REFORMA E AMPLIACAO DA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

DE SANTO AMARC
(SAO PAULO)

Quimico ALVARO CUNHA

Ex-Diretor da Divisae de Tratamento de Aguas ¢ Esgotos

Em 1927 houve necessidade de ser ra-
pidamente aumentado o volume de agua
distribuida na cidade de Sao Paulo, cuja
populagao sempre crescente se defron-
tava com a exiguidade do precioso li-
gquido. A impossibilidade da conclusio,
em. curto prazo, das obras para a adu-
¢ao das aguas do Rio Claro, adugio es-
sa considerada, na ocasido, capaz de re-
solver o problema do abastecimento de
agua da Capital, levou o Govérno do
Estado a executar a aducdo das dguas
da Represa do Guarapiranga.

Formado pelo represamento do rio
Guarapiranga, ésse reservatorio, com ca-
pacidade para armazenar 196.000.000 de
metros cabicos de dpua, destinava-se a
regularizacao da vazio do rio Tietg, no
qual a Light and Power possuiz usinas
hidroelétricas.

Suas aguas sa0 coloridas, de baixa tur-
bidez e sujeitas a relativamente fracas
variacoes de composicio no decorrer do
ano devido & funcdo estabilizadora de-
sempenhada pelo grande lago artificial.

A fraca densidade de populacio na
bacia hidrografica do rio Guarapiranga
e praticabilidade de medidas protetoras
adequadas assegurariam condicbes favo-
riveis para as suas aguas.

Sua descarga permitia nio sé6 a adu-
cio que se pretendia executar, como adu-
¢bes futuras capazes de atender a ma-
iores exigéncias decorrentes do cresci-
mento da cidade. A pequena distancia
entre o local de tomada dagua e 0 cen-
tro consumidor — pouco mais de 12
quilometros — permitia a execucdo das
obras em prazo relativamente curto.

As condigbes técnieas, o custo relati-
vamente balxo e, em especial, a rapidez
com que as cobras poderiam ser execu-

tadas, falavam em favor da adugio das
iguas da Represa do Guarapiranga,

Em mar¢oe de 1928 foram iniciadas as
obras de adugdo de I m3 por segundo,
ou sejam 86.400 m3 por dia. Em mar-
¢co de 1925 estavam elas concluidas.

Nessa época, contava Sdo Paulo, para
0 seu abastecimento, com 170.400 m3 de
igua nas condigbes mais favoriveis, vo-
lume ésse sujeito a fortes reducbes nas
estiagens.

Grande parte dos materiais necessa-
rios 4 nova adugdo deveriam ser impor-
tados do estrangeiro. Entre éstes esta-
vam os equipamentos de uma estacio de
tratamento. A urgéncia na execucio das
obras levou a Comissio de Saneamento
da Capital, a cujo cargo estavam as
obras de refor¢co do abastecimento de
dgua, a adquirir tais materiais de pafses
cujos fornecedores oferecessem menor
prazo para spa entrega. Por essa ragio
0 projeto e o equipamento para a esta-
¢do de tratamento, a cujas caracteris-
ticas nos referiremos mais adeante, fo-
ram fornecidos pela firma alemi, H.
Reisert.

Posteriormente, concluidas as obras
de aducdo do Rio Claro e construida a
barragem regularizadora da vazao do
Cotia, o volume de Agua distribuide a
populacao foi elevado a cérca de
420.000 r3 didrios. Entretanto, com o
rapido crescimento da cidade, cuja po-
pulacdo dobrou no pericdo de dez anos
contados a partir do inicic da segunda
guerra mundial, aquele volume tornou-
se logo insuficiente. A Reparticio de
Aguas e Esgotos, para atender as neces-
sidades da Capital, estudou um vasto
plano de reforco de abastecimento, pre-
vendo a adugio das aguas do Guara-
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piranga até o maximo de 11 metros
clibicas por segunde, ou sejam 950000 m3
diarios. Fsse plano foi iniciado com uma
primeira etapa de 3 m3 por segundo
(2569.000 m? diarios), com todos os pro-
jetos — tomada ddgua, estagdes de Te-
calque, adutoras, estacio de tratamen-
to —, delineados para etapas futuras a
serem executadas de acdrdo com as exi-
géncias da cidade, até ser atingido o
maximo previsto.

As dificuldades de importacao de ma-
teriais estrangeiros durante e apds a
guerra crearam os mais sérios embara-
¢os ¢ consequente retardamento na exe-
cucao do plano. Estava a RAE. com
suas obras de captagio, recalque e adu-
¢do bastante adiantadas, ao passo que,
eoncluidas essas, nao seria possivel o
inicio da aduc¢io devido ao atrazo na
construcio da estacdo de tratamento,
cujas obras estavam ainda na sua fase
inicial e cujo equipamento de procedén-
cia norte americana estava ainda na
fase de fzbricacdo no pais de origem.

O crescente niumero de novas edifi-
caches e o aumento continuo da popu-
lacdo, aliados 4 caréncia de chuvas e a
deficiéncias no fornecimento de ener-
gia elétrica, de dia para dia tornavam
mais cruciante o problema de escassez de
adgua, fazendo-se necessiria uma pro-
vidéncia capaz de antecipar o reforco
vindo do Guarapiranga, cujas obras, em
vias de conclusao, estavam na depen-
déncia da estagdo de tratamento, ape-
nas iniciada e com o recebimento do
seu equipamento sujeito ainda as difi-
culdades que envolvem a importacao.

Tendo ¢ autor destas linhas, tempos
antes, concebido e estudado um plano
para duplicar a capacidade da antiga
estacido de tratamento dotada de filtros
Retisert, em prazo relativaments curto e
com gastos reduzidos, apresentou-o aos
Srs. Diretor da R.AE. e Secretario da
Viacdo, os qguais o aprovaram e autori-
Zaramm as providéncias para sua ime-
diata execucao.

Consistia o plano em: modificacdo
nos filtros Reisert de modo a obter o
dobro da capacidade de filtracdo, isto
é, 172.00 m# diarios, em vez de 86.400 m3,
com a mesma area filtrante, aprovei-
tando-se quasi téda sua estrutura de
conereto armado, substituindo-se Seu
equipamento metalico, sistema de dre-
nos, material filtrante, modificando-se
0 sistema de lavagem e incluindo-se a

superficial; construcio de misturadoeres
¢ floculadores; modificacido na entrada
e saida da agua nos decantadores a fim
de dumentar a sua eficiéncia e assegu-
rar um fyncionamento satisfatério com
um periodo de decantagdo correspon-
dente & metade do entdo adotado; e
adaptacio do equipamento da Casa de
Quimica para o tratamento do dobro do
volume ge agua.

Ampliada a capacidade da estagio, se-
ria ela ligada as linhas de recalque do
Guarapiranga destinadas a alimentacio
da nova estacio de tratamento e a uma
das linhas de gravidade destinadas a
conduzir a agua tratada para a cida-
de. Essas ligagbes sag de curta exten-
530, visto as referidas linhas — gravi-
dade e recalgue — passarem préximas
da antiga Estagao.

Parg a execucdo das obras e elabora-
¢d0 do projeto em seus detalhes foi
constituida uma comissado composta do
autor e dos engenheiros José Martinia-
no de Azevedo Netto e Arthur Rodrigues
da Rosa Junior. Para a conducio das
obras foi adido 4 comissdo referida, o
eng. Walter Engracia de Oliveira, ©
qual, tendo sido nomeadc para exercer
a8 funcpes de Prefeito Sanitario da Es-
tdncia de Atibaia, pouco tempo depois
de iniciadas as atividades da Comiss3o,
foi  substituido provisériamente pelo
elig.c Reynaldo Costa de Abreu Sodré
e finalmente pelo eng. Sauro José Bar-
tolomei. Este 1lftimo, integrando-se a
fundo na sclugdo do problema, prestou
uma, colaboracio das mais viliosas, quer
pela. dedicada e eficlente conducdo das
obras, guer pela sua contribuicio na
elaboracio do projeto.

As modificacoes da antiga Estacio
Reisert com o objetivo de duplicar-lhe
a capacidade de producio e a cujas ca-
racteristicas principais nos referimes a
séguir, possibilitou, também a corregio
de defettos e deficiéncias que se faziam
sentir desde o inicio do seu funciona-
mento,

ESTACAO DE TRATAMENTO REISERT

Assim vamos chamar a antiga esta-
¢A0 de tratamento de Santo Amaro, pe-
lo fato ds projeto, do equipamento e sua
mOntagem terem sido fornecidos pela
firtma H, Reigert, da Alemanha, eXcee¢do
feita, do equipamento para cloragan gque
fol adquirido nos Estados Unidos, da
firma Wallace & Tiernan.
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PARTES COMPONENTES DA ESTACAQ

Como as aguas do Guarapiranga sao
submetidas ao fratamento de clarifica-
cao com ¢ emprégo de sulfato de alu-
minio e cal e desinfeccio pelo cloro, a
estagio foi prevista com as seguintes
partes componentes:

Casa de Quimica
Canais de Misturas
Decantadores

Filtros Rapidos de Areia
Aparelhos Cloradores.

O laboratério de controle, nao pre-
visto no projeto Reisert, foi construido
separadamente, assim como o depésito
para sulfato, cal e outros materiais.

DISPOSICAO

A disposicio dada a Estacio se carac-
teriza pela dispersio, como se verifica
pela figura. A Casa de Quimica, Filtros,
Laboratorio, Depdsito, ficaram distan-
ciados uns dos outros, dificultando a su-
pervisio e onerando a operacio.

C OMMISSAO pe SANEAMENTO00n CAPITAL
ABASATECIMENTO D' AGUA

CASA DE QUIMICA

A Casa de Quimica era destinada sg-
mente ao preparo, dosagem ¢ aplica-
cio do sulfato de aluminio e da cal

Para o sulfato de aluminio dispde-se
de guatro tanques de madeira (dornas)
de 10.000 litros de capacidade cada uma.
Um deles é destinado a dissolucdo do
sulfato e esta localizado neo pavimento
térreo; os outros trés estio localiza-
dos no pavimento imediatamente supe-
rior., A solucdo, a 5% de concentragéo,
preparada no primeire dos tanques, é
recalcada por bomba de chumbo endu-
recidoe pata os trés outros que alimen-
tam o dispositivo de dosagem consti-
tuido de caixa de nivel constante e tor-
neiras de vazio regulavel. A mesma
bomba de chumbo endurecido é utili-
zada para recircular a solucdo no pri-
meiro dos tanqgues até completar a dis-
solucdo das pedras de sulfatc. Kssa
bomba sempre esteve sujeita a reparos
¢ substituicdes frequentes, devido ao
desgaste do seu rotor e carcassa pelas
substancias insoliiveis contidas no sul-
fato de aluminio.
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Yista geral

de instalagdo mostrando os decentadores e o Casa de Quimica

Aspecte dos trabathos de demolicdo dos antiges fitros “Reisert”
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A cal é aplicada sob forma de agua
de cal saturada. A cal viva, forma sob a
qual é adquirida, é extinta no extintor
localizado no pavimento térreo; em se-
guida & descarregada para um tanque
enterrado onde é diluida suficientemen-
te para ser recalcada para depodsitos
existentes sobre o0s saturadores,

A transformacdo da cal em agua de
cal saturada é feita em trés saturado-
res ~— cones invertidos de 9 m. de al-
tura e 4,50 de diametro — com capaci-
dade, cada um, para fornecer 300 litros
de dgua de cal por minuto. Sobre cada
saturador ha uma caixa dagua de nivel
constante, alimentada por bembas, com
registro de descarga graduado. Essas
caixas ddgua alimentam continuamen-
te os saturadores em servigo, regulan-
do-se & guantidade de agua de cal dese-
jada pela quantidade de agua admitida
dessas caixas. Dois saturadores estio
normalmente em servico, enguanto um
terceiro esta em carga. As cargas sao
feitas com relativa rapidez e com quan-
tidades de cal para cerca de 24 horas
de funcionamento.

A agua do Guarapiranga flocula em
pH relativamente baixo, isto é, por vol-
ta de 5,7, fazendo-se necessaria a cor-
recao depois do tratamento, para elevar
o pH da Agua filtrada a 8,5. BEssa corre-
cio, nio prevista no projeto Reisert, foi
aplicada logo depois da Estacdo ter sido
posta em funcionamento, em 1929, As-
sim a Agua de cal é aplicada em dois
pontos: nos canais de mistura para au-
xiliar a floculacdo e no canal de agua
filtrada para elevar o pH desta.

CANAIS DE MISTURA

A mistura, apos a aplicacio do sul-
fato e da cal, se processava num canal
com dois trechos em chicana horizontal,
com um comprimento de pouco mais de
50 m., com 3 m. de largura, 1,80 m. de
profundidade e 1,50 m, de lamina dagua.
A velocidade da Agua no canal era de
0,22 m. por segundo € o tempo de mis-
tura igual a 4 minutos.

Pela inexisténcia de uma mistura ra-
pida inicial e por insuficiéncia dos ca-
nais para propeorcionar tempo e condi-
coes de agitacao satisfatorias, a agua, ao
passar para os decantadores, encontra-
va-se com os flocos apenas em inicio de
formacio. A alimentac¢do de cada decan-
tador era feita por duas comportas. Ha~

vendo uma diferenca de cerca de 0,35
m. entre o nivel dagua nos canais de
mistura e o nivel nos decantadores, re-
sultava a farmacio de um salto na pas-
sagem da agua por essas comportas.

Nessas condicdes, a floculacao ia se
processar, na verdade, dentro dos dec-
cantadores, podendo-se, pois, dar a es-
ses a designacao antiga de “bacias de
coagulacio’.

DECANTACAO

A Estacho dispdoe de quatro decanta-
dores com 61,70 m. de comprimento 1util,
12,30 m. de largura e 4,25 m. de profun-
didade média. Uma cortina de concreto
armado, afastada... 2,00 m. da extre-
midade de entrada dagua e interrom-
pida a cerca de 1,00 m. do fundo, leva-
va a agua a entrar no decantador jun-
to a0 fundo. A saida da agua decanta-
da é por exiravasfo.

O periodo de decaniacdo era de 4 ho-
ras, a taxa de escoamento superficial
era de 29 m3/m? dia; a vasao por me-
tro linear de vertedouro, na saida, era
de 0,022 m3/segundo.

De um canal que recebe a agua dos
gquatro decantadores saem dois canais
abertos que vao alimentar duas alas de
filtros. A diferenca entre o nivel digua
nos canais de alimentacio dos filtros e
0 nivel nos decantadores era de 0,30 m.

FILTRACAO

A filtracdo era feita através de 20 fil-
tros rapidos de gravidade, da patente
Reisert, construidos em concreto armado
e com equipamente mecinico importa-
do da Alemanha. Esses 20 filtros foram
divididos em duas alas de 10 unidades
cada uma, tendo ao centro o corredor
de mancobras. As caracteristicas desses
filtros afastam-se bastante das dos fil-
tros rapidos convencionais. A seguir nos
referiremos em suas caracteristicas prin-
cipais,

Area filtrante — A area filtrante de
cada filtrc era de 54 m2 em nameros
redondos, medindo cada unidade 18 m.
de comprimento por 3,10 m. de largu-
ra na altura do respaldo das paredes,
porém, como estas eram ligeiramente
taludadas internamente, a largura na
altura da superficie da areia era de
aproximadamente 3 m. A superficie to-
tal da Area filtrante era de 1080 m2.
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Taxa de filtracio — Com as 20 uni-
dades em servico, a taxa de filtracio
era de 80 m? por metro quadrado por
24 horas, para a vazao de 86.400 m3/24
horas. Os filtros, porém, podiam funcio-
nar com taxas maiores, tendo sido sub-
metidos a servico com taxa de filtra-
cao até 114 m3 por m? por dia, com seis
unidades fora de funcionamento.

Alimentacao dos filtros — A alimen-
tacdo dos filtros era feita por dois ca-
nais descobertos, partindo do canal co-
letor de agua decantada e extendendo-
se lateralmente ao longo do corredor de
manobras, servindo, cada canal, & uma
ala de 10 unidades filtrantes.

Uma calha metalica, com perfuracoes

HASTE 1ebICADORMA
DE NivELL

da agua tendia baixar sobre o filtro, e
vige-versa.

A perda resultante da diferenga en-
tre o nivel dagua no canal de alimen-
tacac e ¢ nivel da agua no filtro era
da ordem de 0,85 m.

Material filtrante e sistema de dre-
nos — O material filtrante era consti-
tuido de areia com granulagdo de
0,7-0,8 a 1,5 mm. A espessura inicial da
camada de areia era de 0,70 m., reduzi-
da mais tarde para 0,60 m.

A areia colocada nos filtros geral-
mente tinha a granulacio mais fina li-
mitada a 0,5 mm., porém, depois de al-
gum tempo a parte mais fina era ar-
rastada pela agua de lavagem.

Y

FILTROS
CORTE TRANSVESAL

laterais, disposta sobre o eixo do filtro,
extendendo-se ac longo de tode o seu
compriments e colocada logo acima do
nivel dagua, recebia a Agua do canal
de Agua decantada. A ligacao entre a
calha e 0 canal de alimentacio era fei-
ta por uma tubulacio de ferro fundido,
com registro, tendo do lado de montan-
te, isto é, dentro do canal de alimenta-
¢40, umg valvula borboleta comandada
por um flutuador localisado sobre e su-
perficie da agua no filtro. A funcio
dessa valvula borboleta era aumentar
a vasao de glimentacio guando ¢ nivel

REISERT

Os filtros Reisert nao possuiam ca-
madas de seixos, A areia da camada fil-
trante era suportada por duas chapas
galvanisadas superpostas, perfuradas,
entre as quais havia uma tela de cobre
com tamanho das malhas suficientemen-
te pequeno para nic permitir pessa-
gem de areia. Essas chapas perfuradas
eram parafusadas em vigas duplo T com
suas extremidades embutidas nas pa-
redes do filiro.

Sob cada filtro havia uma camara de
agua filtrada. Logo abaixo das chapas
e vigas gue suportavam o material fil-
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trante, uma estrutura de concreto ar-
mado, tomando a forma afunilada, com
cerca de 0,40 m. de largura na sua ex-
tremidade inferior e chegando até a
0,15 m. do fundo da camara, conduzia
para esta a agua filtrada. Dessa cama-
ra saia a descarga para o canal de agua
filtrada.

As chapas galvanizadas, com uma te-
la de cobre de permeio, imersa em agua
com pH por volta de 5,7, constituin sem-
pre um sério problema na Estac¢io, uma
vez gue tude estava perfeitamente dis-
posto para um eficiente processo de
corrosan. As vigas, nas quals eram fi-
xadas as chapas, depois dos primeiros
anos de funcionamento da Estacao pro-

A operacido de lavagem consistia ho
fechamento da descarga de agua filtra-
da e abertura do registro de admissio
de ar comprimido. O ar entrava na cé-
mara de 4dgua filtrada na parte supe-
rior desta e logo abaixo da estrutura de
cohcreioc armado que a separa do res-
tante da parte inferior do filtro. Sob a
pressdo do ar, que se extendia por to-
da a cimara, a agua acumulada nesta
era impelida para a parte afunilada,
atravessando as chapas perfuradas e a
camada filtrante para remover as im-
burezas retidas pelo filtro. A agua suja
de lavagem vertia para dois canais la-
terais ao longo do filtro. Cada um des-
ses canais era comum a dois filtros e
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vocaram eshoroamentos nos seus pon-
tos de apoio nas paredes, devido a mo-
vimentos produzidos nas operacoes de
lavagem dos filtros. Désses esboroamen-
tos resultavam frequentes passagens de
areia para a cAmara de agua filtrada.

Lavagem dos Filtros — A lavagem dos
filtros Reisert era feita por inversio da
corrente 4 semelhanca dos filtros rapi-
dos convencionais, utilizando-se ar sob
pressio para comprimir a dgua da ca-
mara de agua filtrada existente sob o
filtro e forga-la a atravessar a camada
filtrante em sentide inverso ao da fil-
tragdo. O ar comprimido, sob uma pres-
sdo de 4-5 atmosferas, era fornecido por
dois compressores que alimentavam dois
depositos cilindricos de cérca de 35 m*
de capacidade cada um.

3 -— DAE.

PiLTRADA

RE{SERT
CORTE LONGITUDINAL

descarregava na galerla de esgéto pela
extremidade oposta ao corredor de ma-
nobras. Nessa extretnidade, havia uma
parede de 0,50 m. de altura, a partir do
fundo do canal, cuja funcfic era reter
areia arrastada durante a lavagem.

Da tubulacio do dreno de cada cima-
ra saia uma deriva¢io vertical que se
prolongava acima do piso do corredor
de mancbras. Dentro dessa derivacdo
havia um flutuador cilindrico., ao qual
estava fixada wuma haste visivel em
frente de cada filtro. O flutuador e res-
pectiva haste indicavam o nivel da dgua
na camara de agua filtrada. Durante a
lavagem o operador observava essa
haste, fechando o ar comprimido quan-
do a superficie da dgua atingia a um ni-
vel determinado, a fim de evitar que um
abaixamento excessivo permitisse a pas-
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sagem do ar pela abertura inferior da
parte afunilada.

‘Terminada a lavagem o filtro era pos-
to novamente em funcionamento. Ahria-
se parcialmente a descarga de agua fil-
trada e também o registro da tubulagio
ligada & parte superior da camara e
destinado & expelir 0 ar injetado du-
rante a lavagem, Expelido todo o ar ¢
completado o reenchimento da camara,
Iechava-se o registro de expeligio @
abria-se completamente a descarga de
agua filtrada.

A velocidade vertical da lavagem era
de LW a 1,20 m. por minuto. A dura-
¢ac da lavagem era de cerca de 60 se-
gundos. A capacidade aa camara de
agua filtrada era da ordem de 80 ms,
dos guals somente cerca de 65 m3 po-
aia ser utilisada na lavagem.

Na lavagem dos filtros Reigert nao
havia uma expansio normal da areia
como acontece nos filtros rapidos con-
vencionais, O que ocorria era um turbi-
lhonamento da camada de areia, com
remogao parcial da sujeira a ser remo-
vida. A distnbuicio da agua de lava-
gem através das chapas perfuradas era
imperfeita, A dura¢aoc da lavagem era
insuficiente. Finda a lavagem era ain-
da forie a turbidez da agua sobre a
areia, havendo necessidade da conti-
nuac¢io da operagado, ¢ gue Nao era pos-
sivel em virtude da lhmitagao do volu-
me de dgua da cdmara sob o filtro. A
impossibilidade de se prosseguir a lava-
gem por tempo mais prolongado cons-
tituia wm dos mais sérios defeitos dos
filtros Reisert.

Em consequéncia das deficiéncias do
processo de lavagem o leito filtrante fi-
cava em mau estado, com as retragdes
e fendilhamentos consequentes, obri-
gando a freguentes ftratamentos da
areia com soda caustica, operacao esta
bastante dificultada peio tipo do filtro.

Apesar da parede de 0,50 m. de altu-
ra existente na extremidade do canal
de descarga da dgua da lavagem, parte
da areia arastada para ésse canal era
levada para o esgoto.

Perda de carga — O desnivel, conta-
do da entrada da dgua bruta ho come-
co dos canais de mistura ao nivel digua
no canal de agua filtrada, era da ordem
de 4,10 m. dos quais somente 2,60 m.
eram realmente utilisados. Os restantes
1,50 m. representavam perdas initeis e
nocivas.

O desnivel entre o nivel dagua acima
da superficie da area, no filtro, e a des-
carga de agua filtrada era de apenas
2,25 m. A ldmina dagua acima da su-
perficie da areia era de somente 0,30 m.
Assim, a filiragido se processava a maior
parte do tempo sob a agac de carga ne-
gativa. Em consequéncia da reduzida
carga positiva, havia grande libertacao
do ar dissolvido na agua, no seio da ca-
mada filtrante, como se¢ verificava pelo
borbulhamento que ocorria no inicio das
lavagens de filiros.

Regulador de vasio — Cada filtro era
dotado de um regulador de vasao, de
patente alemd, inwercalado no tubo do
efluente. Esse regulador possuia uma
valvula de duplo assento acionada por
um flutuador. O funcicnamento deste
estava ligado a uma valvula dupla co-
mandada por flutuador sobre a super-
ficie da agua no filtro. O volume de
agua a ser forneecido pelo filtro era re-
gulado por um registro intercalado na
tubulacio efluente depois do regulador
e com uma escala no suporte da espi-
ga. O funcionamento desse regulador es-
tava longe de satisfazer ao que se de-
sejava de um regulador de vasao. Ele
funcionava ora fechando completamen-
te a vasio do efluente, quando havia
abaixamento do nivel dagua sobre o fil-
tro, ora abrindo completamente a des-
carga do efluenie quando o nivel se ele-
vava.

MODIFICACOES PROJETADAS

Devemos esclarecer gque todas as obras
¢ modificacdes foram planejadas para
serem executadas sem interrupc¢io do
funcionamento da Estag¢ao de Tratamen-
to Reisert. Essa condigio foi plenamen-
te satisfeita,

Sendo s preocupacio maxima dos res-
ponsaveis pelo servigo de aguas a entre-
ga a0 consume de majs 86..400 md de
agua diarios no mais curto prazo pos-
sivel, as obras foram atacadas e desen-
volvidas mnas partes da Estacdo das
quais dependia o aumento de volume,
deixando-se para depois de efetivado
ésse aumento a conclusio e mesmo ©
inicic da construgdc de obras comple-
mentares, tais como remodelacio da
Casa de Quimica e construcdo de depd-
site anexo, mudanca do laboratério e
administragdo para o pavilhdo onde se
acham os filtros, construcice de reserva-
térios de Agua filtrada acabamentos, ete.
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CABA QUIMICA

As modificacdes minimas na Casa de
Quimica, para atender ao awmento do
volume tratado, consistiram apenas na
mudanga dos pontos de aplicagio com
tubulag¢des provisorias, instalagic de
uma nova homba para recalgque de sul-
fato, aumento do velume de agua para
preparo das solugdes e modificagio do
separador de agua de cal destinado a
aplicagio em dois pontos — para coa-
gulagho € corre¢io do pH da agua fil-
trada. Para atender ao maior consumo
de sulfaio de aluminio, passou-se a tra-
balhar com solucdo mals conecentrada
do que anteriormente.

As moditicag¢bes, gquando completadas,
compreenderio o seguinte: localizagao
de todos os tanques de solucio de sul-
fato de alyminio no mesmo pavimento,
com aumento do nuamero de tangues;
supressio do atual recalque de solugio
e instalacio, em cada um deles, de co-
cho de dissolugiao e agitador mecéanico;
instala¢io de um monta carga para sul-
fato de aluminio; instalacic de dois
tanques de agitagio e¢ dosagem de leite
de cal, para aplicacao da cal utilizada
na coagulacdo, deixando-se a agua de
cal para a corregio do pH da agua
filtrada; construgao de wum depdsito
para sulfato de aluminio e cal, ligado
a4 Casa Je Quimica e na area de terre-
no existente entre esta e g via pabli-
ca.

MISTURA E FLOCULACAQO

Para substituir os inadequados ca-
nais de mistura da antiga estacao dese-
javamos construir misturador e flocula-
dores para um periodo de agitacio mi-
himo de 15 minutos. Porém, g, exigui-
dade de terrenc no local onde tal cons-
trugio deveria ser executada nio per-
mitin constru¢io como era desejada.
Por essa razio, para a mistura e flocu-
lacio, foram projetadas e construidas
chicanas vertlcais, de acdérdo com as
possibilidades oferecidas pela Area de
terreno disponivel.

A agua bruta, depois de receber ¢ sul-
fato de aluminio e & cal, & conduzida
para essas chicanas por um canal de
2,31 m. de largura por 0,80 m. de pro-
fundidade, com uma velocidade um pou-
co acima de um metfro por segundo. Esse
canal, com cerca de 30 m. de compri-
mento, é constituido de dois trechos de

igual ecomprimento, em forma de chica-
na horizontal. No primeiro trecho esta
intercalado um medidor Parshall, o
qual, além da sua funcao especifica,
promove uma acentuada agitagdo da
agua.

Nas chicanas verticais a velocidade
da agua € de 0,33 m. por segundo. Das
chicanas a agua passa para os canais
de mistura da Estacado primitiva, os
quais foram adaptados de modo que a
dgua o0s percorre com uma velocidade
de 0,22 m/seg. até atingir o canal de
alimentacio dos decantadores.

Com a construcao desse sistema de
mistura e floculagdo passou-se a ter
uma hda formacao de flocos, nao obs-
tante o tempo de contacto ser de ape-
nas 8 minutos.

DECANTAGCAO

Os quatro decantadores de cue dispde
a Estacao foram construidos para um
tempo de decantacdo de guatro horas,
para a vasio de 86.400 m3/24 hs. Com
a duplicacio do volume tratado (172.800
m?) o tempo de decantagdo passou a
ser de duas hoggs. Com ésse aumento de
volume tornou-se nio sé inadiavel a
correcao de defeitos existentes desde a
sua construc¢do, como também necessi-
ria a inircducdo de modificaches capa-
Zzes de melhorar a sua eficiéncia. As
modifica¢des foram as seguintes:

Comportas de alimentagao — Como
0 nivel da Agua nos decantadores era
mais haixo do que nos canais de mistu-
ras havia um salto depois da agua pas-
sar pelas comportas. O nivel digua nos
decantadores foi elevado e a seccio das
comportas foi aumentada, eliminando-
8¢ 0 salto e permitinde-se a passagem
da Agua floculada com velocidade den-
tro de limites adequados (por volta de
0,30 m. por segundo).

Entrada da agua nos decantadores —
A entrada da dgua nos decantadores era
feita junto ac fundo. Para melhor dis-
tribuigdo da agua ao entrar para os de-
cantadores foram construidas cortinas
de madeira dotadas de aberturas com
espacamento e dimensdes adequadas.
As aberturas, medindo 0,12 m x 0,35 m,
em nuamero de 46 para cada decanta-
dor, foram dispostas em quatro linhas
horizontais, distanciadas verticalmente
0,50 m. uma da ouira, centro a centro,
comecandc & 1,20 m. do fundo do de-
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cantador. Essas cortinas sao construi-
das de pranchas de madeira com macho
e fémea, encaixadas em colunas de con-
creto armado com ranhuras verticais €
distanciadas 2,00 metros entre si

Saida da agua decantada — A saida
da dgua decantada, por exiravasio, com
uma vasao por metro linear da ordem
de 0,022 m3, foi substituida por calhas
coletoras, em forma de U, com 0,90 m.
de largura, afastadsa 0,30 m. das paredes
longtitudinais e de extremidade. Nessgas
calhas, com 82 m. de vertedouro. a va-
80 por meirp linear é de 0.006 m¥/
seg.

Com essas modificacdes nos decanta-
dores ¢ com a melhoria da floculagao, a
turbidez da agua decantada, apesar do

REVISTA DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ESGOTOCS

nas 0,30 m. de lamina dagua acima da
areia; e a descarga de ggua filtrada era
feita acima do nivel dagua no canal re-
ceptor ceniral.

No plano e no projeto que elabora-
mos previramos aumentar a capacida-
de de filtragao desses filtros, de 86.400
para 172.800 m3 diarios, com a mesma
ares filtrante teial, passando os filtros
a trabalhar com & taxa de filtragio de
160 m*/m?/24 hs, quando todas as uni-
dades em servigo, ou com 188,5 e 178 m3/
m2/24 hs.,, com uma & duas unidades
paradas, respectivamente.

Na Estacio Reisert cadas filtro tinha
os dois canais receptores da agua da la-
vagem em comum com os dois filtras vi-
zZinhos.
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CORTE TRANSVERSAL DOS FILTROS
PROJETO INICIAL COM 20 UNIDADES SIMPLES

tempo de decantacdo ter sido reduzido
para duas horas, tem sido geralmente
proxima de 5 p.pm., e mais baixa do
que 2 turbidez que era normalmente ob-
tida com decantacio de quatro horas.

FILTRACAO

Segundo ja nos referimos, a estagio
possuia 20 unidades filirantes de 54 me-
tros quadrados de irea cada uma, per-
fazendo um total de 1.080 m2, A {axa
de filtracdo, com todas as unidades em
servigo, era de 80 m3/m2/24 horas; o
desnivel entre o canal de alimentacio
dos filtros e o nivel digua nestes lti-
mos era de 0,85 m.; a perda de carga
total nos filtros era de 2,25 m,, com ape-

Para realizar o aumento de capacida-
de, os filtros seriam separados um do
outro, ficando cada um deles com um
canal receptor da dgua da lavagem; as
paredes divisdrias seriam elevadas i al-
turg das paredes do canal de alimenta-
¢i0; e 0 novo sistema de drenos inferio-
res a ser construido seria disposto em
cdta mais baixa do gque a dos existen-
tes, aumentando-se, assim, a profundi-
dade das caixas dos filtros. Efetuadas
todas as modificacdes nesses filtros, fi-
caria a Estacdo com 20 unidades do ti-
po convencional americano.

A elevacdo das paredes divisorias 3
altura das paredes dos dois canais de
alimentagido seria feita pela suplemen-
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tacdo de uma das paredes de cada ca-
nal receptor da agua suja da lavagem,
uma vez que essa parede pudesse supor-
tar as novas condicdes de trabalho a
que ia ser submetida. Sobre é&sse aspec-
to trocamos idéia com o engenheiro que
dirigiu a construcao da Estac¢io Reisert.
Achou ésse engenheiro que as referidas
paredes estavam em condig¢des de su-
portar a suplementacdo. Em vista disso
fol detalhado o projeto para 20 unida-
des filtrantes, como indicado no dese-
nho, e feita a encomenda da parte do
equipamento de construgio mais demo-
rada.

Antes de 1940, quando eramos respon-
sdveis pela operacdo das estages de
tratamento, fizemos funcionar os filtros
com sels unidades fora de servico sem
perturbacgio do volume de Agua. Pode-
riamos, portanto, pdr varlas unidades
féora de servicos para execucio das
transformacbes projetadas, sem prejuizo
do volume de dgua fornecido per adquela
Estacéio.

No plano de execugiio das obras, a que
nos referiremos mais adiante, estava
prevista a transformacgio imediata de
um primeiro filiro, com as suplementa-
cies de suas paredes e demoli¢des inter-
nas necessarias. Ao se eXecutar essa
primeira democlicio, foi feita uma veri-
ficacdo local das paredes a serem suple-
mentadas, constatando-se que elas
néo ofereciam a seguranga desejada
quando sujeitas as novas condictes de
trabalho a que iriam ser submetidas.
Em vista disso o projeto fol modifica-
do. Em vez de 20 unidades filirantes sim-
ples a Esfagio passaria a ter 10 unida-
des duplas, iste é, dois filtros com um
canal central receptor da Agua suja da
lavagem passaram a constituir um sé
filtro dividido em duas baeias. A suple-
mentacio de 18 paredes foi substituida
pela demolicio de 8 canais receptores
de Agua da lavagem e das paredes sob
0s mesmos e pela construgio de 8 pare-
des dilvisérias. Houve um aumento de
demolicio, porém, ganhou-se em Aarea
filtrante, uma vez gue 0s €spaces sob 0s
canais de lavagem demolidos que deve-
riam ser cheios com concreto, com a
construcao das paredes divisérias pude-
ram ser aproveitados, como indieado no
desenho. Com isso a area filirante total
passcu de 1.080 para 1.243 ma2,

Programa de execucio da transfor-
macio dos filtros — A transformacio

dos filtros obedeceu ao seguinte progra-
ma essencial:

a} Construcio de dois condutos de
dgua filtrada, na parte externa do
pavilhdo dos filtros e ao longo de
cada uma das duas alas de filtros.
destinados a receber as tubulagdes
do efluente de cada filtro. ZHsses
dois canais prolongam-se e ligam-se
ao canal de agua filtrada ja existen-
te, 0o qual fol suplementado por dois
canais de menor seccio, do ponto
em que recebe a 4gua dos dois
novos canais até a4 pequeha caixa
otagonal de onde parte a tubulacdo
de gravidade construida em 1928-
1829,

A galeria de canalizacoes dos filtros
Reisert tinha espac¢o insuficiente para
instalacao da nova tubulacio do efluen-
te, de dgua de lavagem, efc., e ¢ canal
de dgua filtrada existente nessa galeria
nao tinha capacidade para receber ma-
ior volume de Agua e deveria ser de-
molido logo que fosse completads a
transformacao de todos os filiros da ala
em que foram iniciadas as obras. Por
essa razio a saida da tubulacho de dgua
filtrada tinha gque ser na extremidade
gue da para a parte externa do pavi-
lhao dos filtros;

b) Construcio de uma pequenha calxa
ligada & caixa otagonal. Dessa pe-
quena caixa sai a nova linha de gra-
vidade que conduz para a cidade o
reforgo de 86.400 metros cibicos

diarios;

¢) Construcio de uma casa de bombas
provisérias para instalacio de bom-
bas destinada 4 lavagem dos filtros;

d) Construcio de um reservatério de
agua filtrada destinado a alimentar
as novas bombas encomendadas pa-
ra a lavagem dos filtros;

e) Desmontagem dos filtros e demoll-
cio da parte da estrufura que ia ser
eliminada ou substituida, e constru-
¢do da estrutura nova, projetada;

Para o inicio da demolicio e da trans-
formacao dos dois primeiros filtros Rei-
sert em um filtro duplo, trés unidades
foram postas féra de servigco, Termina-
da a transformacfo e posta em servi-
¢0, essa nova unidade passou a forne-
cer um volume de Agua filtrada cor-
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respondente a pouco mais que cinco
filtros Reisert, com uma taxa de fil-
tracio de cérca de 190 m3/m?2/24 ho-
ras. Isso permitiu a demolicio seguinte
ser executada em um maior nimero de
filtros féra de servigo. Terminada a
transformacao dos 10 filtros da primei-
ra ala, pode-se iniciar a transformacio,
simulténeamente, de todos os 10 filtros
da outra ala, uma vez que quatro dos
cinco filtros duplos terminados eram
suficientes para fornecer o volume de
86.400 m3 diirlos. Pdde-se igualmente,
executar a demolicdo do canal de 4gua
filtrada existente na galeria de canali-
zaghes.

f) Construcio de uma nova lage para
o piso do corredor de comando,
0,17m abalxo do respalto das pare-
des dos canals de alimentagfio dos
filtros e 1,15m. acima do piso do
corredor primitivo;

g) Desmontagem dos compressores de
ar e dos depdsitos de ar comprimido
destinados &4 operacio de lavagem
dos filiros;

h) Divisio do amplo saldo, onde esta-
vam instalados os compressores e de-
positos de ar, em dois pavimentos.
Sendo o pé direlto desse saldio bas-
tante elevado, foi construida uma
lage na altura do corredor de co-
mando, devendo ser transferide pa-
ra ésse pavimento o laboratério e a
administracdo da Estacao.

Sistema de drenos — Foi adotado pa-
ra os novos filtros o sistema de drenos
com fundo falso. Foram estudadas duas
variantes para a lage do fundo falso —
lage construida no loecal e lages pré-
moldadas. Foi dada preferéncia a lages
pré-moldadas. Essas lages sio embuti-
das nas paredes dos filtros e suportadas,
no vao correspondente 4 largura do fil-
tro, por cuas vigas de concreto armado
sobre colunas também de concreto ar-
mado.

Nessa lage estao eolocados distribuido-
res de porcelana, distanciados 0,20 m, um
do outro centro a centro. A perda de
carga nesses distribuidores, durante a la-
vagem, é de cerca de 0,90 m. para uma
velocidade vertical de lavagem .de 0,70
m. por minuto.

Material filtrante — A areia do leito
filtrante é constituida de 2 camadas: a
camada filtrante propriamente dita com

0,575 m. de espessura, e a camada tor-
pedo com 0,125 m. A areia da camada
filtrante propriamente dita tem um
tamanho efetivo de 0,5 a 0,55mm. e um
coeficiente de yniformidade de 1,3 a 1,5.
A granulacio maior desta camada de
areia é limitada a 0,9 mm. e 99% da
granulacdo menor é limitada a 0,3 mm.

A camada torpedo ¢ constituida de
graos de areia de tamanho compreendido
entre 0,9 e 3,0 mm.

Os seixos sdo constituidos de cinco ca-
madas com a espessura total de 0,50 m.,
a saber:

0.15 m. de 11/2" a 21/27

0,12 m. de 3/4"al1l/2”
008 m. de 1/2" a 3/47
007 m, de /4" a 1/2”
0,08 m, de /8" a 1/47

Reguladores de vasio — Todos os fil-
tros séo dotados de reguladores de va-
séo efluente, com venturl e de conbrgle
automaéatico. HA a esclarecer que quando
o projeto fol modificado de 20 unidades
simples para 10 unidades duplas, dos
materials encomendados os 1fnicos, cuja
fabricagiio estava j4 inlciada eram os re-
guladores de vasfo para as unidades
simples. Essa encomenda nao poude ser
alterada. Por essa razao cada filtro du-
pPlo possiie duas descargas do efluente,
uma para cada bacta, de 12" de didme-
tro, cada umsa com regulador de vasao.

Lavagem dos filiros — A lavagem dos
filtros é feita por meio de bombas por
inversio da corrente em alta velocida-
de, auxiliada por lavagem superticial
da arela.

Foram encomendadas duas bombas,
de Importacdo, com capacidade, cada
uma, para assegurar uma velocidade de
lavagem de 0,75 m. por minuto, Para ali-
mentacdo dessas bombas fol construido
um reservatdrio de onde elas aspirardo
a dgua para lavagem.

Enguanto é aguardada a chegada des-
sas bombas, foram instaladas, a titulo
provisério, duas bombas usadas que per-
mitem lavar os filtros com uma veloel-
dade vertical de aproximadamente 0.60
m, por minuto.

Para a lavagem superficial foram es-
tudadas duas alternativas, uma pelo sis-
tema fixo e a outra pelo sistema rotati-
vo. A ultima foi a preferida. Os disposi-
tivos para ésse fim foram construidos
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nas oficinas da Reparticao de Aguas sob
a orientac¢do do engenheiro Sauro José
Bartolomei, de acérdo eom o0s desenhos
por éle elaborados.

Para fornecer agua pars a lavagem
superficial foi instelada umsa bomba usa-
da, disponivel no Almoxarifado da R.AE,,
com caracteristicas de vasio e de pres-
sao0 proximas das necessarias para o fim
em vista. Os resultados tém sido ampla-
mente satisfatorios.

O consumo de agua de lavagem tem
sido da ordem de 2%.

A tubulacao de agua para lavagem dos
filtros, de 0,50 m. de didmetro, foi ins-
talada entre o antigo canal de agua fil-
trada e a parede dos filtros da ala em
que se iniciou a modificaciio e fol sendo
prolongada & medida que cada filtro fi-
cava concluide. Demolido o canal de
agua filtrada foram sendo feitas as li-
gacdes aos filtros da outra ala. A velo-
cidade nessa tubulaciic é de 3,00 m. por
segundo parg uma velocidade de lava-
gem de 0,60m. por minuto.

Calhas e canal receptor da agua da la-
vagem — Cada {filtro ¢ dotado de 16 ca-
lhas de lavagem, sendo 8 em cada bacia.
Essas calhas, com o fundo em V, com
0,50 m. de largura, sio distanciadas 2,25
m. uma das outras, eixo a eixo. A dis-
Ancia da superficie da areia ao fundo
das calhas é de 0,445 m. e de 0,90 m. é
a distancia da superficie da areia aos
seus bordos.

Essas calhas vertem para o canal cen-
tral que divide cada filtro em duas ba-
cias e que descarrega a agua da lava-
gem na galeria de esgdto pela extremi-
dade oposta ao corredor de comando.
Esse canal central é o mesmo utilizado
para a lavagem dos filiros Reisert. Na-
queles filtros a agua suja, durante a la-
vagem, vertia ao mesmo tempo para dois
canais iguais ao acima referido. Fize-
mos antes a verificagdo da capacidade
désse canal, instalando, na extremidade
que verte para a galeria de esgdto, um
modelo de comporta, em madeira, igual
ac que ali iria ser instalado em defi-
nitivo e barramos um dos vertedouros
laterais do filtro, obrigando toda a agua
suja da lavagem a verter somente para
um dos dois canais. Com a velocidade
vertical de lavagem ligeiramente supe-
rior & um metro per minuto o canal deu
vasdo & agua nele descarregada.

Perda de carga nos filtros — A pro-
fundidade das caixas dos filtros é de 4,20
m. A profundidade a partir do fundo
falso é de 3,30m. A diferenca entre os
niveis da agua no filtro e no conduto de
agua filtrada € de aproximadamente
320 m.

A altura da agua acima da superficie
da areia é de 1,80 m. Como a lavagem
do filtro é geralmente feita quando a
perda de carga atinge 1,80 m. a 2,00 m,
a Iiltracio se processa quasi todo o tem-
po s0b a acdo de carga positiva. O pe-
riodo de funcionamento dos filtros entre
duas lavagens é em média de cerca de
cerca de 24 hs.

Operacio hidraulica — Na Estacio
Reisert todas as valvulas eram manuais
e operadas de pedestais dispostos no cor-
redor de comando. Nos novos filtros as
comportas de influente e da descarga da
agua da lavagem e as valvulas do efluen-
te e de admissio de agua para lavagem
sdo de operacdo hidraulica e manobra-
das de mesa de comando. A descarga de
drenagem, que 340 as mesmas dos an-
tigos filtros, continuam sendo de opera-
¢iAo manual.

Capacidade dos filtros — Os filtros
dos quais se desejava um volume de
agua de 172.800 m3 por 24 horas, estao
fornecendo ésse volume com 8 unidades
em servigo. Isso corresponde a dizer que
em caso de necessidade éles poderdo for-
necer maior quantidade de Agua.

Equipamento — Todo o equipamento
dos filtros é de fabrieacao nacicnal, Os
reguladores de vasdao, mesas de opera-
cio e distribuidores de porcelana foram
fornecidos por W. A. Rein. Os demais
materiais foram adquiridos de fornece-
dores diversos,

CUSTO DAS OBRAS

As despesas para ampliar a capacida-
de da Estacio de 86.400 para 172.800 m#
diarios, incluindo-se as partes a serem
concluidas, ¢ de pouco mais de 11 mi-
lhoes de cruzeiros. Cerca de 45% dessa
importancia corresponde a gastos com
equipamento. Si se considerar que o eusto
atual de uma estacéo de tratamento, com
capacidade para 86.40 m?3 diarios, é de
no minimo 30 milhdes de cruzeiros, po-
de-se avaliar a economia com que a Re-
particio de Aguas e Esgdlos poéde en-
tregar ao consumo mais 86.400 ms3 de
agua diarios, em fins de 1953.
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QUALIDADES DA AGUA TRATADA

Depois de executadas as modificacoes
a qualidade da agua tratada passou a
ser methor do que anteriormente. Com
as mesmas dosagens de sulfato de alu-
minio para & dgua bruta de caracteris-
ticas equivalentes 4s da que era trata-
da anteriormente, tem sido obtida uma
dgua tratada com cér geralmente entre
2,5 e 5 ppm. e com turbidez entre 1 e 2
p.p.m.

SUMARIO

Para antecipacio do reforco do abas-
tecimento de dgua de Sac Paulo foram
planejadas e projetadas modificacdes na
antiga Estacio de Tratamento de San-
to Amaro, de modo a aumentar a sua
capacidade para o dobro do volume, is-
to €, de 86.400 para 172.800 m3 por 24
horas. Essas modificacbes constaram de

adaptag¢bes na Casa de Quimica, cons-
trugio de chicanas verticais para mis-
tura e floculacdo, modificacdes nos de-
cantadores e transformacio nos filtros
para que éstes passassem g fornecer um
volume de agua duas vezes maior, com
a mesma area filtrante.

Essas modificactes deveriam ser exe-
cutadas, como de fato o foram, sem in-
terrupgdo do fornecimento do volume
tratado naquela Estacio. Em fins de
1953 essa reforma e ampliacdo de capa-
cidade permitiram entregar ac consumo
da Capital mais 86.400 m3 de agua por
dia. A qualidade da agua tratada pas-
sou a ser melhor do que era anterior-
mente.

O gasto com as modificagbes projeta-
das é pouco superior a 11 milhdes de
cruzeiros, ou seja pouco mais de um ter-
co do custo de uma estacio de trata-
mento para 86.400m3 de agua diarios.

Caracteristicas da Estacdo de Tratamento

Volume de dgua tratade por 24 hs. (m%)

Analise de agua bruta (p.p.m.):

Turbidez
Cor
pH

Alcalinidade (em CaCQ03)

Aplicacao de ingredientes guimicos:
Sulfato de aluminio

Forma de aplicacao
Ponto de aplicacao
Dosagens aplicadas (p.p.m.)

Cal
Forma de aplicacio

Pontos de aplicacao

......... 172.800
............ 14 . 70
............ T0 — 150
............ 61 — 65
............ 9 — 13
............ Solugao
........... Entrada da agua bruta
............ 15 — 30

Agupa de cal saturada

Entrada da adgua bruta
{ e canal de agua filtra-

da
Dosagens aplicadas (p.p.m.) ................. 7 — 15(2)
Dispositivo para mistura e floculacio:
Canal com medidor
B ) T { Parshall e chicanas
verticais
Tempo de mistura e floculagdo (minutos) ... 8
Velacidade da dgua no canal {centimetros/seg} 100
Velocidade da 4gua nas chicanas (centimetros/
L . 33

(1) Sulfato a 15% de Al2 O3
(2) Cal a 75% de Ca0 livre



ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE SANTO AMARO n

Decantadores:
Nuamero de unidades ............................ 4
................. 2

Através de cortinas
.............. pel-furadas

Saida da fgua .............. { Por extravasio, em ca-
........................... lhas coletoras

Vasdo por metro linear de vertedouro das calhas

coletoras (m3/segundo) ....................... 0,006

Filtros:

Numero de unidades ................... ......... 10
Taxa de filtracio (m3/m2/24 horas) ........... 139 (1)
Profundidade da caixa dos filtros (metros) ..... 4,20
Diferenca entre os niveis digua nos filtros e no

canal de 4dgua filtrada (metros) ........ ... .. 3,20
Area filtrante de cada filtro (m2) .. ... ....... 121,6 (2)
Espessura. da camada filtrante (centimetros) .. 57,5
Tamanho efetivo da areia .................. ... 6,5 — 0,55
Coeticiente de uniformidade de areia ..... ...... 13 — 15
Espessura da camada torpedo (centimetros) .... 12,5
Tamanho dos graos de areia na camada torpedo

(MM) e, 09 —3
Espessura das camadas de seixos (centimetros) . 50
Tamanho minimo dos seixos (mm) ............ 32
Tamanho maximo dos seixos (mm) ............ 63
Altura da Agua acima da superficie da areia (me-

BrOS) 1,8
Sistema de drenos .................... ... ... Fundo falso
Natureza dos distribuidores ..................... Louca

Processo de lavagem

Alta velocidade e la-
vagem superficial

Bistema de lavagem superficial ............. . . . Mavel
Fornecimento de dgua para lavagem ........... Por hombas
Niumero de calhas de lavagem em cada filtro . . 16 (3)
Distaneia entre as calhas, eixo a eixo (metros) .. 2,25
Distancia da superficie da areia ao fundo das ca-

Ihas (centimetros) ........................... 4.5
Distancia da superficie da areia aos bordos das

calhas (centimetros) .......................... 89
Forma do fundo das calthas .................... Em V
Material das callias ............................ Concreto Armado

Cloracio: i

Aparelhos empregados .......................... Wallace & Tiernan
Tipo de aparelho ..................ccooviueun... Vacuo

(1) A taxa de filtragdo prevista era de 160 m3./m.2/24 hs, para a drea filtrante total
de 1.080 m2. Comeo a drea filtrante foi aumentada para 1.248 m2., a taxa de fil-
tragio baixon para 139m3./m2/24 hs. Qs filtros poderfo trabalhar normalmente
com taxa de filtragio de 175 m3./m2./24 hs., jd tendo, mesmo trabathado com 196

m#. /m2./24 hs. em condicies satisfatérias.

(2} Cada wm dos 10 filtros é dividido em duas metades de 60,8 m2. cada, separadas
pelo canal central para o qual verte a dgua da Javagem. Os qnatro filtros das ex-
tremidades das duas alas tém 1295 m.2 de 4rea filtrante,

(3) Cuda filtro possue 16 calhas, sendo 8 em cada metade em que o filtro é dividido,
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Ponto de aplicagdo do cloro .................... Canal de agua filtrada
Dosagens aplicadas (ppm.m.) ................... 03 — 0,9

Analise da agua tratada (p.p.m.)

1) 2 — 10
Turbidez .. ... .. el 1 — 2
PH e 83 — 87

Caracteristicas Fisicas, Quimicas e Bacteriolégicas,

representativas da Agua de Santo Amaro

Agua

Bruta
Cor (escala Pt — Co) — p.pm. ... ............ 110
Turbidez {escala silica) — p.pm. .............. 28
PH e 6,3
Alcalinidade total, em CaCO3 — p.pm. ......... 10,6
Alcalinidade & fenolftaleina — p.p.m. ........... 0,0
Dureza total, em CaCO® — p.p.m. ............... 5
Ferro, em Fe — p.pm. ........ ... ... ... ... 1,45
Oxigénio consumido, em O° — p.pm. ............. 48
Residuo total — p.p.m. ... .. ... 47,0
Residuo fixo — p.p.m. ... ... .. .. il 23,4
Perda por igni¢ho — p.pm. ............ e 23,6
fon cloreto, em CI' — p.pMm. ... ... ...........- 2.7
Nitrogénio amoniacal — p.pm. ................. 0,026
Nitrogénio albuminoide — p.p.m. ... ............ 0,166
Nitrogénio nitroso — p.p.m. .................... 0,00
Nitrogénio nitrico — p.p.m. .. ........... ... .. ... 0,150
Coliformes por 100 ml ......... .t 230
Contagem total de germes (agar a 37° C -— 24 hs.

em 1 MI) ... 48

Contagem total de germes (agar a 20° C — 96 hs.
em I ml) ... e 71

Agua
Tratada

inferior
a 10
2
8,4
16,5
2.0
21
0,08
1,9
53,3
20,4
24,0
2.5
0,027
0,050
0,00
0,120
Zero

6

6



