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Introducido,

1 — A agua é um elemento indispensavel a vida.

Satisfaz 0 homem em suas necessidades fisiologicas, desempenha
papel de importancia na sua funcgio sanitaria, alids, muito aumentada
com o desenvolvimento das aglomeragdes humanas.

Sem ela ndo haveria vegetacdo e os animais néo poderiam viver.

X indispensavel na industria, a grande propulsora do progresso a
que atingin o mundo.

O homem, a principal maquina da producéo, si nao for protegido
das epidemias e endemias, si deixd-lo perder energias pela doencga, os
grandes prejudicados serdo sem duvida a Sociedade e o Estado.

A vida do homem tem portanto, valor inestimavel, devendo ser
protegida por todos os meios.

Em todas as cidades em que se tem melhorado as condigbes de

saneamento o homem goza mais sanude e a morte ceifa menos vidas,
conforme se pode verificar pelo indice de mortalidade que chega a ser
reduzido de mais da metade.
**  Em rheios mal saneados os individuos doentes que conseguem
escapar da morte, ndc s6 diminuem o seu coenficiénte de producio nor-
mal, como abrem campo propicio a outras enfermidades e tornam-se
focos de contagio para os individuos sdos.

Essas verdades incontestiveis mostram a utilidade e os beneficios
que a agua presta a humanidade e demonstram as responsabilidades
de que estdo investidos os técnicos encarregados dos abastecimentos
publicos de agua.

QUALIDADE DA AGUA

2 — O ideal seria fornecer sempre ao consumo das populacoes
agua em condices naturais de potabilidade, sem necessidade de pu-

*** Trabalho apresentado & “Primeira Conferéncia Inter-Americana Regional de Enge-
nharia Sanitiria’’, realizada no Rio de Janeiro, em Junho de 1946.
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-

rificacdo, contudo, raramente isso € possivel, principalmente para
as grandes populaghes, pois os mananciaes de agua de boa qualidade
em geral possuem pequenas vasoes.

O caso mais corrente é termos que nos utilizar de aguas cujas cara-
teristicas em relagio a qualidade ndo sdo bbas, muitas vezes retiradas
de mananciaes que ja receberam Aguas servidas de outras aglomera-
¢des humanas, ou que atrevessaram regides povoadas, terras cultiva-
das, campos de criagdo, etc, portanto, aguas comprometidas sob os
aspétos fisico, gquimico e bacteriologico.

Entretanto, todas as vezes que é possivel, os responsaveis pelo ser-
vico de abastecimento costumam procurar aduzir dguas de bacias pro-
tegidas da polui¢do humana, que assim mesmo nio dispensam desinfe-
¢ao para melhor protegerem a saude dos consumidores.

As aguas de mananciaes protegidos, apresentam em geral melho-
res condi¢des de qualidade, contudo nas estacdes chuvosas costumam
apresentar-se coloridas ou turvas ou simultaneamente com estas cara-
-teristicas, em mas condi¢bes bacteriolégicas, devidas ao aumento da
matéria orginica fornecida pela vegetacdo que recobre as bacias hidro-
graficas, da erosido dos terrenos e de diversas outras causas. Quando
represadas estas dguas teemn a sua qualidade mais constante, menos
rapidamente influénciadas pelas grandes chuvas o que vem facilitar
sobremaneira os servigos de purificagdo, assegurando aguas de bda
qualidade a serem entregues ao consumo.

Essas condi¢bes sdo encontradas nas iguas do abastecimento da
cidade de Sado Paulo, nas de varias cidades do interior do Estado, ¢ em
grande nimerc de cidades do Brasil, nio dispensando pelo menos
em certas épocas do ano, uma completa purificagdo para poderem ser
- eniregues ao consumo dentro dos requisitos de potabilidade. Muitas
dessas aguas, entretanto, necessitam de ser purificadas durante todo
¢ ano.

Em geral consomem menor quantidade de coagulantes do gue as
nio provenientes de mananciaes protegidos.

As substincias extranhas encontradas na agua sdo classificadas
sob o ponto de vista quimico como impurezas e podem ser classifica-
das como segue:

Substdncias de origem mineral

Em Suspensio: — Argila e substancias inorganicas proveniéntes
da superficie do sblo.

Em Pseudo -— Solugido * — Silica, Alumina e Oxido de Ferro

Bicarbonatos Calcio
Carbonatos , Magnésio

Em Solugido: Sulfatos de Sédio
Cloretos ] Potassio
Nitratos

* Particulas em suspensdo extremamente finas,

22



BoLETIM DA REPARTICAO DE AGUas E EscOTOs

Bicarbonatos
Sulfatos de Ferro
Hidroxido

Acidos mineraes

Gaz Carbonico
Gazes Dissolvidos Oxigénio
Azoto
Substdncias de origem orgdnica :
Em - Suspensao :

Substancias orgénicas provenientes da superficie do sblo.

Decomposicio de residuos orgdnicos.
Em Pseudo — Solugéo:

Residuos organicos coloidais
Cor vegetal
Acidos orgénicos

Em Solugio :

Cor vegetal
Acidos orgéanicos
Residuos orgénicos soluveis

Amones

Cloretos

Nitritos

Nitratos

¢ Gaz Carbonico

. a Hidrogénio

QGazes Dissolvidos . Hidrogénio sufurado
Methana

Organismos viventes :

Algas e outras formas vegetaes
Bacterias
Formas animaes inferiores.

Processos de purificacdo.

3 — O objetivo da purificagdo € somente remover as substianclas
que comprometam a qualidade da agua sob os pontos de vista fisico,
quimico e bioldgico, sem se preocupar com os constituintes normaes
das aguas potaveis, tteis & vida animal.
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e .

Assim, os processos de purificacio aplicados as Aguas variam
de acérdo com a sua composicio e consistem em geral no seguinte :

Clarificacdo — remogio da turbidez, cdr ou de ambas.
Reducio da dureza.

Desferrizacio e desmanganizacio.

Remocao do sabor e do cheiro.

Destruicio de bacterias.

Destrui¢io de mieroorganismos.

Remocio de suhstincias corrosivas.

As aguas destinadas ao abastecimento publico no Brasil, teem
geralmente uma composicio gque permite para sua completa purifica-
¢ao, serem submetidas unicamente aos processos de clarificacao e de-
sinfecdo, este também impropriamente chamado por muitos de este-
rilisagio.

Os demais processos poucas vezes teem sido necessario aplicar
entre nés.

Os processos correntes de clarificacdo e desinfecdo exigem insta-
lagoes apropriadas que adiante descreveremos como devem ser man-
tidas em funcionamento, seguindo em nossa exposicdo, de maneira es-
pecial, como se procede na cidade de Sdo Paulo, e entremeando com
sugestOes para o seu aperfeicoamento, firmados na pratica e na obser-
vacdo cotidiana, que esse género de trabalho nos tem proporcionado.

Instalacbes

4 — As instalacoes de purificacao de aguas usualmente denomina-
das no Brasil de Estacoes de Tratamento de Agua, tendo em vista a
sua capacidade poédem ser classificadas como segue:

Pequenas — com capacidade para purificar até 10.000.000 1ts. 24 h.

Médias — com capacidade para purificar de 10.000.000 até 35.000.000
1ts./24 h. ’

Grandes — com capacidade para purificar mais de 35.000.000 1ts. 24 h.

Sdo construidas para trabalharem desde algumas horas até 24
horas diarias, condicdes estas impostas pelas necessidades de cada caso.

Ao se tratar de manulencdo das instalacdes é necessario se dizer
muita cousa da operac¢do por estarem ambas intimamente ligadas e
nac ser possivel cuidar da primeira sem conhecimento da segunda,
como se tera oportunidade de constatar no decorrer de nossa exposicéo.

Neste trabalho estamos considerando uma instalacio que precisa
funcionar ininterruptamente durante as 24 horas do dia e classificadas
entre as grandes instala¢bes, caso que se encontra na cidade de Sao
Paulo.

Para ouiras capacidades e tempos diferentes de funcionamento o
leitor facilmente deduzira as meodificacbes a serem introduzidas. As
nossas instalacdes de purificagdo de Agua compdem-se em geral das se-
guintes partes :
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Casa de Quimica — onde se preparam os coagulantes.
Canaes de mistura —

Decantadores — ou tanques de sedlmentagao_

Filiros mecénicos de areia —

Postos de cloragdo — onde se desinfeta a agua.

Laboratorio — onde se realizam os ensaiog e andlises para o con-
trole da purificacdo e toda a escrituragio necessaria ao bom andamento
e fiscalizacdo da Estagao.

Depésitos — locaes onde se armazena sulfato, cal, cloro, combus-
tiveis e outros materiaes de consumo.

Oficina — para reparos ligeiros.

.

Reagentes quimicos.

5 — Na Casa de Quimica sido preparadas as solucées dos reagentes
quimicos a serem utilizados na clarificacdo, cujas concentracoes e do-
sagens foram preliminarmente determinadas pelos ensaios e andlises
realisadas no Laboratério e de acdérdo com a qualidade da agua a ser
tratada.

Os produtos quimicos mais usados como coagulantes sio os se-
guintes : .

Sulfato de aluminio.
Sulfato Ferroso.

Cioreto Ferrico.

Sulfato Ferroso Clorado.
Aluminato de Saodio.

Considerando a economia e a eficiéncia, o mais empregado é o
sulfato de aluminio.

O sulfato de aluminio é um sal que, em solugio aquodsa se hi-
drolisa formando hidroxido de aluminjo e &cido sulfurico. Entre-
tanto para que esta rea¢fo se dé é necessario que na agua haja alcali-
nidade natural ou adicionada, como carbonato de sidio ou de calceio,
que reage depois com o acido sulfurico libertado. Dentro de determi-
nada zona do pH o sulfato de aluminio reage com a alcalinidade,
quer natural, quer introduzida artificialmente, para formar sulfato
de calcio ou de sbédio, bioxido de carbono preclpltado hidroxido de
aluminio.

A qualidade da maioria das nossas 4guas, exige alcalinizacio ar-
tificial para a precipitagie do hidroxido de aluminio.

Os alcalis usados sdo os seguintes:

Cal
Carbonato de Sdédio
O alcali empregado em quasi todas as nossas instalagoes é a cal;

S0 em pequenas instalacdes é usado o carbonato de s6dic, comercial-
mente chamado barrilha.
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Em algumas regibes do Estado as aguas teem alcalinidade na-
tural dispensando os alcalis, sendo as vezes necessario o uso de aci-
do sulfurico para a ajustagem do pH e menor consumo de sulfato de
aluminio tornando assim mais econdmico o tratamento.

A aplicacio do sulfato de aluminio e da cal péde ser feita a
seco ou em solugdo. No primeiro caso é necessario que o sulfato de
aluminio e a cal hidratada tenham granulagio adequada.

Para nés nao é econdmico esse processo por serem esses produ-
tos de dificil obtencdo e elevado custo. De maneira que o processo
usual & ¢ de aplicar os coagulantes em solucao,

Sulfate de Aluminio.

6 — Para a preparacdo correta da solug¢fio do coagulante sul-
fato de aluminio e sua aplicagdo devemn ser observadas as condigdes
seguintes :

I[) — A instalacdo deve possuir tres tanques para a solugdo com
capacidade para funcionar em média, nas épocas de grande consu-
mo, durante 20 heras cada um. Desta forma o trabalho de carrega-
mento dos tanques podera ser feito sempre durante o dia.

II) — E aconselhavel evitar q trabalho noturno dos operarios,
singo dentro do estritamento necessario, como sejam os dos auxilia-
res do quimico, colhedores de amostras para analises, vigias de cai-
xas, operadores de filtros, de bombas e aparelhos cloradores, pois,
além de ser anti-econémico e de baixo rendimento, é prejudicial a
saude.

III) — A pesagem dos coagulantes bem como a preparacio das
solugdes, limpeza das caixas e dosadores deve ser feita por emprega-
do habilitado e responsavel.

IV) — Esta disposi¢cio de tres tanques traz ainda a vantagem
de facilitar a limpeza e quando necessario a retirada de um deles

para reparac¢ido, nio provocar o menor disturbic ne funcionamento
da instalacdo.

V) — Os tanques devem ser feitos preferivelmente de madeira
que tenha recebido tratamento especial, ou de concreto armado com
revestimento impermeabilisante pintados com tinta isolante que deve
ser renovada periodicamente.

VI) — Nos casos em que é necessario usar também o acido sul-
furico em pequenas quantidades, é costume juntd-lo & solugio do
coagulante e os tanques entdo precisam ser revestidos de chumbo.

VL) — As pas da hélice cuja rotagdo tem por fim dissolver o
coagulante e homogeneisar a solugdo, sdo de cobre ou preferivel-
mente de madeira por ser mais duravel.

VIII) — As canalisagbes que transportam o sulfato de aluminio
até o ponto de aplicagdo devem ser de chumbo, inatacavel pelo aci-
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do sulfurico livre do sulfato de aluminio, facilmente desmontaveis,
para em caso de obstrucoes, serem rapidamente removidas. Os tubos
de chumbo dever ser colocados em canaletas nos pisos ou nas pa-
redes e dotados de pontos para inspecbes e flanges para sua facil
desmontagem.

1X) — As caixas de nivel constante dos dosadores nio dispensam
dispositivos para medicbes diretas horarias da vasio da solugdo de
sulfato de aluminio. Nas pequenas caixas de nivel constante dotadas
de cones cujo afastamentc aumentam a vasao, dificlmente se con-
segue regulacdo perfeita, o que é grandemente prejudicial pela inse-
guranca na constancia da dosagem a se aplicar. No principio do
funcionamento das caixas é arrastado em parte o insoluvel do sul-
fato de aluminio e nesta fase se deve manter ativa fiscalisacfio, visto
ser o periodo de maior possibilidade de obstrucées.

Os depositos e incrustagbes que se formam nos cones exigem
frequéntes limpezas, (raspagens) e dentro de algum itempo a secdo
esta inteiramente modificada e as medi¢des da vasdo inscritas nas
tabelas, geralmente organizadas no inicio de funcionamento da ins-
talacdo, perdem a sua significacio.

X) — Devem ser evitadas na construcic grande desnivel entre
as caixas-reservatorios das solugoes e as caixas de nivel constante, pois
a medida que se vao esvasiando aquelas a pressdo diminue perturban-
do a vasdo para a qual foi o dosador regulado. Até as variacoes de
temperatura influem. No fim do dia quando se procede o célcule do
sulfato consumido ele estad muitc longe da realidade, ou maior com
prejuizo econdmico ou menor com prejuizo para a qualidade da agua
fratada.

XI) — Para as aguas a tratar, ndo reprezadas, cuja qualidade
se altera rapidamente, deve-se manter na Estacdo 2 ou 3 cargas de
sufato de aluminio britado em pequenas pedras, para rapida dissolu-
cdo em virtude do grande e inesperadoc aumentio da dosagem que
vinha sendo aplicada.

XII) — O sulfato de aluminio empregado deve estar dentro das
especificactes estabelecidas pela American Water Works Association,

“Water Works Practice” — a saber:

1.2) — Requisitos quimicos:

a) — O material deverd ser basico, nio deveri conter mencs de
17% de Al 20° e ndo deverd conter mais que 0,75% de Fe. 20°.

2.2y — Sustincias insoldveis :

a) — O sulfato de aluminio, do qual o material insolavel foi

retirado, ndo deverda conter mais que 0,5% de material insolivel em
agua distilada.

b) — O sulfato de aluminio do qual o material insoldvel ndo
foi retirado ndo devera conter mais de 7,5% de material insoltvel
em agua distilada.
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3.2) — Tamanho das pedras e dos graos :

a) — Os pedagos de sulfato de aluminio para o preparoc da so-
lucédo deverdo ter o tamanho variando de 19 mms. a 76,2 mms.
b) — Para ser utilisado e dosado por meio de dosadores a seco

(dry feeders), o tamanho devera ser tal que néo menos de 959 passe
em peneira de 10 malhas por 254 mms, lineares e 100% passe em
peneiras de 4 malhas por 25,4 mms. lineares.

A Reparticio de Aguas e Esgdtos de Sio Paulo, utilisa sulfato
de aluminio fabricado com bauxita e acido sulftirico.

As especificacBes dessa Reparticdo, para aquisicio da bauxita,
sdo as seguintes:

Al ¢ e Fe. *0° nao inferior a 60%.

Fe. 20° néo superior & 5%.

As especificagbes da mesma Reparticdo para o sulfato de aluminio
580 as seguintes :

Al 20® + Fe. *(® (minimo). 15%

Material insolivel (maximo). 7,5%

Acidez livre em H? SOt (maximo). 0,5%

XIII) — O sulfato de aluminio chega as estacGes de purificacio em
blocos pesando cada um = 40 quilos e ai sio quebrados em pedacos
variando o seu tamanho de 20 a 75 mm., sendo depois levados para as
caixas em transportadores mecinicos dotados de canecas ou cacambas.

Sempre, porém, que a topografia do terreno o permita os depositos
devem ser construidos de maneira a serem evitados os transportadores
mecanicos e, neste caso, a carga ¢ feita por intermédio de bicas de ma-
deira ou de concreto.

XIV) — A concentracido da solugdo deve ser de 5%, no entanto,
podera ir até 8% no caso da agua bruta apresentar-se em condicoes
de exigir elevadas dosagens evitando assim sucessivas cargas.

O tempo empregado para a preparacdo da solucdo varia de acodrdo
com a capacidade dos tanques.

Cal.

7 — A cal pode ser aplicada sob a forma de idgua de cal ou leite
de cal.

Para o perfeito funcionamento da aplicacio da cal sob qualquer
uma dessas formas é conveniente observar as condi¢des enumeradas
a seguir :

I) — E necessario um extintor de cal, preferivelmente de constru-
¢ao metalica, colocado em compartimento isolado da Casa de Quimica
para evitar o inconveniente do p6é que se espalha por ocasido da quef-
ma, 0 que exige enorme e infrutifero trabalho para a limpeza do prédio,
maxime quando nele se encontra o Laboratério de Analises.
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II) — Finda 2 extincdo da carga é necessario se proceder a sua
limpeza. O extinsor de cal exige raspagens periddicas das incrusta-
goes.

IIT) — O motor que aciona o apareihamento para extingdo da cal
a ser levada para as caixas de aplicagéio, deve ser colocado convenien-
temente e protegido para nac ser atingido pela cal na operacdo da
queima,

IV) — As obstrucdes nas canalisacdes de transporte do leite de cal,
na Estacio de Tratamento, constituem sempre uma grande preocupa-
clio para oS seus responsaveis.

Devern ser construidas dentro de canaletas cobertas com cha-
pas ou lages de concreto, facilmente removiveis ¢ os canos dotados de
flanges rapidamente desmontéveis. Além disso, exigem, para que a
possibilidade de entupimentos sejé menos frequénte, a injecdo da
agua a alta velocidade, fornecida geralmente pelo reservatorio de
4gua da lavagem dos filtros.

V) — No caso da aplicacfio da agua de cal é aconselhavel ter
tres saturadores com capacidade cada um para funcionar 20 horas, fi-
cando assim um em funcionamento, otitro de reserva e o terceiro carre-
gando; nestas condigbes, o servico de carga pode e deve ser feito de
dia. Esta disposicio de tres saturadores traz ainda a vantagem de fa-
cilitar a limpeza e a retirada de um deles para reparos, sem provocar a
menor perturbagio nos servicos da Estacao.

VI) — Os saturadores de preferéncia devem ser feitos de chapas
e pintados com tinta isolante que deve ser renovada periédicamente.

VII) — Em geral, sio de forma cénica para, ao serem carregados,
a cal se depositar no fundo de forma que a dgua atravessando-a de
baixo para cima se sature, devendo, no entanto, a velocidade desta ser
calculada de maneira que o tempo de contacto seja suficiente.

VIII) — Cada saturador possue uma caixa de nivel constante para
a agua que entra no mesmo € cuja vasdo ¢ regulada pelo registro de
graduacio do dosador, precisando ter um dispositivo para medigdo di-
réta, pois nesses dosadores, a mesma fica alterada no fim de algum
tempo por catsa das inscrusta¢des que formam.

E necessario que estas inscrustagdes sejam removidas pela lim-
peza de rotina.

IX) — A qualidade da cal e de grande importincia sob o ponto
de vista econdmico e facilidade de trabalho, principalmente na apli-
cacdo do processo da agua de cal.

Encontrar uma béa cal em S@o Paulo para purificacdo da agua tem
sido dificil, porém, sempre que possivel, se deve exigir que obedeca as
seguintes especificacdes, alids, determinadas pela Reparticio de Aguas
e Esgbtos de Sfo Paulo: .

a) A cal sob a forma de cal viva devera ter no minimo 80% de
oxido de calcio livre, podendo ser admitida uma tolerincia de 5%
abaixo do limite de 80%.
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b) A cal sob a forma de cal hidratada devera ter no minimo 90%
de hidroxido de calcio, com uma tolerdncia de 5% a menos que o li-
mite minimo de 90%.

¢) Tanto sob a forma de cal viva como a de hidroxido de calcio
devera ser clara e para fiscalisacdo do fornecimento retiram-se amos-
tras que serdo transformadas em leite de cal a 10% de concentragdo
e acondicionadas em frascos lacrados para servirem de padrdo da cor
da cal, nfo sendo recebidas partidas que tiverem cdr mais escura que
as do padrio.

d) N&o devera deixar residuos de materiais que nao seja cal, acima
de 0,3%, quando transformada em leite de cal a 10 % e passada, sob
essa forma, em peneira com malha de 0,295 milimetros de abertura,
assim como ndo devera ter mais que 0,7% de residuos da mesma na-
fureza que passe na referida peneira, nas mesmas condi¢fes acima es-
tabelecidas.

X) — A cal deve ser entregue em sacos de papel mais reforcados
do que os de cimento ou em latdes fechados de 30 quilos.

Para estimulo dos fornecedores deve-se estabelecer nos contratos
do fornecimento uma multa para cada 1% de oxido de calcio ou hidro-
xido de calcio abaixo do limite estabelecido no contrato € uma bonifica-
¢do para cada 1% acima do referido limite.

XI) — A agua de cal saturada tedricamente tem 1,28 gramma de
6xido de calcio por litro e na pratica se consegue chegar proximo 2
esse numero; o saturador vae cedendo égua de cal em concentragio que
se mantém uniforme porém, no fim de certo tempo, que varia com a
qualidade da cal aplicada, comega a baixar essa concentracdo e quan-
do chegar em torno de 1,04 é necessario carrega-lo névamente porque
a concenfracdo abaixa com rapidez tornando-se dificil manter a dosa-
gem nos pontos de aplicacio.

XII) — Antes de receber a nova carga faz-se a limpeza do sa-
turador abrindo o registro de descarga e deixando sair o residuo até a
agua ficar com suspensdo de cal branca, quando entdo se fecha o
mesmo; com essa operacio perde-se aproximadamente de 20 a 25% da
adgua de cal ainda existente no saturador.

A vantagem deste sistema de limpeza é o aproveitamento da maior
parte da 4gua de cal existente no saturador e em menos tempo poder
entrar novamente em servigo com plena eficiéncia.

XIII) — A determinagio do téor de Cao deve ser feita de hora em
hora e antes de atingir o ponto de quéda rapida em espacos mais
curtos.

No processo do leite de cal também sdo necessarias tres caixas com
capacidade de funcionamento de 20 horas cada uma pelas razdes ja ex-
postas no caso dos saturadores e as que se encontram a seguir:

X1V) — Essas caixas podem ser de chapa ou concreto armado com
revestimento impermeabilisante e pintura isolante.
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XV) — O maquinario de agitacao e homogenisacio do leite de cal
precisa de cuidados especiaes e exigem constantes reformas porque
dentro de pouco tempo os pincs, elos da corrente, dentes da roda e
mancaes desgastam-se, além disso, a graxa para 0s mancaes forma com
o insolivel da cal uma pasta que impede a sua perfeita lubrificacao.
As canecas precisam de limpeza permanente para remover as incrus-
tagdes, fiapos dos sacos e impureza da cal que prejudicam a constan-
cia da vasdo diminuindo-a, alterando assim a dosagem. E preciso ter
dispositivos que permitam medicoes diretas para o controle dos do-
sadores.

XVI) — A suspensdo da solucao deve ser de 5%, podendo ir até
8% no caso da agua bruta apresentar-se em condicées de exigir ele-
vadas dosagens evitando-se assim sucessivas cargas.

XVII) — Nas instalacoes em que o volume de agua a ser iratado é
superior a 1.000 litros por segundo é aconselhavel duas instalagbes
independentes para a aplica¢do da cal, sendo, uma para o canal de mis-
tura e a outra para a correcdo do pH. A instalacéo destinada a correcao
do pH, no casc de ser ma a qualidade da cal usada, deve possuir disposi-
tivo para decantacéo da areia, afim de que ela nao chegue a agua tra-
tada com risco de aumentar a sua turbidez e formar depositos nas.
canalisages.

XVIIT) — A vantagem do processo do leite de cal sObre o de agua
de cal € que esta exige maior espago para as suas instalacbes e o apro-
veitamento da cal é menor.

A jgua usada para a preparacdo da solucido de sulfato de aluminio,
agua de cal ou leite de cal pode ser bruta ou purificada e vir por gra-
vidade ou ser recalcada por bombas, neste caso devem ser em numero.
de duas.

Misture e floculacao.

8 — Para bda e satisfatdria coagulacio os reagentos quimicos de-
vem ser perfeitamente misturados com a agua a ser clarificada. A mis--
tura deve ser feita o mais rapidamente possivel no inicio da reacéo
quimica que produzird os flécos gelatinosos de hidroxido de aluminio,
os quaes teem a propriedade de retirar por aderéncia as substancias.
em suspensac e em dissolugdo na agua bruta n&o sé durante a sua for-
macio como ainda depois de formados; em seguida, num determinado-
tempo, 15 a 45 minutos, essa mistura percorrera a camara de floculagéo
desenvolvendo a formacdo de flocos, que a principic muito pequenos
vao aumentando por aglutinacio tornando-se flocos bem constituidos
que irdo sedimentar nos decantadores. £ necessirio que durante a mis-
tura a velocidade e o tempo da mesma sejam equilibrados de maneira
a ndo quebrar os primeiros flécos formados. A velocidade e a agitacédo
na camara de mistura devem ser reguladas de modo a facilitar a flocu-
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lagio sem perigo de uma decantagdo prematura ou fracionamento dos
fl6cos, pois a proporgéo que vdo se tornando maiores sdo mais frageis.

Verificamos experimentalmente que no inverno maior tempo de
contato é necessério para a perfeita formacdo do fléco cuja capacidade
de apreender as impurezas cresce, conseguindo-se com menores dosa-
gens 0 mesmo resuitado no final do tratamento.

Aguas coloridas e de baixa turbidez precisam de maior tempo de
contato com agitaciio e velocidade bem determinadas para que se dé a
fixacfio das substincias organicas e retirada da cfr aceitaveis.

Muitas vezes para que se obtenha bons resultados é aconselhavel
introduzir-se turbidez artificial.

A temperatura e concentracido dos coagulantes enfluem na forma-
cao dos flécos.

Em resumo, o fim colimado é a obtencio de um fléco relativa-
mente grande, denso e pesado, que sedimentara prontamente.

A mistura péde ser feita na propria entrada dos decantadores, em
canais simples ou com cortinas verticais ou horizontais, por bombas,
turbo-misturadores, misturadores ou agitadores mecéinicos de varios
tipos, saltos hidraulicos, arejadores, registros reguladores ou compor-
tas, tubos venturi, tanques com movimentos tangenciais ou em espi-
raes, agitacio por meio de ar.

A camara de floculacdo pode ser um tanque ou canal retangular
de profundidade adequada com instalacio de chicanas horizontaes
ou verticais, agitadores mecénicos ou difusores para ar; pode ser cir-
cular com a dgua entrando de tal maneira que produza um movimentg
giratério, ou péde ser ainda um tanque circular, dotado de mecanismo
de agitacgao.

Nas camaras de floculagic com chicanas, as paredes principais
sio geralmente de concreto armado com revestimento impermeabili-
sante e pintadas com tinta isolante. As cortinas sio de madeira, me-
talicas ou de concreto.

As de madeira teem a vantagem de serem facilmente removiveis e
ajustaveis, de maneira a se regular as melhores condigbes de velocida-
de e agitagao.

Precisam ter descargas que as esvasiem rapidamente em caso de
necessidade.

Nas EstacOes de Tratamento de funcionamento ininterrupto, sem-
pre que haja uma parada for¢ada de aducéio deve se aproveitar para
fazer a limpeza das chicanas ohde se depositam além do insolivel de
sulfato de aluminio e da cal, alguma quantidade de areia trazida pela
propria Agua bruta, especialmente quando esta é recalcada por bombas.
Estes depésitos chegam a ser tdo grandes, quando ndo se faz a sua
retirada por longo tempo, que diminuem a capacidade das chicanas
¢ consequentemente o tempo de contato nominal. Nas instalacoes em
que a agua chega por simples diferenga de nivel causa represa-
‘mento na adutora superior e diminue o volume da agua a tratar.
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Essas interrupgdes devem ser aproveitadas também para outras
limpezas, especialmente das partes da mstalagéio constantemente mer-
gulhadas.

Deve-se procurar o pessoal para estes servigos a qualquer hora do
dia ou da noite, pois nido se pode prevér quando surgird outra opor-
tunidade.

Interromper a aducdo sdmente para este fim, muitas vezes é
dificil pelas perturbagdes que produzira no abastecimenio.

— A velocidade nessas camaras de floculacio com chicanas vido
de 13 a 45 centimetros por segundo.

As vantagens das camaras de floculacdo com chicanas sao:

a) adatabilidade ao espace disponivel, ndo precisando ser limi-
tadas pelas dimensbes de equipamentos mecinicos, nem pelas exigen-
c¢ias hidraulicas comuns aos tanques de movimento em espiral;

b} superioridade com relacio ao tempo de escoamento.

As desvantagens:

a) alta perda de carga sob as condicdes normais de funcio-
namento;
b) a dificuldade em controlar a agitagdo, variando a vasao da
instalacgio. :

Os tanques de floculagho com agita¢do mecdnica costumam ter
férma quadrada ou retangular com as dimensdes adequadas ao tipo
-de equipamento a ser usado.

Os agitadores podem ser de eixo vertical ou horizontal.

A profundidade dos tanques deve ser grande para reduzir o nu-
mero de unidade mecinicas e proporcionar um volume de agua ra-
zoavel dentro do qual deverio funcionar as pas.

A velocidade adequada a um agitador mecéinico depende do fipo
de pas, da natureza da agua, da qualidade do floco formado. Deve
ser a mais alta possivel, sem quebrar o fléco. Os agitadores mecanicos
teem dispositivos para variar as velocidades e deve-se adotar aquela
-que a experiencia de cada instalacio demonstrar ser a que da melho-
Tes resultados.

A velocidade comunicada a agua, € geralmente avaliada em cerca
e 2/3 da velocidade periferica das pas agitadoras.

As vantagens da agitagdo mecanica sao:

a} flexibilidade de velocidade;

b) constante intensidade de agitacdo independente das varia-

¢Oes da vasio na instalacao;

¢} pouca ou nenhuma perda de carga na vasio da instalacio;

d) baixo consumo de energia;

As desvantagens :

a) pontos de baixa velocidade na camara, perto do eixo;

d) depositos nos cantos e nos eentros, nos tipos de eixo vertical;

¢) conservacao de egquipamento;

d) velocidades em curto circuitos prejudiciais.

- 33



BoLeTIM DA REPARTICAO DE Acuas E EscOTos

Decantacdo

9 — O fim da decantagiao € remover o fléco formado pela coagu-
lacéo quimica.

Os decantadores também chamados tanques ou bacias de decan-
tacio ou ainda de sedimentagio pédem ser de férma circular ou re-
tangular. ’

Os circulares geralmente recebem a agua coagulada pelo centro,
passando por um cilindro difusor e a dgua decantada é coletada sobre
um vertedor, em todo o perimetro. .

Este tipo de decantador é mais usado em pequenas instalagces e
sfio construidos em madeira, a¢o ou concreto. O fundo deve ter de-
clividade suficiente para facilitar a drenagem e remociao do lodo.

O uso de equipamento mecinico neste tipo de decantador é facili-
tado pela sua forma circular. No entanto, o tangue gue mais se usa
¢ o retangular, devendo ser estreitc em relagio ao comprimento € nao
ter profundidade demasiada. As dimensoes devem ser de ordem que

a agua coagulada passe por ele numa velocidade o mais uniforme pos-
sivel e o periodo de retencio seja suficiente para reter os pequenos e

os grandes flocos antes da dgua alcancar a saida.

O tempo de decantacéo é assunto muito discutido, porém, somos -
de parecer que para a maijoria das nossas aguas, 4 a 6 horas é sufi-
ciente. _

A entrada da agua coagulada é feita por parede difusora, vertedor
submerso ou abertura bastante larga. A saida da-se por parede difusora
colocada antes do vertedor submerso ou por vertedor comum com pe-
quena gueda. :

O fim principal desses tipos de entradas e saidas dos tanques
de sedimentacéo é evitar toda e qualquer perturba¢io que prejudique
a sedimentacéo.

Os decantadores precisam ser no minimo em numero de dois para
nao haver interrup¢io de funcionamento da instalacdo purificadora
quando um deles saia de servico para reparos ou limpeza, assegurando
nio s6 o volume normal como prejudicando o menhos possivel os fil-
tros, que neste caso recebem agua com tempo de decantagéo insuficiente.

A n3o ser que sejam dotados de aparelhamento mecanico para a
remog¢do continua do lodo, precisam para a remocao deste serem esgo-
tados e lavados periédicamente.

Para maior rapidez da operagido é aconselhavel que o fundo seja
em declive para facilitar a descarga, sendo que esta deve ter grande
capacidade de vasao.

Este declive ndo deve ser exagerado para evitar acidentes com os
operarios,

Os hidrantes colocados em posigdo adequada precisam fornecer a
adgua sob pressio para facilidade da lavagem das paredes do fundo. Na
falta de hidrantes é muito comum, entre nos, fazé-lo por outros meios,
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como por exemplo o sifio fisico que leva a agua de um decantador
cheio para o que esta em limpeza, sendo este sistema muito moroso.

As paredes e o fundo devem ser bem escovados para retirar todo o
limo.

Quando a declividade ndo é suficiente para a raplda retirada do
lodo acumulado, usam-se grandes rodos de madeira empurrados por
quatro trabalhadores com ajuda da agua forhecida pelos sifes fisicos
ou pelos hidrantes, porque nos tanques de grande superficie da-se um
endurecimento no lodo o que dificulta a svua remocgio. A lavagem deve
ser realizada o mais rapidamente possivel, com bastante pessoal ¢ no
periodo da manha.

Quando as aguas sdo muitos carregadas de matéria orgénica e
principalmente em lugares de clima quente, as lavagens desses tan-
ques sZo mais frequéntes.

Periodicamente devemn ser pintados.

C. E Spaulding superitendente geral do Departamento Municipal
de Agua, Luz e For¢a de Spring-field, Capital do Estado de Illinois,
U.8.A., criou novo dispositivo para o tratamento que chamou de “pre-
cipitador”, baseado em principios quimicos e hidraulicos conhecidos e
. engenhdsamente combinados, no qual se agrupa as diversas fases dos
sistemas tradicionais de tratamento, dispensando as camaras de mis-
tura, as complicadas aparelhagens de agitacdo e as bacias de decanta-
¢do. ’

As algas modificam as condigdes da agua crua trazendo como con-
sequéncia gosto desagradavel, aléem de perturbar a coagulacdo e a de-
cantacfio, assim contribuindo para rapida e completa obstrucdo dos
filtros. Por isso, quando aparece um surto é de absoluta necessidade ex-
terminar o seu féco. .

830 empregados métodos fisicos e quimicos para a sua eliminacio
e enquanto estes sdo eficientes aqueles geralmente nao daoc resultados
satisfatérios.

Os agentes gquimicos em geral mais usados sdo o cloro, clorg-amonio
(Cloramina), sulfato de cobre, saes de merctrio e outros compostos
de metaes pesados, agentes oxidantes e varias espécies de toxicos orgé-
nicos e inorginicos.

O agente quimico escolhido para cada caso depende de varios fa-
tores como espécie de algas, toxidade do agente quimico, composicio
quimica da 4dgua, volume a ser tratado e sua finalidade, influéncias
fisicas, efeitos posteriores, ete.

O sulfato de cobre que é um, dos algecidas mais antigos e intensa-
mente usado, tem sido empregado nas aguas do Cotia, um dos ma-
nanciais que abastece a cidade de Sao Paulo, com bons resultados, con-
seguindo-se assim evitar nao sé disturbios no tratamento de clarifica-
¢do daquelas d4guas como mau gosto.

A presenga de algas faz com que seja necessario lavagens mais
frequénte nos tanques de decantagio, apés perfodos de 30 a 40 dias
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no verdo, comega a produzir—se fermentacac com produgio de gazes
que promovem o levantamento do lodo que atingindo os filtros cau-
sam grandes distirbios.

Os responsfiveis pelo servigo devem manter grande atengdo para
este fato, que em geral se denuncia pelo aparecimento de bolhas de
gazes que comegam a surgir na superficie, notadamente no perfodo da
manhi, sendo que nos dias de calmaria, estas bolhas ndo se desfazem,
formando agrupamentos que se observa com muita facilidade.

£ entio chegado o momento de se proceder a lavagem do decan-
tador, pois dentro em pouco surgird intenso o levantamento do lodo.

Antes do aparecimento das algas, os tanques de decantacdo do Co-
tia, exigiam apenas uma lavagem cada seis meses.

Quandc ha gazes dissolvidos na 4gua crua acima do ponto de sa-
turacio, estes perturbam completamente o tratamento, estragando os
filtros.

O fenémeno comec¢a pelo aparecimento de uma espuma avermelha-
da sdbre a superficie da agua, nas bacias de decantacado, que vae au-
mentando até tomar uma aparéncia lamacenta, formando, depois, uma
massa mais espessa e de estrutura esponjésa.A formacio dessa massa
espessa € esponjbsa comega no primeiro tergo da bacia de decantagio
acabando por toma-la toda, passando para o coletor d’agua decantada
e daf para os filtros, perturbando o funcionamento destes por comegar
a reduzir a vasio da quantidade de Agua filtrada e terminando por
colmata-los completamente.

S0 ha um meio de evitar que a lama atinja os filtros, o que con-
siste em colocar uma cortina de madeira sObre a superficie da agua
do decantador, quasi no fim do mesmo, para segurar a pelicula de lama
e de quando em quando parar a aducio dando-se uma descarga pelo
canal coletor da a4gua decantada, assim lancando fora essa massa es-
ponjosa.

Este facto ja ocorreu algumas vezes na Estacido de Tratamento de
Santo Amaro. :

Filtracdo.

10 — A filtracho tem por fim separar as impurezas que a agua
contém em suspensfio utilizando um meio poroso como, por exem-
plo, uma camada de areia.

Os filtros de areia usados, sdo classificados em lentos e rapidos.

Nos lentos a dgua atravessa espessa camada de areia em baixa ve-
locidade com taxa de filtra¢do de + 3 m.c./m.q./24 horas, necessitando
assim de grandes areas e ainda com o inconveniente de nao ser facil a
lavagem. Atualmente sdo poucos usados.

Os filtros rapidos, ocupando pequenas areas, fornecem grandes vo-
lumes de agua filtrada por unidade de tempo e superficie devido a alta
velocidade de filtracdo. A lavagem é feita rapidamente por processos
mecanicos usando-se agua e ar comprimido ou somente agua sob pres-
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séo, sendo este ultimo processo 0 mais usado por precisar de menos
aparelhamento. ‘

Sio divididos ainda em filtros de presséo e de gravidade.

Os de pressdo séo inteiramente fechados em cilindros metalicos
colocados em posicdo horizontal ou vertical, apresentando a desvanta-
gem de nio se poder vér o estado da areia, sinfo abrindo o tampédo de
visita. Trabalham em geral com pressao de 4 a 7 atmosféras e a lava-
gem faz-se a pressdo de 14 a 15 atmosféras. Sao usados para pequenos
volumes, principalmente em industrias e piscinas de natagéo.

Os filtros de gravidade recebem a &gua sémente com a pressdo
proveniente de seu proprio peso sébre a camada filtrante. Em geral
sa0 abertos, teem forma retangular e carcassa em estrutura de con-
creto armado. A taxa de filiracdo é alta, geralmente 117 m.c./m.q./24
horas.

O material filtrante é constituido de seixos e areia, dispostos em
camadas na caixa dos filtros, de baixc para cima na ordem decrescente
com relacdo a sua graduacio.

Os seixos devem ser duros, sem partes chatas ou alongadas, livres
de matérias extranhas e bem graduados. Suas dimensdes geralmente
vio de 30 a 50 milimetros e a altura da camada no filtro de = 45
centimetros.

A areia devera ser praticamente de pura silica e livre de impure-
zas. Seu tamanho eficiente em geral vae de 0,35 a 0,45 milimetros e o
coeficiente de uniformidade ndo superior a 1,6, sendo a altura de sua
camada no filtro de = 70 centimetros.

A perda da carga inicial no filtro é de + 0,60 metros e final de
2,40 metros até 3,00 metros.

A agua de lavagem consumida é de = 2% com relacdo ao volume
da dgua. filtrada, sendo a lavagem feita a alta velocidade (+ 600 1/m.q./
minuto) pela inversdo da corrente.

Nas pequenas instalacoes o controle costuma ser manual e nas
grandes é feito mecinicamente, sendo as valvulas de controle acicna-
das por agua sob pressido, que injetada num ou noutro sentido abrem
ou fecham as referidas valvulas.

Os filtros rapidos geralmente sio divididos em duas camaras por
varias razdes de ordem técnica.

Os movimentos das valvulas em numero d esete sao concentradas
numa mesa, chamada mesa de comando, a saber:

1) — Influente, {Agua a ser filtrada)

2}y — Efluente, (Agua filtrada)

3) — Lavagem 1”, (Agua para lavagem dos filtros que se redis-
tribue pelos registros de lavagem “2” e “37)

4) — Lavagem “2”, (Dupla funcfo: agua para lavagem da camara
I e agua filtrada da camara I).

5) — Lavagem “3”, (Dupla funcao: d4gua para lavagem da camara
II e agua filtrada da camara II).
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6) — Dreno, (Destinado a secagem do filtro. E uma derivagio do
tubo de saida da agua filtrada).

7) — Descarga, (Serve para escoar as aguas existentes no canal
da distribuiciio e nas calhas, antes da lavagem e coletar a agua ex-
pulsa durante a lavagem do filtro).

Os registros que reguiam as valvulas correspondentes as canali-
sacdes de lavagem “2” e “3”, podem ser abertos, dando saida a agua
pelo efluente e pelo dreno, quando se necessita secar o filtro.

As manobras para a lavagem de um filtro sdo as seguintes:

1) — Fecha-se o influente, deixando-se proseguir a filtracao até
a &gua atingir a altura de 10 cm. sébre a camada de areia.

2) — Abre-se a descarga, dando-se saida da agua existente no
canal distribuidor e nas calhas.

3) — Fecha-se o efluente, 0 que nio permite mais a saida da
4dgua filtrada.
4) — Fecha-se a lavagem “3”, afim de isolar a camara II e lavar

sémente a camara [I.

5) — Abre-se a lavagem “1”, a agua do reservatorio da lavagem
penetra na camara I, (para lavagem 2) no sentido contrario da fil-
tracdo e com grande velocidade. Isso produz o levantamento e sus-
pensdo das substincias retidas pelo filtro, lancando-as na descarga.

6) — Depois de 3 ou 4 minuios fecha-se a lavagem “2” e abre-se
a lavagem “3"”, sendo assim lavada a camara IL

7) — Depois de 3 ou 4 minutos fecha-se a lavagem “17”, vedan-
do-se a entrada da Agua de lavagem.

8) — Fecha-se a descarga, ndo permitindo mais a saida da agua
para o esgoto. )

9) — Abre-se o influente, dando novamente entrada a agua a
ser filtrada. Espera-se até a agua atingir um nivel superior ao das
calhas.

10) — Abre-se a lavagem “2”,

11) — E finalmente abre-se o efluente o que permite a saida da
dgua filtrada pelas canalisacbes de lavagem “2” e “3”, correspon-
dentes as camaras I e II.

Essas duas canalisagdes se reunem na canalisacdo do efluente.

As manobras para a lavagem do filtro s6 podem ser bem com-
preendidas quando realizadas praticamente na instalaciao e por va-
rias vezes. :

A agua da lavagem dos filtros é fornecida por reservatorios eleva-
dos cuja capacidade deve dar para lavar dois filtros e meio em seguida,
ou ainda diretamente por bombas de recalque.

Deve-se manter constante vigilincia sébre o leito filirante, para
constatar a formacio do “mud-ball”,

O responsavel pela manutencdo da instalagio deve fazer pessoal-
mente essa inspecfio bem como recomendar frequentemente aos empre-
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gados do servico observarem e denunciarem o aparecimento dos “mud-
balls”. 8i combatidos imediatamente sio facilmente eliminados pelo
rastelamento da camada filtrante ou mediante jactos de dgua atravez
de mangueiras. Os “mud-balls” quando nio combatidos imediatamente
apds o seu aparecimente, vio se tornando maiores, mais compactos e
pesados, podendo até penetrar nos momentos de lavagem nas camadas
inferiores do filtro, donde nio se pode remové-los sindo pelo tratamento
de todo o material filtrante. Uma pratica que usamos com bons resul-
tados foi a de retirar por meio de pas cerca-de 5 centimetros da ca-
mada de areia onde se encontram em geral os “mud-balls”, peneiran-
do-a e lavando cuidadosamente, repondo-a em seguida no filtro.

Antes de lavar os filtros é conveniente que sejam rastelados, es-
pecialmente quando houver “mud-balls”, para evitar que no inicic da
lavagem, quando comecga o rompimento da pelicula esia esteja endure-
cida de tal maneira que possa produzir fendas prejudiciais ao funcio-
namento dos mesmos.

Si a agua nao sofrer uma coagulac¢io e sedimentagio convenientes
produzira uma rapida colmatacdo dos filtros prejudicando-os enorme-
mente.

Quando o numero de algas ou microorganismos existentes na agua
bruta chegam a perturbar a filtracfo, o combate as mesmas deve ser
feito imediatamente nos reservatérios de represamento. Os prejuizos
qQue ocorrem pela presenca do elevado numero de microorganismos sao
enormes. Os filtros comecam a oferecer grande resisténcia a filtracio,
mesmo quando lavados em espaco de tempo menores que os normaes.
As algas tém um poder adesivo, colante mesmo, que juntamente com
os flocos que escaparam a decantagio, formam com o material fil-
trante, verdadeiras zonas compactas, duras, pesadas e gelatinosas que
nio se desfazem com a injecido da agua de lavagem. A expansio unifor-
me do material filirante ndo se d4 por ocasifo da lavagem do filtro.
Assim a agua de lavagem injetada atravessa apenas as regides do filtro
onde nao se formou aquela resisténcia e com a sua velocidade muito
acrescida, promove a mistura de todo material filtrante, a formacéo
de grande craferas, o seu afastamento das paredes lateraes, deixando a
superficie acentuadamente ondulada como se fora uma cadeia de mon-
tanhas, em poucas palavras a inutilisacdo completa do filtro.

Varios processos foram ideados e tentados para corrigir o estado
em que ficam os filtros inutilisados por um surto de algas, resultando
todos inuteis.

Somente a retirada de todo o material filtrante, seu tratamento
pela soda caustica, reclassificagio e reposicio, ou seja um novo filtro,
fazem com que ele volte a eficiéncia anterior e desejada. A observa-
¢ao pratica, as determinacoes necessarias realisadas no Laboratério da
Estacdo, a8 contagens de microorganismos, como a época em que ge-
ralmente aparecem os surtos de algas, precisam ser tomadas em hda
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conta, para que o combate pelo sulfato de cobre se faca em tempo,
antes que as algas venham inutilizar os filtros.

Aqui lembramos o que ilustre técnico americano escreveu sobre
a “Onga de prevencgdo” dizendo, “vale mais uma libra de sulfato de
cobre aplicada em tempo de que foneladas de pezares e explanacdes’.

Nao s6 a presenca de grande nimero de microorganismos, como
também certas espécies, muitas vezes predominantes e de dificil elimi-
nacio contribuem para a ocorréncia dos fatos acima apontados.

Com a aplicagdo do sulfato de cobre, dentro de dias se constata no-
tavel melhoria nas condigoes da agua a tratar. A floculagido volta ao
normal, as dosagens de coagulantes podem ser reduzidas sem prejuizo
para a eficiéncia do tratamento, a decantacdo se faz com graride faci-
lidade e os filtros passam a funcionar em condicoes satisfatorias. Su-
cessivas aplicacoes de sulfato de cobre nas épocas de propagacéo das
algas trazem resultados surpreendentes. Cremos que apz alguns anos
se consiga praticamente a paralisacdo desses desenvolvimentos e pos-
sivelmente 2 eliminacéo dos fécos de propagacdo, pelo menos, por es-
pacos de tempo bastante longos.

Para cada oito filtros ou fracdo deve haver um de reserva para
possibilidade de revisdo e devidos concertos.

Atingida a perda de carga maxima é preciso se proceder a lavagem
0 que em geral, se da depois de 12 a 24 horas de funcionamento para os
casos normais, pois pédem também apresentar-se condigdes que exijam
lavagens mais a miudo.

A verificacdo do volume filtrado é preciso ser feita diretamente
para controle dos aparelhos registradores de vasio e perda de carga.

Periédicamente é necessirio retirar todo o material filtrante verifi-
cando-se o estado do fundo do filtro, trocando-se tubos por ventura
em desgate, além de outros reparos. Quando necessario lavar o mate-
rial filtrante com uma solugéo de séda caustica de 1 a 3%.

A arela que vae sendo perdida com a lavagem deve ser 1eposta
peridédicamente.

Os registros, valvulas reguladoras de vasio, de perda de carga, de
lavagem, etc., devem ser vistoriadas diariamente e reparadas si ne-
cessario além de pinta-las com tinta isolante periodicamente.

Nos aparelhos registradores e reguladores da vasio influente cons-
tata-se ap6s algum tempo de funcionamento, perda de mercurio, que
se consegue coleiar por um dispositivo adatado em ponto convenien-
te no tubo venturi:

As estagbes de tratamento de Agua devem possuir um estoque das
Pecas mais sujeitas a desgaste e estragos na aparelhagem dos filtros,
bem como mercuric para ser reposto nos medidores de vasdo e perda
de carga.
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DESINFECAO

11 — A desinfecéo tem por fim a destruicio de todos os germes
pathogénicos existentes na agua.

A desinfe¢dio pOde ser realizada pelo calor, pela luz, pela aplica-
¢&0 de agentes quimicos ou pelos raios ultra violetas.

Os produtos quimicos usados para a desinfegdo da agua séo o
cloro, alguns dos seus componentes, 0 ozona e alguns metais.

O cloro e seus componentes hipoclorito de calcio, hipoclorito de
sédio e cloramina sfio os desinfetantes mais empregados.

O cloro ¢ usado sob a forma liquida comprimido em cilindros
metalicos, em estado de pureza quasi completo (98,85%) contendo
soinente tragos de oxigénio, anidrido carbonico e nitrogenio.

Os cilindros sdo levados para os postos e ligados aos aparelhos
cloradores, que regulam o desprendimento em uma peguena corrente
de agua formando uma forte solucdo, que é levada a corrente da agua
a ser desinfetada.

A quantidade de cloro a ser aplicada para a perfeita desinfecio
da agua varia principalmente com a sua qualidade. Aguas de elevada
cbr, turbidez e materia orglnica exigem quantidades maiores, enquan-
to que aguas submetidas a tratamento completo, baixas dosagens sio
suficientes.

Os aparelhos de cloracdo sfo de funcionamento manual, semi-
automaticos ou automaticos.

O seu adicionamento & agua pode ainda ser feito diretamente por
meio de difusores. '

Os hipocloritos sdo preparados em solucdo de 1% a 5% e em se-
guida lancados a agua por meio de reguladores que asseguram a sua
vasao. ,

O cloro em contato com a agua férma acido hipocloroso e acido
cloridrico, o primeiro se decompde rapidamente cedendo oxigenio de
grande poder oxidante e batericida.

- As cloraminas s8o compostas de cloro e amonia e classificam-se
em monocloramina, bicloramina e tricloramina ou tricloreto de azo-
to. A uitima nao tem funcio na desinfegic da agua.

As proporgoes de sua formacédo dependem principaimente do graw
de ionisagdo da agua.

Para pH superior a 8,5 — forma-se monocloramina.

” pH compreendido entre 4,4 a 5,0 — forma-ge bicloramina.

” pH inferior a 4,4 — forma-se tricloramina.

” pH compreendido entre 5,0 a 8,5 — mono e bicloramina; a
quantidade relativa dessas substéncias é proporcional a concentracio
de hidrogénio.

Para pH igual 7,0 — forma-se quantidade aproximadamente igual
de mono e bicloramina. '
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Para o preparo da cloramina, a solugdo das quantidades de cloro e
amonia é aproximadamente de 2:1 e 4:1.

As cloraminas teem acfio mais demorada que o cloro prolongan-
do-se por muito tempo.

As cloraminas devem ser usadas onde o intervalo do tempo entre
2 desinfecdo e a utilisagio da dgua pelo consumidor fér superior a 2
horas e onde houver perigo de formacgio de sabdr desagradavel pela
simples cloracio.

Os aparelhos de cloro precisam de vigilincia e limpeza além da
substituicao de pecas que se estragam com o tempo.

Os aparelhos cloradores devem sempre ser em numero de dois e
no caso de funcionarem com &4gua sob pressdo, principalmente por
bombas, é necessério ter sempre pronta uma ligacdo direta para o caso
de faltar dgua. Os tubos antes de serem ligados precisam ser experi-
mentados ao ar livre para verificar si funcionam bem e o operador nio
deve ficar em sentido contrario a direcdo do venfo para ndo haver pe-
rigo de tomar baforada de cloro. '

Os postos de cloragio da cidade de Sio Paulo, além dos aparelhos
Wallace e Tiernan a vacuo sdo dotados de balancas para pesagem dos
tubos e verificagdo horaria do consumo de cloro, aparelhos para de-
terminagéio do cloro livre, dez minutos apéz a sua aplicacio, com a
Orto-Tolidina, mascaras contra gazes, amonea para verificacdo dos
pontos de escapamento de cloro, ete. .

Todas as opera¢des num posto ‘de cloragfio sio escrituradas no
holetim diario, onde se assentam as alteracdes de dosagens, peso e
troca dos tubos, temperaturas, bem como os resultados encontrados
na determinaciao do cloro residual. '

Laboratorio.

12 — No laboratério da instalacdo de purificacio da agua sdo
procedidas as anilises para determinacdo econdmica das dosagens dos
reagentes quimicos a empregar e de controle em todas as fases do
tratamento, para que a instalacio eficiéntemente entregue uma 4gua
purificada dentro das especificacoes estabelecidas.

Nas grandes instalacbes além das analises de contréle quimico
devem ser feitas as de potabilidade e completa das aguas, e ainda as
bateriologicas e hidrobiol6gicas.

Nas pequenas e médias, por uma questio econdmica, as analises
completas da agua, bateriolbgicas e hidrobiologicas podem ser feitas
em laboratérios centraes controladores ao mesmo tempo de diversas
estagbes purificadoras.

E necessario, no entanto, departamentos fiscalisadores da quali-
dade da agua distribuida ao consumo, que colherio amostras para
contréle e pesquisas e ainda com funcio aconselhadéra de melhoria e

modificacdes que julgarem conveniente, porém, tecnicamente justi-
ficadas. '
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A teécnica de colher as amostras, o tempo decorridp entre a colhei-
ta e a realisagdo completa da analise, os métodos e a técnica de proce-
der as andlises, o aparelhamento e produtos usados nas mesmas pre-
cisam ser uniformes, verificados e controlados, para evitar resultados
controversos.

Competéncia, idoneidade, honestidade e dedicagdo dos que traba-
lTham neste servico precisa ser absoluta.

Qualquer anormalidade encontrada, exige pesquisa imediata para
determinar a causa, além de comunicagdo ao responsavel pela ins-
talacéo purificadora para que sejam tomadas rapidas providéncias 2
respeito.

Os boletins diarios das instalacdes purificadoras bem como os de
analise, fornecidos pelos departamentos fiscalisadores, que registram
anormalidades ,obrigatériamente devem conter comentarios informan-
do as causas, providéncias tomadas e dentro de quanto tempo depois
de conhecido o resultado da analise foram as mesmas tomadas, devendo
haver entre os responsaveis o mais estreito espirito de cooperacao e
interesse cientifico.

Os laboratérios das instalacdes de tratamento classificadas entre
as grandes devem possuir balanc¢a analitica, distiladores, capela, mi-
croscopio, aparelhos comparadores colorimetricos, aparelho para en-
saio de coagulacio, autoclave, forno para esterilisacgo de material de
vidro e de meiog de cultura, estufa para incubacéo de culturas, arma-
rios de meio de cultura, geladeira elétrica, material de vidro, porcelana
¢ platina, saes, reativos e solughes preparadas, etc., materiais estes
cujo estoque deve ser frequéntemente revisto afim de que ndo haja
perigo da falta de drogas pelo menos para a realisacdo das analises
de controle.

O ensaio de coagulacéo € de grande importancia para determinar
o pH 6timo de floculagdo e a dosagem conveniente ¢ econémica dos
reagentes quimicos.

O aparetho consta de um motor elétrico que aciona um eixo hori-
zontal, o qual transmite um movimento de rotacio a seis eixos colo-
cados perpendicularmente onde se encontram fixadas as pas que
vao agitar a mistura da amostra d’agua com os coagulantes, em copos
de vidro da capacidade de 2 litros. O conjunto deevri ter redutcres de
velocidade que facam as pas girarem com 60 a 100 rotacoes por mi-
nuto. (Vide figura 1).

Tendo as solugbes dos coagulantes preparadas em concentracdes
adequadas para o ensaio, o pratico neste trabalho, em face das analises
anteriormente realisadas na agua a tratar e pelo conhecimenta
de suas particularidades, tem sempre uma idéia aproximada do “quan-
tum™ a ser aplicado. Assim, com facilidade delerminari a faixa da do-
sagem dentro da qual sera encontrada a eficiénte e econdmica que,
apos decantacdo rapida e filtracdo, serd comprovada pelas analises da
Agua tratada.
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Antes porém, da realisacio do ensaio de dosagem prépriamente
dito, a 4gua é submetida a uma flocula¢do com a mesma dosagem e
varios pH concluindo-se dahi, ap6s observacoes quanto a velocidade de
formagéo dos flocos, abundancia dos mesmos, velocidade de aglutina-
¢ado e decantacio em qual pH se constatou as melhores condicdes aci-
ma apontadas.

Este pH é6timo de floculagdo ndo é o mesmo para qualquer dosa-
gem, sindo dentro de cerfos limites de dosagem.

O ensaio do pH 6timo de floculagdo ndo precisa ser realisado
diariamente na Estacdo. De uma maneira geral este pH se mantém
para a mesma dgua em qualquer época do ano. Isto néo significa que
de quando em quando ndo devam ser realisados ensaios para deter-
minacio do pH 6timo.

= CL!: | (eno

Fig. 1

Nas épocas de baixas temperaturas, porém, algumas vezes torna-
se necessirio pequenas alteracbes nesta reacdo o que deve constituir
preocupacao para os operadores da Estacdo.

As determinagbes quimicas para o contréle de tratamento podém
ser divididas em essenciaes e acessorias.

As essenciaes sfo:

a) — pH — cuja determinacdo em todas as fazes do tratamento
precisa ser realisada de hora em hora, e por ocasido das alteracdes
de dosagem e pH, seguidamente até a sua perfeita ajustagem,

b) — Cér — cuja determinaciao deve ser feita de quatro em qua-
tro horas e sempre nas horas comuns as passagens de plantdes entre
0S. responsaveis. '

¢} — Oxigénio consumido, — como a cér, é determinado de
quatro em quatro horas.

d) — Turbidez — tres vezes durante o dia.

44



BoLeTIM DA REPARTICAO DE Acuas E Escdros

As determinacgfes acessorias sao:
a) — Alcalinidade ao fenol — ftaleina e ac metil-orange — dia-

riamente.

b) — Gaz carbbnico — diariamente.

¢) — Ferro, alumina residual, oxigénio dissolvidlo — semanal-
mente.

d) — 0Odor e sabdr — diariamente e todas as vezes que haja de-
nancia dos empregados da estacdo ou do publico consumidor.
e) — A temperatura do ar e da dgua — de duas em duas horas.

As andlises de potabilidade devemn ser feitas mensalmente e as
completas todas as vezes que for julgado necessirio; sendo que estes
tipos de analises devem sempre ser realisadas por quimico, por exigi-
rem mais técnica e conhecimento quer na sua realisacao quer na sua
interpretacdo.

As andlises bateriologicas devem ser feitas pelo menos trés vezes
por semana e as hidrobiolégicas uma vez por semana.

O Laboratério de Bateriologia da Reparticio de Aguas e Esgdtos
de Sao Paulo clasifica as aguas, baseado no indice coli, como segue:

Numero de B. coliformes por 100 c.c.
0 — até 4 — bda
5 — até 100 — suspeita
> — 100 — poluida

Quando necessdrias, em face de perturbacdes ocorridas nas dife-
renfes fases do tratamento, devem ser realisadas maior niimero de
analises do que as apontadas, no sentido de investigar as causas das
anormalidades, cuja orientacio e interpretacio devem merecer do
guimico responavel peia purificagéo, especial atencgdo.

Os métodos e processos para a realisacdo das analises dos nossos
servicos de tratamento sio os preconisados pelo “Standard Methods
of Water Analysis” da “American Public of Health Association”.

As aguas destinadas ao consumo na cidade de Sao Paulo obedecem
aos seguintes carateristicos fisicos e quimicos estabelecidos pele Labo-
ratorio de Quimica, baseados nas especifica‘gﬁes Norie — Americanas,
com excecdo dos itens 9 e 10, tendo em vista obter uma agua para
beber e fins culinarios que seja clara, incolor, sem oddr, agradavel ao
paladar, isenta de saes toxicos € sem conter quantidades excessivas de
substancias quimicas utilisadas no tratamento:

“1) — Turpidez: — nap deve exceder de 10 (escala de silica) € em
geral n&o deve exceder de 5.

2) — Cér : — Niao deve exceder de 20 {padrio platina cobalto) e
preferivelmente deve ser menor que 10.

3) — Odér: — As aguas devem ser isentas de odbr de hidrogénio
sulfurado, cloro ou qualquer ocutra substincia, bem como
causada pela presenca de microorganismos.
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4) — Sabér : — As aguas deverdo ter sabOr agradavel, isto é, nic
devem possuir qualquer sabor extranho que comprometam
a sua qualidade de 4gua potavel.

5) —— Alcalinidade : — A agua ndo deve possuir alcalinidade caus-
tica,

6) — Alcalinidade residual : — A alcalinidade da agua ao Metil-
orange nao devera ser inferior a 10 p.p.m.

T) — Cloro livre : — A agua ndo devera apresentar odor ou sabor
de cloro livre.

8) — Ferro: — Nao deve exceder de 0,3 p.p.m.

9) — pH : — Deve ser mantido entre §4 e 8,7.

10) — Origénio consumido : — Deve ser inferior a 2,5 p.p.m.

Com referéncia aos limites de turbidez e de cor, o fato dos mesmos
serem um tanto amplos, ndo quer dizer que se deva manter as aguas com
carateristicas proximas dos limites maximos. Deve-se preferéncial e
cuidadésamente, manté-las dentro dos primeiros limites, isto é 5 para
a turbidez e 10 para a cor.

Outras carateristicas quimicas que ndo constam dos item acima,
seraoc postas em evidéncia, toda vez que for dado constatar que estao
indicando existéncia de anormalidades”.

O Laboratério deve possuir um arquivo para guarda de um rela-
torio completo do funcionamento de toda a instalacio incluidos dese-
nhos elucidativos, além dos boletins e outros papéis de importincia.
Deve ter ainda um livro especial em que sdo anotadas todas as pertur-
bagBes que tenham aparecido durante o seu funcionamento com descri-
¢cdo das causas e maneira pela qual foram resolvidas.

E necesséric também uma pequena bibliotéca para consultas.

Depositos.

13 — Os depbsitos devem estar colocados em local conveniente
para que seja pequena a distincia e facilitado o transporte dos mate-
riais até os pontos de sua utilisagéo.

A cal e o sulfato de aluminio devem ficar armazenados em com-
partimentos separados e em quantidades suficientes para o funciona-
mento da instalagio durante 30 dias.

O cloro deve ficar em depdsito completamente independente por
oferecer perigo e o estoque deve ser suficiente para 90 dias de uso.

Outros materiais necessarios a manutencic da instalacdc como
de laboratdrio, de limpeza e elétrico, pecas de reserva para o aparelha-
mento da casa de quimica, filtros e aparelhos cloradores, tintas para
pintura e vidros de vidragas, lubrificantes e combustiveis, ferramentas,
mangueiras, escadas, bombas a gazolina, etc., etc., deve-se ter em quan-
tidade suficiente.

No deposito devera haver fichas para contrile de entrada e saida
do material de maneira a se constatar a qualquer momento rapida e
facilmente a quantidade existente do mesmo.
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Oficina.

14 — Junto ao deposito deve haver uma pequena oficina para
reparos ligeiros com ferramenta e maquinario apropriado.

Edificios e jardins.

15 — Os edificios precisam estar sempre limpos e periédicamente
devem ser pintados.

As areas ajardinadas das intalacbes devem ser bem cuidadas apre-
sentando aspécto agradavel.

O bom aspécto e a limpeza dos edificios e os jardins bem tratados
nédo sé6 impressionam como inspiram maior confianca ac visitante e
ao publico em geral (Vide esquema de instalacdo figura n.0 2).

Pessoal.

16 — O pessoal das instalagOes purificadoras de agua varia em
numero de acérdo com o tamanho e as necessidades das mesmas.

As pequenas instalactes geralmente precisam de um tnico opera-
dor que deve ter capacidade para executar qualquer servico na mesma,
isto é, manebrar a aparelhagem, executar os ehsaios de dosagem e
analises de contrdle, fazer a conservagido e reparos ligeiros no maqui-
nario, cuidar da limpeza, preencher os boletins e fazer a escrituragfo.

Nas instalacdes médias e grandes o nimero de empregados varia de
acordo com as necessidades de cada uma.

Nas que funcionam ininterruptamente durante as 24 horas do
dia é preciso dividir o pessoal em quatro turmas de maneira que uma
seja de reserva para substituicio nas folgas, férias e faltas e as outras
trabalhem em periodos alternados, semanalmente, de oito horas cada
um, respeitada sempre a legislacAo em vigdr para os servigos desta
natureza,

Nas instalagoes pequenas e meédias basta um quimico para cada
grupo delas cujo nimero varia de acordo com a localisacio, ¢ tama-
nho e as condi¢des peculiares a cada uma.

O quimico tem funcdo administrativa e de contréle de tratamento,
sendo este técnico responsavel pela qualidade da agua entregue ao con-
sumo.

A superitendéncia geral de um grupo de instalagbes pequenas e
médias deve ser entregue a um engenheiro que as administrard dando
assisténcia técnica especialmente a conservacio e reparos da parte
mecénica e hidraulica, edificios, jardins, mantendo com o quimico as
relagdes necessarias ao bom andamento dos servigos.

Ao engenheiro cumpre ainda a parte referente a captacio e aducéo.

Uma grande instalacdo de tratamento requer como o grupo de
pequenas e médias um engenheiro e um quimico com as mesmas atri-
huicoes daquelas.
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Conquanto nas nossas instalagdes as analises bateriolégicas e con-
tagens hidrobiologicas sejam realisadas pelos laboratdrios centraes, en-
tendemeos, tal como ocorre em servigos idénticos nos Estados Unidos da
América, que o quimico também deve executar essas analises no La-
boratorio da propria Estagio.

Os operadores da Estac¢do, técnicos de laboratérios, que sdo os
responsaveis pelo servico no seu plantdo devem ser pessoas devidamen-
te preparadas para a execucdo das analises, tendo bom conhecimento
geral da instalacdo como de todo o seu funcionamento, constituindo-se
em elementos de grande valor para o bom andamento e perfeito cum-
primento das finalidades a que se deseja atingir.

As obrigagbes de cada empregado devem ser bem definidas evi-
tando-se prescricbes exageradas e descabidas, servicos inuteis,
exposicdo desnecessiria as intemperies e a servigos perigosos, falta
de comodidades higiénicas, etc. Todo o pessoal deve possuir vestuario
apropriado. .

A Reparticio de Aguas e Esgbtos de Sio Paulo tem organisado
cursos de operadores de Estagdes de Tratamento, conduzidos pelos
quimicos e engenheiros, submetendo-os a exame prévio de habilitacdo
para o ingresso nos cargos. '

Os municipios do interior de Sdo Paulo e Govérnos de outros Es-
tados tém enviado funcionarios para fazerem esses cursos de operado-
res, assim como guimicos para se especializarem.

Nas grandes instalaces é necessario além do engenheiro, quimico e
operadores auxiliares, um mecénico eletricista, operadores de filiro, de
aparelhos de cloro e bombas, vigias de caixa e colhedores de 4gua, tra-
balhadores para diversos servi¢os, jardineiros e um escriturario almo-
xarife.

A selecao do pessoal'para_constituir esse corpo de empregados pre-
cisa ser feita com muito critério, mantendo-os sob observacdo para
certificar-se de sua assiduidade e honorabilidade funcionaes, assim
como da sua dedicagdo e entusiasmo no desempenho das suas atribui-
coes, dada a matureza desses servigos ininterruptos exigirem seu tra-
balho a qualquer hora do dia e da noite indiscriminadamente em qual-
quer dia do ano.

Aqueles que nido se adatarem a este genéro de servico nio devem
ser confiados os trabalhos de uma instalagio de purificacido de agua.

Custo de servigo.

7T — £ necessario que haja uma escrituracio para controle do
custo de cada servico e assim se possa determinar o preco pelo qual
estd saindo o quildlitro de agua purificada.

Boletins de registros.

18 — Em geral, nas instalagdes, as analises, assim como todas as
operaces realisadas sio escrituradas em boletins diarios o que facilita
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sobremaneira a fiscalisagdo do andamento de todos os servigos. Esses.
boletins sfo resumidos posteriormente em boletins semanaes pelos
quaes se péde verificar o andamento do tratamento, sendo estes final-
mente transportados para graficos mensaes.

A Reparticdo de Aguas e Esgdtos de Sdo Paulo adota os modelos
aqui anexados e cuja relacio é & seguinte :

a) Estacio de Tratamento. —
. Folna 1 — boletim do posto de cloro.

P2 " das alturas d’agua em diversos pontos da Es-
tacio de Tratamento.

T3 — ”  de mecanica e eletricidade.

T4 — " de custo de conservagéo de um filtro tipo Rei-
sert.

» 5-— " da Casa de Filtros (para filtros Reisert).

76— »  grafico de vasio do efluente e perda de carga
dos filtros da Infilco.

o — *  da Casa de Filtros (para filtros da Infilco).
B — " da Casa de Quimica usando solucao de sulfa-
to de aluminio e leite de cal.

A | ”  dos ensaios de dosagens minimas de coagu-

~ lantes.
710 ”  de registros de analises.
”o1l — 7 semanal do tratamento de agua.
712 — ”  mensal com o grafico do tratamento de agua.
Y13 — ” da Casa de Quimica usando solucdoc de sulfato
de aluminio e agua de cal.
®o14 — ”  do suifato de amoneo do posto de cloro para

producdo de cloramina.
b) Laboratéric de Quimica —
Folha 15 — boletim de analises de agua.

” 18 — " de resultados de tratamento das aguas do abas-
tecimento da Capital.
Yo7 — ”  de analises de potabilidade.

¢) Laboratorio de Bacteriologia e Hidrobiologia —

Folha 18 — boletim de exame bacteriologico de agua.

? 19 — . " de exame bacteriolégico e hidrobiologico de
agua. '
»20 — ” ~ de exame microscopico.

Instalacoes em Sdo Paulo.

19 — A Capital do Estado de Sao Paulo possue as seguintes insta-
lagdes purificadoras de aguas, todas dotadas de filtros rapidos:
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a) Santo Amaro, com capacidade para 86.400.000 litros diarios,
apesar de antiquada, presta bons servicos fornecendo agua de boa
qualidade; serd aumentada em breve de mais 259.200.000 litros con-
forme projeto em estudos;

b) Cotia, com capacidade para 90.000.000 de litrso diarios, remo-
delada ha poucos anos;

¢} Rio Claro, com capacidade para 86.400,000 de litros diarios,
terminando instalagbes para dobrar essa capacidade, que ainda sera
ampliade no futuro para fornecer um total de 432.000.000 de litros
diarios;

d) Cabuct, esta sendo construida no momento e terd capacidade
para fornecer um total de 43.200.000 de litros digrios;

e) Cantareira, com capacidade para 35.000.000 de litros diarios,
sendo as Unicas aguas do abastecimento que ainda nfo recebem tra-
tamento completo, porém como as demais so desinfetadas pelo cloro.

Cerca de 30 cidades do interior do Estado de Sao Paulo possuem -
modernas instalagbes de tratamenfo de agua, aigumas com aparelha-
mento nacional. Essas instala¢des estdo sob fiscalizaco cu diregao de
outros departamentos estaduais ou municipais.

Conclusdo.

20 — No decorrer deste trabalho, procuramos evidenciar de manei-
ra geral a importancia da agua sob todos os aspectos e em particular
na satide do homem com relacio a sua qualidade, mostrando os cui-
dados necessarios a sua purificacao, tratando de modo especial como
se deve proceder a manutencio das instalacdes purificadoras no for-
necimento constante de agua potavel para fing de higiene e satde, con-
correndo para ¢ bem estar do povo e assim fortalecendo a Nacao.

O engenheiro Fabio Nogueira de Lima da Reperticio de Aguas e
Esgotos de Sdao Paulo, quande em Comisséo junto ao govérno do Es-
tado de Santa Catarina, no “Memorial Justificativo do Projéto de
Reforco do Abastecimento de Agua de Florianépolis”, abordou de ma-
neira brilhante, clara e preeisa a influéncia do saneamentoc em face

da saude publica, terminando com as judiciosas palavras que a seguir
transcrevemos:

“Estas citacoes poem em evidéncia de modo claro e preciso, as
vantagens do saneamento, iniciado principalmente com abastecimento
de agua e servigos de esgdtos, que ao lado de outros melhoramentos
decorrentes, influem favoravelmente sébre o indice de letalidade geral,
conforme assinala o fenémeno de Mills-Reinck enunciado no teorema
de Hazem, com comprovagio estatistica. Nao importa considerarmos
sémente os casos de Obitos, mas também os casos nio fatais de molesti-
as contraidas, defendendo e poupando a satde, restringindo a morte,
que em ultima analise, no terreno utilitirio e de valorizacdo do ho-
mem, representa a defeza do capital que cada um vale. Njo basta que
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seja feito simplesmente um abastecimento d’agua, embora seja bem
projetado e construido, empregando-se material e maquinismos da
melhor qualidade e perfei¢do, é necessario sobretudo que produza uma
4gua pura e que seja observado o seu efeito sObre a saide puablica e
seja controlada quimica e bactericlogicamente, por quem tenha conhe-
cimento e nocdo de sua responsabilidade publica, para bem assegurar
uma vigildncia constante. Um servigo de abastecimento de agua pura
é fator de alta relevincia da salubridade, conforto e progresso e nio
possui-lo, na expressio autorizada de Allen Hazen, “é desgraga nacio-
nal e ameaca a propriedade”.

Ao terminar, recomendamos para a manutencio das instalacoes
de agua:

a) aparelhamento adequado em funcio de sua capacidade, con-
digdes econdémicas locaes e adiantamento da populagio;

b) vigildncia continua e eficiente em todas as fases do trata-
mento para garantia de entrega ao consumidor de 4gua de bbéa quali-
dade; :
-¢) conservacéo adequada de aparelhamento, edificios e jardins;

d) organizacio perfeita e econdmica de todo o pessoal e ‘servicos;

e) pessoal com qualidades apropriadas para este genéro de servigo
e continuamente estimulado;

f) finalmente, continua preocupagdo de fornecer agua em bdas
condigdes de potabilidade pelo menor custo possivel.

.y

Sdo Paulo 30 de Maio de 1.945
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IFolha 2

REPARTICAQ DE AGUAS E ESGOTOS DE SAO PAULO
54 SECAD TECNICA

ESTACAO DE TRATAMENTO DE COTIA
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Folha 3
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Folha 5

REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS DE SAO PAULO
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REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS DE SAO PAULO
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5A SECCAO TECNICA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE COTIA
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REPARTICAQO DE AGUAS E ESGOTOS DE S. PAULO
52 SEGCAO TECNICA
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160 —~ XN x LAr . I?: A0HTIRABERE YA Y LYY NGO R LN S - 1) 16 e
R e Y ' : roteas {renee| i % T KILOGRAMAS | [
1o o I
™. ©). v - ae
Frreans L e co? g Dias o MmEs | 123488780 0nt 80 Suntummpme 1202 1ios e aee de st
{ a L1 g - R
T FTUAN e | ﬁ.\ Pl L Mt e OXIGINIO- DISOLVIDO 4 aBstevicdun:
to 1 I r
23 MO P50 Visto: J“l.-_ J-.-_-vq
QUANTIDADE Lo consy o 2 Euer vu-ro 7"Z‘ :‘2
o H . 3 = EREEE EEE B o e /ﬁ&é/:%——.
AGUA  pE (AVAGEM 1 P
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BoLEriM pA REPARTICAO DE AGUAS E Esadros

Folha 13 ;

REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS DE SAO PAULC

5.0 SECCAO TECNICA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE SANTO AMARG -

Boletim Diario da Cosa de Quimica

Em - dﬂ - de w_.....;

COAGULANTES
FUNCIONAMENTO ) TERMINAGCAO DURACAOD

) Carregudo | Peso da | Concen. ligado
Data as hgm, cargo :n;l. Dota a3 hores Data Hora Hora

4§ Ton. N

Ton.A N.* | .

4 Ton. N» 1

Ton, N.»

g Ton. Ne

4 Tan, N»

Sof, N

.Sot. N=

1s0n No

Sat. N

VASAO DA SOLUGAO DE SULFATO DE ALUMINIO
123t a s5leiz7z|8io1w0[n]i2[13]1a{15(16{17|8[19}20]21[22{23]24

Horas

Ton, N.e

Vol. aduz. {m7jseg.]

Vusdo {lts. p/seg.)

CONCENTRACAQ E VASAO DA AGUA DE CAL SATURADA

Horas

Saturador N

C;: o (gr.jji?ro)

Vosdo lchicunﬂ
{om s,

lili:::u} I Correcdo

Yolume adim—o— k— em’

Céagulontes usadas | Kg.
Alteragiio-de dosagem:
) Sulfato
' interrupcdo
Cot
Qbservacdes :
»
Tos __as - hrs. Das - - as hrs. Das as "'ﬂ_
- i Visto —
1 Avgibiar de trotamenio de 1.» Auaiiiar de tratamento dae ls Auailior da tratamento de 1= Quimice
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BoLEr™M bA REPARTICAO DE AGUAS E Esgb10s

Folha 14

REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS DE S840 PAULO
5A SECCAO TRCNICA

POSTO DE CLORACAO... . R

HORARIO DA ENTRADA DOS CLORADORES

AS ... . .HORAS
AS .. HORAS
AS _ ... HORAS ... .

LIBHAS. AORAS SULFATO DE | SULFATO DE
CARGA INICID Fl
POR AMONIO POR AMONIO POR ' DIA Dl.:‘ OBSERVACOES
HORAS DE AS MIRUTO HORA ) : :
n
|
| .
}
TOTAL. ...




BoLETIM vA Repartigko pE Acuas & Esedros

Folha 15

Reparticio de Aguas e Esgotos de Sdo

Laboratério de Quimica

Andlise N.» i .
ANALISE DE AGUA

Procedéncia

Paulo

Local da colheita

Data do colheito Data da entrada:
Colhida: _—_Choveu?
Temperoture do ombiente 0 Temperatvra d'dgua

CARATERES FiSICOS

Cér p-p-m
Turbidez p. p. M
Temperotura d'éguo

Qder

Sobor

Reacdo (pH)

ANALISE QUIMICA

RESULTADO Em ppm  (OU MG, POR LITRD)

Residuo totol

" fixo

Perda de coltinagio

Dureza total (em CalQ3)

Cléro idos cloretos) -

M. Amoniceal

HN. Albuminéide

N. Ni.roso_.

N. Mitrico

Oxigénio consumido -

Alcalinidade l Metil-arange-

fem CoaCQ3) I Fenolftoleina

Ferro fem Fet___

Corpos em suspensdo total

OBSERVACOES -
Sdo Paulo, —de de 19
VISTO
CuimiZO-CHEFE QUIMICS
vISTO .
T DuErcs

MNOTA, - Os resyltocos acima obedecem go 5. M W, A,
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REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS DE SAO PAULO
LABORATORIO DE QUIMICA

RESULTADOS DO TRATAMENTO DAS AGUAS DO ABASTECIMENTO DA CAPITAL

e Buta RESULTADOS (em p.p.m. ou mg o]
de PROCEDENCIA DAS AGUAS do pH ALCALINIDADE FERRQ | CLORD Oxiginit Cansumidt Corpos OBSERVACOES
Grd colheita COR | TuRsiDEZ jem Fe} |dot cloretos e
am WL AwGE | Jrs0n A Red. % surpensdo
- —1 ;.
* —
= -]
{
B . e ey ; N .
S3o Feuio, de de 154 . s34 . “}';» «r 4 L
H -
e - ' GUIMICO-CHEFE D GIKETOR T

91 ®Bylod

SOLQOST ¥ SVOOY 3@ OyAILuvaE) V4 WILYTOf



Folha 17

REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS DE SAO PAULO

LABORATORIO DE QUIMICA
ANALISE DE POTABILIDADE

- - Dare CARACTERES FISICOS ANALISE QUIMICA imulluﬂm emopopom au mg.Irra)
de PROCEDENCIA DAS AGUAS 4 bu | reawent | o, s N ENOU0 | KSOUD| e | DURA | mes | N | o [oreeeo] st Tl e
Ordem cohaita | oo [ gpm oo | QOOR | SARORE BH | 0 e | TR | mic || wooi | oo | SO [T | e ra ol
H v
T
=]
=)
L
Observudnm - e
53o Poulo, . | S —— | Y | "] -
—_———
QUIMICD QUIMICO - CHEFE DIRETOR

SOLOISH 4 SVADY A OYIILUVANY Va WILATOH



BOLETIM DA REPARTICAO DE AGUAS I Escdros

Folha 18

Repartigio de Aguas e Esgétos de Sio -Paulo

Laboratério de Bacteriologia e Hidrobiologia

EXAME BACTERIOLOGICO DE AGUA

Exame N, Temperatura ambiente
Colhida por-: | Temperatura da dgua
Data da colheitn Hora da colheita
Recebida em —Choveu?

Aspecto fisico

Local da colheita L

Procedéncia

Clorada

EXAME QUANTITATIVO

Niimero de germens por c. c.

Agar a 37" C. 24 horas

Agar a 20° C. 96 horas

. Ko,
Caldo Lactossdo 1000 coc.| 10,0 coc. | 5,0 coee | L0 eog. | 0.5 coe. | 0,1 e.c. [0,05 coc. [ 0,00 c.c. | ®. Califarames

Termafila 100 ¢. c.

Esenlas

Califormes

Germens identificados

OBSERV ACOES

Séo Paulo, de de 194

Bacteriologista-Chefe

VISTO

Diretor
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Folha 19

[, B—

FIS. e e

REPARTICAD DE AGUAS E ESGOTOS DE SAO PAULO
SECCAO DE BACTERIQLOGIA E HIDROBIOLOGIA

LABORATOGRIOQ
EXAME BACTERIOLOGICO E HIDROBIOLOGICO DE AGUA

ar PAQCEDENCIA

COLHEITA

PaTa LTLTY

CALDO LACTOEADD gYil)

ASPECTO FIRICG - ey — - { CHpvmr f CLORKOE P f-—-— ——o - - - F. T

-- r
WCAR 17s | ACAR fee el el nn Joe [ ne Jun [emifwn [,
e WORAS w |=]a - L - L -

Contignen. Fomn

OBSERYAGCOES

Termoltly
o

Termalla
Cottiormed

Teruhodiy
Calllarmws

Tenawilis

Termalila
Ushilormas

Taraltls

Totwelila

Tormatila

Termalils

Terwalila

Coliermae

Termwliia

Termalile
L™ ormvie

e 194

viBTO

SOLODEE T SVOOY Q¢ OYSILUVATY vd MILATOH



BoreTou pA REPARTICAO DE AwUas £ Es¢OT0S

Folha 20

REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS DE SAO PAULO
N° LABORATORIO DE BACTERIOLOGIA E HIDROBIOLOG!A
EXAME MICROSCOPICO
———
Amosira Mo Origem: Examinade por:
Data da calheita: Data do exame:
Crncentrocde controle: ml. para; ml.
Contagem tatal: mi. gara:- ml. M. to10l de orgonismos :
24 | N TOTAL DE ORGANISMOS OU UNIDADES PADRAO vo‘{_q:ga_‘}f-;c‘n 2
. 13 ;
e . |9 . CONTAGEM TOTAL DOS CAMPOS . .1 . |2
18154 . TR £
ie 18l lalalalste 7!31?([0 towat| & E2 (08 ¢ ER
i } e h
| — DIATOMACEAE 10 1 J_g,r_.*____‘ RS
T e T s e —— T 1 i .
R e S R
_ 1
. L,7‘4::
- L
__.JI_,A:’_.__.— -
. t 1
T CROROmTE T [
W - CHLOROPHYCEAE . i g*}: t b |
=i —~+—1
SRS ENS S S - I Vp:!? ! T
WAM—A—'_#* ! j— [ ~IT 1 U i .
o T ] ] ! -
MY Jp_ﬁ#_{_q : ‘ —
M - CYANCPHYCEAE ] E . Y I
— T | T _
. T -
- St S
h— SR S St )
| | I
— . |
W - PROTOINA ! T_J_‘ | [
i —— - e e e e
| 1
: } it S ] :
. === 1L— =t Ir E[ "i—___
]
f [ |
|

Total de orgaaiimaoy

Matdra_gmorta 1 1 1. 1 1T 111 1 1 ! ]
_Rutsrbncion Fichirio Cotgho: Diagrama:

Obssrvpcies:




