ¢éo classica, tendo cada calha inter-
to filtrante .......... 1,50 m namente 0,86 m de largura, ¢ 0,36 de
Parte inferior das ca- altura lateral e 0,46 de altura no cen-
lhas ao leito filtrante 1,04 m tro.

Topo das calhas ao res- As comportas e canalizagdes ime-
paldo dos filtros ..... 2,10 m diatas apresentam as seguintes di-

A camada suporte € constituida mensdes constantes do Quadro 7.

L]
QUADRO 7 — CANALIZAGOES IMEDIATAS

Peca Dimensdes Veloc. [m/s)
Pol mm
Afluente 38" — 900 mm 1.09
Efluente 30" — 750 mm 1,56
Descarga é&gua lavag. 48" — 1.200 mm 1,98
Agua para lavag. 3" — 900 mm 5,09
Dreno 4" — 100 mm —
Agua p/lav. superficlal 16" — 400 mm 2,96

P

As vélvulas sdo do tipo borboleta,
operadas pneumaticamente.

Os canais de &gua decantada fi.
cam sob o corredor de comando e
acima da galeria de tubulagdes. Os
canais de agua filtrada foram proje-
tados sob os filtros. A tubulagdo de
dgua para lavagem estd presa com
alcas e suportes na lage superior da
galeria de tubulagdes.

Os filtros foram projetados para
funcionar com vazBo constante, com
controle de nivel d'4gua.

A 4gua decantada é distribuida
para todos os filtros, existindo na en-
trada de cada filtro dois vertedores
de 2,40 m de extensfo cada um, des-
carregando Agua para uma anteca-
mara de 0,65 m de largura.

O nive! d'dgua em cada filtro é
controlado por um sistema que acio-
na a vélvula existente no efluente de
adgua flltrada.

O grande canal de 4gua filtrada
alimenta 5 bombas de &gua para la-
vagem, existindo um vertedor que
mantém o nivel d'dgua em cota sa-
tisfatéria.

3.5.7 Lavagem dos flltros
A lavagem dos filtros se fara com

uma velocidade ascencional méxima
de 0,76 m/min., suficiente para asse-
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gurar uma expansdo de 50% no an-
tracito e de 35% na areia.
A vazdo méxima é de 2,24 m3/s.
Estimou-se em 12 hs o tempo mi-
nimo entre lavagens consecutivas,

Ha também a lavagem superficial
que se faz por um sistema de tubu-
lacbes fixas de 50 mm (2") espaga-
das de 1,10 m, com furos de 6 mm
(1/4") de ambos os lados, cada
0,20 m. Essas tubulagbes sfo alimen-
tadas por uma linha de 400 mm
(16”) instalada ao longo do eixo lon-
gitudinal dos filtros. A dgua para la-
vagem superficial é aplicada sob
pressBo pouco acima da superficie
do antracito. A &gua para lavagem
dos filtros serd fornecida por dois re-
servatérios construidos sobre uma
plataforma na encosta lateral. Na
etapa atual foi construido apenas um
desses reservatérios. As suas dimen-
sGes sdo:

Diagmetro ............... 22,00 m
Altura atif .............. 10,00
Altura livre adicional 1,00
Volume ................ 3.785 m?
Cota do fundo ......... 862,00
Cota do bordo das calhas

de lavagem ............ 832,50
Canalizagdo principal de

safda ........ .. ... ... 1.250 mm

Canalizagho de agua para

servigos auxitiares
Extravasor

Um estudo econdmico mostrou a
conveniéncia de se adotar vérias
bombas pequenas para alimentar es-
ses reservatorios. Foram projetadas
5 bombas de eixo vertical de 280 |/s.,
j& tendo sido instaladas 3 conjuntos.

O tempo de lavagem dos filtros foi
admitid oem torno de 6 minutos, gas-
tando-se 946 m* na lavagem de uma
unidade.

A determinacdo da hora de lavar
um filtro podera se basear em dois
critérios: o critério da turbidés da
agua filtrada produzida ou o critério
da perda de carga (O limite reco-
mendado para a perda de carga é
2.40 m).

3.5.8 Desinfec¢ao

A desinfeccdo da agua serad feita
pela aplicagdo de Cloro tendo sido
estabelecidos trés pontos de aplica-
¢do, conforme ja indicado.

O cloro é conduzido, recebido e
“armazenado” em estado [iquido, por
carros tanque especiais, de 15 t de
capacidade.

Esses carros ficam estacionados
em darea propria junto & Casa de Qui-
mica, sendo ligados aos equipamen-
tos do Sistema de Cioragao.

O sistema compreende evaporado-
res e aparelhos cloradores, com ca-
pacidade para aplicar até 1820 kg/dia
(etapa atual).

Evaporadores:
Fabricante ... FISCHER E PORTER
TIPO et 7-1V - 1008
Nimero de unidades . 4
Cloradores:
Fabricante ... FISCHER E PORTER
Madelo ............ S. 704500
Capacidade ......... 35 t/d

Nimero de unidades . 4

3.6 DESTINO DAS AGUAS DE
LAVAGEM DOS FILTROS

Inicialmente considerou-se a dispo-
sigdo das dguas de lavagem dos fil-
tros no cérrego Guarad.

Posterlormente, tendo-se em con-
sideracdo o elevado recalque de
agua para a regido € os incomodos
gue o simples langamento das dguas
de lavagem no cérrego Guarad pode-
ria trazer para a drea a juzante, foi
contratado em 1975 o estudo especi-
fico para a disposicBo dessas dguas
de lavagem. Ap6s a realizagdo desse
estudo, resolveu-se recuperar as
aguas de lavagem dos filtros, assim
como aproveitar as descargas natu-
rais do correqo Guarad, perfazendo
uma vazdo adicional de 1.2 m3/s.

Estas dguas sdc atualmente cole-
tadas e encaminhadas para jusante
da ETA através de uma aaleria de
concreto, gue também coletava 08
esqotos, as dquas de lavagem dos
filtros & as descargas naturais do
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Guaral serdo captadas em determi-
nado pontc da galeria de concreto e
a partir dai encaminhadas para uma
estagdo elevatoria, por meio de dois
condutos de concreto armado, com a
seccdo de 1,20 x 1,00 m cada um. A
tomada d'édgua junto & galeria princi-
pal do Guarad serd provida de com-
portas, permitinde interromper a
admissdo de agua no caso de limpe-
za do sistema a jusante ou em caso
de chuvas intensas que elevariam o
teor de sélidos na descarga natural
do Guarat, tornando-a indesejavel
para recuperagéo.

A estacio elevatoria terd dois po-
¢os de succdo interligados entre si,
com capacidade total para 1.248 m®,
e 4 conjuntos motor-bomba (sendo 1
de reserva), tipo vertical, cada um
com capacidade de 400 1/s, com al-
tura manomeétrica de 33 m. Na pri-
meira etapa serdo instalados apenas
2 conjuntos (um dos quais de re-
serva}. A partir da estacdo elevatd-
ria a agua sera recalcada, por uma
tubulacdo de 100 m de didmetro e
420 m de extensdo, a uma bacia de
decantacdo composta de duas célu-
fas, em concreto armado, cada uma
com 60 m de comprimento, 15 m de
largura e profundidade média de
2,50 m. Na primeira etapa serd cons-
truida apenas uma célula. A remo-
cédo do lodo sedimentado sera feita
por raspador mecénico. tipo ponte
rolante até pocos de acumulacao, de
onde serda encaminhado & tubulacéo
de esgotos da ETA.

A 4gua decantada serd encaminha-
da até a entrada da ETA, na chamada
bacia de tranquilizag@o, por uma adu-
tora de 0,80 m de didmetro e exten-
sfo de 300 m, prossequinde apds
“stand-pipe” por uma linha de menor
didmetro.

A vaezdo recuperada corresponderé
a aproximadamente 3% da vazio tra-
tada na ETA (4dgua de lavagem dos
filtros mais descarga natural do cdr-
rego Guarad).

Estas obras estio orcadas em cer-
ca de Cr§ 52.000.000,00.

As aguas de lavagem dos filtros
apresentam um teor de sélidos de
160 a 180 mg/litro, compreendendo
principalmente hidroxido de alumi-
nio e argila.

3.7 DISPOSICAO FINAL DOS LODOS
DOS DECANTADORES E
ESGOTOS SANITARIOS

O aproveitamento das dguas de la-
vagem dos filtros e descargas natu-
rais do Cdrrego Guarad tornam ina-
ceitavel o lancamento na galeria do
Guarad dos seguintes despejos:

] Lode dos decantadores e da nova
bacia de decantacéo, para recupe-
racBo da agua de lavagem dos
filtros.

[ Aguas de lavagem dos pisos de
oficinas e casa de mdquinas.

[ Esgotos Sanitdrios e do laborato-
T,
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[ ] Aguas do fundo do pogo de suc-
cdc de nova elevatéria para re-
cuperacdo da dgua de lavagem.
Para o afastamento destes despe-
jos tornou-se necessario:

* Construc@o de uma rede cole-
tora de esgotos interna & ETA,
de modo a desviar da galeria
principal do Guarat todos os
despejos acima e, assim, con-
duzi-los ao inicio do coletor
tronco do corrego Guarau.

¢ Entendimentos com a Prefeitu-
ra de Sao Paulo para abertura
dos fundos do Vale do Guarad
e do principal vale de jusante,
o cdrrego Cabugu de Baixo,

¢ Estudo das conseqiéncias do
langamento desses esgotos, em
particular do lodo dos decanta-
dores, na nova Estacdo de Tra-
tamento de Esgotos de Barueri.

s Construgio de 6.330 m de cole-
tor-tronco com didmetro de 0,40
a 1,00 m as margens do Gua-
rad até seu encontro com 0O CO-
letor-tronco da margem direita
do Cabugu de Baixo. Numa pri-
meira etapa serfo construidos
apenas 1.250 m iniciais, aguar-
dando-se, para a execucdo do
restante, as obras de urbaniza-
cio da Prefeitura de Sao Paulo,
programadas no Plano SANE-
GRAN e com recursos ja defi-
nidos.

3.8 OBRAS PARA REGULARIZACAO
DE VAZOES ACIDENTAIS DA
ETA E DAS CHEIAS DO
CORREGO GUARAU

Tendo em vista a posigdo mais
alta da ETA Guarad, em relacdo a
grande parte urbanizada da zona nor-
te Sdo Paulo, tornou-se necessario
prover obras especiais e regulariza-
clo de vazBes excepcionais na area
da ETA Guaral, originarias de even-
tual acidente no controle das vazbes
da entrada & ETA ou mesmo no con-
trole das vazdes, jd na fase de tra-
tamento e armazenamento.

Para tanto sera construida logo a
jusante da ETA, uma barragem de
terra com macico de 40.000 m?, ca-
paz de armazenar um volume aproxi-
mado de 268.000 mé. Este volume de
acumulagio serd capaz de, subsidia-

riamente, laminar a cheia decamile-
nar, de 111 m?*/s, do Corrego Gua-
rad, mantendo a jusante uma vazéo
maxima de 7 m?/s. Para o encami-
nhamento das aguas acidentais da
ETA Guarad a esta nova barragem,
deverao ser construidas também
dois diques, projetados com critério
funcional e paisagistico.

3.9 CANAIS E CONDUTOS

Nas estagbes de grande porte o
problema das canalizagdes, interliga-
¢bes, descargas, extravazores etc.
se reveste de grande importéncia.

No caso do Guaral, 0s canais €
condutos mereceram particular aten-
¢éo tendo em vista o numero de eta-
pas (3) e a flexibilidade que se de-
sejou assequrar para a instalaco.

O Quadro 8 resume os dados prin-
cipais.

Ao longo do eixo longitudinal da
estacdo existe um tdnel seco [(gale-
ria) de 4,00 m de largura, onde foram
instaladas varias tubulacdes (dgua,
recalque de lodos etc.). Esse tinel
serve de acesso para as instalagdes
de bombeamento de lodo dos decan-
tadores e de dgua de drenagem de
terreno.

A instalagdo inclue um grande ex-
travazor de dgua decantada que fun-
cionard sempre que houver recusa
de dgua por parte dos filtros. A sua
capacidade nominal é de 24 m?/s.

3.10 CASA DE QUIMICA E
EDIFICIO DE ADMINISTRACAO
E CONTROLE

O edificio principal localizado jun-
to aos filtros consta de um subsolo
e quatro andares com area total de
3.800 m=.

No subsolo ficam os equipamentos
de apoio tais como 0$ peguenos
compressores de ar, tanques de ar
comprimido e drea para deposito. No
andar térrec esta 0 hall de entrada,
0s escritdrios de supervisdo, admi-
nistracdo e operacdo, refeitério, ves-
tiarios, oficina mecénica e sanitarios.
O primeiro andar inclue sala de con-
trole, laboratérios de quimica e de
bacteriologia e trés salas para 0s
dosadores. O segundo andar com-
preende os silos de cal, os tanques

L
QUADRO 8 — CANAIS E CONDUTOS PRINCIPALS

Dimensdes Area Util Veloc. Méx.
Condutos m m2 11mi/s 33mi/s

Tanel de dgua bruta D= 450 20 0,55 1,65
Conduto afluente (Agua bruta) D= 3.20 8 1,38 2,07
Canal afluente p/os floculadores 5,00 x 3,50 17,5 0,63 1,26
Canal de dgua decantada 5,00 x 2,40 12 0.91 0,91
Canal de &gua filtrada 4,00 x 5,35 21,4 0,51 0,51
Canal de descarga de &gua de [avagem 1,50 x 1,25 1,9 1,18 1,18
Conduto de 4gua tratada 3,70 x 3,70 13,7 0,80 2,40
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Fig. 6 — CASA DE QUIMICA: Disposicio Esquematica dos Dosadores.

de solucbes de polieletrolitos, os
tanques de solugdes de reagentes
guimicos suplementares e depdsito
de fluoreto. O terceiro e dltimo pa-
vimento é destinado ao armazena-
mento de produtos quimicos, aos
tanques de dissolugiio de polieletré-
litos e de reagentes suplementares
e aos “alcapbes” para carregamen-
to dos silos de cal.

Servindo a todos os pavimentos
existe um elevador industrial de
200 x 3,00m com capacidade para
transportar até 3 ton.

A estocagem de sulfato de alumi-
nio e de cloro é feita em dreas ex-
ternas, medindo respectivamente
15,00 x 30,00 e 14,00 x 17,00 m.

A capacidade dos depdsitos de
reagentes corresponde &s necessi-
dades de consumo maximo durante
pelo menos 7 dias.

5 g
a”‘ s

As canalizacdes que conduzem so-
tucdes ou suspensdes sd0 sempre
duplas, para cada ponto de aplica-
cao.

3.11. MANUSEIO E DOSAGEM DE
SULFATO DE ALUMINIO

O sulfato de Aluminic transporta-
do em carros-tangues especiais e re-
cebido em forma liquida de solucéo
concentrada com as seguintes carac-
teristicas:

Material Insoltvel Max. 0.1%
Al, O, solavel ....... Min. 7,5%
Fa, O, soluvel ....... Max. 0,5%
Acidez livre ......... Max. 1.0%

Externamente, mas bem préximo &
Casa de Quimica estio os tanques
verticals para depdsito de sulfato (2
tangues na etapa atual e mais 2 fu-
turamente).

llustragdo 3 — Tangues de Sulfato de Aluminio Liguido.
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Cada tanque tem 4,75 m de didme-
tro,. 8,00 m de altura na parte cilindri-
ca e mais 2,12 m de altura na parte
conica inferior perfazendo um volume
de 113 m?. Esses tanques sio agita-
dos por ar comprimido.

As operagdes de descarga do sul-
fato e alimentacio dos tanques de
armazenamento serdo efetuadas por
bombas especiais.

Dos tanques a solugdc serda con-
duzida por tubulacdes de 40 mm
(11/2") para os pontos de aplica-
¢io nas cadmaras de mistura réapida.

Os dosaderes de sulfato sfo do ti-
po "ROTC-DIP", fabricados pela BIF.

3.12. MANUSEIO E DOSAGEM DE
CAL

A cal virgem é transportada a gra-
nel para a estacdo em carros-silos
de ago e descarregada em um recep-
tor que fica abaixo do nivel do solo.
Uma vez descarregada ela é condu-
zida por um sistema pneumatico pa-
ra os trés silos elevados, cada um
com capacidade para acumular 200
ton. do produto.

Esses silos alimentam os dosado-
res gravimétricos que, por sua vez,
descarregam a cal em extintores con-
tinuos providos de dispositivos para
remocdo de insoliveis.

A cal pode ser aplicada nos se-
guintes pontos:

] A montante dos misturadores
rédpidos de dgua bruta

[ A montante dos mituradores
répidos de dgua decantada

[7 A montante dos misturadores
rapldos de dgua filtrada

O extintor de cal é de fabricagdo
da Wallace e Tiernam e os dosado-
res sdo BIF.

3.13. MANUSEIQ E DOSAGEM DE
CLORO

O cloro é transportado, fornecido
e armazenado em estado liquido uti-
lizando-se carros tanque especial-
mente projetados, com 15 ton. de
capacidade.

Esses carros ficam estacionados
em plataforma proxima a Casa de
Quimica.

O sistema de cloragdo compreen-
de evaporadores de cloro antes da
alimentacdo dos aparethos clorado-
res. Estes Gltimos ficam instalados
em compartimentos especiais na Ca-
sa de Quimica.

Outros equipamentos modernos
incluem Analisadores de Cloro e De-
tectores para protec@o do ambiente.
O cloro podera ser aplicado a jusan-
te de qualquer misturador rapido
(dégua bruta, dgua decantada e agua
filtrada).

3.14. MANUSEIO E DOSAGEM DE
FLUOR

A fluoretacdo das aguas ¢ feita

pelo emprego de fluorsilicato de S6-
dio. Esse produto & recebido em s&

REVISTA DAE



cos e transportado pelo elevador até
a area de depodsito situado no 2° pa-
vimento imediatamente acima dos
silos que alimentam os dosadares.
A capacidade de cada silo € 125 m®.

A aplicagdo do produto pode ser
feita tanto na mistura répida Il (que
precede os filtras) ou na agua fil-
trada {mistura rapida Ili).

3.15. MANUSEIO E DOSAGEM DE
POLIELETROLITOS

O projeto previu a possibilidade de
aplicar polieletrolitos, de dois tipos,
um catibnico para a coagulacio de
dgua e outro aniénico para methorar
as condicOes de filtracdo; serao re-
cebidos em sacos e enviados ao ul-
timo pavimento da Casa de Quimica.
Nesse mesmo pavimento estdo 3 pe-
quenos tanques de dissolugdo do
produto que descarregam a solugio
para os tanques de solucdo com 12,7
m* de capacidade.

Estes tanques tém 190 m de dia-
metro, 4,50 m de altura e estdo equi-
pados com agitadores mecénicos.

Os polieletrdlitos serfo diluidos
até 0,5%, podendo ser aplicados nos
seguintes pontos:

” ' Na mistura rapida de agua bru-
ta

[] Na mistura répida de agua de-
cantada

3.16. MEDIDORES E INDICADORES

A instrumentacdo da ETA Guaral
foi objeto de cuidadoso estudo no
qual participou o Sr. Murray Todd
(JMM)].

Os principais medidores sdo os se-
guintes:

llustragdo 4 — Laboratarin,

Hustracée 5 — Painel Geral de Controle.
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a) Medidores de vazao
¢ Agua bruta (afluente,
totalizador)
e Agua para lavagem [(incluin-
do lavagem superficial)
® Agua tratada [(efluente)
b) Indicadores de Nivel de Agua:
o N.A. no Reservatorio de Agua
Bruta (Aguas Claras)
® N.A. nos filtros
* N.A. no reservatorio de agua
tratada
* N.A. no reservatdrio de agua
para lavagem
* N A nos tanques de solugao
e de suspensao.
¢) Outros Indicadores:
® Perda de carga nos filtros
® Quantidade de Cloro nos car-
ros tanques (peso)
¢ Turbidés do Afluente e do
Efluente da Estacdo
e Turbidés da Agua na saida
¢ dos fittros
® PH do Afluente e Efiuente da
Estacao
e Residual de Cloro na Agua
tratada.

com

3.17. LABORATORIOS

Todas as determinacgdes fisicas e
anélises quimicas de rotina, bem co-
mo os ensaios basicos para condu-
¢do do tratamento quimico serao
realizados na propria estacéo.

Para essas finalidades, existe na
Estacdo o Laboratério de Quimica
com 145 m® de érea.

Esses laboratérios foram cuidado-
samente planejados, incluindo salas
para servico de lavagem, para balan-
cas. etc.

Existe um sistema completo de
coleta automatica de amostras de
dgua servindo a todos os pontos cri-
ticos da estacéo.

Um sistema de dgua desminerali-
zada fornece &gua para preparagdo
de solucdes e determinacdes quimi-
cas.

3.18. CONTROLE DAS OPERACOES

Os instrumentos e controles para
quase todas as operagdes de trata-
mento estio colocados em um gran-
de painel central, onde estio tam-
hém os indicadores e registradores
de vazdo afluente e efluente.

Nesse paine! podem ser observa-
das as condicées de fupncionamento
dos dosadores e dos equipamentos
de mistura, floculacéo e decantagao.

Os operadores dispGem dos dispo-
sitives necessarios & regulagem e
ajustagem de dosagens, excegéo fei-
ta para o caso do Cloro, que terd os
ajustamentos feitos nos proprios
aparelhos.

Todos os dosadores de produtos
quimicos poderdo ser regulados au-
tomaticamente em fun¢ao da vazao
de agua bruta, sem prejuizo para a
operacdo e regulagem manual, em
qualquer ocasifo.

A sala de controle da Fstago, on-
de se encontra o painel de controle,
&, portanto o centro operacional da
instalacéo.

Eventuais falhas ou omissbes se-
rdo acusadas por sinais acUsticos e
luminosos. O sistema de adverténcia
actstica somente pode ser desliga-
do apds a correcio da falha apon-
tada.

3.19. NIVEIS E COTAS

A diferenca de niveis entre a che-
gada de 4gua bruta as cémaras de
mistura rdpida e o conduto de dgua
filtrada que deixa a instalacdo & de
6,00 m. Os niveis d'dgua nas unida-
des de tratamento sfo os seguintes:

Bacia de dissipacdo (N.

Mind ... 836,34
Camaras de mistura répi-

da ................... 834.92
Floculadores . .......... 834,50
Decantadores . ... ..... 834,50
Canal de 4gua decanta-

da ... ... 834,10
Filtros (N. Normal ... .. 833,55
Canal de agua filtrada 830,85
Conduto efluente da esta-

CAD ... 828,90
Cota do estravasor da es-

tago .............. .. 834,10
Reservatdorio de &gua pa-

ra lavagem (N. Max.) 872,00

3.20. INSTALACOES
COMPLEMENTARES E
EQUIPAMENTOS AUXILIARES

A ETA Guaral dispde de vdrias
instalagbes complementares, além
das dreas especiais para depdsito de
sulfato e estocagem de Cloro. Elas
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incluem a Casa de Forga, um gerador
de emergéncia com capacidade de
600 kw, compressores de ar [(gran-
des), heliporto etc.

Foi construida também uma peque-
na instalagio (tangue séptico) para
receber os esgotos sanitdrios da es-
tac8o, enquanto os mesmos nao fo-
rem encaminhados & rede coletora
urbana, conforme previsao feita.

Uma rede de telefones e um sis-
tema de intercomunicactes facilita-
rdo contactos externos e com todos
os setores e dependéncias da Esta-
cao.

Foi instalado um sistema central
de ar comprimido para utilizagdo em
equipamentos, instrumentos e medi-
dores e para usos comuns nos labo-
ratarios.

3.21. ASPECTOS CONSTRUTIVOS

A ETA Guarad incorporou inume-
ras inovacdes técnicas nas suas ins-
talaches. Assim, por exemplo, as es-
truturas foram projetadas e construi-
das para ndo receber revestimentos,
tendo sido empregadas formas ade-
quadas e concreto de alta qualidade.

Sob todas as estruturas importan-
tes foi executado um sistema de dre-
nagem cuidadosamente projetado,
sistema este em que os drenos fun-
cionam com filtros de arela e pedre-
gulho e descarregam em pontos sob
controle.

Ao longo do eixo da Estaco foi
projetado uma galeria (“tanel] pa-
ra receber tubulagdes e dutos auxi-
liares e para facilitar o acesso as
instalagfes de recalque de lodos.

3.22. RESERVATORIO DE AGUA
TRATADA

O reservatério de dgua tratada
estd situado proximo a estacdo e
tem uma capacidade de 37.400m?
entre as cotas 826.00 e 829,78.

Com essa capacidade os periodos

de detencio resultam:

Q = 11m¥s ...... Aprox. 56 min.
Q=22m¥s ...... Aprox. 28 min,
Q=33mfs...... Aprox. 19 min,

Desse reservatdrio parte o chama-
do Sistema Adutor Metropolitano
(SAM). com mais de 100 km de ex-
tensdo, que alimenta um grande nd-
merc de reservatorios de distribui-
céo.

0 quadro 9 a seguir indica dosagem
de produtos quimicos referente ao
ano de 1977, com excegdo de cloro.

3.23. ARQUITETURA

A elaboragdo do projeto de um
edificio para servir & Administracao,
a preparacdo e manipulagéo de rea-
gentes (Casa de Quimica} e realiza-
cdo de exames, andlises e ensaios,
apresenta algumas dificuldades. O
edificio deve compreender um gran-
de numero de salas, as quais deve-
rdo ser dispostas convenientemente
para conjugar as diversas fungdes,
facilitar os trabalhos e eliminar per-
cursos desnecessarios.

Tendo em vista esses principios
e a importéncia do projeto a empre-
sa projetista (Planidro S.A.) subcon-
tratou a conhecida firma de arquite-
tos Croce - Aflalo e Gasperini, a qual
juntamente com o grupo de projeto
desenvolveu um trabalho a altura do
empreendimento.

3.24. OBRAS DE PAISAGISMO E
ARRANJO FINAL DA ETA

O objetivo principal destas obras
é de manter a drea da ETA totalmen-
te isolada e sob o controle do pes-
soal de operacdo, bem como de dar

o tratamento paisagistico necessario
para integrar a ETA Guarau no am-
biente da regido.

Para tanto serdo necessarias as
seguintes obras:

| '] relocacéo de trecho da estrada
intermunicipal de Sta. Inés, que an-
teriormente atravessava terrenos da
ETA. Este trecho serd substituido
por um novo, retificado e afastado
da ETA.

[ ] implantagdo de vias de acesso
as novas obras programadas:

barragem de acumuiacdo, estacdo
elevatoria e bacias de decantagéo
para recuperacdo da agua de lave-
gem de filtros.

| relocagdo da Portaria e cercas
de fechamento dos terrenos da ETA.

[ tratamento de taludes da bar-
ragem, dos diques, das dreas de em-
préstimo, das areas de contorno da
nova estacdo elevatdria e da bacia
de decantagao.

] desapropriagbes: para a im-
plantagdo da barragem de acumula-
cao, dos canais de montante e jusan-
te, bem como das dreas de emprés-
timo, acessos e bota-fora, bem como
para a seguranga das dreas imedia-
tamente contiguas da ETA (& jusan-
te) serd necessario desapropiar uma
area total de cerca de 100.000 m®.

4. RESULTADOS OPERACIONAIS

Os primeiros anos de operacio
fornecem uma série de dados ope-
racionais interessantes e que sdo
apresentados no Quadro 10.

QUADRO 3 — DOSAGENS DE PRODUTOS QUIMICOS (1977)

Produto Dosagem (mg/l)

Quimico Min Med. Max
Suifato de Aluminio 12,7 13,8 14,3
Cal 51 7.2 95
Flucreto — - —
Polieletrdlite Anibnico — — -
Reagente Complementar — —_ —
Polieletrdlito ndo idnico (testes — — —
preliminares) 0,10 0,15 0,20

m

QUADRO 10 — RESULTADOS OPERACIONAIS

1975 1976 1977 1978
Pontos Pardmetros —
Min Max. Med. Min.  Max Med. Min. Max. Med. Min. Max Med.
AGUA Turbldez 10 156 37 - 28 42 29 14 52 22 21 47 30
BRUTA Cor 21 109 — 60 92 72 33 100 47 48 78 63
AGUA Turbidez 2 25 4 45 8.8 6.4 22 113 4,0 2,5 6.0 38
DECANTADA ' ! ! ' ' ! ! '
AGUA Turbidez 0.1 0.8 - 0,43 1,24 0,76 0,18 2.2 0,31 0,11 0,51 0,20
FILTRADA Cor 2 3 — 25 25 25 25 289 25 25 25 25
Dosagens ds Sulfato 16 25 20 14,1 20 18,7 127 143 13,8 132 16,9 149
{mg/
OBS.: — Médias anuais referentes as médias mensais calculadas a partir das médias didrias.

— Minima e Méxima: média anual referente a média mensal.
— Média mensal: calculada a partir de resultades minimo e maximo diério.
— Dados de 1978, referentes ao periodo de janeiro a margo.
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