Estacdo Elevatoria do Guardpiranga

ENG. EDUARDO GOMES DOS REIS

do Dep. de Aguas e Esgotos

As novas adutoras de Santo Amaro, destinadas ao reférco do abastecimento
de dgua da cidade de Sdo Paulo, tém a sua origem na Estacdo Elevatdria do
Guarapiranga.

A agua destinada & alimentacfo das bombas de recalque daquela Estacdo €
proveniente da repreza do mesmo nome, em Santo Amaro, e fornecida atravéz
de um dos seus tineis de descarga.

A Estacdo Elevatéria do Guarapiranga foi projetada para um recalque méa-
ximo de 11 m3/seg., porém construida em sua primeira etapa para 6 m3/seg. Pode
ser dividida em duas partes principais, que sdo:

A) Conjunto de alimentacio das Bombas.
B) Casa de Bombas e de Manobras.

A seguir faremos uma descricio detalhada de cada uma dessas partes.

A) Conjunto de alimentacdo das Bombas:

Esse conjunto, destinado a trazer a &gua bruta proveniente de um dos
tineis de descarga da Repréza até as camaras de succio das bombas, consta
das seguintes partes:

I — Tomada D’agua
II — Canal de Acesso
III — Canal de distribuicao
IV — Decantadores de Areia
V — Canal de Distribuicdo as Camaras de Bombas

VI — Camaras de Bombas.

Antes de entrarmos na descricAo detalhada de cada uma dessas partes,
faremos algumas consideracdes gerais soébre os dados do projeto.

O nivel méximo do Canal do Ric Guarapiranga, ao lado da Estacao, al-
canca a cota 721,50 m, e o nivel de fornecimento de 4gua na saida dos taneis,
estd na cota 724,50 m.

Dispunhamos assim de uma diferenca de apenas 3,00m entre o nivel de
fornecimento e o nivel maximo do Canal do Rio Guarapiranga, para a execucio
do projéto.

O terreno firme, composto de alteracio de rocha, encontra-se em toérno
de 717,50 m, o que obrigou & construcio sdbre estacas, nfo s6 em virtude da
Sub-pressdo do lencél freatico, como ainda daquela proveniente do eventual
nivel do Canal do Rio Guarapiranga a 721,50 m.

O lastreamento dos decantadores e canais seria solugdo muito dispendiosa.

Passemos a seguir & descricdo detalhada de cada uma dessas partes.
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I — TOMADA D’AGUA

Dentro do vertedouro da Représa, em frente aos seus dois tuneis de des-
carga, foi construido um sistema de paredes barragem, em concreto armado,
de modo a obrigar a agua saida de um dos tuneis, a entrar no Canal de
Acesso. Esse sistema permite fazer-se a tomada de dgua em qualquer dos dois
tuneis, deixando livre o outro para trabalhos de conservacio e reparos. Duas com-
vortas metalicas completam o conjunto, permitindo essa manébra.

ITI — CANAL DE ACESSO

Projetado e construido para a situacido final, isto é, para 11ms3/seg, o
Canal de Acesso tem as seguintes dimensoes:

Comprimento: 125,00 m
Largura: 2,60 m

Altura: 1,30 m

Os dados acima correspondem & metade do Canal, pois éste consta de
dois canais paralelos com essas dimensoes.

Nessas condicoes, tem-se:

S=Db.h =260 X 1,30 = 3,38 m?

M=2h-+b=2xX130 + 260 = 52m o

S 338
Resgr® 3 = W0

Da féormula de Bazin, que d4a a velocidade da agua em condutos livres,
tem-se:

_ VYR +Y
T B xRe

Sendo I a declividade necessaria para determinadas seccio e vazio.

Tratando-se de paredes em concré’co armado, revestidas, com acabamento
a colher, podemos adotar o coeficiente compreendido entre a 1.2 e 2.2 categorias
de natureza de paredes (L. Bonnet, pag. 214), o que corresponde a:
0,06 + 0,16

Y:f.—_—o,ll

A velocidade de escoamento de agua nesse canal é:

= ———— = 1,627 m/seg

Q 11
S 3,38 X 2

Voltando com ésses elementos & férmula da declividade tem-se:

T aogn? e 2
= L% (_‘CO’GS_TZ 0,11) = 0,000694
87" X 0,65 .

Sendo 125m o comprimento total do Canal de Acesso, a perda de carga
necessaria a0 mesmo €:

H=1I.L = 0000694 x 125,00 = 0,087Tm
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III — CANAL DE DISTRIBUICAO

A finalidade déste é distribuir a 4gua aos decantadores de areia, que lhe
sao laterais.

Assim sendo, € necessirio que a velocidade da 4gua seja tdo constante
quanto possivel durante todo o comprimento do Canal, embora a vazio vi di-
minuindo & medida que distribui.

Para isso projetamos o fundo do canal em férma parabélica, para que, na
hipétese do n@o funcionamento de um determinado vertedouro, por motivo de
limpeza de um dado decantador de areia, a seccio do canal correspondente
ao seguinte, dé a vazdo da seccio anterior.

Nesse caso a parabola do fundo serd a envolvente das demais situacdes
parciais.

Faremos assim a verificacAo da velocidade em alguns pontos. Esta sera
alta para evitar a decantacdo do material mais grosso, assim como por econo-
mia de construcao.

Na entrada, S = h.b = 200 x 374 = 748m?

11,000
= == = J
748 1,47 m/seg
M =374+ 200 X 2=774m
748
R = 77 0,967 m

Da férmula da velocidade, tiramos:

VR A+ L V0,967 +o,11)°

i W)~ 0,00036
87° x R 7569 X 0,967

=

No 6.° vertedouro
Q = 11,000 — 5 X 0,650 = 8,250 m3/geg

8,25
b=314m; S= W 5,61 m?
561 :
Big — LI

M= 1,79 X 2 + 3,14 = 6,72

5,61

B.= 6,72

= 0,835 m

I — La7 (V0,885 + 0,11)° _ (000aa
7569 x 0,835°

No 16.° vertedouro:
Q = 0,550 X 5 = 2,750 m3/seg
2,750

e e Rl - ? x fovond
8 = 147 1,87 m?; b 1,98 m
E87
= qgs = 095 m

M =09 X2+ 1,908 = 3,8 m

187
= 388 = 0,482 m
1,47 (V 0,482 + 0,11)°

7569 X 0,482°

— 0,00079
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No 20.° de vertedouro

0,550

= 3 1 = y2 —_— ————
Q 0,550 m3/seg ; b 1,50 m; h 1,50 x 147

= 0,25 m

Neste ultimo adotamos fundo um pouco maior por motivo de construcio.
Apenas verificaremos a seccdo ideal.

S = 1,50 X 0,25 = 0,375 m?
M =025 X 2 + 1,50 = 2,00 m

o msE
Rie 2,00 0,188 m

147° (V 0188 + 0,11)
[ — 147 (V0,188 . s

7569 X 0,188°

Sendo 126 m o comprimento do Canal de Distribuicdo, o trecho correspon-
dente a cada vertedouro é:

126

d=—

= 6,30 m

Como a declividade aumenta & medida que a seccio diminui, a perda de
carga podera ser assim distribuida:

Até o 1.0 vertedouro:

h/ = 6,30 x 0,00036 = 0,003m

Até o 6.9 vertedouro:

0,00036 + 0,00044

b = 6,30 X 6 X : - = 0,015 m
Até o 16.° vertedouro:

h?t = 6,30 X 10 % s ; Lo = 0,038 m
Até o 20.° vertedouro:

hv - 630 X 4 X 0,00079 + 0,00240 _ 0,041 m

2

A perda de carga total exigida pelo Canal de Distriouicdo sera:
H="h+4 .... + hV = 0,003 4 0,015 4+ 0,038 + 0,041 = 0,097 m.

Na realidade, a velocidade nao sera constante ao longo do mesmo, devido &

forma construtiva e a paribola envolvente do fundo, mas permanecers sufi-
cientemente alta e préxima da média.

VERTEDOUROS ENTRE O CANAL DE DISTRIBUICAO E OS TANQUES
INTERMEDIARIOS

Adotaremos vertedouros afogados para vazdo de 0,550 m3/seg, regulaveis por
pranchoes de madeira.

A sua seccao sera:

S = b.h = 2,00 x 080 = 1,60 m2
Aplicaremos” a formula (27) de Bonnet (pag. 170) :

Q=my Xxm X b X HXy/2gH
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Para H = 0,80m e b = 2,00 m (tdboa XV)

H—H, _ 08 —075
K, = 1,50 = 0,0333
estamos admitindo uma perda de carga de 5 cms.
H, _ 075 .
K.~ 150 - 0,50 .. my; = 0,40

Para H = 080m e K = 1,50m,
m = 0,430

Q = 040 X 0,430 X 200 X 080 X /2 X 9,8 x 0,80 = 1,089 m?/seg

Como se vé, a perda de carga para cada vertedouro é talvez a metade da
calculada, pois fizemos o calculo com a menor carga apresentada pela tabela.

Pranchdes de madeira garantirdo a vazao de 0,550 m3/seg em cada verte-
douro.

TANQUES INTERMEDIARIOS

A sua largura sera de 1,50 m, a profundidade de 2,00m, e o comprimento |
de 11,30 m. 3

S = 11,30 X 1,50 = 16,95 m®

L1
T 16,95

0,0065 m3/seg

PASSAGEM INFERIOR ENTRE TANQUES INTERMEDIARIOS E OS
DECANTADORES DE AREIA

Adotamos uma abertura de 0,50 m ao longo de tdda a parede, excetuando-
se as colunas.

Assim:
S = 0,50 X 10,00 = 5,00 m?

1,10
5,00

= 0,22 m/seg

A perda de carga sera muito pequena.

IV — DECANTADORES DE AREIA

De acordo com a anilise granulométrica feita pelo I.P.T. de diversas amos-
tras de areia colhidas na Estacdo de Tratamento do Alto da Béa Vista, o dia-
metro minimo médio observado foi de 0,15 mm.

Para um rendimento de 100% do decantador, a velocidade de decantacao
da areia desse diametro é: V = 0,013 m/seg.

Chamaremos £, ao tempo que leva uma particula para atingir o fundo e ¢
ao periodo de detencdo da agua no decantador, sendo A a area déste.

.t . e .
A relacdo — ¢é um coeficiente que leva em conta a necessidade de um
o
maior periodo de decantacéo, para contrabalancar a turbuléncia e os espacos
mortos.

-
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Sendo d a profundidade do tanque, tem-se:

Ad d
£ = T to = —v—
Dividindo membro a membro, tem-se:
-
t,  Q
e
QL _ vV
A Tt
t,
t
Para o decantador com turbuléncia, segundo Hazen, t_ = 3,00
0
Logo:
Q 130
A= ———3’00 = 0,433 cm/seg
e por dia:
7% = 0,433 X 86400 = 375m/dia
e
Q11 X86400 . S -
A= 35— 378 = 2535 m2 que é a area total de decantacao.

Foram projetadas 10 caixas de areia e uma de reserva, com o comprimento
duplo da largura, para méaxima eficiéncia do decentador. A area de cada

decantador sera:
2535
10

com o comprimento de 22,50 m, a largura seri de:

S= = 253,50 m?

253,50
22,50

1 = = 11,26 m Adotamos 11,30 m

A profundidade adotada foi de 2,00m e nessas condicdes-a velocidade de
translacdo da agua serd a seguinte:

S; = 11,30 X 2,00 = 22,60 m?

11

2260 X 10 — 0,0486 m/seg ou 4,86 cm/seg

V1=

Com ésses elementos podemos verificar o didmetro da particula minima se-
dimentada pela formula empirica de Hazen:

- Q 100
D_1,2.F|/ A l/_—3t+70

Sendo: D o diametro em milimetro das particulas a serem sedimentadas,
F o fator indicativo da bacia de decantacdo, @ a vazao em m3/seg, A a super-
ficie em m?2, e t a temperatura em graus centigrados.

Voltando a férmula, tem-se:

B V 100 ~ 0,007 mm
2535 20 X 3 + 70

D =12 x 1,73><V
O que satisfaz plenamente.
O tempo de permanéncia da agua nos decantadores sera o seguinte:
V = 22,50 x 11,30 x 2,00 x 10 = 5080 m3

5080
11

t:-—z;—: =462SBg

ou Tm e 42 seg.
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V — CANAL DE DISTRIBUICAO AS CAMARAS DE BOMBAS

Foi projetado e construido com 3,00m de largura e 2,00m de profundidade.
Recebe a agua dos decantadores de areia por meio de vertedores afogados,
abertos nas paredes déstes.

Cada vertedouro tem 3,00m de largura por 0,60 m de altura, havendo dois
vertedouros por decantador, com isolamento por meio de pranchées de ma-
deira.

A perda de carga nos vertedouros e ao longo do canal seri pequena, nio
influindo praticamente no conjunto.

VI — CAMARAS DE BOMBAS

Tém 5,00m de largura por 5,80 de comprimento, e 3,00m de profundi-
dade. Em cada uma ha uma comporta metdlica para isolamento da camara
nos casos de reparos nas valvulas de suc¢do das bombas. A perda de carga
é também pequena.

Ao terminarmos a descricao das diversas partes do Conjunto de Alimen-
tacdo das Bombas, faremos algumas consideracdes gerais sObre elas.

Todas essas partes do Conjunto foram construidas em concreto armado, com
0 fundo a 50 cms acima do nivel méximo do Canal do rio Guarapiranga, per-
mitindo assim uma constante drenagem do lengol freitico e das aguas de va-
zamentos, impedindo a possibilidade de sub-pressio.

A construcao foi feita sobre estacas, como sendo a mais econdémica, de
acordo com os dados de sondagem feitas pelo IP.T..

Foi previsto um Canal de Descarga, ao lado do Canal de Distribuicéo, para,
no caso de uma brusca paralizacdo das bombas, o transbordamento do con-
junto se efetue para dentro daquéle, evitando-se inundacdes.

Para a lavagem dos decantadores de areia existe uma galeria afogada, de

0,50 x 0,50 m, com comportas metalicas ligando esta naquéles, permitindo o
seu esvaziamento. "

A perda de carga total que dispunhamos para a execucido do projéto era
de 0,50 m, uma vez que os decantadores da areia tém 2,00m de profundidade,
e o seu fundo estd 0,50 cm acima do nivel méximo do Canal do Rio Guara-
piranga.

Foram empregadas as seguintes perdas de carga:

Canal de Acesso: 0,087m; Canal de Distribuicdo: 0,097 m; Vertedouros do
Canal de Distribuicdo: 0,030 m; Tanques Intermediarios, Decantadores de Areia,
Canal de Distribuicdo as Camaras de Bombas, e Camaras de Bombas: ~ 0,10 cm..

Nessas condicoes a perda de carga total necessaria foi:

H = 0,087 + 0,097 4 0,030 4+ 0,100 == 35 cms.

Como vé-se, sobraram 15cms de carga que sera admitida para atritos nao
previstos.

B) CASAS DE BOMBAS E DE MANOBRAS

Como dissemos anteriormente a Estacdo Elevatéria do Guarapiranga foi
projetada para a elevagdo até 11 m3/seg.. Entretanto, na sua primeira etapa
foi construida para apenas 6 ms3/seg., com possibilidade de ampliacio para a
capacidade final.

Nessas condicdes, da mesma maneira que os decantadores de areia, a
Casa de Bombas e de Mandbras, foi construida para 6ms3/seg.. A Casa de
Bombas propriamente dita consta de um saldo com capacidade para 9 bom-
bas de 1m3/seg cada uma, acionadas por motores elétricos individuais, de 1200
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HP aproximadamente. Previu-se assim 50% de reserva, ou trés bombas para
substituicao, no caso de avarias, reparos, lubrificacdo, inspeccio e etc..

Suportando os conjuntos motor bomba existem outros tantos blécos indi-
viduais de concreto aimado, calculados para a resisténcia ao golpe de ariete.
Os equipamentos de partida sdao automaticos e independentes da pericia dos
operadores.

Existem montados cinco conjuntos motor-bomba, estando sendo providén-
ciados os outros quatro restantes.

Por questdo de ordem técnica estdo atualmente em funcionamento apenas
dois conjuntos motor-bomba, recalcando 1 m3/seg.

Esses conjuntos trabalham cada semana alternadamente.
Espera-se para breve o funcionamento de todos os conjuntos.

Por sua vez, a Casa de Manobras, que nada mais é do que um saldo ane-
X0 a Casa de Bombas e sob o mesmo této, abriga o conjunto de mandbras das
linhas de recalque.

Logo apo6s a saida das bombas, aquelas elevam-se para 1,00m de dia-
metro, continuando assim até o seu ponto final nas Estacoes de Tratamento
de Santo Amaro e do Alto da Boba Vista.

Dentro da Casa de Mandbras situam-se os registros de fechamento e de
intercomunicacao das linhas, o que se faz por intermédio de uma manifold,
também de 1,00m de diametro.

Este permite a qualquer bomba recalcar para qualquer linha, facilitando
todas as manobras que se tornarem necessarias no caso de avaria. Existem
atualmente funcionando duas linhas de recalque de 1,00 m de diametro, entre
a Estacdao Elevatoria do Guarapiranga e a Estacdo de Tratamento de Santo
Amaro. Uma terceira linha nas mesmas condicoes, ja estd construida até as
proximidades da mesma, e por ultrapassar o seu ponto mais elevado, encon-
tra-se também em plena carga estatica.

Com a parada brusca das bombas de recalque sem o prévio fechamento
dos registros das linhas, como acontece devido a falta de forca e etc., a agua
em ascencao na adutora retornando bruscamente sobre si propria, ocasiona nas
partes mais baixas um aumento de pressdo, chamado comumente de golpe de
ariete.

Esse fenomeno, no caso de bom funcionamento de valvulas de retencao,
atinge a 180% da pressdao estatica do sistema. Quando aquela valvula nao
funcionar bem, havendo corrente de retorno, o fendmeno atingirda proporcgoes
desastrosas. (*)

Mas tanto num caso como noutro, ésses aumentos de pressao devem ser
evitados. Para tanto, foram colocados ao lado de cada linha de recalque, 2
aparelhos de seguranca, que permitem o escoamento de uma parte da agua
da linha quando se verificar o coméco do aumento de pressdao, amortecendo-o.

A casa de Bombas e de Mandbras possuem ainda dependéncias para ofi-
cina de reparos, escritorios, almoxarifado, residéncia do encarregado, etc..

No salao destinado as bombas e equipamento de partida, ha uma ponte
rolante com capacidade até 10 toneladas e acionamento elétrico, e no salao de
mandbras, outra, manual, para 6 toneladas.

(*) Boletim da ReparticGo de Aguas e Esgdtos — Ano || — Julho 1949 — N.© 21 — pag. 67.

7 — D.A.E.




