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INTRODUCAO

O prumeiro curso dagua a ser utilizado para o abastecimento da cidade do
Rio de Janeiro 1ol o rio Carioca, cujo aguecuto, imclado em 1673, somente foi
inaugurado 50 anos depois, isto e, em 1723,

Posteriormente foram sendo captados pequenos mananciais do préprio Dis-
trito Federal, totalizando o volume médic diario de 60 milhdes de utros.

No periodo compreendido entre 1877 e 1912 realizou-se o aproveitamento de
mananciais do Estado do Rio de Janeiro, tendo sido executadas 5 linhas aduto-
ras de ferro tundido, com didmetros de 0,80 e 0,90 m e extensdes variando de
25 a 59 km, num total de 266 km. Essas cinco adugdes, que totalizam em media
240 milhdes de litros por dia, estdo muito sujeitas & infiuénecia de estiagens.

Em 1940 foi concluida a primeira, adutora do ribeirao das Lages, com mais
de 70 km de extensio, executada com tubos de concreto armado de 1,50 e 1,75
m. de didmetro. Por essa canalizacao 580 aduzidos em média 210 milhoes de
litros por dia. A segunda adutora do ribeirdo das Lages, executada com tubos
de concreto protendido, com camisa de ago, fol iniciada em 1948 e inaugurada
em 1949. Essa canalizacfo, do {ipo Lock Joint, tem capacidade para aduzir cérca
ae 220 milhoes de litros por dia.

Em resumo, o Distrito Federal conta para seu abastecimento com tréds gru-
pos de mananciais: pequenos mananciais locais, mananciais antigos do Estado
do Rio de Janeiro (cince “grandes” adutoras de ferro fundido) e ribeirao das
Lages, os quais fornecem, em conjunto, 730 milhdes de litros de agua por dia.

A populag¢ido do Distrito Federal que por ocasido do Censo de 1950 superava
2 330 000 habitantes, hoje pode ser estimada em torno de 2 850 000, Admitindo-se
este ultimo dado e considerando-se para determinagio da quota média a popu-
lacao total, encontra-se cérca de 255 litros por habitante em 24 horas, valor
este que se reduz de aproximadamente 10% nas épocas de estiagem.

As aguas ja aduzidas nfo sofrem qualgquer tratamento, além da simples
cloracgio. Deixando de lado consideragbes sanitarias mais importantes pode-se
mencionar como inconvenientes & cdr, a agressividade das aguas e as condicdes
adversas para os hidrometros instalados.

Assim por exemplo, em 1944, 0 grau de coér das aguas do ribeirio das La-
ges oscilon entre 20 e 125, em numeros redondos, com um promédio acima de 40.

O rio Guandi foi escolhido pelo Departamento de Aguas e Esgotos como o©
manancial para atender nio somente as deficiéncias que ja se fazem sentir no
gistema, como também para suprir, a prazo longo, as demandas da metropole
brasileira.

Para isso aquele Departamento concebeu e planejou um grande conjunto
de obras, com capacidade final de 13,8 m3/seg., a ser executado por etapas. A
vazio do rio Guandu no local é consideravel, pois esse curso diagua recebe des-

(*}) — Trabalho apresentade do 1V Congresso Interamericanc de Engenharia Sanitaria, realizado em
560 Paulo, em julho de 1954, com as alteragdes necessdrios para o sua atualizagae.



Perspectiva do ante-projete da Estagéo de Tratamento de Agua do Guanda. No praojets definitive toram introdutidas algumos alteracées, principaimente
na chegada de égun bruta e Cosa de Quimica
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cargas das Casas de Forcas da Ligth & Power, inclusive as aguas derivadas do
riv Paraiba.

O aproveitamento das aguas do Guandg ja tinha sido objeto de estudos
do Dr. Henrigue de Novaes, que durante tantos anos se ocupou do problema do
abaslecimento de agua do Rio de Janeiro.

T TAs obras compreendem: Captacao ao lado da antiga estrada de rodagem
Rio-Sao Paulo, pouco antes do seu cruzamento {ponte Victor Konder), canais
de remocio de areia, estagdo elevatéria (baixo recalque), estagdo de tratamento
de aguas, reservatorio de Agua fittrada, esta¢do elevatéria de alto recalque,
reservatorio superior das adutoras e linhas de gravidade.

A primeira adutora do Guandud, que sers de concreto protendido, tera uma
extensao total de 38500 metros, dos quais 8800 serdo de tubulagao dupla com
1,50 m de diametro e o restante em tupulagao simples de 1,75 m.

E objetivo do Autor do presente trabalho contribuir para tornar mais co-
nhecidos os detalhes principais da Estacao de Tratamento, a cujo projeto e execu-
¢20 esta ligado, na gualidade de Engenheiro Consultor.

1, — Capacidade da Estagido, Eiapas, Projeto e Custo

A concepgdo do Sistema Guandu e o Planejamento geral das obras foram
feitos peio corpo técnico do Departamento de Aguas e Esgolos nos anos de 1951
e 1952,

Em 4 de abril de 1952 a Prefeitura do Distrito Federal publicou no Diaric
Oficial da Unido o Edital de Concorréncia Publica contendo as Especificagdes
Técnicas, para a primeira etapa da Estagio de Tratamento de Aguas,

Nos termos ao Edital cabia ao concorrente vencedor a apresentacao do
projeto completo da Estagdo de ‘Traiamento e suas obras complementares, para
a capacidade total de 1200 milhdes de litros por dia, prevendo-se a execucao
em trés etapas iguais, de 400 milhdes de litros de dgua por 24 horas.

Como era de se esperar, dado o vuito das obras, essa concorréncia teve re-
percussao internacional, tendo participado empresas que representaram diver-
sas firmas européias e americanas.

O Autor foi encarregado por wmn concorrente, a Empresa Brasileira
de Aguas S/A., e pela Emprésa Comercial Importadora Litda, esta ultima repre-
sentante no Brasil da The Paterson Engineering Co., de Londres, de elaborar
08 ante-projetos para a concorréncia mencionada, tendo nesse mistér contado
com a eliciente coopera¢io do engenheiro Orlando P. Duarte, da Empresa Co-
mercial e Importadora Ltda.

Vencida a concorréncia, ¢ contrato foi adjudicado a Empresa Brasileira
de Aguas, recaindo sob a responsabilidade do Autor a elaboragio dos projetos
definitivos.

Os planos e memorials técnicos foram submetidos & consideracao do D.AE.
em janeiro de 1953 e as obras iniciadas em principios do mesmo ano, para se-
rem concluidas ao fim de 18 meses.

O custo global das obras e instalagdes contratadas havia sido estimado em
85.788.000,00, porém, devido a atrazos e em consequéncia de majoraghes ve-
rificadas no custo de materials e da mao de obra, decorrentes da elevagio dos
salarios determinada pele Govérno Federal, ésse custo sofreu uma majoragio
de Cr§ 25.649.489,10. Ainda assim, ésse preco representa verdadeiro “record”
em servigos da natureza, pois corresponde a menos de Cr§ 25.000.000,00 por
mil lifros por segundo, de capacidade.

E interessante mencionar que na concorréncia pitblica foram apresentadas
propostas para execucdo de instalacdes condicionadoras com escoamento vert_i-
cal e periodos de detencio reduzidos, (“up-flow basins”), as quais no caso nao
competiram econdmicamente com as instalagbes do sistema convencional.
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Fig. 1
Perspectiva do Estoclo de Tratomento, ¢ Coso de Bombas de Alfo
recaique (& direita), Em primeito plono aparece a ontiga rodovia
Rio-Sdo Pouic

2, — Caracteristicas do Projeto, Qualidade da dgua

Na elaboracio dos projetos as firmas responsaveis nao mediram esforgos
para gue a obra de tAo magna importdncia venha constituir um justo orgulho
para a Capital do Brasil.

Os seguintes prineipios nortearam o projeto:

(a) Os estudos deverao assegurar a Estacdo de Tratamento garantia ab-
soluta de perfeito funcionamento, no seu conjunio ou em partes;

(p) A obra serfio incorporados os melliores e mais avancados recursos da
téenica hidraulico-sanitaria;

(e} A efieiéncia, facilidade de operaciio e economia de exploragho no tra-
tamento deverdo constituir a realidade objetiva dos planog;

(d) Sem comprometer a perfeita técnica do tratamento merecerdo parti-
cular atencio as condicdes desejavels de estética em construcgdes da es-
pécie;

{e)} No planejamento geral nao se deveri olvidar gque a Estacio sera exe-
cutada em tempo “recorde”, consideradas as instalacdes dessa nafureza
e gom essa capacidade.

No delineamento dos planos e elaboragiio dos projetos definitivoes, colabora-
ram, além do Autor, ¢ corpo técnico da Emprésa Brasileira de Aguas, os en-
genheiros da Empresa Comercial e Importadora Ltda, o escritorio técnico da
Companhia de Estudos e Execugao de Obras (Cebob), a Societé des Grands Tra-
vau de Marseille” e a Paterson Engineering Co., cabendo a esta iltima uma
grande soma de frabalhos técnicos relativos &4 obra e seus equipamentos,

O projeto, que compreende elevado numero de pranchas, incorporou tam-
bém valiosas sugestbes apresentadas por engenheiros da Comissao oficial do
Departamento de Aguas e Esgotos.

O projeto obedece as diretrizes classicas para tratamento quimico e filtra-
cdo ripida de aguas superficiais turvas e coloridas.

As aguas do Guanda apresentam uma coloracio freguentemente superior
a 100 e turbidez que oscila desde algumas dezenas até varias ecenienas de partes
por milhio.
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Diversos ensaios de floculagio forneceram dados bésicos para os estudos
em aprego

A contagem de coliformes, relativamente elevada, e o lancamento de resi-
duos industrials nas Aguas do Paraiba levaram os encarregados do Laboratério
do D.AE. a estabelecer conjuntamente com Autoridades Federais, as bases ini-
cials para um plano interestadual de conirdle da polwigio, como medida acau-
teladora para o futuro.

3. -~ Chegada digua bruia e Mistura rapida

As aguas brutas serio recaleadas por trés canalizacdes de 2,10 m de diimetro
até um tanque intermediario que servird como elemenfo de transicio e tran-
quilizacio.

Cada tubula¢io correspondente 2 uma etapa entrara em um ante-cimara
Hmitada por um vertedor de 2,90 m. de largura.

Com essa disposigio as linhas de recalgue funcionario independentemente,
vertendo as suas sguas para o tangue tranquilizador.

Esse tanque mede 11,75x19,30 m com uma profundidade Gtil média de 1,65

m. Dele partem trés canais, de 3,80 m de largura, correspondendo o eanal cen-
tral 4 primeira etapa.

Fig. 2
Chegodo de dgua bruto: Varfedores das tonalizagdes de baixo recslque,
Tanque de tranquilizacdo ¢ conal da 1.4 etapa,

Em cada canal haveri um medidor Parshall de 9 pés de largura, que ser-
vird, ndo apenas para a determinacio da vazio, como também para a mistura
Inieial, em ressalto hidriulico provoeado pelas condiges de escoamento em re-
gime critico.

A carga nominal nesse medidor serd de 0,77 m e a velocidade dag aguas
ultrapassarda 3,00m/s, admitindo-se que a agitacio produzida seja satisfatoria
para a segunda finalidade. Nao obstante, foram previstas cimaras para a mis-
tura rapida, que poderio receber os agitadores mecanicos.

4 — DAE.
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4. - Casa de Quimica. Reagentes. Armazenamento e aplicacdo

A Casa de Quimica estd localizada, no extremo Norte da Estagio de Trata-
mento, junto aos canais de agua bruta e misturadores, portanto completa-
mente separada do edificio de contrdle e administragao.

Para reduzir ac minimo a extensao das canalizacdes de reagentes a Casa
de Quimica estid disposta excentricamente em rela¢io ao eixo principal da es-
tacio, para o lado Oeste (3° etapa). A topografia da reglio favorece plena-
mente essa localizacao.

O edificio da Casa de Quimica constitue uma estrutura completamente in-
pendente, compreendendo 4 pavimentos, com os seguintes equipamentos na 1%
etapa:

Primeiro pavimento {(Pavimento inferior ou porao) — Cota 17,00,

Onde estao instalados:

l
[

entrada para cal virgem com um salimentador RoOss
entrada independente para cal hidratada

entrada para sulfato de aluminio

tanques de solucio de sulfato de aluminio

tanques de suspensao de cal

bombas para solugio de sulfato de aluminio
bombas para Suspensio de cal

transportador horizontal para borra
transportadores verticals (em todos os pavimentos)
britador (instalado_em cota mais baixa).

bt B2 o= BY B DY DD s

Segundo pavimento (Pavimento térreo) — Cota 20,50

— 2 dosadores a seco para cal

— 2 dosadores a seco para sulfato de aluminio
— 2 extintores de cal com dutos de ventilacao
— 2 tanques de dilulcio de sulfato de aluminio.

Terceire pavimente (de controle) — Cota 25,00

-— 1 Mesa de controle de dosagem
— 4 sllos de concreto (por etapas).

Quarto pavimento (pavimento superior) — Cota 28,50

— 2 transportadores horizontais

A estocagem de reagentes quimicos sera feita em grande depésito térrea de
12,60x26,00 m (1.2 etapa) e em silos multiplos com capacidade total suficiente
para o funcionamento da instalagdc durante mais de 30 dias,

O pavilhiio dos silos compreendera 4 unidades por etapa, cada uma de 3,20
x3,20 m. Inicialmente dois silos se destinam & cal, com capacidade unitaria
para armazenar 54 500 kg. Os outros dois comportaric 117000 kg de sulfato de
aluminio (58500 kg em cada um).

Eventualmente podera ser empregado um reagente auxiliar.

O sulfato de aluminio transportado até a Estacio por estrada de rodagem
sera recebido em sacos. Os sacos seriao descarregados ao pé de um transporta-
dor vertical que elevard o reagente até o dltimo pavimento, onde havera um
fransportador mecanico horizontal para alimentacio dos silos.

O transportador horizontal foi planejado de maneira a facilitar extensoes
posteriores por ocaslio das etapas futuras.

Sob cada silo sera instalado um dosador a séco. O sulfato de aluminio do-
sado caird em uma caixa de dissolugido de 1,50 m de didmetro, sendo conduzido
por gravidade até os depositos de solugido existentes no pavimento inferior (po-
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rio). Esses tanques, executados em concreto terdo capacidade para 5700 litros/
unidade. Duas bombas especiais elevarfo a solugio de sulfato até a mesa de
dosagem instalada no terceiro pavimento. A guantidade dosada é conduzida
para o ponto de aplicagio sobre o canal de agua bruta, e 0 excesso de solugio
retorna por extravazao ao depdsito de solu¢do existente no porio.

Os dosadores a séco terdo capacidade para aplicar de 10 a 60 partes
por milhao, prevendo-se uma dosagem média de 30 ppm.
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Fig. 3
Corte do Casa de Quimica

Nessa base o consumo médio semanal de sulfato de aluminio na primeira
etapa seria de 84 toneladas e o de cal poderia ser estimado em 40 toneladas/
semana.

A cal podera ser recebida a granel ou em sacos, como cal virgem ou como
cal hidratada. Esse reagente seri descarregado diretamente dos caminhOes em
uns pocos de descarga de concreto, caindo no sub-solo (cota 14.90},

A cal virgem ao ser descarregada passard por um alimentador “Ross” ao
britador, que a reduzird a4 pd. Esse produto serd entdo elevado por um franspor-
tador vertical até o Gitimo pavimento e dai conduzido por um transportador
horizontal para os silos,

Os silos alimentardo os dosadores a séco instalados no pavimento térreo.
A cal virgem dosada passara por extintores horizontais continuos onde seri quei-
mada. As pedras maiores e os materiais aglomerados nao queimados serdo re-
jeitados do sistema.
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A cal ja extinta, sob a forma de leite grosso escoara para dois tanques lo-
calizados no porio, onde a agua é admitida com vazido controlada e¢ ajustavel,
para produzir uma suspensdo de concentragdo conhecida (cérca de 10%). Cada
um dos depésitos de suspensao de cal mede 2,13 m de diametro por 1,22 m de
attura e estd equipado com agitador mecinico (5r.p.m.) e duto de ventila¢do
Essa suspensio é entdo recalcada em excesso para a mesa de dosagem insta-
lada no terceiro pavimento. QO volume excedente sempre retornara ao tangue
inferlor. No medidor de solugio serdo controladas as duas parcelas, uma des-
tinada & coagulacio, outra 4 elevacdo do pH da dgua filtrada.

O operador teri, portanto, na mesa de dosagem, o controle completo das
quantidades de reagentes efetivamente aplicadas.

A mesa de controle, de aspecto agradavel, compreende internamente dois
tanques com 7 aberturas ajustdveis para regular e medir as solugbes e sus-
pensdes. O volume excedente extravaza para os depositos de solugio e sus-
pensio existentes no pavimento inferior (porio).

A cal destinada & correcao do pH sera aplicada a cérca de 500 metros de
distancia, exigindo uma declividade suficiente para o seu transporte até o
canal de agua filtrada. Esta fol uma das razdes para a adocdo do recalque da
suspensao de cal.

Se for recebida ecal hidratada, ela nao passard pelo britador e sera intro-
duzida diretamente no transportador vertical. Dos dosadores a séco a cal do-
sada passaréa sob a forma séca para o tangue de suspensio instalade no po-
rio, contornando, portanto, os extintores. Nesse ianque serd adicionada agua,
mantendo-se a suspensdo por agitagio mecénica.

O funcionamento dos dosadores a séco sera intermitente e automatico, de
modo a manter no tanque inferior volumes de suspensio entre 0,25 e 1,00 m
de profundidade. Estima-se o consumo de agua na Casa de Quimica em cérca
de 80 litros/seg para a 1.* etapa.

5. — Mistura lenta. Floculadores
As camaras de floculacdo foram projetadas em harmonia com o0s decan-

tadores, de maneira a proporcionar condigbes vantajosas de escoamento para
as aguas prefloculadas e coaguladas,
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Fig. 4
Esquemo geral do instalagda, A primei etopa das obras corresponde
agos tris decontodores centrois,
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Os floculadores mecfnicos sio de eixo vertical, com todas as partes vitais
acessiveis e fora dagua.

A floculagiio seri realizada em duas etapas consecutivas com um periodo
de detenciio de 30 minutos, Esse periodo pode ser considerado bastante satis-
fatorio, tendo-se em vista os resultados dos ensalos de floculacio e as mais
recentes diretrizes da técnica de purificagio de dgua: Melhor condicionamento
para mais rapida sedimentacio. As iguas sfo distribuldas aos floculadores pri-
marios por um canal transversal, passando a seguir para os floculadores secun-
darios por uma passagem inferior, elevando-se depois para atingirem os de-
cantadores.

A cada decantador correspondem dois equipamentos Paterson para a flo-
culacdo primiria e trés para a flocula¢io final

Na primelra etapa da estaciic serdio, portanto, instalados 6 flcculadores
primérios, cada um recebendo 766 litros/seg e 9 floculadores secundarios para
511 litros/seg por unidade.

Cada fase de floculaciio correspondente a um decantador ocupa 1025x
27,55 m. A profundidade util lateral é de 4,90, aumentada na parte conica para
5,225 m. As descargas de lodo dos floculadores, bem como o seu esgotamento
completo, serfio feltos por eanalizacdes de fundo, que vio ter a um amplo ca-
nal de esgoto, onde se localizardo valvulas e registros. Bste canal, de forma tra-
pezoidal, com 1,00 m na sua menor largura e declividade de 0,002, seri inspe-
clonavel.

S6bre as cimaras de floculacdo estio projetados todos os passadicos ne-
cessarios 4 inspecfio e rotina de operacido, bem como a0 &CEsSD aos equipa-
mentos. Bstes serdo instalados sobre vigas transversals de conereto armade.

6. — Sedimentacio. Decantadores

Estdo projetados trés decantadores de sec¢io retangular para cada etapa.
Os decantadores serdo mecanizados com equipamentos do tipo “monorake”, fa-
bricados pela Dorr Company.

As dimensdes das unidades, estabelecidas de acdrdo com o equipamento ado-
tado, sao as seguintes:

Comprimento ......... ... ... .. ... . iiiiiiiie- 119,00 m

Largura util:

TOPO .. e 27,30
Fundo ...t 26,85
Area na superficie ........ ... ... 3248 m?2

Profundidade:
Lateral ... .. s 5,00 m
Central ... ... e 55T m
Volume ... 17 080 m*

que corresponde a um periodo de deten¢dio de 3 horas, considerado suficiente
para uma perfeita sedimentacdo, com base na propria qualidade das aguas, nos
resultados de ensalos préaviamente feitos e no fato de ter sido adotada a meca-
nizagao dos decantadores.

A relacAo comprimentoslargura dos decantadores é bastante satisfatoria:
43:1. A relagio comprimento/profundidade, 23:1 atende as especificagdes téeni-
cas para decantadores retangulares.

Na entrada de cada decantador haveri uma cortina de distribui¢io, do
tipo perfurado, capaz de garantir melhor aproveitamento das bacias, mediante
uma boa distribuicio em largura e em profundidade. Cada cortina terd 135 fu-
ros de 0,20 X 0,40 m, resuitando uma velocidade média de 0,14 m/seg. ©C dispo-
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Fig. 5

Vista geral de um dos decantadores da instolagdo.

Fig. 6

Detalhe estruturol do dispositivo de coleta de dguc decantada hos

decantadores,
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sitivo de salda para as 4guas decantadas é bastante original: Devido a ques-
toes estruturals e de equipamentos nic puderam ser adotadas as calhas comuns
de coleta final. Nessas condigbes a extensao de vertedores foi aumentada me-
diante a execugéio de “bicos de pato” de 040x090, com um desenvolvimento
aproximado de trés vezes a largura dos decantadores. Ao longo da extremidade
dos decaniadores encontra-se o canal de agua decantada que alimenta os con-
dutos existentes sob o0s corredores de comando. Nesse canal foram previstos os
extravazores principais da instalagdo. Ao longe dos decaniadores foram proje-
tados passadicos, calculados estruturalmente para receber as cargas dos equi-
pamentos mecénicos de remocéio de lodos.

A descarga de lodo dos descantadores se fari por melo de condutos sub-
terraneos que partem dos pocos de lodo localizados no lado de montante dos de-
cantadores, para descarregar no grande canal de esgotos junto aos floculado-
res. Esses condutos se bifurcam, passam sob os floculadores e tém uma des-
carga conirolada no canal mencionado, através de comportas.

7. — Filtracao — Filtros ripidos

Cada etapa da instalacio contara com 24 filfros rapidos, cada unidade me-
dindo 9,80x 16,75 m e dividida em duas metades iguals, de 4,20 m de largura
cada uma, separadas pelo canal comum de descarga das agnas de lavagem, gue
mede 1,20 m em largura. A vazdo de cada filtro sera de 192 litros/seg.

Os filtros estdo dispostos em baterias de 6 unidades em cada ala, existindo
dois corredores de comando por etapa.

Cada filtro tera uma area util de 16,75 x2x 4,20 = 140,7m?,

CORREDOR DE COMANDO
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Fig. 7
Corte esquemdtico do Corredor de Comondo e Golerin de Canalizagdes
mostrande os condutos e conofizagdes principois.
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Fig. 8
Aspecto das caixos dos fiftros, O corredor de intercomunicagdo e o

Edificio de Administrocia oporecem em segundo pleno {janeire de 1935),

Fig. 9

Cunal de descargo dos filtros. Os espacos deinados nas paredes verticais

destinam-se & instalogdo dos sifdes patenteados Paterson.
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A area filtrante total na primeira etapa serd de 3377 m?, resultando uma
taxa de filtracdo normal, isto é, de aproximadamente 118 m3/m?2 dia.

As dimensdes de cada unidade foram de certo modo condicionadas ao tipo de
fundo de filtro adotade.

A caixa de filtro terd ac todo uma altura de 3,05 m, assim integrada:

Altura lvre adicional .................. 050 m
Altura de agua ........ ... i, 1,40 {aprox.)
Camada de areia ... .................. 0,64
Camada de pedregulho-seixos .......... 0,51

O fundo do filtro em cada mefade compreenderd um conduto miiltiplo de
conereto, com 6,70 x 0,70 m, que constituird parie da estrutura da laje de fundo.

Os laterais de cimento amianto serdo constituidos por tubos importados, de
classe especial.

Do canal de dgua decantada transversal, aos decantadores, a dgua passard
por condutos existentes sob os corredores de comando e sdbre as galerias de
canalizacbes. A largura de cada conduto é de 3,75 m e a profundidade Util é
de 1,20 m o que did uma velocidade de 0,50 m/seg na sec¢iio mais desfavordvel.

De ambos os lados desse conduto estio as canalizacdes de 0,60 m do in-
fluente ligadas aos canais centrais dos filiros.

Cada filtro teria ainda as seguintes canalizacbes imediatas:

- Descarga de dgua de lavagem do canal central de cada filtro ao conduto
de esgoto sob a galeria de canaliza¢bes. Didmetro: 0,70 m.

— Canalizacdo de agua para lavagem, alimentada pelo conduto inferior.
Diadmetro: 0,55m.

-— Dreno ou canalizacdo de “rewash”. Diametre: 0,25 m.
- Tubulacdo do efluente, saida de agua filtrada. Didmetro: 6,50 m.

Sobre os filtros foram previstos passadicos adequados para o0s servigos de
rotina, inspecbes e visitas.

Os corredores de comando terdo a largura de 7,425 m, comprimento de
60,00 m e pé direito de 3,25 m. Amplamente iluminados, ésses corredores abri-
gario as mesas para o comando hidraulico da instalagao.

As galerias de canalizacbes situadas sob os corredores tém igual largura,
com grande pé direito. Serio, portanto, suficientemente amplas e terfo espago
livre e desimpedido para o movimento de pessoas e deslocamento de pegas.

Fig. 10
Aspecto da estruture do corredor de comando dos filtros (jancire de 1955}
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Sob as galerias de canalizagdes existem trés condutos de concreto monoli-
tico, sendo dois laferais destinados a4 agua para lavagem, um para cada sla e
um canal central de esgoto. Os condutos de Agua para lavagem medem 0,90 X
1,50 m, resultando uma velocidade média de 1,05 m/seg. O condutc de esgoto
¢ bastante amplo: 1,00 x 3,525 m.

Tanto 0s corredores de comando como as galerias de canalizagdes serio in-
terligados por corredores transversais de 4,30 m de largura, amplos ¢ bem ilu-
minados.

Sob ésses corredores enconira-se o canal de agua filtrada com 1,65 x 4,30 m.

8. — Meio filtranie ¢ camada suporte

O leito do filtro consistird de uma camada de 0,64 m de areiz com granu-
lometria estabeleclda, repousandc sobre uma camada de pedregulho-seixos de
6,51 m de altura.

Serdo preparados dois tipos de areia: A areia “fina” que constituird a ca-
mada filtrante propriamente dita, e arela “grossa” destinada a servir de ca-
mada intermediaria ou camada “torpedo”.

A granulometria dessa areia devera satisfazer:

Coeficiente de uniformidade ............ entre 13 e 15
Tamanho efetivo ....... .. ... .. ... .. ... ........ 05 a 06 mm

A sua preparaclo serd felta entre duas peneiras, as de ntmeros 14 e 30 da
série Tyler.

A areia “gressa” sera preparada entre as peneiras de nimeros 8 e 14,

As quantidades aproximadas de areia para a primeira etapa serao:

Areia fina ... ... . . 1830 m3
Arela grossa ... ... 370

A camada de pedregulho e seixos serd constituida de acdrdo com a espe-
cificacio seguinte:

Alturas De a
0,150 m 2 7T mm
0,100 5 10
0,100 10 15
0,080 15 40
0080 40 50

A quantidade aproximada désse material sera de 1700 metros cubicos na
primeira etapa.

8. — Lavagem dos filtros. Reservatorio

Foi admitida a hipotese de dois filtros serem lavados concomitantemente
na primeita etapa.

Cada filiro seri lavado inteiramente, exigindo a seguinte vazio para a ve-
locidade normal de lavagem:

140 ;0 080 - 1 4 miseg.
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A velocidade de Iavagem depende de diversos fatores, entre os quais a ex-
pansao prevista para a camada filtrante, o tamanho efetivo da areia e a tem-
peratura da dgua.

Para um aumento de tfemperatura de 10°C algumas vezes a quantidade de
agua de lavagem eleva-se de 25% para a mesma porcentagem de exXpansao.

No projeto em consideracdio foram investigadas e admitidas velocidades de
lavagem superiores 4 que se pode considerar normal.

Ainda com base na velocidade de 0,60 m/seg. e na hipotese de uma lavagem
por 24 horas durante 5 minutos, resultaria o seguinte consumo de agua:

14X60xX5 =420 m?
gue corresponde a 2,5%.

O consumo de agua para lavagem foi estimado em torno de 25%.

Uma particularidade desta instalacio, ¢ apresentada pelos sifdes paten-
teados para remocéo da dgua de lavagem e que sdo empregados pela primeira
vez na América. Cada filtro contard com 14 sifoes controlados, dispostos nhas
paredes do cansl central.

_ A dgua para lavagem serd fornecida por reservatorio de 900 m3, localizado
sobre o edificio de administracio e corredor transversal de inteligacio. A sua
capacidade seri portanto suficiente para a lavagem completa de dois filtros,
cOom uma pequena folga para outras finalidades. Esse reservatorio poderd ser

aumentado nas etapas futuras, extendendo-se sébre o prolongamento do cor-
redor transversal.

O reservatério sera alimentado por 8 bombas constituindo duas baterias de
4 bombas, dispostas no corredor que estabelece a ligacio entre as galerias de
canalizacbes (cota 9,75 m), Cada homba teri capacidade para recalcar 85 li-
tros/seg. de igua confra uma altura manoméirica de 14 metros.

8e 2 bombas forem consideradas como unidades de reserva, as 6 bombas
efetivas serdo capazes de encher o reservatdério superior em 30 minutos, isto
¢, essas bombas apds 15 minutos de trabalho forneceriam um volume de agua
suficiente para lavar um filiro, o que & uma hipétese favoravel.

Essas bombas, além da grande vantagem de serem fabricadas no Brasil
oferecem ainda uma grande flexibilidade para o sistema.

Do reservatdrio de dgua para lavagem saem duas canalizacles verticais de
110 m de didmetro ligadas ao cenduto de Agua para lavagem, Cada canaliza-
¢io terd um medidor de vazdo do tipo Venturl.

10. — Reservatirie de Agua filtrada. Cloracio

O reservatdorio de agua filtrada foi projetado sob os filtros, conforme a pra-
tica mais corrente em instalagbes do género, uma vez gue ésse reservatdrio se
destina, principalmente, a contrabalang¢ar as pequenas fluytuactes de vazio de
agua filtrada, que decorrem da lavagem de filiros, ete., mantendo-se constante,
como é desejavel, a taxa de fltracio.

Essa localizacio para o reservatério traz diversas vantagens para a insta-
lacdio, entre as gquals:

(a) Economia de aresa:

() Malor flexibilidade;

(¢) Reducdo de perdas de carga;

{d) Maior protecio;

(e) Beneficios para as fundacdes e estruturas.

Na primeira etapa o reservatério sera constituido por trés compartimentos
separados pelas galerias de canalizaches, mas interligados por sifdes de concreto
armado. A seccio de escoamento dos sifdes € de:

2x080x150 =24 m2
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A capacidade total désse reservatdrio é de:

4 x 16,85 x 60,00 X 2,125 = 8650 m3

A saida do reservatério é controlada por trés comportas de 1,40x 1,65 m.

Mereceram atencidc especial a ado¢do do ponto de cloragioc e o local de
correccio do pH ou alcalinizacio da agua filtrada, para contrble de corrosio.

Para atender & evoluc@o da técnica de desinfeecdio, e tendo particularmente
em vista os conhecimentos que sébre o mecanismo de destruicio de bactérias
vieram & luz apds a hltimma guerra mundial, a cloracio serd conduzida em pH
baixo, havendo um periode de contacto geralmente superior a 10 minutos, an-
tes da alcalinizacio das aguas.

Paraz ésse fim especial foram previstas as divisbes necessarias no reserva-
tério inferior. Esta & sem divida outra grande vantagem da localizacio do re-
gervatdrio sob os filires.

Para a aplicacio do cloro na primeira etapa foram adotados trés apare-
thos dosadores-registradores “Chlorograph”, da Paterson, cada um com capa-
cidade maxima para aplicar 240 kg de cloro/24 horas.

Dois desses aparelhos serio suficientes para uma dosagem superior a uma
parte por milhio.

Foi previsto 0 emprégo de cilindros de cloro liquide com capacidade nomi-
nal de 1 tonelada. O depdsito de cloro abrigara até 12 cilindros na posigdo ho-
rizontal.

A descarga maxima recomendavel por cilindro serd de 200 kg/24 horas.

11. — Edificio de conirile e Administracio

O edificio ocupara 420 m? e tera uma Area total de 1350 m? com as seguin-
tes pecas:

Porao
Garagem ampla, com acesso por rampa lateral.

Pavimenio principal (térreo)

Hall . e 520x 13,30 m
Bala de contrdle ...................... 7,00 x 14,00
Sala dos aparelhos de cloracio ........ 5,60x 8,60
Depésito de cilindros de cloro .......... 730x 870

Almoxarifado (peguenas pecas e mater) 500x 855
Instalacbes sanitarias: 2 conjuntos de . 2,00x 5,30

2 Pavimento

Ante sala ... 345X 520 m
Chefia e biblioteca ................ ... 5,20 x 10,70
Laboratorio, “Copa” e Comp. Balancas . 860x 12,50
Sala de Operadores .................... 7,00 x 14,00
Sala de Pesguisas Especiais ............ 4,10x 5,00
Eseritrio ......... .. ... 430x 5,00
Instalagdes sanitdrias: 2 conjuntos de .. 2,00x 5,00
3.0 Pavimento
Refeitério e Lavabos .................. 5,00 x 14,00
Cosinha e Copa ..., ... iieeinin.. 290x 880

TFerraco panorimico e Reservatorio.

O compartimento destinado ao cloro tera comunicicio direta com o ex-
terior.

A fachada principal do edificio est4d voltada para a antiga rodovia Rio-Sao
Paulo, recuada 25 metros do eixo dessa estrads.
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Fig. 11
EDIFIiCI0O DE ADMINISTRACAO: Pluntas dos pavimentos principais.

12, — Orgios accessérios, Esgotos. Medidores

O canal de &gua filtrada foi projetado para as trés etapas e se extendera
até a Estacfio Elevatoria (Alto Recalgue). No seu estudo foram particularmente
considerados a localizacho de comportas ¢ o expurgoe de ar.

Nésse canal, a meia distdncia, encontra-se um extravazor em cota corres-
pondente o nivel maximo do reservatorio de dgua filtrada.

As aguas sujas, descargas e extravazdes serio afastadas por um canal de
descarga que se extendera até o canal mais préximo, a cérea de 2 km do local.

Na Estacio de Tratamento propriamente dita, dois serdo os condutos prin-
cipals de esgoto, ambos transversals, o primeiro antecedendo os floculadores, lo-
calizando-se abaixo do canal distribuidor de agua bruta; o segundo ficara sob
o canal de coleta de Agus decantada e receberi as dguas dos condutos de esgo-
tamento existentes ao longo e sob as galerias de canaliza¢bes dos filtros. Os con-
dutos principais sio de grande sec¢do e térm uma declividade de 0,002.

A instalacio contars com frés medidores de vazio:

AGUA BPULE ... .ooiiii i Parshall
Agua filtrada ........ ... oL “Venturi” de conereto
Agua para lavagem ........ ... Medidores Venturi (2)
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13, — Estado atual das obras. Montagem dos equipamentos

A primeira etapa da Estagdo de Tratamento encontra-se em fase final de
construcao, esperando-se que as cbras civis fiquem concluidas até o fim de 1955.

No momento estio sendo atacadas as obras de acabamento, executando-se
simultdneamente, com grande intensidade, os servigos de montagem dos equi-
pamentos. '

O assentamento e instala¢dc dos equipamentos obedece a um programa
bem estabelecido, organizado pelo Eng. Orlando P. Duarte, que se encontra &
frente dos trabalhos.

Emprestando 4 instalacdo o valor da sua longa experiénela enconfira-se no
Brasil o Eng. J. Simkin da The Patenson Engineering Ltd., de Londres.

Os trabalhos de execucdo das obras civis foram confiados a diversos enge-
nheiros de grande valor e experiéncia, técnicos das emprésas ja anteriormente
mencionadas,

Merece ser mencionado o excelente {rabalho de coordenacloc entre a The
Patenson Engineering Co. L$d., de Londres, e o escritorio técnico de Paris
da “Société des Grands Travaux de Marseille”, no planejamente racional da
execucio das cobras.

Fig. 12
Aspecto da descarge de eguipamentos destinades as obras do GuandG, no cois do pirto do Rie de
Janeiro



Fig. 13
o de 1955. A’ esquerdo s00 vistos os floculoderes, ao centro os decontadores
¢ no segundo plano aparece parte do conteiro de servico

Fotografic panordmica das obras, tais como se apresenfavam em jan
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O canteira de trabalho da Emprésa ¢ dos mails completos j4 realizados no
pais: Conta com diversos pavilhdes, bem projetados, casas, alojamentos coleti-
vos, cosinha e refeitério, servigos de emergéncia, oficinas especializadas de car-
pintaria ¢ mecéinica, almoxarifado, usina de concreto etc. Uma pequena réde
de agua e um servigo proprio de eletricidade e telefone completam essas insta-
laches. '

Os modernos equipamentos mecéinicos de construgio, empregados na obra,
tém permitido um elevado rendimento para os trabalhos.

O autor é de opinifio que os aspectos gerais da construcfio, assim como os
seus detalhes mals importantes, problemas enfrentados e solucfes obtidas, pelo
interésse que podem despertar deverio constituir o objeto de uma exposicio que
posterlormente completaré & presente contribuicio.

14. — Conslderagdes finais. Comparacoes de custo.

A Estacio de Tratamento de Aguas do Guandii em tamanho e capacidade
serd a quarta instalacio do mundo, na segulnte ordem:

Estacdes de Tratamento Capacidades
1 — Buenos Aires 19.6 m3/seg.

2 — Chicago, U.5.A. 140 — 23,0

3 — Detroit, U.8.A. 14,9

4 — Rio de Janeiro 138

O custo unitario da instalacio do Guanda constifui, como j4 fol menciona-
do, verdadeirc “recorde”:

Estacbes Ano Custo por mi/seg. de capacidade
~ Chicago 1946 US $ 950.000,00
Sio Paulo em construcao U8 $ $40.000,00 *
Dayton 1953 US $ 960.000,00
Rio de Janeiro 1952 us § 675,000,00 *

{*) Dolar consideradc a Cr§ 40,00.

A proposta inicial incluln as seguinies parcelas em moeda estrangeira,
para cobrir a importagio de equipamentos:

Dolares dos Estados Unidos .................... US § 92.658,00
Libras esterlinas ............coieiiiieriiinrnenrss £ 208,580

15. — Custo previsto de operacio

Para a operagho da Estagao de Tratamento de Agua na sua primeira etapa
serao necessarios cerca de 45 homens, das mais variadas categorias profissionais,
incluindo um superintendente, um quimico chefe, um quimico auxiliar, um blo-
logista, quatro operadores de tratamento de categoria “A”, quatro operadores
de categoria “B", ete.

Com o nivel atual dos salirlos as despesas mensais com pessoal se elevariam
a Cr$ 250 000,00.

Com base ainda nos precos basicos atuais de reagentes e de energia elétri-
ca 0 custo total do tratamento por metro cibico de agua pode ser estimado em

Cr$ 025
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CUSTO DE ESTACOES DE TRATAMENTO

DE AGUA NOS ESTADOS UNIDOS

W& S W JUNE 54

CUSTO POR M¥/SEG. EM MILHOES DE DOLARES
o)

08 10

15

CAPACIDADE EM  MYLEG.

16. — Principais Caracteristicos Técnicos

25

Nos quadres I e IT estdo apresentados resumidamente os dados téenicos mais

importantes.

QUADRO I — Cotas Principais e Niveis digua aproximades (*)

Pontos

Vertedor de agua bruta ..........
Tanque tranquilizador
Medidor Parshall (mont.)

Floculadores

Decantadores ....................
Canal de agua decantada
Filtros

Corredores de comando

Galerias de cansalizacdes .........
Condutos de esgotos sob as galerias
Canal de agua filtrada ...........
Reservatorio de agua p/lavagem .

Reservatorio de agua filtrada ...

respaldo

Topo ou

I 1550

| s
1455
1 14,55
14,55
17,80
9,40
7,90
22,20
11,30

15,50 1

t

Nivel Piso ou
dagua fundo
16,50 —
15,00 13,00 - 13,70
15,00 14,22
14,25 9,03 -9,35
14,20 8,68 - 9,25
14,05 12,85
14,05 11,50

— 14,55

— 9,40

— 8,20

— 6,25
21,70 19,20
10,32 8,20

(*) Os dados apresentados sd@o relatives a cota arbitrdria da obra. Enfre © RN do D.A.E.-

D.N.G.5. e a cota de construcdo existe uma diferenca de 2,90 m,
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QUADRO I — Dados essenciais

Elementos

Capacidade (m3/dia)

Floculagao: Niumero de floculadores mecanizados .
Tempo de floculagio ... .. ...... ... ...
Decantacio: Namero de unidades
Dimensées de cada unidade
Processo de Limpeza
Entrada dagua
Saida dagua

Camada de areia, espessura
Tamanho efetivo, mm ...........................
Coeficiente de uniformidade
Camada de pedregulho-seixos ....................
Tamanho maximo dos seixos, mm
Tamanho minimo ..................ccoveeuin. ...

Diferenga de nivel entre os filtros e o reservatério
de dgua filtrada ................... ... ... ...

Taxa de filtracdo ms/m2 dia
Altura dagua ackma da areia
Sistema de drenos
Agua para lavagem
Regervatério de agua p/lavagem, capacidade

tT T

{400 000

1* Etapa Total

1 200 000
i 1 3
| 15 45
30 min. 30 min.
3 g
27,30 x 119,00 x 5,25
Mecanizado
'Cortina. distribuidora
Vertedor desenvolvide
3 horas
24 | 72
2X 4,20 x 16,75
140,7
3377 [ 10131
3,05 m
0,64 m
05 — 086
13 — 15
0,51
50
2 mm

3,125
118
1,40
Manifold e Laterais
Reservatorio Superior
900 m?

55

SUMARIO

Com a presente contribuicio o Autor objetiva divulgar informacdes e da-
dos técnicos relativos ao projeto da Esta¢io de Tratamento de Aguas do rio
Guandf, do Sistema de Abastecimento de Agua do Distrito Federal, Brasil,

Essa instalacio que se inclui entre as malores do mundo, encontra-se em

fase adiantada de construcéo.

O seu custo unitario, excepcionalmente baixo, se deve aos recursos técnicos

modernos e a métodos de construcao mais eficientes.

A capacidade final da Estacdo de Tratamento sera de 1200 000 00C litros/

24 horas
400 000000 litros/dia (4,6 m3/seg.).

(13,8 m3/seg), tendo sido prevista a sua execucio por etapas de
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