Perturbacao no tratamento das aguas de
Santo Amaro

Alvaro Cunha
Chimico Chefe da Secgio de Tratamento da R. A. E.

Adducedo das aguas de Santo Amaro

As aguas tratadas na installacio de tratamento de Santo Amaro
sio as do Rio Guarapiranga, armazenadas no lago artificial da Light
and Power. Formado ha cerca de 30 annos, pelo reprezamento do Rio
Guarapiranga, esse lago & destinado 4 regularisagio do Rio Tieté, utili-
sado pela companhia canadense como fonte de energia hydro-eletrica.
Sua capacidade permitte armazenar 196.000.000 de metros cubicos de
agua.

Em 1927, com a necessidade de ser augmentado o volume dagua
destribuido na cidade de Sio Paulo, cuja populagdo sempre crescente,
jd vinha defrontado a exiguidade do precioso liquido, e ante a impos-
sibilidade da conclusio das obras para adducio das aguas do rio
Claro, em curto prazo, adduc¢io essa que deveria resolver o problema

B,ep_re_za de Santo Amaro, de onde é retirado cerca de um terco do volume d'agua utilisado
w— no abastecimento da Capital. _ “Zun o e o
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de abastecimento de agua da Capital, resolveu o Governo do Estado,
entre outras providencias, executar as obras de adduccao da agua da
Repreza de Santo Amaro, submettida a tratamento convenients. No
periodo de Margo-Abril de 1928, tiveram inicio as referidas obras, para
a adducgdo de 1 m3 de agua por segundo. Em Margo de 1929 estavam
ellas concluidas e, em Maio, inauguradas.

Devido 4 differenc¢a de nivel entre a Repreza de Santo Amaro,
cujo nivel dagua maximo attinge a céta 736,00 e nivel minimo a edta
725,00, e 08 reservatorios que deviam receber a agus, dois recalques
foram necessarios: o primeiro para elevar a agua in-natura da Re-
preza até 4 installa¢io de tratamento, sitfuada na céta 767,55, e o segun-
do para elevar a agua tratada, da installacio de bombas de Franca
Pinto, em Villa Clementino, na c6ta 754,45, para o reservatorio de Villa
Mariana, com nivel dagua na cdta 812,100.

A installagio de tratamento esti situada no alte da Boa Vists,
nas proximidades da cidade de Santo Amaro. Dali, até 4 installacio
de Villa Clementino, a agua vae por gravidade.

A installa¢io do recalque da agua in-natura estd situada junto da
barragem, na parte de jusante, para o lado da margem esquerda da
Ropreza, entre o canal que recebe a descarga das comportas e a es-
trada de rodagem. Funccionam ali trés grupos elevatorios, um para
recalecar 1 m3 de agua por segundo e os dois outros para meio metro
cubico cada um. O gruapo maior & accionado por motor eletrico de
850 H. P,, com velocidade de 900 r, p. m., e o8 dois menores sfo
accionados por motores de 450 H. P., com velocidade de 1.200 r. p. m.
A altura manometrica maxima de recalque das bombas é de 53 metros.

Os eixos dessas bombas centrifugas estio na céta 725,885, e, assim,
ellas se conservarioc sempre afogadas, devendo, para isso, o mnivel
dagua na Repreza nio cahir abaixo da c¢éta 726,20, o que corresponde
a uma altura dagua de 4,15 acima da soleira do tunel de tomada.

A tomada dagua 6 feita por meio de um tunel de 100 ms. de
extensio, existente na barragem, tendo sido cedida 4 Reparticio de
Aguas, uma das trés descargas da Light. A canalisacio metallica, guo
liga o tunel d4s bombas, possue installacio dupla de ralos typos Rateau.

A linha de recalque, entre a casa de bombas e installa¢io de
tratamento, compde-se de dois trechos: o primeiro méde 2,600 metros,
approximadamente, o ¢ constituido de tubos de aco de 0,95 de dia-
metro interno; o segundo trecho, que méde 3.060 metros, & constifuido
de tubos de ferro fundido de 1,50 de diametro internc.

A installacdo de tratamento do alto da Bda Vista tem capacidade
para tratar um metro cubico dagua por segundo, e consta de: casa de
chimica, com aparelhagem para preparo, dosagem e applicacdo de
solu¢io suifato de aluminio e de agua de cal saturada; camaras de
mistura, para um periode de contracto de 4 minutps e para uma ve-
locidade da agua de 0,22 por segundo; guatro bacias de decantagdo,
medindo cada uma 63,70 metros de cumprimento, 12,50 de largura,
4 metros de profundidade nas extremidades e 5,20 na parte ceniral,
para um periodo de decataciio de cerca 4 horas; casa de filtros, com

40



COMMISSA 0 os SANEAMENT Ooa CAPITAL
ABASTECIMENTO D AGUA

AnDUCt;Ao u AGUA
SANTO Z\MARO

}
' ; ;1 § 3
; ‘Ei _g i E E& ; 3 g : ‘i § j 3
S R VN SR O 2 LI LN 1YY B
@w}; F...ao . TaRangra 1
I H ll? K : H o
 — O 098 am E O l— Ds 100w S120m

Cop. J M Bassani ~i7-iu-#3e

“PERFIL LONGITUDINAL .,




Boletim da Reparti¢gdio de Aguas e Esgotos

20 unidades filtrantes, patente Reisert; e installacio de chloracio,
dotada de apparelhos Wallace & Tiernan, para applicacio do chloro
sob férma de solucdo.

A solucdo de sulfato de aluminio e a agua de cal saturada sio
addicionadas 4 agua in-natura no comeco das camaras de mistura
que sdo do typo de chicanas horizontaes (around end). Ahi ha a mis-
tura dos agentes chimicos com agua, e o inicio da formac¢do dos flécos
de hydrato de aluminio. Das camaras de mistura a agua passa para
as bacias de decantacio, e destas, por extravasio, para o canal col-
lector de agua decantada, passando deste para dois canaes que a con-
duzem aos filtros.

Pertubacdo no tratamento

O tratamento da agua de Santo Amaro decorreu sem anormali-
dade desde a inauguracio de installacio. Nos ultimos dias do més de
Outubro e em dias de
Novembro de 1934, po-
rém, quando o nivel
da agua na Repreza
baixou muito, foi perfu-
bado com o appareci-
mento de um phenome-
no, novo para nds, e
que, durante varios
dias, manteve o servi-
co féra da sua marcha
normal.

Comecou a appare-
cer uma espuma aver-
Inicio d#iformacdo depois de ter sido feita a limpeza da melhada sobre a super-

superficie da agua. ficie da agua, nas baci-

as de decantacio. Essa

espuma foi agumentan-

do, tomando uma apparencia lamacenta, formando, depois, uma massa

mais espessa e de estructura esponjosa. Nos pontos de maior accumula-

c¢io, a superficie em contracto com o ar tornava-se mais escura. Nenhu-

maformacio era observada nas chicanas, e somente depois que a agua

passava para as bacias de decantacfio, é que esta comegava a appa-
recer.

A zona onde a formacdo se procsssava estava localisada no pri-
meiro tergo da superficie dagua, nas bacias de decantacio. Nessa zona
os fl6eos, produzidos pela precipitacdo do hydrato de aluminio, eram
levados para a superficie da agua, parecendo que a superficie es-
tava coberta de poeira. O material que sobrenava ia-se juntando, tor-
nando-se mais espesso, chegando a attingir um a dois centimentos de
espessura nalguns pontos, Impelido pelo vento e pelo movimento da
agua, esse material era levado para a outra exiremidade das bacias
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de decantagio, passava para o canal colletor dagua decantada e dahi
para os filtros. Nessas condigdes, a quasi totalidade dos flécos forma-
dos, que na maior parte devia ficar

rotido nas bacias de decantacdo, . _ ‘ .
ficava na superficie da agua e ia
ter aos filtros, provocando, nestes,
um augmento rapido da perda de
carga.

As lavagens de filtros, que,
em condicdes normaes, eram feitas
com espacos de 24-48 horas, passa-
ram a ser feitas com espacos muito
curtos, tendo a perda de carga ma-
xima admissivel chegado a ser at-
tingida depois de 3 a 4 horas de
funceionamento. Houve momentos
em que o volume de agua filtrada
precisou ser reduzido, em conse-
quencia de ndo poderem ser satis-
feitas as exigencias das lavagens.
Na installacio de Santo Amaro ndo el T e e
é possivel ser feita a Iavagem de Aspocto apresentado pela formagio de-
dois ou mais filtros simultaneamen- pois de attingida certa por¢io.
te, visto a canalisa¢io de agua suja
nio comportar o volume evacuado
pela lavagem de mais de um filtro, sem que haja refluxo nas boccas
collectoras e innundacio da sala de machinas.

As lavagens ameu-
dadas dos filtros consu-
miam porcentagem ele-
vada da agua tratada
e, com isso, tornava-se
difficil manter o volu-
me dagua enviado nor-
malmente para o abas-
tecimento.

Foi tentado, para
reduzir os inconvenien-
tes que estavam sendo
experimentados, forcar
a sedimentacio de ca-
mada que sobrenadava.

Remocdo manual de flocos reunidos na extremidade de R .
uma das bacias de decantagio. Com esse objectivo,

foram mantidos varios

empregados, munidos
de expumadeiras de tella, batendo sobre a superficie da agua. O material
era assim desagregado, mergulhava; uma pequenissima parte decan-
tava, voltando a maior parte, novamente, para a superficie.
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Diante do insucesso dessa tentativa, fol resolvido reter todo o
material sobrenadante sobre a superficie dos decantadores, reunil-
o e retiral-o por meio de espumadeiras. Para isso foram collocadas
nas bacias de decantacdo, na extremidade opposta dquella onde a for-
macio se realisava, pranchas de madeiras que fluctuavam e retinham
todo o material que se mantinha na superficie e que iria para os fil-
tros. Depois de accumulada certa quantidade deste, as pranchas, que
tomavam a largura das bacias de decanta¢io, eram arrastadas sobre
a superficie da agua o com ellas o material, o qual era concentrado
na extremidade das bacias de decantac¢do, proxima das chicanas, para
dali ser retirado por meio de espumadeiras.

Varios homens eram
mantidos continuamen- B o
te nesse servico. O tra-
balho era exhaustivo o
pouco rendoso. Grande
parte do material fica-
va na agua; havia dif-
ficuldade no transporte
da parte retirada e na
operacio da remocio
que s6 podia ser feita
junto das paredes dos
decantadores, as quaes
sio estreitas, difficul-
tando o servico dos tra-
tralhadores.

A medida posta em
pratica, conquanto nao
restabelecesse a normalidade na agua admittida 4 filtracio, reduziu
bastante os inconvenientes creados pela anomalia.

Uma das bacias de decanta¢io com a superficie da agua
coberta pelos flocos sobrenadantes.

Causa da perturbagdo

Ao mesmo tempo que eram adoptadas medidas para serem re-
duzidos os inconvenientes creados por esie phenomeno, procurava-se
determinar a sua causa.

Todos os factores que pudessem influir na qualidade da agua
foram cuidadosamente observados. Diversas analyses foram executadas,
bem como determinacdes capazes de indicar modifica¢Ges physicas,
chimicas ou biologicas.

Foi constatado, pouco tempo depois que a anomalia se manifes-
tou, que havia desprendimento de gaz da superficie da agua, nas
bacias de decantacdo. Isso era observado no reflexo do sol, na zona
onde a formacio se processava,.

Foram executadas varias determina¢des de oxygenio dissolvido,
na agua in-natura, na entrada para a installacio de tratamento. Os
resultados obtidos accusaram quantidades desse gaz bem acima das
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commumente engontradas. A gquantidade de oxygenio dissolvido na a-
gua de Santo Amaro, ao entrar nas camaras de misturas, que andou
sempre por volta de 7 partes por milhfio, apresentava-se, entdo, pro-
xima de 10 p. p. m.

Innumeras doterminacdes procedidas em amostras colhidas em
varios pontos da installa¢iio, accusaram sempre resultados elevados.
Dentre estes foram destacados os seguintes:

Oxygenio  dis-
solvido em p.

p. m.
Na entrada da intallacio (agua in-natura)-... 9,9
Nas chicanas {agua coagulada). ............ 9.9
No comeco dos decantadores.......... .. N4 § T 9,4
No primeiro ter¢co dos decantadores... -....... 9,2
No 8egundo fereo-.+: - «ver vervrvveennsn . 9.2
Proximo do vertedouro da agua decaniada... . 9,3

Qualquer factor natural, que tivesse determinado esse augmento
de oxygenio dissolvido, na agua que chegava 4 installacio de trata-
mento, teria feito sentir sua acciio tambem na agua, na Repreza. Veri-
ficada a agua, na Repreza, foram encontradas ali, quantidades de oxy-
genio normaes, isto 6, iguaes 48 que eram achadas em épocas ante-
riores e hem menores gue as quantidades encontradas na insfallacio
de tratamento, como mostram os resultados seguintes:

Oxygenio dis-
solvido em p
p. m*,
Na Reproza-«.. ... cvivnn vinean. 7,3 7.3
Na entrada da installagio.......... 9,9 9,9
Nas chicanas (agua coagulada)...... 9,9 9.7
No comeeeo dos decantadores ..... .. 9,6 9,6

Se bem que ji proximo da phase final da anomalia, foram fei-
tas varias determinagdes de gazes totaes dissolvidos na agua, na Re-
preza e na installagdo de tratamento. Os resultados dessas determina-
¢Oes foram identicos aos obtidos nas determinacdes de oxygenio.

Gazes totaes — c¢¢ por litro a 0°C — 760 m/m

BODrOzi. - convvs s cawwns v & vamis v oncen 5 5 v s . 18,35
Installagdo de tratamento................... 26,04

. As amostras dagua, colhidas nessa époea, apresentavam, logo de-
pois da colheita, apreciavel quantidade de bolhas de gaz, adherentes
4s paredes dos frascos em que eram conservadas.

Os fl6cos contidos em amostiras colhidas nas bacias de decanta-
cdo, observados atravez da luz, mostravam a influencia dos gazes
digsolvidos, na anomalia verificada na decantacio. Elles iinham pre-
sos a si, grande guantidade de pequeninas bolhas de gaz, cujo nume-
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ro variava de 5 a 10, nos fl6cos menores, e de 30 a 40, e mesmo mais,
nos flgcos maiores. Essas bolhas levavam os flécos para a superficie
da agua, impedido, assim, a decanta¢do.

Origem dos gazes dissolvidos.

Constatada que 2 causa da perturbacio no tratamenio eram gazes
dissolvidos na agua, em quantidades acima do ponto de saturacido, e
verificada que a agua da Repreza continha quantidades normaes de
gazes dissolvidos, — ao passo que na installacio de tratamento elles
appareciam em estado de supersaturacgio, — restava saber como elles
eram absorvidos.

A absorpgio devia dar-se no percurso entre a fomada dagua na
Repreza e a installagio de tratamento, provavelmente na installacio
de bombas.

Vista da tomada dagua, por occasiio do abaixamento do nivel da Repreza.

O nivel dagua da Repreza, cujo maximo attinge a céta 736,00,
nos méses de Outubro e Novembro, baixou muito, andando nas vizi-
nhancas da eéta 728,00, em consequencia da Light manter abertas as
descargas. Com a reducdo havida no volume, era grande a quantidade
de areia arrastada pela agua. Essa areia estava prejudicando o func-
cionamento das bombas, obstruindo a canalisa¢cdo que conduz agua
para o resfriamento da caixa de gachetas, e provocando o desgaste
dos eixos. Para evitar aquecimento e desgaste, as gachetas eram man-
tidas frouxas.

Congquanto fosse considerada difficil a entrada de ar pelas bom-
bas, visto ellas trabalharem afogadas, apesar do abaixamento de nivel, -
e ndo ter havido alterag¢io perceptivel do volume recalcado, em con-
sequencia de aspirac¢do de ar, foram observadas, cuidadosamente, as
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condigoes de funccionamento dos dois grupos elevatorios que estavam
em sgervigo. Estes vinham sendo mantidos em trabalho continuo,
- havia ji algum tempo, devido ao grupo maior, de 1 m 3 por segundo,
estar com um pequeno defeito em uma de suas pecas.

Yoi observado que uma chamma, approximada aos eixos das
‘bombas, proximo da caixa de gachetas, era aspirada para o interior
dellas. Essa observaciio foi repetida varias vezes nas duas bombas,
sempre com o mesmo resultado. _

. -Na mesma occasiio f0i encontrada uma junta com vasamento,
ns cansalisagdo de recalque, a poucos metros da casa d¢ bombas., Nessa
junta, em vez de sahir agua, sahia ar com bastante pressfio. Procu-
rando um outro ponto, onde esse facto pudesse ser observado, foi
enconfrado, pouco adiante, no lecal onde estava installado um mano-
mentro e onde havia uma pequena caixa para abrigal-o, desprendi-
mento de bolhas de ar na agua accumulada no fundo da caixa. Esse
ar escapava pela rosca da ligacio do manomeiro na canalisacio de
recalque.

Um facto que tinha causado extranheza, e para o qual foi vol-
tada a attencéo, foi 0 desapparecimento completo da anomalia, quatro
dias apés o seu apparecimento, isto é na noite de 8 para 4 de novem-
bro, para reapparecer, novamente, pouco tempo depois. Pelo livro
de registro da installacio de bombas, foi verificado que a bomba de
maior capacidade, cujas gachetas estavam bem ajustadas, e que estava
féra de servigo havia varios dias, teve que entrar em funccionamento
devido 4 necessidade de reparos nas bombas menores. Durante o
tempo que a bomba maior funceioniou nio foi observada a anomalia.
Esta reapareceu, assim que as bombas menores foram postas, nova-
mente, em servico.

Diante da observacio acima, foi pedido 4 Secciio competente fosse
novamente posta e funccionamento a bomba maior, aproveitando a
oceasiio para substituir as gachetas das bombas menores, ji bastante
desgastadas pela ac¢iio da areia que entrava pelo tubo de resfriamento.

Depois de alguns dias, foi combinado ser posta em funecionamento
a bomba maior, porém, durante 5 horas apenas, visto poder advir
algum accidente, em virtude de um pequeno defeito que obrigava tel-
a féra de servigo.

No dia combinado, a bomba comec¢ou a funccionar 4s 9 horas.
Nesse dia, logo pela manhi, foi removido todo material que sobrena-
dava nas bacias de decantaciio; e toda formacfio, que ia apparecendo,
ia sendo removida, para poder ser apreciado o desapparecimento da
anomalia, quando chegasse a agua recalecada pela bomba de maior
‘capacidade, — o que devia dar-se pouco depois das 11 horas. A hora
prevista, a formagio comecou a desaparecer, e, uma hora depois, nio
havia mais qualquer vestigio de flécos na superficio da agua. O
phenomeno tinha desapparecido.

As 15 horas foi reiniciado o funccionamento das duas bombas
menores, eujas gachetas foram substituidas por outras novas. A ano-
malia nfio reappareceu. As gachetas, novas e bem ajustadas, impedi-
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ram a continuagdo da enirada de ar. Por outro lado, o nivel dagua,
na Repreza, estava subindo, em consequencia das chuvas e da reducciio
das descargas. Com o augmento de volume a quantidade de areia,
arrastada pela agua, era bem menor; de sorte que as gachetas nio
estavam sujeitas a se estragarem, nas mesmas condicoes verificadas
anteriormente.

As determinac¢des de oxygenio dissolvido, nesse dia, foram feitas
de meia hora, a partir das 9 horas. Depois de 11 horas, a quantidade
desse gaz baixou, mantendo-se, dahi por diante, por volta de 7 p. p- m.,
que era & quantidade encontrada em condi¢des normaes, na agua que
chega 4 installa¢fo de tratamento.

Ficou, pois, explicada a origem dos gazes dissolvidos.

O ar, aspirado pelas bombas, n#io entravam em solu¢do, nos pri-
meiros momentos, tanto assim que escapava numa das juntas da cana-
lisa¢io de recalque. Logo depois, porém, s0b uma pressio de pouco
mais de cinco atmospheras, elle era completamente dissolvido, podendo
a agua, s0b aquella pressdo, dissolver grande quantidade de ar. Na
installacfio de tratamento, o excesso de ar dissolvido procurava libertar-
#e, até ser atfingido o equilibrio de saturaciio para a pressio atmos-
pherica naquelle local. Pequenas bolhas de gaz eram formadas &o
contacto com as superficies solidas, s quaes ellas adheriam. Comeo os
flocos offereciam enorme superficie, junto delles as bolhas iam formar-

Representagko dos flocos ¢om as bolhas de ar;
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se, diminuindo-lhes a densidade e levando-os para a superficie da agua.
Nas chicanas a formacdo ndo era observada, ndo s6 devido ao turbi-
lhonamento nellas existentes como tambem devido 4 formacdo dos
fl6cos s6 comegar proximo da passagem para as bacias de decantacdo.

Alguns dias antes de serem substituidas as gachetas das bombas,
conquanto a anomalia perdurasse bem apreciavel ainda, sua intensi-
dade vinha diminuindo sensivelmente. Ksse facto era attribuido ao
augmento de nivel dagua, que se verificava na Repreza, e ao conse-
quente augmento de pressido sobre as bombas, que trabalhavam afoga-
das; de modo que a aspirac¢do ia sendo melhor satisfeita pela pressio
da agua sobre a linha de aspiracio.

Perturbacdo nos filtros

Ar preso no leite filtrante — Os filtros de Santo Amaro sio la-
vados pelo processo de alta velocidade. E empregado ar sdb pressdo
para comprimir a agua ufilisada na lavagem e forcal-a a atravessar

Filiros de Santo Amaro — Corredor de manobras

a camada de areia. Apezar do ar comprimido nic entrar em contacto
com a camada filtrante, 6 commum borbulhar ar num ou noutro filtro,
por occasido das lavagens.

A causa desse borbulhamento tinha sido investigadas havia
tempo, tendo sido encontrada a seguinte explicacio: Os filtros de Santo
Amaro funccionam com cerca de 2,25 mts. de carga total. A camada
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dagua, acima do leito filtrante, é de apenas 25 centimetros, e, nessas
condigdes, no funccionamento dos filtros, predomina a “carga mega-
tiva’. Ha, portanto, depois que a perda de carga attinge a um valor
igual ao da carga positiva, a produg¢io de um vacuo parcial dentro
do filtro, o qual cresce 4 medida que augmenta a perda de carga, e
cujo maximo 6 attingido quando esta alcanca o limite em que deve
ser feita a lavagem. Como nas paredes de concreto das camaras dos
tiltros havia defeitos, — que se manifestavam com “infiltracdes, obser-
vadas em diversas camaras, — guando a perda de carga passava de

Secgio Transversal dos Filiros Reisert.

certo limite, havia, ainda que em propore¢des bem reduzidas, entrada de
ar atravéz das paredes, ar esse que era expelido por occasifioda lava-
gem, Conquanto o proprio ar, dissolvido nagua, pudesse se desprender
e formar bolhas no interior do leito filirante, na zona de carga negativa,
o borbulhamento, por oceasiio das lavagens, era levado a conta dos
defeitos nas paredes de concretfo, visto se manifestar sémente num ou
noutro [iltro, e diminuir ou cessar logo que as paredes erag reparadas.

Por occasifio do phenomeno verificado nas bacias de decantacdo,
0 borbulhamento de ar tornou-se muito mais accentuado, e ge exten-
deu & todos os filiros. B que a agua admittida 4 filtracdo continha
ainda ar dissolvido acima do limite de satuaciio, conférme revelaram
as analyses. Quando a agua attingia as zonas de carga negativa, o
vacuo parcial, alf existente, baixava § solubilidade do ar e este, que
}4 se encontrava acima do limite de solubilidade, se desprendis, for-
mando bolhas no interior da camada filtrante. Isso era favorecido
pelos grios de areia, cujas saliencias e arestas forneciam pontos para
o inicio da formagdo das bolhas.

Além da grande quantidade de ﬂc’)eos que nio eram retldos pela
decantaqao, o ar, retido no interior da areia; reduzia proporczonal-
mente a efficiencia dos filtros, encurtando o periodo de funclonamento'

e obrlgando a lavagens mais frequentes, S

Y E—
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