Estacio de Tratamento de Agua do Guaraid

CLAUDIO MANFRIN] *
Diretoria de Produgio da Companhia Metropolitana
de Agua de S. Puulo -- COMASP

Entre as obras do Sistema Juqueri, destaca-se a instalacio para tratamento
de suas dguas, denominada Estacio de Tratamento de Agua do Guaraid.

E destaca-se nfo s6 pela sua capacidade que a situs em 2° lugar no mundo
(56 ultrapassada pela Estacdo de Tratamento de Chicago) como também pelos
recursos tecnoldgicos que lhe foram incorporados.

O projeto bdsico dessa instalaciio, de autoria da firma James M. Montgomery
Consulting Engineers, Inc. da Pasadena, California, U/.5.A., sob orientacio di-
reta do Eng. William W. Aultman, seu Vice-Presidente Executivo, tendo como
Engenheiro de Projeto o Eng. Richard S. Holmgren Jr., foi elaborado com base
em conceitos modernos, muitos deles utilizados pela primeira vez ent;é nos.

A categoria do trabalho realizado foi de alto nivel, tendo causado profundo
impacto em nosso meio, ainda préso as vézes a técnicas jd ultrapassadas. E aqui
é importante que se afirme que essa evolucdo foi possivel gragas ao apdio e
encorajamento dado pela Diretoria da COMASP & equipe fécnica encarregada
dos estudos.

O projeto executivo foi atribuido ao convénio formado pelas firmas Planidro;
Consultores da Engenharia Hidrdulica e Sanitdria Itda e J. C. de Figueiredo
Ferraz, ambas de Sio Paulo, permanecendo a firma J. M. Montgomery Consul-
ting Engineers, Inc. como supervisora do projeto.

PRINCIPAIS CONCEITOS INCORPORADOS AO PROJETO

Os conceitos incorporados ac projeto da Estagio do Guarald, spesar de mo-
dernos, jd foram suficientemente provados em instalacées construidas nos EE.UU.

Sao éles:

1 — Mistura rdpida efetuada com emprégo de agitadores oapazes de aplicar
elevada energia na dgua. E garantida desta forma uma dispersio dos
produtos quimicos em tHda a massa de dgua a ser tratada, antes que
ocorram reacgoes parciais entre grande parte desses produtos e reduzido
volume de dgua.

2 — Proximidade entre a cimaras de mistura rdpida e as cAmaras de flocu-
lagio, para evitar que durante o inicio da coagulacio a dgua nio seja
adequadamente agitada.

3 — Floculacho em chimara com agitadores capazes de aplicar energia tio .
elevada quanto possivel, levando & formachio de flocos compactos, fa-
cilmente decantdveis.

4 — TUtilizacio de polieletrdlitos catidnicos para facilitar a coagulagio da
matéria coloidal presente, sempre que a qualidade de dgua o exigir.

5 — Decantagio com elevada taxa de aplicagio superficial tornada possivel
gracas & perfeita floculacio. Saida da dgus decantadsa através de ver-
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tedores nao afogados suficientemente longos para reduzir a saida de
flocos ainda ndo decantados.

6 - Utilizacdo de filtros com dupla camada filtrante constituida de areia e
antracito para permitir maior taxa de filtra¢io que & usualmente adotada.

7 — UtilizacAo de polieletrélitos aniénicos na dgua decantada para facilitar
a retencio de particulas em suspensfio no leito de antracito, reduzindo
assim a colmatacio do leito de areia e conseguentemente aumentando
o tempo entre lavagens.

8 — Adociio de padrio de turbidez mais rigoroso para a dgua filtrada, uma
véz que a remogio de turbidez tem intima relagio com a remocio de
virus, de bactérias e de outros microorganismos presentes na dgua.

DESCRICAO GERAL DA ESTACAO

O projeto bdsico da Estagéio de Tratamento foi elaborado para uma vazio
de 22m’/s admitindo uma sobrecarga de 10%. Posteriormente, um estudo mais
apurado dos mananciais que serfio captados mostrou que a disponibilidade de
dgua permitird a aduciio de até 33 m'/s. Esta passou a ser a vazdo nominal para
a elaboracdo do projeto executivo.

Como decorréncia da topografia do local em que serd construida a Estagéo,
foi ela projetada segundo um retingulo alongado, com comprimento de 850
metros e largura de 100 meiros.

As unidades dispdem-se simétricamente com relagiio aos seus eixos centrais,
0o eixo menor definindo duas alas, cada uma alimentada separadamente com
dgua bruta, por meio de dois condutos distintos.

Em cada ala existem quatro decantadores, cada um precedido de uma cé-
mara de floculacio. As dimensdes principais dessas unidades s&o as seguintes:

Camaras de floculagao:

Largura ........ oo e 4700 m
Comprimento ........... . ... . e 3530 m
Profundidade média .................... ... 490 m
Decantadores
LAFGUIR ... ... 4700 m
Comprimento ............ ... oot 125,00 m
Profundidade minima . ............ ... ........ ... 480 m
Profundidade maxima ...... ................... 6,70 m
Volume wtil ... ... . ... ... ... L. 29.375,00 m’

Entre as duas alas de decantadores foram localizados 48 filtros r4pidos orga-
" nizados em trés grupos de 16 filtros, cada grupo disposto ao longo de ambos os
lados de um corredor de comando. As dimensdes de cada filtro sfo as seguintes:

Largura total do leito ........ ... ... .......... 2x400 m
Comprimento ............... .. ... ... 22,00 m
ATEa . .. s 176 m?

A casa de quimica, localizada préxima 32 juncdo das duas alas que cons-
tituem a Estag¢do de Tratamento, com uma Area fotal de 3.800 m?® distribuida em
8 pisos, compreende: armazenamento de produtos quimicos, sala de dosagem,
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controle do sistema, laboratdrio, administraciio, refeitdrio, vestidrios, sanitdrios.
Estd ligada diretamente as galerias de comando dos filtros, de modo a facilitar
ao mdaximo os trabalhos de operacio da Estagio.

Os reservatérios de dgua para lavagem serdo construidos sobre o terreno,
em uma elevacio préxima 4 instalacio. Esses reservatdrios, com capacidade
total de 7.570 m° permitirio a lavagem de até 7 filtros sem reabastecimento.

PARTICULARIDADES DO FROJETO

Camaras de mistura rapida — Cada ala apresenta uma camara de mistura
rapida dotada de dois agitadores com gradiente de velocidade igual a 1.000s "
0O volume da cimara de mistura € de 150 m’®, resultando agitadores com poténcia
total de 300 C. V..

Camaras de floenlacio e decantadores —— A floculacio devera se fazer me-
diante a aplicacio inicial de alto gradiente de velocidade, de até 75 s, seguida
de agitacio mais branda, com gradiente de velocidade de até 50 s,

Foram especificados agitadores de eixo vertical com fluxo de dgua vertical
no sentido de cima para baixo, e dispositivo para reduzir a rotagdo da dgua
no plano horizontal. Cada cimara seri dotada de 8 agitadores com alto gra-
diente de velocidade e 4 agltadores com gradiente de velocidade mais baixo,
A poténcia aplicada pelos primeiros deverd ser de até 5 C. V. e pelos segundos
de até 2 C. V. O periodo de detencio serd de 36 minutos.

Os agitadores especificados apresentam a vantagem de criar uma cortina
virtual entre suas zonas de acio, reduzindo o curto circuito através da camara.
Torna-se assim desnecessirio compartimentar a cimara de floculacio mediante
a colocacdo de cortinas, como é exigido no caso de agitadores que apresentam
movimento de Agua no sentido horizontal.

Os decantadores trabalhario com uma taxa de aplicacio de 554 m’/m’ x dia.
O periodo de detencio serd de apenas 131 minutos e a velocidade média da
dgua serd de 0,98 m/min.

A saida de dgua dos decantadores se farid por um conjunto de calhas em
forma de grelha, situado na extremidade de jusante das unidades, e ocupando
24% da drea superficial das mesmas. O comprimento total da l&mina vertente
devera ser inferior a 3 1/s.m, condicio importante para reduzir a saida de
flocos em processo de sedimentacio, juntamente com a dgua. Para facilitar o
nivelamento das bordas das calhas foram elas dotadas de placas horizontais de
altura ajustdvel.

A uniformidade da vazio através dos decantadores (e respectivas ciimaras
de floculagdo), € obtida por meio de vertedores retingulares colocados nas
entradas de dgua.

A dgua decantada em cada ala da instalagio € coletada e forcada a passar
t6da por um sé canal, onde poderdo ser adicionados produtos quimicos desti-
nados a facilitar a filtracio ou a melhorar o estado do leito filtrante. Nésse
ponto existe um agitador rdpido para dispersar uniformemente os produtos
adicionados.

A remocio do 1odo retido nos decantadores é feita com auxilio de equipa-
mentos dotados de raspadores com movimento de rotagio apoiados em colunas
centrais.

Esses equipamentos levam o 16do até um pogo, de onde serd removido por
meio de bombas. S#o previstos dois equipamentos por decantador. E assim
coberta uma drea correspondente a 75% da drea de fundo dos decantadores,
com inicio em sua extremidade de montante onde ocorre a sedimentacio da
maior parte dos sélidos.

Filtros — 840 previstos 48 filtros, cada um com 176 m’ de area filtrante,
para atender a vazio de 30 m’/segundo, resultando uma taxa de filtracio de
308 m?!/m? x dia, facilmente obtida com a utilizagio de dupla camada filtrante,
constituida de areia e antracito.
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A vazfio total a ser filtrada ¢ distribuida uniformemente pelos filtros em
operacao. Para isso os filtros apresentam na sua entrada vertedores retangulares
todos com as mesmas caracteristicas, ou seja, todos os vertedores tém a mesma
largura e a soleira em uma mesma cota. Cada filtro € dotado de um controlador
de nivel que comanda o registro de saida de Agua filtrada, regulando-se déssa
forma sua vazéo.

Os filtros sio duplos, com um conduto central para recepcio de dgua fil-
trada e distribuicio de dgua para lavagem em conira corrente. Acima désse
conduto situa-se um canal receptor de dgua de lavagem dos filtros e distribuidor
de dgua decantada.

Além da lavagemn em contra corrente, os filtros sio dotados de lavagem su-
perficial por meio de tubos horizontais, perfurados de modo & terem os jatos
de dgua dirigidos horizontalmente.

O fundo do filtro é constituido de pecas de concreto prémoldadas, com
seccio transversal em forma de V invertido tendo junto ao vértice bocais de
seccdo circular com o eixo horizontal. Essas pegas séo colocadas transversalmente
a condutos secunddrios para coleta de dgua filtrada e distribuigio de Agua para
lavagem, ligados por sua vez ao referido conduto central.

A lavagem dos filtros deverdi se fazer quando a perda de carga ultrapassar
o valor considerado mdximo para sua boa operacdo ou quando a turbidez da
dgua filtrada ultrapassar cerca de 0,3 UTJ. Para o controle désses elementos,
cada filtro dispord de um medidor-indicador e registrador de perda de carga e
de um medidorindicador e registrador de turbidez, ambos com alarme para
valores madximos.

A dgua filtrada é coletada por um conduto forgcado existente abaixo do
fundo dos filtros. Esse conduto funciona sob carga constante, garantida por
um longo vertedor de saida, cuja cota praticamente coincide com a cota da
superficie do leito filtrante. Esse detalhe € particularmente interessante pois
evita a entrada de ar no fundo dos filtros e seu esvaziamento total em operagdes
mal conduzidas, 0 que poderia causar graves perturbacdes no leito filtrante,
no inicio da lavagem em conira corrente.

PRODUTOS QUIMICOS UTILIZADOS

E prevista g aplicagio dos seguintes produtos quimicos: sulfato de aluminio
para coagulacio, cal para corregio do pH e eventualmente para a floculagao,
cloro para desinfeccio e para contrile de algas nas unidades da E.T. A, fluosili-
cato de s6dio para fluoretacio, polieletrdlito catidnico como auxiliar de coagula-
¢do, polieletrolito anidnico como auxiliar de filtracao.

A casa de guimica apresenta ainda &drea disponivel para armazenamento,
preparo e dosagem de outros produtos quimicos ainda nio definidos e que po-
derdo a ser utilizados na técnica de tratamento de dgua.

Sulfato de aluminio — A estacdo de tratamento devera receber sulfato de
aluminio em solugio concentrada (a cérca de 50%), transportada em carros
tanques. Essa forma de recebimento de sulfato de aluminio garante uma cquali-
dade superior do produto e uma sensivel reduc¢ldo do seu préco.

A soluciico serd descarregada, mediante bombas estacionirias, em 8 depositos
cilindricos com diiAmetro de 500 m e altura de 8,00 m, colocados externamente
b casa de quimica.

Dos depdsitos, a solugao serd levada por meio de tubulacio até o ponto de
aplicaci&o na cimara de mistura rdpida. A dosagem serd feita mediante contrdle
de vazio da solucdo, obtido por meio de vilvulas reguladoras comandadas por
medidores magnéticos ou por dosadores volumétricos colocados diretamente so-
bre as camaras de mistura.

Cal — A instalacdo trabalhari com cal virgem moida e transportada a gra-
nel em carros silos de ago, fechados. Sua descarga se fard por gravidade direta-
mente do carro para um silo subterrineo, de onde serd transportada pneumi-
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ticamente para trés silos elevados contidos no interior da casa de quimica, com
volume suficiente para armazenamento de cérca de 600 toneladas.

Esses silos alimentario por gravidade dosadores gravimétricos que descar-
regario a cal virgem em extintores continuos, providos de dispositivos para
remogio de insoliveis.

A escolha de dosagem de cal virgem seguida de extingio, decorre das se-
guintes vantagens, quando comparada com a dosagem de cal jd4 hidratada:
menor péso, préco mais baixo, maior facilidade para escoamento em tremonhas,
menor problema de poeira, facilidade para remocio de insoliveis.

Os dosadores e extintores de cal serdo colocados logo abaixo dos silos de
cal. Um sistema de parafusos sem fim permitird carregar qualquer dosador
(s0 previstos 4 aparelhos) com cal armazenada em qualquer um dos silos
elevados. -

E prevista a dosagem de cal na dgua bruta para sua floculagio, na adgua
decantada e na dgua filtrada para correcio final do pH.

Para transporte de cal a COMASP deveri contar com carros préprios, em
nimero suficiente para garantir nido s6 o abastecimento da Estagcdo de Tra-
tamento do Guarad, como ftambém das demais Estaghes de Tratamento por
ela operadas.

Cloro — Sera transportado e armazenado em carros tanques com capaci-
dade para 15 toneladas de cloro liquido. Esses carros serdo estacionados em
drea externa prdxima a4 Casa de Quimica e ligados mediante tubulagies 3 eva-
poradores dispostos junto aos aparélhos cloradores, instalados em sala espe-
cial existente na referida casa.

Dos dosadores, o cloro serda levado sob vdcuo através de tubulacio até os
pontos de aplicagio, onde estario localizados os ejetores responsdveis pela pro-
ducao do vdcuo.

Sers feita a précloragio da dgua com dosagem suficiente para levar ao
“preak-point”, e para obter apds a filiragio um residual inferior ac preconizado
na dgua a ser distribuida. A post-cloragio da dgua filtrada elevard o residual
para o nivel desejado. Sempre que necessdrio, poderd ser feita a cloragio da
agua decantada, antes de sua entrada nos filtros.

Fluosilicato de Sédio — Sera recebido no térreo da Estacio de Tratamento,
devidamente embalado em sacos, Do térreo sera transportado por elevador até
um depdsito situado acima dos silos de alimentacio dos dosadores.

A dosagem sers feita a séco com prédiluicdo em tanque situado logo abaixo
dos dosadores. A solugdo sera levada por tubulacdes até os pontos de aplicagio.

E prevista a aplicacio nas duas saidas de Agua decantada ou na saida de Agua
filtrada.

Polieletrolitos — Serdoc recebidos devidamente embalados no andar térreo
da Casa de Quimica e transportados por elevador até o depdsito cujo piso si-
tua-se acima dos tanques de solucdo. Nesse piso € feita sua prédiluicio e
passado para os tanques de diluicdo final que abasteceriao os dosadores.

A dosagem serd feita por bombas de pistdo de curso e velocidades varidveis,
localizadas no piso principal da Casa de Quimica.

O polieletrdlito catidnico seri dosado na cémara de mistura rdpida e o po-
lietrélito anionico serd dosado nas duas saidas de dgua decantada. Poderd ainds
ser dosado na agua de lavagem dos {iltros, servindo nésse caso como condicio-

nador do leito filtrante para aumentar a eficiéncia da filtracio logo apds sua
lavagem.

INSTRUMENTACAO E CONTROLES

A instalagio serd dotada de instrumentacio e contrdles necessdrios para
permitir sua operagic a partir de um painel central, onde serfio colocados as
indicagfes e os registros relacionados com a dgua bruta, com a saida de dgua
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filtrada, com os dosadores, com o0s eguipamentos das cimaras de mistura e de
floculacdo, e com os egquivamentos dos decantadores. Nele serio instalados os
dispositivos necessarios para a regulagem e ajustagem da dosagem de produtos
quimicos, a menos da ajustagem da dosagem de cldro que serd feita no préprio
aparélho. Esses dispositivos regulariio sutomsdticamente as dosagens em funcio
da vazio da Estacio de Tratamento. Um quadro luminoso e sinais acisticos
colocados em pontos convenientes, acusario as falhas que vierem a ocorrer na
E.T.A. O sinal acustico poderd ser desligado logo apds ter entrado em funcio-
namento porém ¢ sinal luminoso sbmente se desligard apds a correcio da falha.

Junto 4 drea dos filtros haveri um painel secundaric onde serio indicados
e registrados os dados relacionados com os filiros. Um quadro luminoso e
sinais actsticos convenientemente colocados acusarioc as' falhas que eventual-
mente venham a ocorrer nessa drea. No quadro luminoso do painel central ha-
veri apenas indicacio de falhas nos filtros sem especificar de que natureza sao
essas falhas.

Junto & drea de armazenamento de solucio de sulfato de alurninio e de
cléro liquido haverd também um painel secunddric com registro e indicag¢bes
referentes a essa drea ¢ quadro luminoso para acusar as diferentes falhas que
poderéo ali ocorrer, No painel central haverd indicacio de ocorréncia de falhas
nessa drea de armazenamento, sem especificar de que natureza sio essas falhas.

CASA DE QUIMICA

A casa de quimica foi estudada de modo a facilitar a circulacio interna e
centralizar as atividades afins. Dentro désses critérios foram orpanizados as
seguintes dreas principais:

— Dosagem de produtos quimicos. Os dosadores foram distribuidos em salas
contiguas convenientemente isoladas, interligadas por um corredor central
que d4 acesso as escadas, ao elevador e a outras dreas de trabalho situa-
das no mesmo nivel.

-- Armazenamento de fluosilicato e de polieletrdlitos situados proximos ac
elevador.

— Preparo de solucdc de polieletrdlitos.

— Sala de operacido da E.T.A. onde se situa o painel central de contréle,
situada em posicio que permite sua ligagio ficil com todas as ireas da
instalacao.

- Laboratdrio de contrdle.

— Administra¢io com acesso direto para visitantes que ficardo entretanto
limitados a essa drea.

— Descargas de cal, fluosilicato e polieletrdlito, cobertas.
— Oficina para reparos.

— Salas de equipamentos auxiliares.

— Vestidrios.

— Refeitorio.

ETAPAS DE CONSTRUCACO

A construcio da E.T.A. deverd se fazer em trés etapas sucessivas, com ca-
pacidade de 11 m!/s cada uma.

Terminada a 1ultima etapa a instalacio deverd ter 2 cimaras de mistura
rapida, 8 cAmaras de floculagio, 8 decantadores e 48 filtros.

A construcio das unidades obedeceri ao seguinte esquema:

1 etapa — Casa de Quimica completa.
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- cAmara de mistura rdpida.
— 4 camaras de floculacio.
— 4 decantadores.

— 16 filtros

— Conduto de entrada de dgua bruta para a ala correspondente
gos decantadores construidos.

— Conduto de saida de dgua filtrada.
— 4 reservatérios para sulfato de aluminio.
— 1 reservatdrio de dgua para lavagem.

2" etapa — 1 cimara de mistura rdpida.
— 2 camaras de floculacio.
— 2 decantadores.
— 16 filtros.

— Conduto de entrada de dgua hruta para a ala correspondento
aos decantadores construidos.

— Complementacio do conduto de saida de dgua filtrada.
— 2 reservatdrios de sulfato de aluminio.

— 1 reservatdrio de dgua para lavagem.

3+ etapa — 2 camaras de floculagéo.
— 2 decantadores.
— 16 filtros.

— 2 reservatdrios de sulfato de aluminio.

O projeto bisico estabelece entretanto que apds a construcio da primeira
etapa, tenham inicio pesquisas para verificar a possibilidade de aumentar as
taxas de aplicagio nas unidades, através de téenicas e operagdo da instalacio
mais apuradas.

Pretende-se com isso conseguir o tratamento de 33m’/s em um conjunto
de 6 decantadores e respectivas camaras de mistura e de floculacdo ¢ em um
total de 32 filtros, o que corresponderd aos seguintes valores de operacio:

— periodo de detencfio nas cimaras de floculagio — 27 min.
— Taxa de aplicagio nos decantadores — T4 m*/m* x dia.
— Taxa de filtracio 460 m*/m* x dia.

Fisses valdres sfo razodveis quando comparados com os conseguidos em
outras instalagOes, restando apenas saber se seriam é&les por nds alcancados.
Quanto a é&sse aspecto, a Direcao da COMASP afirma que serio envidados
todos os esforgos para obter profissionais altamente capacitados, capazes de
operar a instalagio dentro da mais elevada técnica disponivel.
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