Tratamento das aguas do abastecimento
publico da cidade de Belém (Est. do Pars)

Oswaldo de Oliveira Machado

Chimico da Sec¢io de Tratamento da R. A. E.

Em Novembro do anno pp. o Governo do Estado do Par4, tendo
que iniciar o tratamento das aguas do abastecimento publico da Ca-
pital daquelle Estado, solicitou do Governo do Estado de Sio Paulo a
designacic de um technico da Reparticio de Aguas de S&o Paulo pa-
ra iniciar e orientar a organisacdo daquelle servico. Como um dos chi-
micos da Secciio de Tratamento, fui designado para seguir para aquel-
le Estado, onde, no periodo de 11 de Novembro a 20 de Dezembro de
1936, desempenhei as funcedes de que fui incumbido. Como a installa-
cio que ora se inaugura na Capital do Pard, é uma das mais recen-
temente construidas no Brasil, julguei de interesse, para aquelles que

siio affeicoados ao assumpto, fazer della uma breve descripcio.

Procedencia das aguas — Até o mez de agosto de 1932, Belém era
abastectda pelas aguas dos igapdés que formam a hacia de Buiussu-
quara, adduzidas pela linha do
mesmo nome, e pelas vallas Schu-
tly, 3 de Outubro e¢ Marianna.
IUssas aguas se reuniam no poco
de suecio da estacio elevadoria
do Utinga, distante 4.500 m. da
cidade, ¢ de onde eram recaleadas
directamente para rede de abas-
tecimento.

Ante a cscassez do precioso
liquido, com a qual defrontava a
Capital Paraense, os poderes pu-
blicos determinaram o estudo do
reforco do volume adduzido. Sob
a competente direceiio do illustre
engenheiro André Benedetto, fo-
ram iniciados os estudos dos di-
versos mananciaes que poderiam
abastecer a cidade de Belém.

Trecho do eanal do Yuna No periodo de Marco de 1931
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a Agosto de 1932, foi projectada e executada por esse engenheiro a
utilisaciio das aguas do lago de “Agua Preta”, capaz de fornecer o
volume necessario na mais rigorosa estiagem. O servico de reforco
consta das obras de captagio dos igapés que té8m origem no lago ar-
tificial de Agua Preta, e da construcedio do canal Yuna que transporta
as aguas da captacio até a linha de Buiussuguara. O canal Yuna é

do typo mixto, com trechos a descoberto e um em agueducto.
Os dados principaes sobre esse canal sio:

Comprimento ... -....... 1.700 metros

Capacidade fixada ...-... 3600 m® de agua por hora.
» conseguida .. 4.600 m"

Declividade ««-. ... ... .. ,0708 por metro

Differenca total de nivel.. 1,360 m.

Secciio util -« - v v 2 m'

Trecho em aqueducto .. .. 280 m., sendo 80 m. em cimen-

to armado, 200 m. em alve-
naria de pedra.

Canal descoberto-........ 1.420 m.

A antiga estacio de
recalque de Utinga é do-
tada de duas bombas a
vapor, uma com capacida-
de para recalear 1.100 m’
por hora ¢ outra para
800 m* hora. Em 1935 foi
construida a nova esfa-
cio de recalque, denomi-
nada estaciio elevatoria de
Buinssuquara, situada...
1100 m. a moniante ca
de Utinga, dotada de uma __
bomba centrifuga accio- — :
nada por turbina a vapor, Vista avea do Lago da Aguna Preta
com capacidade para re-
calcar 1.500 m® por hora.

Nessas condigdes, a velha estacdo de Utinga passou para reser-
va, devendo funeccionar quando houver interrupcio da nova estacio.

Qualidade das aguss — As aguas, tanto as da bacia do Buiussu-
quara como as do lago de Agua Preta, sio de regifio pantanosa, onde
ha abundancia de vegetaciio, Sio aguas doces, de fraca dureza (371
francezes), bastante coloridas, com grande quantidade de substancias
organicas em dissolucio e de reacc¢io acida (pH 5,5).

A analyse seguinte representa a composicio media de mistura
dessas aguas;:
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CO1 e cv mn it mi e 751)_p_m.(pad1-ﬁop]a.
tina cobalto)
Cheiro .-« - v v ie o e, nenhum
Gosto - e e nenhum
Residuo por repouso - o vvee oo abundante
Alecalinidade (M. Q) ..o it 6,0 p.p.m.
pH <o e .. bb
Residuo total ........... coo- . 56,0 p.p.m,
» FIXO trvoe e iin i 29.0 »
» volatil - . -.-- oo v oo 27,0 s
Chloretos (em NaCl) --..-..... ... 4,06 ¢
Ammoniaco salino ..-......-...... 0058 >
» albuminoide --.--...... 020 >
Nitratos (em N) -e.oivien v 1,03 ~»
Subst. organica (em KMn0") -« .- 50,0 >

Além destes elementos, contém corpos em suspensiio: argila, silica
¢ detritos organicos de origem vegetal.

Diante dos caracteristicos physicos e chimicos apresentados pela
analyse acima, foi previsto o tratamento completo, isto é, clarificacio
pelo sulfato de aluminio ¢ eal, decanta¢fio, filtracdo, correcedo do pH

~& chloracio.

' A agua submettida ao tratamento com a dosagem de 16 grs. de
sulfato de aluminio por metro cubico e 9 grs. de cal, apresentou a se-
guinte composicio:

5 P 50 p.p.m.
Choiro - - - - v v i e a s nenhum
GGOSED e+« - v v et e et i e nenhum
Aspecto. .-« - vt e e crystalino
Residuo por repouso -«oo--ovvai e nenhum
PH .« e 7.5

Subst. organicas (em KMn0")........ 90 p.p.m.

Verifica-se pelos resultados analyticos acima uma reduccao de
93¢% na coloracio ¢ de 80% nas substancias organicas.

Com applicacio de cal, apds a filtragiio, o pIl foi elevado a 7,5.

Localisacdo da Estago — A estaciio de tratamento fol loealisada em
terreno eom frente para Praca Marechal Floriano Peixoto, proximo da
parte central da cidade. A escolha desse local foi dictada pelas vanta-
gens de ordem technica e economica, reunidas 4 commodidade do servigo.

A pouco mais de 200 metros desse local, estd situado o reserva-
torio elevado de Sio Braz, de 1.500 m® de capacidade, com 20 m. de
altura, construido ha eerca de 30 annos.

Fssa localisacio permittiu o aproveitamento da agua sob pressio,
do reservatorio de Sio Braz, para lavagem dos filtros, economisando-
se, assim, a construcedio de um reservatorio clevado especialmente para
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Fachada da c¢asa de chimica, vista da Praga Marechal Floriano Peixoto

©s30 fim e a installagio de grupos elevatorios do baixa pressdo, para
alimentar o reservatorio de lavagem, A construcefio foi executada em
terreno mais favoravel, sem necessidade de esgotamento e estaquea-
mento das fundagdes, o que seria necessario se a estacio fosse cons-
truida proxima das bombas elevatorias de Utinga, que foi o primeiro
local estudado.

A estacio na cidade permittiu além de mais, economia e facili-
<dade no transporte dos materiaes nella utilisados, intervencio mais ra-
pida no caso de accidentes, de reparos, ete, e maior commodidade para

a fiscalisagfio, constituindo incontestavel seguranca para a bda marcha
do servico,

Capacidade da Estagdo de Tratamente — A estagdo foi projectada
-com capacidade para tratar 48.000 m® de agua por 24 horas. Como,
porém, para as necessidades actuaes sfo precisos sémente 36.000 m®/24
horas, terd que haver uma ampliagio, si bem que peqguena, quando
for necessario o volume maximo previsto, estando a maior parte it
<construida para 48.000 m®%24 horas.

Disposicio da Estagdo — A estacio de tratamento estd muito bem
disposta, com todas as suas pecas distribuidas harmoniosamente,

Na parte fronteira estd a casa de chimica, na qual se acham lo-
calisadas as salas de administra¢do, laboratorio, almoxarifado, deposi-
tos e apparelhagem para applicacio dos ingredientes chimicos.

O seu edificio, com bella fachada estylo moderno, impressiona
agradavelmente os visitantes, nio s6 pela admiravel distribuicio das
salas de laboratorio e administracio, pavimentos de dosagens e de
carga, como ainda pelo acabamento esmerado da parte constructiva.

Em seguida 4 casa de chimica estd localisada a installacio de

filtros, ligada 4 primeira pelo corredor de manobras e galeria das ca-
nalisactes.
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Na installacio de filtros, somentie o corredor de manobras é co-
berto, estando as camaras de filtracio a céu aberto.

A installagdo completa foi projectada com oito camaras de filtra-
G0, porém, para o volume actual, foram construidas apenas seis ca-
maras, ficando reservado, entre os filtros actuaes e as bacias de de-
cantaefio, o espaco necessario para a construccio de mais dois filtros,

Em continuagio, vém as bacias de decantagdo, que, no futuro,
serdo alcangadas pelo corredor de manobras dos filtros, com a cons-
truegdo de mais duas unidades filtrantes e cuja ligacdo, actualmente,
é feita pela canaleta de agua decantada, sobre a qual ha um passadico.

Ao longo da bacia de decantacfo do lado direito, da estagio, es-
tio loecalisadas as camaras de mistura (chicanas verticaes).

A casa de chimica consta de um corpo principal, com trez pavi-
mentos e pordo, e¢ dois corpos avancgados, lateraes, com 2 pavimentos.
O eorpo principal mede 11,70 m. de altura, 8,40 m. de comprimento e
%,40 m. de largura; os dois corpos lateraes, medem 8,20 m, de altura,
3,90 m. de frente e 520 m. de fundo.

No pavimento terreo da casa de chimica estd a entrada principal
da estacfio, com amplo hall, escada para ligacio com os outros pavi-
mentos e local reservado para elevador, Os dois corpos lateraes sio
utilisados para deposito de coagulantes e almoxarifado.

No primeiro pavimento, que é ligado directamenfe ao corredor de
manobras dos filtros, estio installados os apparelhos para dosagem
de sulfato de aluminio e cal e 0os destinados & chlora¢io., No mesmo
pavimento, nos corpos lateraes, estio localisados, o labolatorio e sala
de administracfio

Visia area da Estacio de Traiamento
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O segundo pavimento possue uma unica sala que ¢ utilizada para
as cargas de sulfato de aluminio e cal, sendo o seu piso atravessado
pelas partes superiores dos respectivos apparelhos. Sob o pavimento
terreo ha um pordo por onde passam as canalisa¢des de agua in-natu-
ra, do agua para lavagem do filiros, e a canaleta de agua filtrada que
vae ter ao po¢o de succido das bombas que recalcam a agua para o
reservatorio elevado de Sdo Braz.

No projecto da casa de chimica houve a preoccupagio de dispor
as suas diversas partes de modo a proporcionar commodidade e facilida-
de na conduc¢io do tratamento. No primeiro pavimento estdo reunidos,
o laboratorio, sala de administracdo, apparelhos de dosagem dos ingre-
dientes chimicos, de modo que o technico encarregado da installacio
tem ao seu facil alcance todos os dispositivos para o controle e opera-
¢do da estagdo, inclusive a parte de filtracdo, eujo corredor de mano-
bras esta ligado a este pavimento.

Apparelhamento de chimica — O sulfato de aluminio e cal sio as
substancias empregadas na clarificacio das aguas. Differente do que
se tem feito usualmente em nosso paiz, onde o sulfato é dosado sob
forma de solugdo e cal sob forma de leite de cal ou de agua de cal
gaturada, em Belém sdo utilisados apparelhos que dosam essas sub-
stancias sob forma de pé.

Para esse fim possue a esta-
¢io de fratamento, trez apparelhos
dosadores, marca Infilco {(Dry Fee-
ders), sendo wm para ecal, um para
o sulfato e outro de reserva que
enfrari em funccionamento em ca-
so de necessidade, fanto para a
dosagem de sulfato como para a
de cal. No compartimento onde
elles estdo installados, ficou reser-
vado o espaco para mais um des-
ses apparelhos. Nesse caso dois  Apparelhos dosadores de sulfato de aluminio
trabalhario com sulfato e dois com o cal, o chloradores
cal.

O sulfato e a cal utilisados nesses apparolhos precisam estar sob
a forma secca, pulverulenta, e precisam ser de bda qualidade.

As cargas sdo feitas no segundo pavimento, em cujo piso vio ter
as extremidades superiores dos apparelhos. Cada um dolles pode rece-
ber uma carga approximada de 800 Kg. de material.

Os dispositivos de dosagem sfio de operacio manual. Cada appa-
relho possue quatro dispositivos reguladores, substituiveis, com 0s quaes
podem ser obtidas varia¢des dos limites de dosagens.

Os ingredientes dosados sob forma secca cahem numa pequena
caixa de dissoluc¢do, de onde sio levados para o ponto de applicacdo.

Para applicaciio da cal ha um dispositivo supplementar, munido
de agitador, que permitte dividir a cal em quantidades regulaveis, para
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a applicagio em dois pontos diferentes, isto €, na agua tn-nalura, para
a reac¢io com o sulfato de aluminio, e na agua filtrada, para a cor-
reccio do pH.

A canalisacio que adduz a agua in-natura entra na estacio pelo
porio da casa de chimica, onde é feita a applicacio do sulfato e da
cal. A mesma canpalisaciio atravessa a casa de chimica e leva a agua
até as camaras de mistura.

O volume dagua que estd sendo tratado é indicado por um medi-
dor, indicador, registrador e totalisador de volume, typo MP, Infilco,
ligado a um tubo venturi intercalado na canalisacfio de agua in-natura,

Camaras de mistura — A agua, depois de receber o sulfato e a cal,
vae ter 4s camaras de mistura. Estas
siio do typo de chicanas verticaes, com
obstaculos de madeira.

O tempo de confacto nessas ca-
maras, para o volume actual, é de 13
minutos, e ficard reduzido a 10 minu-
tos, quando o volume for elevado a
48,000 m®/24 horas. A velocidade para
o volume maximo serd de 0,26 m. por
gsegundo.

Bacias de decanlagio -—— Na extre-
midade das camaras de mistura a agua
passa para a canaleta das bacias de
decantacio. A passagem para estas, 6
regulada por meio de comportas de
ferro fundido, duas para cada bacia.

As bacias de decantaciio sdo em
numero de trez e, assim como as cama-
ras de mistura, foram previstas para

Camara de mistura o volume maximo, futuro.

Nessas condicbes, o tempo de de-
cantacio actual é de 6 horas approximadamente e no futuro ficara re-
duzido a 4 horas e meia.

Na extremidade por onde a agua enfra nas bacias, estas séo pro-
vidas de cortinas de conereto armado, que védo até 1,40 m. do fundo.

As dimensdes das bacias sio as seguintes:

Comprimento ...... TR 52 meiros
Largura ... crcvee e e ere s 14,50 »
Profundidade «ceeveeeorrerns 430 >

O fundo de cada bacia tem declividade para um canal central, onde
estd localisada a descarga.

A agua depois de atravessar as bacias de decantacfio, passa, por
extravasio, para uma canaleta collectora da agua decantada, a qual
estd ligada ao canal que alimenta os filtros.
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Filtlros — A estaciio foi projectada com oito filtros rapidos, de
gravidade, para o volume maximo de 48.000/24 horas. Foram, porém,
construidos apenas seis, devendo a construcgio dos outros dois ser

executada quando for augmentado o volume distribuido.

Os filtros estdo dispostos em
duas sec¢les symetricas de trez
filtros cada uma, separados pelo
corredor de manobras e galeria de
canalisacdes. Cada filtro é dividido
em duas meias bacias, separadas
por uma canaleta central que re-
cebe a agua decantada para a fil-
traciio, e agua suja por occasiao das
lavagens. Cada um delles mede
7,2m X7,20m, ou sejam 7,20m < 3,60
para cada meio filiro. A area fotal
de filtracdo das seis unidades fil-
trantes é do 311 m®, que d4 51,8m’
de area para cada unidade. Os filtros foram previstos para trabalha-
rem, normalmente, com a velocidade vertical de filtracio de 116 ms.
por 24 horas, podendo, porém, trabalhar com uma sobrecarga de 25%
e, nessas condi¢bes, a estagiio poderd formecer o volume necessario,
com uma unidade filtrante féra de servico.

O systema de drenos inferiores dos filtros é constituido de tubos
lateraes de ferro tundido, ligados a “Manifolds” de concreto armado,
sob a lage do fundo, e de blocos especiaes de cimento (Wagner Blocks),
sobre os quaes se assentam quatro camadas de seixos rolados com a
altura total de 14" (35,8cm), isto &, uma camada de 6” de seixos de
11/2" a 3/4”, uma de 21/2"” de seixos de 3/4" a 1/2”, uma de 2 {/2" de
seixos de 1/2” a 1/4” e a ultima de 3" de seixos de 1/4" a 1/8”.

Sobre os geixos vem a camada de malerial filirante de 27" de
espessura, constituida de areia, com tamanho efficiente de 0,45 mm e
coefficiente de uniformidade 1,8.

A areia e os seixos foram extrahidos nas proximidades de Belém,
no local denominado Mosqueiro, na Bahia de Guajara.

Cada filtro é dotado de oito calhas de chapas de aco, quatro em
cada meio filiro, destinadas 4 distribuicio da agua a ser filtrada e 4
collecta da agua suja, por oceasiiio da lavagem.

Todos os filtros sfo equipados com valvulas de operacio hydrau-
lica, mesas de operacio para o commando de sete valvulas, cada uma ;
apparelhos indicadores e registradores de vasio e de perda de carga ;
e regulador de vasdo. Os indicadores e registradores de vasio e de
perda de carga estdo collocados sobre as mesas de operacio,

A lavagem dos filtros é feita por agua em alta velocidade, forne-
cida pelo reservatorio elevado de S#o Braz. A velocidade vertical da
agua de lavagem é de 0,60 m. por minuto.

A agua de lavagem é conduzida do reservatorio de Sio Braz até
a installacdio, por uma canalisaciio de ferro fundido de 0,65 m. de dia-

Corredor de operagio dos filires
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metro, que vae até a enirada da
galeria de canalisacio. Ahi, a agua
sOb pressio passa para dois con-
ductos de concreto armado, um
para cada seccio dos filtros. Des-
ses conduectos sahem as tubulactes
de ferro fundido que os ligam aos
“Manifolds” dos filtros.

Na extremidade da canalisa-
cdo de 0,6bm. de diametro, estd
installado o regulador de vasio da
Galeria onde estdo localisadas as canalisa agua de lavagem, dotado de indi-
¢bes, valvalas, app'arelhos de controle, cador e registrador que estio mon-

dos filtros, etc.
tados no corredor de operagio.

A agua filtrada é recebida
por uma canaleta de concreto, sob o piso da galeria das canalisag¢tes.
Essa canaleta prolonga-se fora da estacio de tratamento, até o poco
de succio das bombas que recalcam todo o volume tratado para o re-
gervatorio de Sdo Braz.

Na canaleta de agua filtrada, no pordo da casa de chimica, é feita
a applicagio de cal para a correc¢do do pi.

Como o pH optimo de flécculagio fica entre 54 o 57, depois da
tiltracio elle é elevado e mantido proximo de 7,5.

Chloragdo— A estacio de tratamento estd equipada com dois appare-
lhos de chloracdo, para chloro liquido, applicado sdob forma de golucdo.
Esses apparelhos sio Wallace & Tiernan, typo de vacuo, de operacio
manual e estio installados no primeiro pavimento da casa de chimica,

O chloro ¢é applicado na canaleta de agua filtrada, proximo do
ponto de applica¢io da cal para a correcgio do pH.

No primeiro mez de funccionamento da estagdo, a dosagem de
chloro nocessaria para deixar um residual de 0,1 partes por milhfo
foi, em media, de 0,25 p. p. m.

A estagio de tratamento fol projectada e counstruida pelo Depar-
tamento de Engenharia da Firma Byington & Cia,, e fol equipada com
material da International Filter de Chicago. A fiscalisagio da sua
construccio esteve a cargo do eng. André Benedetto, Director da Re-
particio de Aguas e Esgotos de Belém.
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