Algumas notas sobre os tunneis da adduc-
tora do Rio Claro

Carlos Charnaux
Eng. Chefe da Secgdo do Rio Clare

1) O projecto organisado pela Commissio de Obras Novas previu
dois typos de tunneis:

a) tunneig em rocha sem escoramento;

b) tanneis em rocha decomposia e em terra com escoramento de
adusllas de ferro fundido.

2) Para os tunneis perfurados na rocha viva, foi previsto um
revestimento de conereto com uma espessura de 10 cms, com o intuito
principal de regularisar a secclo de vazio e evitar possiveis- fugas
de material do terreno.

3) No caso dos tunneis escorados com aduellias de ferro fundido,
com o fim de proteger o material metallico contra a corrosio e, ao
mesmo tempo regularisar a secciio de vazdo, foi previsto uma injecciio
de argamassa no extradorso das aduellas e ignalmente um revestimen-
to com argamassa de 6,5 de espessura'no intradorsc das mesmas.

4} As dosagens prescriptas foram respectivamente de 320 kegs, de
cimento p/m3. de concreto para o revestimenio dos tunneis em rocha,
o de 600 kgs. de cimento p/m3. de argamassa para 0s tunneis escora-
dos com aduellas,

Para o caso de tunneis com agua, infelizmente a Commissfio de
Obras Novas, nfio previu a necessidade de uma drenagem confdrme
se depreohende dos projectos acima citados.

5) Em Outubro de 1927, epoca em que os trabalhos do Rio Claro
foram entregnes 4 Commissio de Saneamento da Capital, todos os
tunneis da 4.* Secgdo da adductora, isto 6 do km. 0 ac 37, ja se en-
contravam com os servigos de perfuracio, de escoramento e de reves-
timento iniciados e em alguns tunneis guasi terminados.

6) Com o proseguimento dos trabalhos iniciados, immediatamente
surgiu o problema do escoramento dos tunneis em lama; com eifeito
as aduellas projectadas pela Commissio de Obras Novas nio suppor-
taram o empuxo das terras, rompendo-se. A Commissio de Sanea-
mento da Capital estudou um novo itypo de adduellas reforgadas, que
foram fundidas aqui em Sio Paulo, empregando-se parte do material
das aduellas nfio reforcadas importadas pela Commissio de Obras
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Novas. Com o emprego daquellas primeiras ficou. plenamente soluc-
cionado o escoramento dos tunneis em lama.

7) Parallelamente aos trabalhos de perfuracio a Commissio de
Obras Novas executou o revestimento dos trechos ji perfurados, sendo
este ultimo trabalho continuado pela Commissio de Saneamento da
Capital. Em face das condi¢des locaes e dos projectos executados
pela Commissdo de Obras Novas, a Commissio de Saneamento da Ca-
pital verificou, immediatamente, a impossibilidade de se executar um
revestimento impermeavel sem uma prévia drenagem das aguas de
infiltragio, bastante volumosas, principalmente nos tunneis em lama.’

Na occasido da perfuracio e do escoramento dos tunneis, dever-
gse-hia ter construido uma ou duas linhas de drenagem capazes de
dirigir para a bocca de jusante dos mesmos todas as aguas de infil-
tracdo. Infelizmete a Commisséio de Obras Novas disso ndo cogitou,
conforme se deprehende dos projectos ja citados e das obras encon-
tradas em andamento. A Commissio de Saneamento da Capital ndo
poude solucionar o problema deccorrente da falta de drenagem, como
j4 tivemos occasifio de dizer; todos os tunneis j4 se encontravam com
grandes extensdes executadas a partir dag boccas de jusante e de
. montante, tornando-se de todo impossivel a execucio de uma drenagem
conveniente, sem a destruigio de parte do trabalho ji feito.

8) Ndo tendo sido possivel 4 Commissdo de Saneamento da Ca-
pital modificar e corrigir os projectos da Commissio de Obras Novas,
os trabalhos de revestimento proseguiram de accordo com 08 mesmos.

9) Dissolvida a Commissio de Saneamento da Capital, em Setem-
bro de 1930 e entregues as obras da adductora do Rio Claro 4 Re-
parti¢io de Aguas e Esgotos da Capital, o revestimento dos tunneis
prosseguit de conformidade com o projecto da Commissio de Obras
Novas. Si nfio foi possivel 4 Commissiio de Saneamento da Capital
rectificar o projecto, muito menos possivel ainda foi 4 Reparticio de
Aguas e Esgotos, em vista do grande adeantamento das obras.

*10) Procurando diminuir ¢ quanto possivel os inconvenientes de-
correntes da falta de drenagem, a fisealisacio da Seccio do Rio Claro
mandou tomar as seguintes providencias:

a) antes de se iniciar o revestimento interno com concreto ou
argamassa, todas as aguas de infiltracio foram convenientemente dre-
nadas para dentro dos tunneis por meio de tubos com comprimento
sufficiente para atravessar a camada do revestimento;

b) as aguas drenadas foram encaminhadas para os trechos ja
revestidos e consolidados por meio de canaletas de madeira ou de
zineo,

11) Terminado o revestimento de concreto, a soluca'.b do proble-
ma relativo 4s aguas de infilira¢do apresentou as seguintes alternativas:

a) permittir a entrada franca das aguas de infiltracdo para dentro
dos tunneis, conservando aberto os tubos collocados antes da concre-
tagem ou
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- b) impedir a entrada de agua dentro dos: tunneis, obturando o¥
tubos com cimento de pega rapida ou com Sika. :

No caso dos tunneis em rocha viva nenhum inconveniente encon-
trémos em adoptar a primeira solucdo, que sem resolver o problema
- de uma mauneira completa teve por func¢io principal evitar a deterio-
ragiio do concreto pelas aguas de infiliracio, no caso das infiltracdes
generalisadas e ndo canalisadas. Infelizmente o mesmo nio se deu com
relagdo aos tunneis escorados com aduellas de ferro fundido e perfu-
rados em ierrenos quasi fluidos. Afravez de grande parte dos tubos
collocados antes da concretagem as aguas de infiltragio passaram a
carraar o material terroso do extradorso do tunnel.

‘A segunda solugiio (b) se impoz portanto.

Obturados os tubos, em virfude da falta de uma drenagem ao
longo do funnel no exiradorso do mesmo, o lencol das aguas de infil-
tragdo subiu e attingiu uma pressio tal, capaz de farel-as atravessar
o concreto de revestimento em uma infinidade de pontos. '

Cahimos entdo no seguinie dilemma: deixar as aguas de infil-
tragdo entrar livremente para dentro do tunnel, havendo portanto o
perigo de formagio de futuras cavernas no extradorso do mesmo,
capaz de provocar o rompimento das aduelias e seu consequente des-
moronamento, ou deixar as aguas filirarem-se atiavez do concreto de
revestimento, filtragio essa que, com o decorrer dos annos provocari
a destruicdo do concreto.

Nunea pensimos que o concreto do revestlmento dos tunneis
executados de accoérdo com o projecto da Commissio de Obras Novas
(320 kgs. de cimento p/ m3. de concreto) f6sse impermeavel a pressdes
iguaes a que attingiu o lengol d’agua do tunne! “L”, por exemplo. A
experiencia de obturacio dos tubos foi levada a etfeito contando-se
com a possibilidade das aguas de infiltragio abritem um caminho ao
longo do extradorso do tunnel até as boccas do mesmo. Infelizmente
o phenomeno tio desejado ndo se deu.

Procuramos entio, impedir a elevacio do nivel do lengol e as
consequenteés infiltracdes atravez do concreto, com a collocagio de tu-
hos de drenagem encapsuladog com uma camada filtrante.

Obtivemos resultados bastante satisfactorios; conseguimos supri-
mir as infiltra¢cdes eyparsas e a decorrente deterioragio do concreto,
gem incorrer no grave inconveniente de transportar material terroso
para dentro do tunnel, gracas 4s capsulas collocadas nos drenos.

Os tunneis comprehendidos entre os kilms. 37 e 87 da adductora,
foram e e3tio sendo exezutados com a indispensavel drenagem e de
acedrdo com © prejecto abaixo. :

Com a pratica adquirida e as precaucdes tomadas, temos conse-
guido obter reveatimentos completamente isentos de infiliracoes.
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Novo metodo de concentragdo para
exames hydrobiologicos

Herm. Kleerekoper
Hydrobiologisia da R. A. E, de 830 Paulo

Os metodds actualmente mais em uso, para a concentracio ou
filtracio de amostras de agua para exames biologicos, siio os de “Sedg-
wick-Rafter” de “Kofoid”, da “rede para plankton” e da “centrifuga”.

No primeiro metodo, descripto no “Standards Methods of Water
Analygis”, o meio filtrante é areia de uma determinada ecomposi¢io,
quanto ao volume das particulas que a compdem. Esta areia 6 geral-
mente uma mistura de quatro granula¢des obtidas em peneirascom nu-
mero differente de malhas por centimetro quadrado. Conforme a pro-
porgio das quatro partes, na mistura, e o tamanho das peneiras usa-
.das, obtem-se composicdes que, durante a filtragio, retém maior ou me-
nor parte do plankton que se acha na agua. :

Costumam-se ter varias composicdes de areia, que sio utilizadas
de accordo com o tamanho dos organismos a serem retidos

Tratando-se de contagem do plankton, i, & havendo necessidade
de se conhecer o numero de seres ou unidades adoptadas, numa de-
terminada quantidade de agua, o systema Sedgwick-Rafter apresenta
varios inconvenientes, nio s6 quanto 4 parte pratica da filtracdo, co-
mo tambem gquanto A4 exactidio dos resultados.

Processo de Sedgwick-Rafter

Sobre um pedacinho de panno de seda, fixo numa rolha de bor-
racha perfurada, collocada na extremidade de um tubo cylindrico, de
500 cc de volume, afunilado na parte inferior, é depositada uma quan-
iidade de areia, com uma altura de, pelo menos, 13 mm. (V. a figura).
A melhor qualidade de areia 6 a de quartzo. (Whipple 1927).

Depois de collocado o apparelho numa estante propria, filtra-se
uma’ quantidade de agua conhecida, convindo, por esse motivo, o funil
-ger graduado. :

Esta quantidade depende da qualidade da agua em exame, ten-
do-se em vista o numero de organismos em suspensio. O primeiro
cuidado a tomar, consiste em evitar que a areia seja agitada no acto
de se encher o funil. Isio poderia causar a penetra¢io de organismos
aella e tornar dificiente a accio do filtro.
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As vezes 6 prociso fazer-se um vacuo parcial, para accelerar a
filtragiio, visto esta ser difficil, quando ha muitos organismos micros-
copicos na agua a ser examinada.

Depois de feita a filtracéio, tira-se a rolha de borrachda e lava-se
a areia num copo, com quatidade conhecida de agua destillada.

Quanto menor a quantidade de agua utilizada na
lavagem da areia, tanto maior serd o chamado grio
- ‘ de conceniragio da amosfra, o qual costuma oscillar,
em geral, entre 50 e 100.

Depoia de lavada a areia no copo, agita-se este,
— afim de deslocar os organismos que tiverem adherido
a ella. Faz-se, a seguir, uma decantacio, num segundec
copo, para o qual deve-se evitar, tanto quanto possivel,
—_— a passagem da areia. Para maior precisio, repete-se
a lavagem com nova quantidade de agua, no primeiro
copo, decanta-se e junta-8e a agua desta segunda lava-
o gem 4 da primeira, Esta segunda lavagem diminue o
grio de concentracio,

Da concentracio obtida, examina-se uma determi-
- nada quantidade (geralmente 1 ¢c) numa cellula pro-
pria, em combinagiic com uma ocular para contagem;
© procede-se 4 determinaciio e contagem dos organis-
mos, por meio do microscopio.

Além do processo acima descripto ser trabalhoso,
0 pesquisador esti sujeito a cahir em erros de maior
ou menor propor¢io, peculiares ao metodo. Esses orros
s30:

1.° Erro de filiraedo, causado pela penetracio dos
organismos na areia. Este erro poderia ser evitado,
theoricamente, usando-se areia de granulac¢do finissima,
se nio existisse o inconvinienie de tal areia ficar em
suspensdo na agua, e exigir um fempo muito longo para a sua
decantagdo. O erro é geralmente de 5%, tratando-se de amostras nor-
maes. Havendo muitos organismos pequenos, na agna, poderi esta
porcentagem ir até 50%.

2.°) Erro de decanta¢do. No acto da decantagio do primeiro re-
cipiente para o segundo, ficard nio sémente certo numero de organis-
mos No primeiro, mas tambem certa quantidade de agua. Estas quanti-
dades perdidas, ndo sendo proporgcionaes, modificardo o resultado final
da contagem, resultando num maior ou menor grio de concentracio.
Com muito cnidado, chega-se a reduzir a 5%, o erro em questio.

Nesse metodo, pode, ainda, haver outras causas de erro, as quaes,
porém, sio communs a todos o3 metodos conhecidos, e tambem ao que
passaremos a descrever.

O metodo Sedgwick-Rafter pode dar uma precisio de 10 %, con-
forme o caso, diminuindo esfa precisio de acco:-do com ¢ caracter da
agua em exame,
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Processo Kofoid

Kofoid (1903) procurou eliminar o0s incovenientes praticos e scien-
tificos assignalados acima, com relacdo 4 filtracdo, applicando papel
de filiro em vez de areia, O papel, depois da filiracio, 6 lavado com
uma determinada quantidade de agua, para deslocar os organismos.
Devido 4 adherencia destes ao papel, o autor do processo nio conse-
guiu augmentar o grio de precisio, em comparac¢io com o do metodo
Sedgwick-Ralter,

De todos os metodos, o da rede para plankton, 6 o que d4 resul-
tados menos precisos, e § usado exclusivamente para estudos que néo
incluem o plankton microscopico (nannoplankton), As malhas da rede -
deixam passar a maior parte dos pequenos organismos, ndo sendo,
por isso, possivel a sua applicagiio para o fim a que se destinam os
metodos acima descriptos.

O metodo que melhores resultados tem dado 6 o da eenirifugacdo.

Varias modalidades existem na applicaéfio do principio da centri-
fugaciic aos estudos quantitativos do plankton. Todas ellas, porém,
sfio trabalhosas e nem sempre praticaveis, quando se trata de exames
rapidos.

Procurando reduzir, o mais possivel, os inconvenientes praticos
do metodo Sedgwick-Rafter, que 6 0 metodo adoptado nos servicos
officiaes dos E. U., recorreu, o autor deste, ao uso de cadinhos fil-
trantes, “Jona”, tdo bem conhecidos nos laboratorios chimicos.

As vantagens resultantes do uso destes cadinhos, como meio fil-
trante, nos exames hydrobiologicos, sip as seguintes:

1° A parte filtrante dos cadinhos é de composicio uniforme e de
porosidade determinada pelo fabricante. Existem varios numeros de
cadinhos, correspondendo a determinados grdos de porosidade, de sorte
que, em vez de se preparar varias misturas de areia, de aceordo com
Sedgwick-Rafter, usam-se filtros j& prompios, para os diversos fins dos
exames, .

2¢ A concentragio & mais rapida que no metodo S-R, dispensando—
se 0s cuidados para evitar a agitacio da areia, na passagem do ligui-
do do primeiro recipiente para o segundo.

Neste metodo ha, apénas, um recipienie, 0 que nio sémente sim-
plifica, como tambem elimina uma das causas de erro.

3°> A adherencia dos organismos ao fundo filtrante do cadinho 6
minima, muito especialmente quando se dispde de cadinhos de fundo
fapidado, que sdio fabricados mediante encommenda especial. (*)

A filtracio 6 feita, fazendo~se passar pelo cadinho, uma determi-
nada quantidade da agua em estudo. Caso seja preciso, poderd ser
applicada uma sucelio moderada, usando-se, para este fim, um frasco
de Woulff.

{*) Este proceaso differe do de Kolkwitz, que utilisa membranas fiitrantes,
removiveis, em cadinhos e apparelhos eapeciaes.
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