Processo de Tralamento
Adotado nas Estagoes
de Recuperacgao
da Qualidade de Agua de
Barueri e ABC

HIDROSERVICE Engenharia de Projetos Ltda. ("}

1. INTRODUCAO

O processo de tratamento adotado
para as Estacbes de Tratamento de
Esgotos de Barueri e ABC, foi desen-
volvido pelo Departamento de Enge-
nharia Sanitaria da HIDROSERVICE -
Engenharia de Projetos Lida., com a
colaboragdo da METCALF & EDDY
INTERNATIONAL [NC. conceituada
empresa norte-americana especializa-
da no campo da Engenharia Sanitaria,
subcontratada pela HIDROSERVICE
para esta finalidade. Participaram
também desta fase de definigdo do
processo, o Prof. Gerard A. Rohfich,
da Universidade do Texas, nome de
prestigio mundial nessa area, € 0
Prof. Eduarde Pacheco Jorddo, espe-
cialista brasiteiro, ambas consuitores
permanentes da HIDROSERVICE, des-
de 1973.

Por outro lado, prosseguindo numa
politica que se iniciou com elabora-
cdo do Plano Diretor de Esgotos da
Regido Metropolitana de S&o Paulo
que deu origem ao SANEGRAN, quan-
do, além da METCALF & EDDY e dos
consultores acima, a HIDROSERVICE
solicitou para problemas especificos a
participacdo do Prof. Joseph Malina
Jr. & do Prof. Gerrit V. R. Marais, res-
pectivamente das Universidades do
Texas e do Cabo, outros especialis-
tas foram convidados para colaborar
nos estudos. Estes especialistas, ©
Dr. Klaus R. Imhoff, Diretor da “Ruhr
Reservoir Association”, da Alemanha,
e o Eng. Roy L. Summers do "Thames
Water Authority”, da Inglaterra, jun-
tamente com o Prof. Rohlich, revisa-
ram todos os estudos feitos e tendo
chegado a um consenso, deixaram re-
latério conjunto, abordando o proces-

(*) Consultora da SABESP.
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so em geral, com enfoque especial
para a selegio do tipo de aeragao e
para o problema de tratamento e dis-
posicéo final do lodo.

Como decorréncia de todos esses
estudos, onde se procurou buscar a
methor experiéncia internacional, re-
sultou o processo de tratamento des-
crito neste trabalho.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DAS
ETEs

2.1. LOCALIZACAO E AREAS
ATENDIDAS

A Estacdo de Tratamento de Esgo-
tos de Barueri situa-se no municipio
de Barueri, na margem esquerda do
Rip Tiet&é, em terreno limitado por
esse curso de agua e pelos trilhos
da FEPASA. Logo a montante da ETE
existem cavas abertas para explora-
¢éo da areia e que serfo destinadas
a disposicéo final do lodo.

A ETE de Barueri deverad tratar a
quase totalidade dos esgotos da ci-
dade de Sao Paulo, acrescida dos
provenientes das cidades de Barueri,
Jandira, 1tapevi, Carapicuiba, Guaru-
Ihos, Tabodo da Serra, Osasco, Embu
e ltapecerica.

A area de influéncia da ETE Barue-
ri abrangerd as seguintes sub-bacias
da Regido Metropolitana de S&o Pau-
lo: 1,2, 3,4,5, 6, 7,8 9 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18 .19 20 ,21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 31 32, 33,
40, A1, 42, 43, 44, 45, 48, 47, 48, 45,
50, 51, 52, 53, 54, 55, 58, 59, 60, 61,
62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71,
72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81,
82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91
e 92,

A llustracdo BAR-2.1.1 mostra a
area atendida pela estagéo, e as res-
pectivas sub-bacias contribuintes.

2.2 ESTIMATIVA DAS VAZGES
AFLUENTES E DAS RESPECTIVAS
CARGAS POLUIDORAS (DBQ)

Com base nas estimativas feitas no
Plano Diretor do Sistema de Esgotos
da Regido Metropolitana e no pro-
grama de obras estabelecido pela
SABESP, foi possivel elaborar o Qua-
dro 2.2.1 que mostra, em 1986 e em
2000, vazbes e cargas poluidoras es-
peradas na ETE Barueri.

Fspecificamente em relagdo 4 DBO,
verifica-se que sua concentragio de-
verd manter-se praticamente constan-
te, passando de 290 mg/! em 1986 a
310 mg/| no ano 2000. Considerando
ser pequena essa variacho, adotou-
se para a concentragio da DBO aflu-
ente o valor de 300 mg/l.

2.3. MODULACAO DA ETE

O programa de implantangdo de
obras aprovado pela SABESP prevé
as seguintes fases para a ETE Barue-
ri:

Inicio de

Operacéo Vazao Média

1983 7 m'/s (1 modulo  de 7 m?/s)
1986 21 m*/s (3 modulos de 7 m'/s)
1890 35 m*/s (5 moduios de 7 m*/s}
capacidade

final até o .
ano 2000 63 m'/s (9 modulos de 7 m'/s)

Adotou-se para a ETE Barueri 0 mo-
dulo 7 m#/s, e coeficiente de pico
de 1,65.

2.4, ETE ABC

2.4.1. Localizacdo e éreas atendidas

A Estacao de Tratamento de I?SQO-
tos do ABC situa-se no municipio de
S50 Paulo, na margem esquerda do
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PROCESSO

T T
QUADRO 2.2.1

VAZOES E CARGAS POLUIDORAS AFLUENTES A ETE BARUERI

1986 2000

Bacias Esgotos Domésticos Esgotos Industriais Esgotos Domésticos Esgotos Industriais

Q Total DBC QTotal DBO
(ms) (d) g ms) DBO(t'd) Q(m~s) DBO(/q) (M8} (t/d}

Q{m’‘'s) DBO({t/d) Q{m‘/s) DBO (t/d)

2ad4. 10a13 27 a
33, 40 a 45, Barue-
ri, Jandira e ltapevi 9,975 232,685 2,31 109567 12,316 342,253 19,669 509,944 2.747 129,192 22,416 639,136

5 0,105 2.440 - — 0.105 2440 0392 10173 - — 0302 10,173
14 0430 10023 0.064 0,828 0493 10851 0772 20023  0.065 0.84¢ 0838 20872
15 0,171 3.998 — — 0171 3998 0280 7.265 — - 0.280 7.265
16 0,881 20,547 0104 3.857 0885 24434 2281 59,27 0.1€8 §305 2450 85432
17 0,417 9,727 0,059 0274 0476 10000 0634  17.980 0.096 0.444 0789 18.423
18 0.170 3959 0013 0953  0.182 4913 0379 9,822 0,020 1547 0399 11,369
19 0.144 3,363 0,030 1567 0174 4,949 0363 9.412 0,049 2575 0412 11988
46 0.575 13411 0.013 0100 0,588 13510 0808 20972 0,013 0,102 0822 21,074
47 0.130 3,035 0.008 0495 0139 3231 0396 10288 0,015 0,324 0411 10594
48 0,017 0,405 0.008 0.195 0027 0600 0.027 0.709 0,015 0324 0043 1,033
49 — — 0,032 0674 0032 0674 0021 0.557 0,053 1120 0.074 1677
50 0,037 0868 0504 1228 0541 2087 0,100 2,582 0.836 2041 0936 4,622
51 0.174 4,056 0,009 0195 0183 4251 0387 9,879 0,015 0324 0386 10,204
52 0,020 0,461 — — 0020 0481  0.060 1548 — — 0,060 1,548
53 — — 0,009 0510 0009 0510 — — 0,009 0.522  0.009 0,523
54 0.358 8.582 0,690 5599  1.058 14180 0806 15709 0.707 5740 1313 21,449
55 0,152 3.535 — — 0152 3535 0,253 6,551 — — 0.253 6.551
58 0.328 7,643 0.001 0026 0329 7668 0912 23640 0.001 0,027 0813 23667
59 0,394 9,187 0,004 0028 0397 9215 1108 28734 0,004 0028 1,112 28763
60 0,170 3,967 0,134 3.981 0304 7948 0541 14,027 0.137 4082 0678  1B.104
61 0,103 2,412 0.017 067 0420 2579 0297 7,690 0017 0171 0314 7,862
62 0,178 4,156 0.8 2169 0,196 6325 0555 14373 0.018 2.224 0573 16,597
63 0,107 2,497 0,011 0346 0118 2,843 0183 4,750 0,011 0355 0,194 5,105
64 0,968 22570 0,018 0829 0985 23399 13873 48,537 0.018 1,031 1,891 49,569
65 0702 16,378 0.023 1489 0725 17867 1,340 34,726 0.024 1526 1,363 36252
75 0,173 4,031 0.0m 0.231 0184 4261 0,289 7,488 0,028 0589 0317 8,077
76 0.208 6.946 0.026 1018 0324 7964 0502 13010 0,068 2597 0568 15608
77 0.339 7,901 0,180 5184 0518 13,005 0737 19,108 0459 13247 1,197 32355
81 — — — — — — 0.026 0,678 — - 0,026 0,678
82 0.156 3,647 — — 0,156 3,647 0,254 6,581 — — 0,254 6,581
83 0.129 3,008 0,015 0091 0144 3088 0272 7,060 0,015 0,093 0,288 7.153
84 0,058 1,297 — — 0056 1297 0,178 4,611 — — 0,178 4,611
85 0,310 7,221 — - 0310 7221 0557 14449 — — 0,557 14,449
86 0,051 1.194 0,011 0,231 0082 1425 0,114 2,943 0,028 0589 0,141 3532
87 0,088 2,010 0,008 0195 0095 2205 0206 5337 0,015 0324 0221 5,661
88 — — 0.009 0195 0009 0195 0638 15528 0.015 0324 0653 16832
90 0,277 6,456 — — 0,277  B.456 0750 19,437 — — 0,750 19,437
a1 - — 0.011 0,231 0011 023 0272 7,057 0,028 0589 300 7,646
92 — — 0,011 0231 0011 0231  0,1C8 2,768 0,028 0589 0135 3.377

Subtotal 18,591 433,615 4395 142445 22,986 576,080 38,196 1.016.074 5721 179,795 44,917 1.195869

Pinheiros: Bacias 66
a74e 78 a 80 — — — — — — 15,785 409216 1,634 66,821 17419  A7B,137
Leopoldina: Bacias
Bal 20a26e89

Total 18,591 433,615 4,385 142 445 22,986 576,060 54,931 1.425.290 7.355 246,716 62,336 1 672,006
% Esgoto Indus- — — 19,120 24,727 — — — — 11,798 14,756 — -
trial/Total
DBO [mg/I) — 269,853 — 375,124 — 290,062 — 300,038 — 388,241 — 310,445
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PROCESSO

B

QUADRO 2.2.1

CONTRIBUICAO DE ESGOTOS A ETE ABC

1986 1890 1995
Bacia Doméstico Industrial Total Doméstico  Industrial Total Doméstico Industriat  Total
O pDBO © DBO O DBO O DBO O DBO O DBQ O DBO © DBO O DBO
mi/s t:d m'is t/d miss tid miis tid miss tid mis tid miss td mis t/d miis tid
34 048 1078 0,18 470 061 1548 054 1312 0,20 513 0,74 1925 076 1872 0,25 7681 1,01 27,33
35 0.07 1.74 — — 007 1,74 0.08 1.97 — 0,08 1,897 0,10 2,60 — — 0,10 2 60
36 185 4316 0,76 2686 3.22 7002 226 5473 078 27.54 3.04 8827 475 12314 078 27,54 553 15068
37 1,10 2556 1,47 3630 2,27 61,85 137 3334 120 37,21 257 7025 210 5452 120 3722 330 9174
38 .57 3667 001 — 1,58 3667 221 5349 001 —. 222 5348 379 9812 0,01 — 3.80 98,12
39 0,34 18,53 0,06 1,31 090 2080 095 2289 006 1,35 1.01 24,22 132 3413 0.06 135 1.38 3545
Ribeirado Pires 0,06 1.54 — — Q.06 1.54 0.08 2.22 — — 0,09 2,22 012 3,20 — — 0,12 3,20
R. G. Serra 0.04 C.87 — — 004 0,87 0,06 1,55 — — 0.06 155 0,13 342 -— — 013 342
Total 6,00 1400 2.2 69,2 92 2092 75 1830 2.2 722 97 2552 130 3388 23 73,7 153 4125
"y Ind/Total — — 268 33.1 - - - — 227 28,3 — — — — 150 179 — —
DBO — 270 — 364 — 285 — 282 -- 380 — 304 — 302 — 37 — 311

Ribeirdo dos Meninocs, em terreno |o-
calizado no cruzamento da Avenida
Almirante Delamare com a Avenida
Guido Aliberti. Devera tratar os es-
gotos de parte da cidade de Sdo Pau-
lo e das cidades de Santo André, Sao
Bernardo, Sao Caetano, Diadema. Ri-
beirdo Pires e Rio Grande da Serra;
correspondentes as seguintes sub-ba-
cias da Regifio Metropolitana de Sao
Paulo: 34, 35, 36, 37, 38 ¢ 39.

A llustracdo ABC-2.1.1 mostra a
area atendida e as respectivas sub-
bacias.

2.4.2 Estimativa de vazdes e cargas
poluidoras

Os Quadros 2.2.1 e 2.2.2 mostram,
respectivamente, as vazdes e cargas
de DBQ esperadas na ETE ABC e a
relagcdo entre vazdo e cargas de DBO
industriais e totais, durante o prazo
de alcance do projeto. Observe-se
que a contribuigdo industrial decres-
ce relativamente com o decorrer dos
anos, passando de 27% em relagao
a vazdo e 33% em relacdo a DBO em
1986 a 15% e 18% respectivamente
no ang 2.000,

Em relagéo a concentracdo de DBO,
mantendo-se a mesma na faixa de
295 a 304 mg/|, adotou-se para dimen-
sionamento o valor de 300 mg/l.

2.4.3 Modulagcdo da ETE

O programa de implantacdo de
obras prevé as sequintes etapas de
construcio para a ETE ABC [em rela-
CAO & vazao médial :

Inicio de

Operagao Vazdo Média

® 1982
e 1986
® 1995

2 m?/s {5 modulos de 3 m¥/s)
mais 9 m*/s (5 modules de 3 m*/s)
mals 15 m*/s [5 médulos de 3 m¥/s)

Em relacao ao pico horério, o valor
do coeficlente respectivo deverad va-
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riar de 1,7 para a 1.2 etapa a 1,5 para

a etapa final.

P S
QUADRO 222,

VARIACAO DAS CONTRIBUICOES
INDUSTRIAIS A ETC ABC

Ind. Ind.
Ano Vazéo % Carga DBO %
Tota! Total
1985 26,8 334
15990 22.7 28,3
2000 15,0 17,9

3. CARACTERISTICAS DO
ESGOTO AFLUENTE

Os estudos desenvolvidos no Pla-
no Diretor do Sistema de Esgotos da
Regifo Metropolitana de Sao Paulo
haviam indicado as caracteristicas es-
peradas de qualidade dos afluentes
as duas estacdes, em relagdo a DBO
e a Solidos em Suspensao, iguais a
300 my/l.

Para Barueri ndo se chega a ter
preocupacio particular relativa a tra-
tabilidade dos esgotos, por processo
bioldgico, uma vez que, na 1.° fase,
cerca de 80% s&o de natureza domés-
tica, e apenas 20% de origem indus-
trial; na fase final estes valores sé@o
ainda mais favoraveis, alterando-se
sequndo as estimativas para 88 e
12%.

As determinactes de metais pesa-
dos nos afluentes &s estagdes hoje
existentes de Pinheiros e de Vila Leo-
noldina, estacbes gue recebem esgo-
tos tipicamente domésticos. indica-
ram concentragbes bastante inferio-
res as concentracdes limitantes para
o tratamento biolégico. Situagdo se-
methante é esperada na futura ETE
Barueri.

Em relacdo a ABC, a contribuicao
industrial & mais acentuada na fase

inicial (27% da vazdo € de origem
industrial, e 73% doméstica). Estes
nomeros no entanto se meodificam
na fase final da vida do projeto, pas-
sando a contribuicdo industrial a
15%. e a doméstica a 85%.

Ora, esgostos de na tureza predo-
minantemente industrial podem pos-
suir substancias ou componentes que
devam ser removidos ou alterados,
antes de submetidos a um tratamen-
to biolégico. Eventualmente, esses
esgotos podem rdc ser susceptiveis
ao tratamento hioldgico, a menos que
sofram os condicionamentos referi-
dos, ou sejam misturados a outros
despejos mais adequéaveis a esse tipo
de tratamento.

Julgou-se, assim, conveniente a ca-
racterizagdo dos paradmetros tipicos
do esgoto a tratar e, em particular,
a avaliacdo de sua tratabilidade atra-
vés de ensaios especificos.

Entretanto, a circunstancia das re-
des coletoras de Santo André, Sao
Caettano, Séo Bernardo e Diadema
n&o estarem ainda conectadas aos in-
terceptores do ABGC dificultava preci-
sar os parAmetros fisicos e quimicos
esperados. Considerando no entanto
que o Ribeirdo dos Meninos e o Rio
Tamanduatei, sdo hoje os receptores
naturais do esgoto dessa regido. €
razogvel admitir que o conhecimento
dos par@metros desses corpos recep-
tores possa conduzir, com certa apro-
ximacgao, ao conhecimento da faixa de
parametros a esperar na ETE ABC,
em sua fase final.

Desta maneira foi a CETESB soli-
cltada a coletar amostras no Rio Ta-
manduatei — o que féz no perfodo
de seca, por 28 dias consecutivos, a
intervalos de 2 horas — e a deter-
minar a presenca dos parametros
de interesse, incluindo metals pesa-
dos, substancias téxicas, nutrientes,
DBO, DQO, sdlidos.

Além destas determinacdes, a
CETESB realizou ensaios especificos

REVISTA DAE



de tratabilidade, tanto para o proces-
s0 de lodos ativados como para a di-
gestdo do lodo.

O Quadro 3.1 compara os resulta-
dos relativos a metais pesados, fe-
ndis e cianetos, das dguas do Rio Ta-
manduatei, apos decantacado, com va-
lores medidos nos efluentes do de-
cantador primario, das ETEs de Pi-
nheiros e Vila Leopoldina, no mesmao
periodo.

Por estes dados pode-se admitir
que o nivel de substdncias toxicas no
esgoto decantado ndo deverd ser um
fator limitante para o tratamento hjo-
logico da fase iiquida na ETE. Esta
consideracdo foi confirmada no de-
curso dos ensaios de tratabilidade.

Qutras determinacdes indicaram
para as dguas do Rio Tamanduatei,
nas condicdes citadas:

. relagdc DQGC/DBO: Valor médio
2,88 (valores extremos de 2.04 a 3,61
para 21 amostras compostas)

" relagao DBO:N:P:  igual =
1:5,7:30,5 ) para os valores médios de
21 amaostras compostas decantadas
no periodo)

3.1. ENSAIOS DE TRATABILIDADE

Os ensaios realizados trouxeram
valiosa contribuicde apra o projeto
da ETE ABC, sendo importantes na
medida em que a parcela de despejos
industriais representa parte pondera-
vel da vazdo e da carga organica aflu-
ente & estacdo, na sua fase inicial.

Estes ensaios visavam. objetiva-
mente:

. verificagdo preliminar da trata-
bilidade por processos biologicos
(lodos ativados) -~ fase liquida:

i " verificagdo de parametros ti-
picos da reacdo bioldégica — fase li-
quida;

|7 verificacdo preliminar da tra
tabilidade por processos biclogicos
— fase sélida (digestdo anaerdbica):

.. verificacdo da influéncia ou li-
mitacdc no tratamento, causado por
substancias especificas, em excesso
ou falta, tais como: metais pesados
e nutrientes,

Admitiu-se que o Rio Tamanduatei.
como receptor natural dos despejos
da regido, poderia ser considerado
como representativo dos escotos a
analisar, dentro dos objetivos dos
ensaios.

Assim, escolheu-se um local pro-
ximo da drea da futura ETE, e esta-
beleceu-se um plano de colata de
amostras de agua do rio, a cada 2
horas, compostas diariamente, ao
mesmo tempo em gue se mediam as
vazdes do rio. de modo a correlacio-
na-las com as descargas de esgotos.

E importante ter em conta gue am
nenhum momento se teve a inten-
cdo de obter desses ensaios dados
de operacéo, e utilizd-los como pa-
rametros rigidos de projeto. Consi
derando as limitactes existentes. e

REVISTA DAE

e
QUADRO 3.1

CONCENTRACAO DE SUBSTANCIAS TOXICAS NO RIC TAMANDUATE!
(APOS DECANTACAQ) E NOS ESGOTOS DECANTADOS DAS
ETEs PINHEIROS E VILA LEOPOLDINA (mg/1 (")

Rio ETE ETE
Substancias Tamanduatei Pinheiros Vila Leopoldina

{1 (2) (2)

Cu 0.05 — 032 0.06 .16
{0,24)

Ph 002 — 028 0.05 0,07
(0.17)

Zn 034 — 340 019 4,51
(2.14)

Mn 0.08 -- 0.50 0,08 0.08
10.36)

Hg {"*) 430 — 198 1,30 1.80
(8.52)

Cr Total 029 — 364 0.04 0.09
10.99)

Mj 0.05 —- 1.52 0,04 0,07
10,29}

Cd < 0002 - 0.03 < 002 < 0.0z
{0.017)

Bs 31 — 080 0 i
[0.82)

Ag < 0 U.06 < 0.01

Fenois 0.5 -~ 218 0.04 g.o2
(1,88}

Cignetos 0.028 -- 1330 3017 0,013
13,2123

[**) Microgramaslitre.

(*) Valores extremos: em parénteses os valores madios.
(1) Periodo de 2 a 27/08/77. amostras compostas de 24 h
{2) Perindo de 28 a 29 08°77: amostras compostas de 24 h.

A

a grandeza da estacdo, 0s ensaios
s40 antes de mais nada um indica-
dor seguro da tratabilidade e do
comportamento dos processos estu-
dados.

Para a fase liquida foram utili-
zados reatores biologicos, em no-
mero de oito, como mostra a llustra-
gdo 3.1.1, operados continuamente,
nos quais se procurcu, como meto-
dologia:

" manter tempos de aeracio de
3, 6, 12 e 24 horas, e em conseqUén-
cia, fatores de carga cobrindo toda
a faixa tipica de lodos ativados;

©  manter uma concentracdo de
SSVTA." da ordem de 2.000 mg/l;

Nos ensaios realizados, 0s tempos
de detencédo variaram de 329 h a
24,19 nh com fatores de carga entre
0,11 e 073 d' Nio se conseguiu,
porém, obter 2.000 mg/l de SSVTA,
permanecendc este valor entre 1.500
e 1.65C mg/l, devido, provavelmen-
te. a relativamente baixa concentra-
cado de sdlidos volateis em suspen-
580 nas amostras. A alimentacac dos
reatores foi feita de hora a hora,
com as amostras coletadas.

Resultados  significativos
conseguidos, como:

-7 Em tedos os reatores a redu-
¢do de DBO o DQO foi elevada: a

foram

{*) SSVTA - Solidos Voliteis em Suspensio
no Tangue de Aeragdo,

l'ustracdc 3.1.2 mostra a curva de
variagcdo da DBO efluente no tempo
para os 8 reatores do ensaio, bem
como a remocao da DQO: vé-se que
em todos os reatores a DBO foi re-
duzida até cerca de 13 mg/l (supe-
rior a 90% de remocdo) e a remo-
cado de DQO foi da ordem de 80%.
Estes dades permitem concluir que
0 esgoto da area do ABC, represen-
tado pelas aguas do Rio Tamandua-
tei, é tratdvel pelo processo de fo-
dos ativados. Na verdade, a preocu-
pacdo inicial em relacdo a inibicdo
do tratamento bioldgico pela even-
tual presenca de metais pesados ja
fora abrandada pela constatacdo de
niveis aceitdveis no esqoto decan-
tado do rio, tal como apresentado
no Quadro 3.1,

:  Nao se conseguiu alcancar a
concentragic de sdélidos em suspen-
sd0 volateis nos reatores estabeleci-
da na metodologia {2.000 mg/l, tal
como se verifica na lustracdo ABC
3.1.2 (os valores conseguidos nao
cheaaram & ser superiores a 1.650
mgf’l}.

A mesma ilustracdo mostra a per-
centagem de solidos em suspensio
volateis em relacdo aos soiidos em
suspensdo totais, durante toda a fase
dos ensaics. V&-se que a % $S8V/S8S
esteve quase sempre entre 40% g
0%, alcancando algumas vezes,
priximo ac término dos ensaios,
55%. Esses valores s8o0 bastante
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atipicos para esgotos domésticos, e
poderiam ser justificados pela pre-
senca elevada de despejos indus-
triais. E possivel nc entanto que a
parcentagem de solidos volateis se
tenha mantido baixa em virtude da
amostra coletada ser muitc rica em
solidos inorganicos, como pode ser
comum em rios como o Tamandua-
tei.

Os par@metros tipicos da reagéo
biolégica puderam ser determinados,
a partir dos resultados obtidos nos
ensajos. Os valores de a' e b’ (fra-
cdo da matéria orginica que ¢ usada
para energia, ¢ quantidade de oxi-
génio utilizado por dia por uso de
todo no reator, para a respiracéo
endégena) foram respectivamente
0,5830 e 0,1761, valores gue se en-
guadram bem na faixa usual para es-
gotos. tanto domésticos coma indus-
triais. aproximando-se bastante dos
esgotos bem degradéveis [(domés-
ticos. por exemplo, ' = 052, b’ =
0,12).

Ja os valores de a e b (fracéo da
matéria que é sintetizada em novas
células, e fracdo de organismo que
¢ oxidada por unidade de tempo na
fase de respiracdc enddgena), fo-
ram relativamente baixos, respecti-
vamente 0,2312 e 0.0130. A baixa

producdo de lodo obtida ¢ o baixo
teor de solidos volateis poderiam
causar esses resultados atipicos; €
possivel mesmo que dificuldades
operacionais préprias da utilizacao
de um reator de capacidade muito
pequena tenham dificultado a coleta
e medicdo adequada da producéo de
lodo.

Os ensaios demonstram que & pos-
sivel tratar pelo processo dos lo-
dos ativados os esgotos afluentes,
com tempos de detencado e fatores
de cargas usuais, Mostraram ainda
que se deve, na fase de projeto. dar
atencdo especial & concentracdo de
solidos volateis no tangue de aera-
cao.

Ao contréario dos ensaios de ftra-
tabilidade da fase liquida, gue foram
realizados em reatores continuos, os
da fase solida (lodo) foram realiza-
dos em "batelada” tendo em conta o
proprio objetivo das experiéncias,
destinadas a fornecer indicacies so-
bre o comportamento do fodo no
processo de digestdo anaerdbia e so-
hre os fatores limitantes a uma
eventual ma digestao.

Os ensaios foram realizados em
dois fermentadores. um com ‘fodo cru
decantado das &guas do Rio Taman-
duatei (amostra composta de 6 dias)

e indculo, e outro com lodo cru prima-
rio adensado da ETE Pinheiros e
indculo. O indculo, nos dois casos,
foi o lodo digerido da ETE Pinheiros.
O tempo de ensaio de digestdo foi de
30 dias.

A comparacado entre os dados le-
vantados nos dois digestores indica
que a digestdc do lodo proveniente
da decantacdo das aguas do Rio Ta-
manduatei se processa de forma
mais lenta, e que a producdo de gas
— um bom indicador para a digestéao
— & para esse lodo cerca de 3 vezes
menor que para o lodo tipico de es-
goto doméstico da ETE Pinheiros.

Os dados medidos sido apresenta-
dos na llustracao 3.1.3, englobando:
acidez, alcalinidade, pH, rH, DQO,
acidos volateis totais. % SV/8T, %
SV. %ST, volume de gas acumula-
do/volume do meijo, volume de gas
acumulado/massa de DQQO consumi-
da, volume de gés acumulado/massa
de solidos volateis consumida.

Uma provavel explicacao para esta
digestdo mais lenta pode ser a maior
presenga de substancias inibidoras
{como metais pesados), que se con-
centram no lodo cru decantado e
adensado do Ric Tamanduatei. Outro
fator possivel & o menor teor de s6-
lidos volateis, que é tipico de esgo-
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Ilustragdo 3.1.1 Esquema do redator hiotdgico aerdbio

CAMARA DE SEDIMENTAGAO
CAMARA DE AERAGAD

EFLUENTE DO REATCR

AFLUENTE DO REATOR
TUBO DE ALIMENTAGAO

DIFUSOR DE AR

TUBO PARA COLETA DE AMOSTRA
TUBO DE DESCARGA
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tos contendo parcela representativa
de despejos industriais ou sdlidos
inorganicos de aguas pluviais.

Em relacdo a presenca de metais
pesados no lodo do Rio Tamandua-
tei propriamente, sua concentracao
& maior do que no lodo da ETE Pi-
nheiros. Nao é no entanto impediti-
va ao desenvolvimento da digestao.

Estes resultados foram objetiva-
mente levados em consideragdo no
projeto dos digestores de ABC.

4. PROCESSO DE TRATAMENTO

Nos estudos do Plana Diretor de
Esgotos da Regido Metropolitana de
Sao Paulo, a capacidade de recepcéo
de cargas poluidoras pelos corpos
d'agua receptores, foi avaliada, nas
diversas alternativas consideradas
nos referidos estudos, mediante a
aplicacdo de um modelo matematico
descritivo do balango de oxigénio dos
recursos d'agua sob diversas condi-
gles.

O modelo utilizado foi o DOSAG,
desenvolvido em 1970 nos Estados
Unidos para a Agéncia de Controle
Ambiental do Governo Norte Ameri-
cano (“EPA"}, com modificagbes pos-
teriores ja introduzidas, e j& utiliza-
do no Brasil pela CETESB {estudo do
Rio Paraiba do Sul).

A aplicagcdo do modelo mostra que
com tratamento secundario havera
sensivel melhoria nos niveis da de-
manda bioguimica de oxigénio dos
rios. com reflexos correspondentes

nos niveis de oxigénio dissolvido du-
rante grande parte do tempo. Todavia
nos meses mais secos do ano (julho
e agosto) a depressdo cu déficit de
oxigénio dissolvido seria bastante
elevada, ndo sendo possivel precisar
com os recursos técnicos atualmen-
te disponiveis, qual probabilidade de
que nestes meses ndo venha a ser
atendido o padrdo de qualidade que
a atual legislacio estipula para estes
rios (classe 4).

O plano previu, por esta razéo, que
a partir do fim do século, caso se
verifiguem realmente as taxas de
crescimento prognosticadas para as
cargas poluidoras, serda necessério
suplementar o tratamento secundério,
quer por meio de processos mais
avancados de tratamento, quer por
meio de aeracdo direta dos cursos
d'agua.

Por outro lado, espera-se também,
que com o tratamento secundario pro-
posto, ocorram radicais modificagdes
relativas as estéticas das aguas, que
ficardo livres de solidos, graxas,
oleos, materiais em suspensao, ad-
quirindo maior transparéncia e me-
nor coloragao.

Assim, julgou-se adequado reali-
zar o tratamento nas duas estacdes
em grau secundario, projetando-se os
primeiros moédulos para uma eficién-
cia de 80% de remocéo da Demanda
Bioguimica de Oxigénijo e Sdlidos em
Suspensé&o, garantindo a obtencédo de
um efluente com menor carga orgé-

nica residual e baixa turbidez, ¢ o
corpo receptor com as caracteristi-
cas de aguas limpas acima descritas.

Na verdade, extensoes futuras des-
tas estacdes poderdo vir a adotar o
tratamento avancado, com tecnologia
seguramente mais acessivel, obten-
do-se entde condigbes de qualidade
nos corpos receptores ainda melho-
res do que as determinadas por seu
atual enquadramento, e de geral be-
neficio para todos os demais corpos
d'agua da bacia.

O processo de tratamento bioldgi-
co por lodos ativados tradicional-
mente utilizado nas estacdes de
grande porte, foi o adotado para os
projetos de Sdo Paulo. E confidvel,
permite uma hoa flexibilidade opera-
cional e reduz a demanda bioquimi-
ca de oxigénio a valores adequados,
com eficiéncia superior a 90% de re-
mocédo da DBO.

Para este processo considerou-se ¢
pré-tratamento convencional, com re-
moc¢do de sdlidos grosseiros, de areia
e de sdlidos sedimentaveis. Levando
em conta que o esgoto afluente de-
verd ter caracteristicas de esgoto ve-
lho, principalmente nos primeiros
anos de operacdo do sistema, uma
pré-aeracdo foi incorporada a unidade
de remocéao da areia.

O lodo resultante da decantagéo
priméaria e o lodo ativado em excesso
deverio receber condicionamento
biolégico por digestao anaerdbia,
Condicdes pecutiares da drea proxi-

SR 28
r

t 1

ESTAfAn

GRAZES

ELEvaTTR A

CECANTarCHES TANQUES 26

DFCANTACORES

[ AEAaCEs

SECUNDARIDS

|
;

ALENSEDCRES POR ADENSADORES

€ SESTCRES

R FLOTACK
SRAVIZAZE FOR FLOTACAC

b— !

AMAERSBIOS

X !

~ LCoo
MGESTORES

|
1

=
ANAERCRIOS

A0ENSADORES ADENSANCRES

|
.

TIGESTORES

SOR GRAUIDACE POR FLCTAGAD

ANSERIFIDS

el T

LOCE &T1A0C BV LR S50
DA E'E N a7

ugtragds

EECEE TR

ETE BRLER  Fuyeggrome  §monf.cade HAGROSERATE

REVISTA DAE

12




.- . e e — L e L e — e e = . .- -
I | 1
PR
1 EVLUERTE PR TE DOI!L Pe
o .- — PR
[/ rmm (JECANTAOGR [ tanooe | DECANTADOR]
— D ; —_—

o PRIMARIC s - SECUNDAR)
AREIA Bl AERACAD [

RBC

BARLERI

i

LAy,

BaAFUERI

ini g [BiGESTOR
u —ANAERGEI0 O
oy
ol vaz |
o
S age
e BN
[ eraeston |
—— -~ - - — ANAERGHID - — — — — —— — —— — ——=
ooal
L e
I PRy
. Fanbe w3, N -
= P
e ~ [P > o
¥ Calxa UECANTADOR TANTUE thanraoon[_ e
——— 1_4—1 e e — — S [ S
GE k PRIMARID f“—————————-—*—_-’ﬂ'“‘# 3 }—‘ T T TISECUNDARID | = - o -
/ . AREIA \ ) . L AERACAD ) N !
" | FUTIR
cuua 14
- —— —— — " ——— “_ﬁfff_T 1
- — e H AhENSADORJ { anEnsAvaR |
PR
\GRAVIDADE “FLOTALAD
h . i
o .
- “ ; ;
— & — = TIGFSTOR ; /
- e LE A
—_—— ——— —_— . — — e ARALADH ! / 1
. o ] 5\
Lobe b
- A
-— e - -
LEBENDA
o - vazho im Y
Cao - (taal
S§T ¢ (t/4]
SSV el
HIDROIERVICE
. e i HLUSTRACAD - ABC 4.4.4.)
—~ are san = n SN T et i & pumeran) T HIDROSERVICE T T VR
i F Gt wag LaNEGRAN .Y
i ! 1 gt e ETE . ABC.eAAuERs .
et SES R . + BALANCE Of MasSA o nrmaaza
= : 1 : T O sabesp |,
] . ey e amn o




ma & Estagdo de Barueri, onde exis-
tem cavas de areia junto ac Rio Tie-
té, permitiram a opgao de fancamen-
to do lodo digerido diretamente nes-
tas cavas, que se comportardo como
lagoas de acumulacéo e adensamento
do lodo tratado.

A alustracao 4.1 mostra o fluxogra-
ma geral simplificado adotado para
as duas estacoes.

No desenvelvimento do projeto hi-
draulico-sanitaric procurou-se seguir
as determinacdes das Normas Técni-
cas da ABNT, tal como constam do
PNB-570. “Elaboracao de Projetos Hi-
draulico-Sanitarios de Sistemas do
Tratamento de Esgotos Sanitarios”,

Vale lembrar que estas Normas se
encontram ainda em estagio experi-
mental, tendo sido, no entanto, uti-
lizadas sempre que possivel. Paré-
metros diferentes dos especificados
pela PNB-570 foram devidamente
justificados, sempre que em condi-
¢cbes extremas tiveram gue ser em-
pregados.

Considerou-se também que a
construcdo das duas estagdes se da-
ria simultdneamente, e que seriam
operadas e mantidas pela mesma en-
tidade, a SABESP. Julgou-se assim
fundamental padronizar os seus equi-
pamentos, e nesse sentido procurou-
se manter as mesmas dimensdes
basicas das diversas unidades nos
dois projetos (por exemplo, decan-
tadores retangulares de mesma lar-
gura, decantadores circulares de
mesmo didmetro, etc.).

Um balanco de massas foi desen-
volvido para se conhecer em qual-
quer unidade as cargas de sdlidos e
orgénica, afluente e efluente, bem
como as vazdes, tanto na fase liqui-
da como na fase sélida. Para as duas
estacbes este balango esta reprodu-
zido na llustracéo 4.1.2.

5. TRATAMENTO PRIMARIO

5.1 REMOCAO DE SOLIDOS
GROSSEIROS

QO tratamento primario inclui a re-
mo¢do de sdélidos grosseiros, da
areia, e de sdlidos sedimentdveis.

Os sdlidos maiores deverdo ser
removidos principalmente por um
gradeamento grosseiro localizado na
chegada dos interceptores a mon-
tante da estacdo elevatéria. As gra-
des sdo inclinadas, de 12,7 x 635
mm, espacadas de 10 c¢m, de limpe-
za manual.

A limpeza manual é justificada
pelo maior espacamento entre as
barras, e menor quantidade de sdli-
dos retidos; este material retido serd,
no entanto, removido do patamar de
limpeza até & superficie, por um
transportador mecanizado.

Este gradeamento tem o objetivo
apenas de remover sélidos de gran-
des dimensdes. O gradeamento mé-

REVISTA DAE

dio ou fino, tradicionalmente feito a
montante das bombas serd neste
caso yvealizado por grades de barras
de operagdo mecanizada mas locali-
zadas apGs o recalque dos esgotos,
ja no nivel do terreno.

As grades mecanizadas sdo de
barras inclinadas de 80°, de 12,7 x
76,2 mm. com espacamento de 2.5
cm. nas duas estagdes.

Estas grades sio colocadas em ca-
nais independentes, entre a estacéo
elevatdria e as caixas de areia, com
as seguintes carateristicas princi-
pais:

Em Barueri:

¢ nimero de grades na 1° fase: 2

e nimero de grades na fase fi-
nal: 9

e largura de cada grade: 3,20 m

Em ABC:

® numero de grades na 1. fase: 2

¢ nimero de grades na fase fi-
nal: 3

¢ largura de cada grade: 2,60 m

As grades foram dimensionadas
para operar com uma reserva na 1.2
fase, e com velocidade de passagens
que estdo dentro das faixas usuais,
segundo tecnologia moderna e veri-
ficacdo recente nas unidades meca-
nizadas. Estas velocidades wvariam,
entre as vazdes minima e maxima,
de 0,47 a 1,34 m/s, em Barueri, e de
043 a 1,15 m/s no ABC.

Sob certo aspecto pode parecer
estar-se inovando ao efetuar o gra-
deamento apds a estacdo elevatéria.
Considera-se, no entanto, a capaci-
dade e o tamanho do motor das bom-
bas., e a sensivel vantagem de se
ter uma instalacdo ao nivel do ter-
reno ao invés de a grande profundi-
dade. A experiéncia verificada nas
instalacbes de grande porte em va-
rios centros indica ser dispensével o
gradeamento a montante das bom-
bas, dado o relativamente pequeno
incremento nos servicos de manu-
tengio da elevatdria.

A operacado de limpeza serd feita
por acionamento direto pelo opera-
dor, ou dispositivo temporizador. E
previsto ainda um sistema de coman-
do por diferenca de nivel.

O material gradeado é estimado em
cerca de 6 ton/d para Barueri e 5
ton/d para ABC. Nos dois casos o
seu destino serd aterro sanitario.

5.2 REMOCAQO DE AREIA

No estude da remogio da areia
foram consideradas as alternativas
usuais de caixas longitudinais com
velocidade controlada, aeradas, e de
secdo quadrada. Embora as caixas
de areia aeradas apresentem custos
mais elevados, foram as escolhidas,
uma vez que poderdo funcionar tam-
bém como unidades de pré-aeracio.

A pré-aeracado foi considerada co-
mo de importédncia fundamental no

pré-tratamento, uma vez que o per-
curso do esgoto ao longo dos inter-
ceptores é muito extenso, podendo-
se ter um esgoto velho afluente as
estagdes.

Assim no caso de Barueri projeta-
ram-se as unidades com um tempo
de aeracéo préximo de 15 minutos
(para a fase final e vazao maxima).
Este tempo leva em conta nadc ape-
nas as partes destinadas & retengéo
de areia e pré-aeracdo propriamente
ditas mas também 0s canais aerados
do tratamento primario.

Em Barueri, as unidades de reten-
cdo de areia foram entdo concebidas
de modo a ter sua parte inicial fun-
cionando como caixas de areia pro-
priamente ditas e a parte restante
com funcéo de pre-aeracdo. Esta par-
te inicial foi dimensionada de acordo
com o tempo usual empregado em
remocao aerada de areia, da ordem
de 4 minutos.

As caixas de areia serdo em ni-
mero de 18, na fase final, devendo
cada médulo ser servido por um gru-
po de duas caixas. Sua implantagio
acompanhard a construgdo dos mé-
dulos.

Na ETE de ABC a chegada do esgo-
to pode ocorrer com condicdo des-
favoravel, uma vez que o interceptor
ja sera construido para a fase final;
no entanto a bacia contribuinte é me-
nor, e no fim do plano as caracte-
risticas do esgoto afluente ji deve-
réo ser as usuais e aceitaveis,

Dessa maneira, julgou-se conve-
niente proporcionar um maior tempo
de aeragédo na fase inicial, da ordem
de 10 minutos, podendo na fase fi-
nal trabalhar-se com um tempo de
aeracao na faixa usual de remocio de
areia apenas (da ordem de 4 minu-
tos), dispensando-se entdo a pre-
aeracBo com outras finalidades que
n&o as de retencéo da areia.

Decidiu-se assim em ABC cons-
truir na primeira fase a totalidade das
caixas de areia requeridas para o
fim do plano, fixando-se um tempo de
aeracao de 4,0 minutos para a fase
final {com base na vazdo méxima),
resultando para a fase final o tem-
po de detengdo de 9,0 minutos.

O ndmero total de caixas de areia
(em ABC) foi assim fixade em 5,
devendo operar ja na fase inicial de
funcionamento.

A experiéncia tem indicado sensi-
veis vantagens na prética da pré-ae-
racdo, e na remocgéo da areta com
sistema de difusdo de bolhas grossas
e movimento helicoidal. Estas vanta-
gens tém sido a melhoria nas carac-
teristicas do esgoto a ser tratado,
uma eficiente remocédo da areia, pra-
ticamente sem matéria orgénica, me-
lhores condigdes de decantagéo e re-
mogao de DBO,

O sistema de difusdo é constituido
de difusores ndo porosos de bolhas
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grosseiras. Este mesmo tipo de difu-
sores alimenta os canais de ligagéo
entre as unidades do pré-tratamento
e do tratamento primario.

No dimensionamento dos difuso-
res e das linhas alimentadoras os
sequintes critérios foram adotados:

[ demanda total de ar para pré-
aeragao: 0,75 m'/m* de esgoto

[ demanda de ar para retencéo
de areia: 0,175 a 0,45 m’/min. metro
de caixa de areia.

0O canal afluente as caixas de areia
foi concebido de modo a assegurar
uma distribuigdo uniferme da vazao
para as diversas unidades; assim
sendo, optou-se por um canal aera-
do de grandes dimensbes. e conse-
qlentemente, com pequena velocida-
de de escoamento. Nestas condi-
¢oes, a perda de carga ao jongo do
canal para a condicdo de operacao
mais desfavoravel (uma grande par-
te ou toda a vazdo sendo alimentada
de uma das extremidades do canal)
serd desprezivei, e o canal se com-
portara come um reservatorio. Obje-
tivando ainda uma distribuicdo uni-
forme da vazdo, as comportas insta-
ladas nas entradas das caixas de
areia foram Jdimensionadas para acar-
retar uma perda de carga relativa-
mente elevada, da ordem de 0,30 m
para a vazao de pico.

Os canais afluentes das caixas de
areia serdo também aerados, de
grandes dimensdes, com haixa velo-
cidade de escoamento, e tal como
o canal afluente se comportara co-
mo um reservatorio. Imediatamente
a jusante do canal efluente sera ins-
talado um vertedor em chapa meta-
lica, em forma semelhante a de *“hi-
co de pato”, para distribuir igualmen-
te a vazdo dos diversos mddulos e
minimizar a perda de carga.

Os difusores montados no fundo
destes canais sdo do mesmo tipo dos
previstos para as caixas de areia (de
bolhas grossas}.

Na concepcdo da caixa de areia,
puseram-se de lado sistemas de re-
mocdo da areia retida que envolves-
sem, equipamentos permanentemen-
te submersos, como correntes, para-
fusos transportadores, sistemas de
sucgdo e de "air-lift", uma vez que,
em face do elevado volume de areia
a remover, tais sistemas exigiriam
unidades especiais de manutencio
preventiva e corretiva.

O sistema escolhido foi o de re-
moc&o por cacamba tipo “¢lam shell”,
operada por talha elétrica e coman-
dada por um operador de uma cahina
superior, mével. Na operagdo previs-
ta, apds o levantamento da cacam-
ba cheia, a cabina se desloca por
uma monavia sobre a caixa de areia,
até transferir-se para uma ponte ro-
lante que descarrega a areia remo-
vida num “container”. Estima-se uma
remocdo didria até cerca de 50
m3/d em Barueri 8 40 m*/d em ABC.
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QUADRO 5.21

‘ CAIXA DE AREIA
CARACTERISTICAS DE PROJETO
(COM PRE-AERACAQ)

Parametro Barueri ABC
Numero de unidades
— 1.* fase 4 5
— fase final 18 5
Cimenstes [m)
— largura 9.0 9.0
— comprimento 80.0 27.0
— altura d'dgua 4.5 4,5
Tempe de detengdo, com vazdo maxima (min}
— 1. fase 220 8.9
— tase final 144 4.0
Demanda de ar
— m*/m’ esgoto 0,75 0,75
— m=h (1. fase} 22800 16060

O
QUADRO 5.3.1

DECANTADORES PRIMARIOS
CARACTERISTICAS DE PROJETO

Parametro Barueri ABC
Mumerc de decantadores
— 1. fase g 8
— fase final 72 20
Dimensdes (m)
— largura 18,0 18.0
— comprimento 95.0 75.0
— altura d'agua 35 35
Taxa de vazdo superficiat
fase final, m*/m*. d
— com vazdo média 50 48
— com vazaop méxima 60 72
Tempc de detencao, fase final, horas
-— com vazdo meédia 1,70 1,75
— com vazde maxima 1.40 1,17

O sistema de aeracdc contribui
aqui com a vantagem de produzir uma
areia limpa, praticamente isenta de
matéria orgénica, que n&o necessita
lavagem adicional. Assim, do “con-
tainer” ou caminhio, a areia pode ser
transportada diretamente para o lo-
cal de aterro sanitério.

O Quadro 5.2.1 mostra as princi-
pais caracteristicas das caixas de
areia.

53 REMOCAQ DE SoOLIDOS SEDI-
MENTAVEIS

Os estudos relativos & remocio
dos sdlidos sedimentdveis conside-
raram as duas formas classicas de
decantadores, circulares e retangule-
res. Do ponto de vista técnico estas
duas opcoes sfo igualmente eficien-
tes; do ponto de vista econdmico os
custos de construcdo civil somados
aags custos preliminares dos equipa-
mentos foram praticamente equiva-
lentes. Em relacdo ao aproveitamen-
to da area no entanto, os decantado-
res retangulares se apresentaram co-
mp vantajosos.

No dimensionamento dessas uni-
dades adotaram-se taxas de projeto
relativamente elevadas, mas compati-
veis com a experiéncia verificada nas
proprias estacbes existentes em S&o
Paulo. Os decantadores deverdo tra-
balhar com taxa de aplicacio superfi-
cial de 48 m%/m=.d, na vazdo média,
e 80 a 88 m*/m*d nhas vazdes mdé-
ximas,

£stas taxas, embora acima das
usualmente adotadas, foram também
verificadas em estacbes de porte nos
Estados Unidos e sdo ja recomenda-
das pela Agéncia de Protegio Am-
biental daguele pais. Além disso, foi
levado em conta que os esgotos so
inicialmente pré-aerados, ¢ como tal
deverfo apresentar melhores carac-
teristicas de floculacdo e sedimen-
tacdo de sélidos.

As eficiéncias de projeto para a
decantacio s3o 30% para remocao
da DBO, e 60% para remocdo dos
sdlidos em suspens&o.

Em Barueri utilizou-se a taxa de 50
mi/m=.d para a vazio média, e 60
m*/m*.d para a méaxima, na fase fi-
nal. Resultou deste Gltimo o numero
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de 8 decantadores por mddulo [isto
é, 8 na fase inicial e 72 na final),
com as dimensbes de 18 x 85 m, e
altura d'agua de 35 m. A relacdo
comprimento/largura ¢ adequado
(5.28:1), bem como os tempos de de-
tencao para a vazao media (1.7 h} e
para a maxima (1.0 h}.

Na ETE do ABC utilizou-se para a
12 fase a taxa de 48 m*/m-.d para
a vazdo media, e 81,6 m'/m-.d para
a maxima, resuitando por médule 4
decantadores com dimensdes de 75
x 18 m, e altura d’dgua de 3.5 m, 8
decantadores na fase inicial e 20 na
final. A relagdo comprimento/largu-
ra & igualmente adequada (4.17:1)
bem como 0s tempos de detencao,
1,75 h para a vazdo média e 1.0 h
para a maxima.

Note-se que nas duas estacdes se
manteve a mesma largura e profun-
didade dos decantadores. com o
objetivo de padronizar 0s equipa-
mentos de limpeza. Com efeito, o
equipamento escclhido para raspa-
gem do lodo decantado até aos po-
gos de acumulacdo € do tipe ponte
rolante deslocando-se sobre trilhos,
ou rodas de borracha, evitando-se
dessa forma o uso de partes meca-
nicas submersas, como no caso dos
sistemas raspadores acionados por
correntes, sendo possivel padroniza-
las para as duas ETEs.

A velocidade méxima da ponte e do
seu raspador estad especificada em
25 m/min, na operacdo de raspa-
gem, e o dobro no sentido inverso,
do que resultard um ciclo de trans-
porte do lodo decantado até aos po-
¢os de acumulacdo de cerca de 45
minutos.

Como sdo trés os pogos em cada
decantador, e se desefa retirar con-
tinuamente o lodo acumulado, para
alimentar a linha de recalque de lodo
bruto, dotada de uma valvula de ga-
veta motorizada operada por dispo-
sitivo temporizador, de modo que,
em cada cicle de raspagem os trés
pocos sejam alternadamente esva-
ziados de Iodo, cada um em periodo
aproximado de 15 a 20 minutos.

DLessa forma pode-se ter uma ope-
racdo continua de recalque de lodos
dos pocos dos decantadores para cs
adensadores.

Atendendo & conveniéncia de usar
equipamento de fabricacdo nacional
no recalque do lodo, optou-se por
bombas centrifugas de rotor recua-
do, que serio instaladas na prépria
galeria da tubulacdo de recalque dos
decantadores.

Cada bomba devers atender a um
decantador (mais precisamente, a
cada um dos trés pocos de cada de-
cantador, que sio esvaziados alter-
nadamente), existindo para cada par
de decantadores (ou de bombas)
uma unidade de reserva, que em con-
digdes normais recalcara a escuma
retida. Assim, na galeria de tubula-
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cbes os conjuntos elevatdrios teréo
cada um 3 bombas, que podem recal-
car lodo ou escuma mediante a ope-
racdo de vélvulas,

Visando maijor flexibilidade e faci-
lidade de manutencao havera, nas
duas estagbes, 2 barriletes de recal-
que de lodo, & um barrilete de es-
cuma.

Embora seja possivel retirar lodo
dos pogos dos decantadores com
teor de solidos de 4% e 5%, nao se
teve esta preocupagio, uma vez que
o lodo seréd bombeado para os aden-
sadores, que por sua vez deverac re-
querer uma taxa etevada de vazado
superficial, o que obriga a gue se
adicione ao lodo recalcado uma cer-
ta quantidade de agua de diluicao.
Assim, & possivel retirar lodo do de-
cantador com concentragdo de até
1%, sem quaisguer problemas.

Com a finalidade de prevenir que
o teor de sdlidos nas linhas de lodo
primario apresente variacbes apre-
ciaveis, parte da vazdo de diluicdo
serd adicionada nas extremidades de
montante dos barriletes do lodo pri-
mario,

Esta 4gua de diluicdo serd captada
do efluente da estacdo e bombeada
para a galeria de tubulacdo dos lo-
dos primdrios e para os adensadores.

O Quadro 5.3.1 indica as caracte-
risticas dos decantadores primarios
nas duas ETEs.

Em relagdo & escuma considerou-
se uma quantidade a remover da or-
dem de 15 m*/d para Barueri, e 13
m*/d em ABC, na 1. fase, com base
na producéo verificada nas estacbes
hoje funcionando em S&o Paulo,

A escuma formada nos decantado-
res serd arrastada na superficie
d'dgua até uma calha coletora, na
extremidade de montante do decan-
tador, passando para um pogo de
escuma (um poco para cada dois de-
cantadores adjacentes), de onde se-
ra recalcada para os digestores.

Sera feita uma diluicdo da escuma
normalmente nos pocos de escuma
pela adicdo de agua, e além disso se-
ra adicionada agua nas tubulagdes de
escuma para promover sua lavagem
ap6s o bombeamento. Na verdade a
acumutacdo, o recalque, e o destino
final da escuma constituem sempre
pontos probieméticos na operacéo
cas estacdes de tratamento. Algumas
instatacdes tém tido transtornos com
acumulacdo de escuma nas tubula-
cbes, usando vapor ou Agua quente
para facifitar seu transporte. No pre-
sente caso optou-se por uma sofucéo
mais simples, aproveitando o uso de
agua de diluicdo. ja existente na
area, para recalcar uma escuma me-
nos densa e mais diluida.

6. TRAMENTO SECUNDARIO

O processo dos iodos ativados foi
inicialmente escolhido pela sua ele-

vada e comprovada eficiéncia e fle-
xibilidade operacionat, tendo os en-
saios de tratabilidade indicado sua
viahilidade,

As possiveis variacdes do proces-
so foram examinadas e comparadas,
avaliando-se os efeitos de diversos
equipamentos, taxas de aplicagles,
formatos de tanques, e caracteristi-
cas peculiares do esgoto a ser tra-
tado. De modo particular foi exami-
nada sua aplicacdo em sistemas de
mistura completa e de fluxo a pis-
tao, este ultimo aplicado, também,
no caso particular de unidades de
fluxo orbital.

Destes sistemas, optou-se pelo de
mistura completa, por oferecer me-
lhor distribuicdo do esgoto efluente,
lodo ativado recirculado e oxigénio
no tanque de aeragio, maior capaci-
dade de absorcdo de cargas de pon-
ta e distribuicdo uniforme do fator
de carga pelo tanque de aeracéo.

6.1 AERACAD

Dentro desta escolha conceberam-
se 0s tanques de aeracao dotados de
canais laterais longitudinais, um dos
quais recebe o esgoto decantado
mais ¢ lodo recirculado e o distribui
uniformemente para o0 interior do
tanque, enquanto o canal oposto re-
colhe esta mesma vazao € a enca-
minha aos decantadores secunda-
rios: o oxigénio, por sua vez, & dis-
tribuido uniformemente no interior
da unidade.

Foram considerados nos estudos
iniciais os seguintes eguipamentos
de aeracio: aeradores mecénicos su-
perficiais, aeradores de turbina com
inje¢ao de ar na parte inferior dos
tanques, e injecéo de ar difuso.

Os aeradores mecanicos superfi-
ciais apresentam uma vantagem
principal, que € sua relativa simpli-
cidade, robustez, e facil manutencao.
No entanto, esta vantagem gue exis-
te realmente nas estacdes de peque-
no e médio porte (eliminando dutos
de ar, valvulas, sopradores, etc.}, é
praticamente perdida quando se tra-
ta de estagdes de grande porte, par-
ticularmente com vazbes tdo eleva-
das como as que se verificam em
S&o Paulo.

Uma estimativa feita para a ETE
Barueri indicou a necessidade de 525
aeradores superficiais de 150 cV ca-
da, para o fim do plano, para as con-
dicbes técnicas de fator de carga
= 035 d'. Este exagerado numero
de unidades praticamente obriga a
se ter uma manutencac preventiva
didria e trabalhosa desses equipa-
mentos, incluindo lubrificacdo e
substituicao de dleo, operagbes que
embora relativamente simples assu-
mem importdncia muito maior na ro-
tina didria de manutencéo. Ja a ex-
periéncia verificada com domos po-
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rosos indica que a manutengdo &
concentrada na casa de compresso-
res, requerendo os difusores uma
manutencdo preventiva a cada 5 e
até mesmo 10 anos nas grandes es-
tacdes do mundo.

Além deste aspecto, o sistema de
ar difuso ndo contribui com impacto
ambiental na area {como por exem-
plo, poderia ocorrer com os aerado-
res em relacdo a ruido e aerosdis),
e permite fiexibilidade na distribui-
¢do de ar nos tanques, por controle
nos compressores, ou nas valvulas
de alimentagéio das linhas, sem ne-
cessitar variar o nivel d'dgua no in-
terior da unidade ou instalar equipa-
mentos mais complexos.

Em relagdo a energia requerida
para a introdugido do oxigénio ne-
cessdrio, € interessante observar
que em geral os sistemas por ar di-
fuso tem maior capacidade de intro-
ducdo de oxigénrnio que os de aera-
c#o mecénica superficial, em condi-
¢cbes padries de teste em Aagua lim-
pa, requerendo portanto menor po-
téncia e consumindo menos energia
(em termos de kg O,/kWh). Esta
vantagem &, no entanto, parcialmente
perdida, uma vez que os coeficien-
tes “alfa” que relacionam a transfe.
réncia de oxigénio em esgotos e em
dgua limpa costumam ser maiores no
caso de aeradores superficiais me-
canicos do que no de difusores po-
rosos (“alfa” é ainda fungdo do tipo
de esgoto a tratar, das caracteristi-
cas do tanque de aeragdo, e do tipo
de aerador ou difusor usado). En-
quanto para os difusores "alfa” va-
ria de 0,40 a 0,80, para os aeradores
superficiais adquire valores entre
080 e 0,95. Como os sistemas de
ar difuso podem transferir em dgua
limpa de 2 a 4 kg O,/kWh para os
aeradores superficiais, ainda resulta-
ram em torno de 20% mais eficien-
tes em termos de transferéncia de
oxigénio por kWh no meio de esgoto
a tratar, para o caso das ETEs de
ABC e Barueri.

Considerando as caracteristicas de
distribuicdo do ar e agitacio do meijo
liquido, os difusores porosos apre-
sentam boas eficiéncias, principal-
mente da forma como foi concebida
sua localizacdo: no fundoe dos tan-
ques, ao longo de toda a largura e
extensdo, Igualmente distribuidos.
Esta parece ser a melhor concepcao
para a melhor distribuicdo do ar e
obten¢do de uma concentragfo uni-
forme de oxigénio dissolvido em to-
do o melo.

Aspectos relacionados & manuten-
¢80 preventiva dos equipamentos de
aeracdo, a flexibilidade operacional
para contrcle de transferéncia de
oxigénic, a0 nuimero e tamanho das
unidades, e ao impacto ambiental na
area, tornaram mais favoraveis o uso
de difusores porosos.
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Outro aspecto favordvel a este tipo
de difusores foi a profundidade dos
tanques de aeracéo.

Quatro alternativas foram analisa-
das com referéncia & profundidade
dos tanques: 4, 5, 6 ¢ 8 metros.

A profundidade de 4 m é usual
nos sistemas acionados por aerado-
res mecénicos superficiais, e seria,
no caso desta opgéo, tecnicamente a
mais indicada. No entanto, limitacdes
relativas 4 area disponive! afastaram
a possibilidade desta solugcao, tanto
em Barueri como em ABC.

A profundidade de 5 m seria usada
apenas no caso da adogdo de um
sistema de fluxo orbital, que ndo
veio a ser a solugio adotada.

As solucdes com 6 ¢ 8 m foram
particularmente estudadas tanto para
a alternativa inicial de aeragdo me-
canica como para a de ar difuso: nos
dois casos sdo muito limitadas as
experiéncias com tanques de 8 m de
altura de agua, ndc sendo mesmo
usual; desta forma fixou-se, assim,
a prefundidade Util dos tanques em
8 m, adotando-se o formato retan-
gular em planta. Esta profundidade
é também comum para os aeradores
mecanicos, enquanto favorece os di-
fusores em relacdo ao aumentoe de
sua eficiéncia.

Os tanques de aeragdo foram di-
mensionados com base na fixacéo de
um fator de carga e de um teor de
SSTA, verificando-se o valor dos de-
mais pardmetros tipicos do proces-
s0, para uma remogdo de 90% da
DBO.

O Quadro 6.1.1 indica os principais
parémetros e dimensdes resultantes
para as unidades de aeragéo.

Procurou-se projetar para um fator
de carga de 0,404! (Barueri] a
0,354-1 (ABC), e um teor de SSTA
de 3.000 mg/l. No casc de serem
75% dos solidos volateis, resulta em
Barueri um tempo de aeragldo de
53 h para a vazdo média, e em ABC
66 h (1.2 fase). Estes nimeros sio
razodveis para estacbes deste porte,
e parecem adequados.

0 dimensionamento considerou
também o fato de nos ensaios de
tratabilidade feitos para o estudo de
ABC ndo se ter conseguido concen-
tracdo de sdlidos volatels no reator
acima de 1.800 mg/l, embora a re-
mocdo da DBQ fosse satisfatéria,
Naqueles ensaios a fragio de volé-
teis nao foi superior a 50%.

Para a hipotese dessa fragéo se
verificar no caso real, novo fator de
carga é recomendado. de 04241 e
a concentracic de SSTA se eleva a
3.400 mg/l, enguanto a de SSVTA se
mantém em 1.870 mg/l. E assim pos-
sivel manter-se as dimensdes dos
tanques modificando-se apenas con-
dicGes operativas.

No célculo da necessidade de oxi-
génio a se introduzir nos tanques de

aeracdo, 'evou-se em conta as cyn-
digbes e variagbes de temperatura,
de variacdo do oxigénio dissolvido,
assim como os fatores que tipica-
mente intervém na transferéncia do
oxigénio.

O oxigénio sera fornecido por com-
pressores centrifugos, sendo o seu
dimensionamento uma fungao dos di-
fusores a serem utilizados, Esta efi-
ciéncia no caso de difusores poro-
sos pode chegar a valores da ordem
de 30%.

A escolha de compressores de ar
do tipo centrifugo multiestagio para
a difusado de ar nos tanques de aera-
cdo, foi baseada na experiéncia obtj-
da em estacdes de tratamento de
esgotos de grande porte, que tém
sido recentemente construidas nos
paises de tecnologia avangada nesta
especialidade.

A experiéncia nos Estados Unidos
e na Europa demonstrou que os com-
pressores que melhor resultados
tém apresentado s8o os compresso-
res centrifugos de multiestagios ou
compressores axiais, Os compresso-
res centrifugos de multiestdgios séo
os que melhor rendimento apresen
tam para vazfes entre ~ 100.000
m*/h e ~ 221.000 m*/h, enguanto
que o0s axiais s@o mais eficientes
para valores maiores do que 221.000
mi/h.

A selecio de compressores centri-
fugos de multiestagios para os pri-
meiros modulos  construtivos das
ETEs de Barueri € o ABC foi basea-
da, também, nas seguintes conside-
ragdes:

a) Maior eficiéncia das maguinas.

b) Confiabilidade e baixa manu-
tencéo.

¢) Baixo nivel de ruido (< 89
dBA), sem necessidade de isolamen-
tos actsticos muito elaborados.

d) Acoplamento direto, de maior
eficiéncia e dispensando engrena-
gens de reduco.

e) Maior flexibilidade de opera-
cdo. O valor escolhido para a vazao
das maquinas (  100.000 m*/h) e
a quantidade delas previstas para ca-
da estacdo (4 méquinas, sendo 3 em
servico e 1 permanentemente em
“stand-by") permitira grande fiexibi-
lidade na aeragho, visto que, com a
variagdo das posigdes das palhetas
diretrizes das maéquinas em Servico
e/ou a parada de méaquinas em horas
de menor demanda, poderao ser
atendidas todas as vazdes necessa-
rias, da maxima & minima. Estas va-
zBes variardo de acordo com as con-
dicdes dos afluentes as estacoes,
temperatura, etc.

Para os mddulos futuros, ou se_réo
adquiridas méquinas do mesmo tipo,
ou, dependendo das vazdes reals re-
gistradas na 1. fase de operacdo das
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QUADRO 6.11

TRATAMENTO BIOLOGICO
CARACTERISTICAS DE PROCESSO E DOS
TANQUES DE AERACAQ (1.2 FASE)

Parametro Barueri ABC(*)
DBQO, t/d 144 109
Fator de carga, d 0.40 0,35 (0,42)
SSTA, mg/! 3000 3000 (3400}
SSVTA (mg/I) 2250 2250 (1870}
Tempo de deten¢do, h 5.30 6,60
Retorna de lado, % 60 75 [55)
Nomero de tanques 8 8
Profuniddade util, m 6,00 6,00
Largura, m 25,50 25,50
Comprimento, m 130,00 115.00

(*} Namerns em parénteses indicam alternativa.

QUADRO 6.1.2

VAZOES DE AR MAXIMAS ESTIMADAS PARA A
1.2 FASE DAS ETEs BARUERI E ABC

Discriminagfo Barueri ABC
(Nm"/h) (Nm®/h)

Canal Efluente Eievatéria Final 1680 3629
Canal Afluente Calxas de Areia 1294 3629
Caixas de Areia 22900 3645
Canal Efluente Caixas de Areia 855 2632
Canal Afluente Decantador Priméric 4973 4973
Canal Efluente Decantador Primario 3283 3286
Canai Afluente Tanque de Aeragdo $1544 10212
Tanque de Aeracio 248000 211000
Canal Efluente Tanque de Aeragdo 5106 5108
Canal Afluente Decantador Secundério 6394 6394

b

dyéas ETEs, é possivel que se torne axial. Com este tipo de maquinas se
;;vel'a compra de menor quantidade poderia entdo atender a4 demanda
Maquinas de maior vazdo, do tipo normal, e as maquinas centrifugas j4
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instaladas seriam utilizadas no ba-
lanceamento das vazdes maximas e
minimas.

Aproveitando a capacidade dos
compressores nao utilizada nos tan-
ques de aeracdo, as proprias maqui-
nas que alimentardo estes tangues
alimentardo também os canais aera-
dos de afluentes e efluentes e as
caixas de areia, cuja vazao total na
ETE constituira somente cerca de
13% da vazdo total necessaria. Isto
tornaria antieconémica a utilizacao
de compressores independentes pa-
ra estas caixas de areia e para 0s
canais.

O Quadro 6.1.2 mostra as vazdes
maximas previstas para as diversas
utilizactes de ar na 1. fase de cons-
trugédo de Barueri e ABC.

Para atender a estas vazdes foram
escolhidos 4 compressores de ... .
102.000 Nm*/h para cada ETE, sendo
que 3 dos compressores estardo not-
malmente em servi¢o e 0 quarto sera
0 reserva para substituir qualquer
maquina que tiver gue parar para
manutencgao.

A escolha de maguinas de 102.000
Nm‘/h (60,000 SCFM)} deve-se ao
fato de serem unidades de tamanho
padrio de varios fabricantes interna
cionais, e para se assegurar que se-
ria mantida a flexibilidade j& mencio-
nada de se poder atender as deman-
das minimas com a diminuigdo de
vazdo nas maquinas e/ou parada de
uma das unidades. Maquinas de me-
nor capacidade foram consideradas,
mas se verificou que, embora au-
mentassem a flexibilidade, envolve-
riam custos maiores das proprias
unidades e das instalacdes, introdu-
zindo complexidade desnecessaria no
projeto. Além disso, conjuntos deste
porte estdo sendo usados em diver-
s0s projetos de tratamento, com 6ti-
mos resultados.

Os compressores serao adquiridos
completamente equipados com mo-
tores elétricos, filtros de ar, silen-
ciadores, e acessodrios.

Como ja foi exposto, a difusdo de
ar nos tanques de aeraGio sera feita
por difusores cerdmicos porosos, ti-
pe bolha fina. As caracteristicas do
material dos difusores permitem uma
melhor difusao do ar, mas devido a
pequena dimensdo dos poros dos di-
fusores eles s@o mais sujeitos a en-
tupimentos, se existirem particulas
de didmetros maiores do que 0,3 no
ar a eles alimentado. Por esse mo-
tivo, o ar serd duplamente filtrado,
antes de entrar nos compressores
e, para evitar que particulas prove-
nientes de corrosdo das tubulagbes
na saida dos compressores e que ali-
mentard os tanques de aeragio ve-
nham a entupir os difusores, estas
tubulacées deverdo ser de materiais
ndo corrosiveis. ;
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Para os difusores utilizados nos
canais afluente e efluent2 e nas cai-
xas de areia sao do tipe bolha gros-
sa, cujas aberturas serdo de didme-
tros suficientemente grandes para
nado serem entupidas por pequenas
particulas originadas por possivel
corrosdc dos tubos, estes poderdo
ser de ago carbono comum.

6.2 DECANTAGAQ SECUNDARIA

A decantacdo secundaria € previs-
ta em unidades circulares, com ex-
tracdo de lodo no fundo por dispo-
sitivo de sucgdon. O lodo assim re-
colhide é recirculado para o tanque
de aeragdo por meio de bombas cen-
trifugas de velocidade variavet, sen-
do 0 excesso encaminhado a densa-
dores por flotacdo.

No dimensionamento destes de-
cantadores levaram-se em conta taxas
de vazdo superficial (25 m*/m“d a
36 m*m/m-".d, em ABC e Barueri, res-
pectivamente), bem como taxas de
aplicagdo de sdlidos, resultando, na
12 fase, 12 decantadores em Barueri
e 12 em ABC, e 108 e 30 na fase fi-
nal, com didmetro de 46 m.

O Quadro 6.2.1 mostra o compor-
tamento esperado nos decantadores
secundarios para as condigdes ope-
rativas de projeto.

A retirada do lodo se fard median-
te carga hidrdulica exercida através
de tubos de sucgic de lodo conve-
nientemente dispostos nas trelicas
que compdem os bracos do remove-
dor. Estes tubos descarregardo numa
caixa central receptora, localizada na

parte superior da treliga; a descarga
de cada tubo, por sua vez, conterd
um dispositivo de acionamento ma-
nual para controle do escoamento.
Da caixa central o lodo escoard por
gravidade, através do tubo de saida,
localizado no ceniro do tanque, para
as elevatorias de retorno de lodo.

Havera quatro elevatérias de retor-
no de lodo para a 1. fase da ETE,
que serdo instaladas entre os decan-
tadores secundarios e contardo, ca-
da um, com trés hombas centrifugas
de velocidade varidvel do tipo fluxo
misto.

As bombas foram dimensionadas
para uma variacdo de vazdo de lodo
recirculado entre 30% e 100% da
vazdc nominal da estagdc, existinde
assim boa flexibilidade operacional.

O operador marcard, manuaimen-
te, a relagdo de retorno desejada,
nos equipamentos de controle; esta
relacdo sera mantida automaticamen-
te mediante combinacdo de instru-
mentos instalados nos medjdores de
vazao afluente da Estagdo de Trata-
mento e de lodo de recirculacaoe, e
variador de velocidade das bombas.
Este sistema funcionard da seguinte
forma: um sinal proveniente do me-
didor de vazdo afluente sera envia-
do até um conversor que comandard
os variadores de velocidade das
bombas, apés comparacio com sinal
proveniente do medidor da vazio de
retorno do lodo.

Nos decantadores secundérios pre-
viu-se também um sistema de remo-
cdo de escuma. A escuma retida é
bombeada por bombas tipo “"Moino”,

localizadas nas galerias de tubula-
goes, para 0s digestores,

Na area do tratamento bioldgico
previu-se ainda um sistema de cap-
tacao e distribuicdo de agua assim
dividido: agua de lavagem, dgua po-
tavel, & agua de quebra-espuma.

O sistema de dgua de lavagem tem
a fungao de possibilitar a limpeza
das unidades e eventuais desentupi-
mentos de canalizagies.

A dgua de lavagem sera captada
nos canais do efluente final da ETE
e bombeada para os locais necessa-
rios, onde serdo instalados hidrantes
de diametro 11/4” com dispositivo
para engate rapido de mangueiras.

Foram previstos hidrantes nos pas-
sadicos das caixas de areia, dos de-
cantadores primarios, dos tanques de
aeragao, dos decantadores secunda-
rios e de todos os canais afluentes
e efluentes. Os hidrantes serdo ins-
talados a cada 30 m e alimentados
por tubulagdes sob os passadigos.

Tambeém foi prevista a instalagao
de agua de lavagem dentro das gale-
rias de tubulagdes dos decantadores
secundarios; as ligacGes de engate
réapido ficardo localizadas na drea
das bombas e nos locais proximos &
entrada das tubulagGes na galeria.
Nestas areas as tubulacGes de lodo
e escuma terdo flanges cegos muni-
dos com ligacoes de engate répido,
também de 1 1/4"” de diimetro, para
permitir a admissfo da agua de la-
vagem.

Paralelamente aoc sistema de dgua
de lavagem serd instalada uma rede
de tomadas de engate rdpido para

QUADRO 6.2.1.

COMPORTAMENTO DOS DECANTADORES SECUNDARIOS

Barueri ABC
Caracteristicas
Hipdtese 1t Hipdtese 2
1. Fase Fase Final 1." Fase 1.* Fase Fase Final

8V/8T 75% 75% 750 75% 75%
38 Afluente, mg/| 3.000 3.000 3.000 3.400 3.000
Retorno de lodo 60% 60% 60°%, 4%, 50%
Taxa vazdo sup. m*/m* . d

p/Gm 36 34 252 25,2 252

p/Q méax. 59 40 429 42.9 378
Taxa apl. sal. kg/m* . d

p/Qm 173 161 124 149 121

p/Q méx. 285 183 185 210 170
Tempo de det.. h

p/Qm 2,7 29 a8 38 38

p/Q méx. 1.6 2.4 22 2,2 2.5

w#
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mangueira de 19,0 mm (3/47), em
nomero idéntico e localizagho pro-
ximo as tomadas de agua de lava-
gem. Este sistema tem por finalida-
de limpar externamente os eventuais
derrames, respingos ou exiravazdes
decorrentes de manutencédo das ga-
lerias.

A rede de agua potave! alimentard
também o sistema de selagem das
bambas de retorno de lodos ativa-
dos e da retirada de lodo em exces-
so. Para este fim, serdc instaladas
nas proximidades de cada sala de
bombas tanques alimentados por
dqua potdvel mediante descarga li-
vre, acima cdo nivel de extravazdo e
valvula de boia. Estas precaugdes se-
riao tomadas para evitar contato de
agua contaminada com agua potavel
(“cross conection”). A selagem sera
feita por meio de bombas gue suc-
cionam dos referidos tanques.

Além dessas duas redes, se previu
também um sistema de agua para
gquebra-espuma. Em todos o0s canais
afluentes e efluentes aerados, e ao
longo das paredes laterais dos tan-
ques de aeracdo, serdo colocados
dispositives  para quebra-espuma,
formados por bocais instalados em
tubulacdes de ferro fundido.

A dgua para quebra-espuma sera
captada no efluente da ETE, sendo
filtrada e bombeada para os locais
necessarios.

7. TRATAMENTO DO LODO

Varias alternativas foram estuda-
das em relacdo ao tratamento e des-
tino final do lodo, englobando:

. a digestdo do lodo primario e
do lodo em excesso, sem adensa-
mento préevio;

[ o adensamento do lodo primé-
rio por gravidade, e do lodo em ex-
cesso por flotagdo, antes da digestdo
anaerdbia;

™ a homogeneizagdo do lodo nos
digestores por agitadores mecéanicos,
recirculagdo do lodo, & do gas pro-
duzido:

"1 diversas formas de digestores

{tronco-cOnicos, achatados, ovoi-
des):

[ diversas formas de secagem
mecanizada e de lancamento do lodo
digerido em lagoa de lodo.

Desses estudos resultou, em pri-
meiro lugar, a conveniéncia do aden-
samento em unidades separadas
{por gravidade para o loda primario,
e por flotagdo por ar dissolvido para
o lodo em excesso), previamente 2
digestio,

_ Dentro desta concepncio de se rea-
lizar um adensamento inicial em uni-
dades separadas, conseguiu-se uma
reducdo no mtimero de digestores, e
no proprio custo total do sistema de
tratamento do lodo, ainda que com o
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acrescimo das unidades de adensa-
mentao.

As quantidades estimadas de lodo
a tratar. de acordo com o balanco de
massa, sao na {.* fase (em peso de
50lidos secos):

~em Barueri, 142 t/d de lodo
bruto primério e 71 t/d de lodo ati-
vado em excesso;

" em ABC, 86 t/d de lodo pri-
mario e 48 t/d de lodo em excesso.

7.1 ADENSAMENTO POR
GRAVIDADE

O critério basico de dimensiona-
mento foi o da taxa de apiicacédo de
solidos, admitida, em condicdes nor-
mais, inferior a 100 kg/m-.d, e em
condicoes de pice a 150 kg/m-.d (pe-
so de sélidos secos).

As taxas realmente empregadas,
re entanto, resultaram infericres a
esses valores, pela conveniéncia de
se adotarem para os adensadores do
lodo da ETE ABC as mesmas dimen-
sodes dos da ETE Barueri. Na verdade,
esta preccupacdo em padronizar os
equipamentos foi mantida tanto
quanto possivel, em beneficio dos
servicos futuros de manutentéo.

Os adensadores foram ainda di-
mensionados ievando em conta o©
maximo de carga de sélidos, fixado
em 1,75 da carga média, verifican-
do-se as condicdes guando uma ou
duas unidades estiverem fora de
operacao. Resultaram para cada esta-

cao, inicialmente, 4 adensadores
com as dimensdes principais se-
guintes:

[7 diametro = 29 m
1 altura d'adgua lateral =

1 35 m
inclinacdo do fundo =

15%

Na fase final da vida do projeto,
essas unidades se elevam a 36 em
Barueri e 8 em ABC.

No dimensionamento dessas uni-
dades levou-se em conta também a
necessidade de manter uma taxa de
vazao superficial minima, de 20 m*/
m=.d, com a finalidade de evitar o
aparecimento de condi¢des sépticas
e de maus odores. A fim de se man-
ter esta taxa foi necessario adicio-
nar agua de diluicdn ao lodo bruto
recalcade dos decantadores prima-
rios; usou-se como fonte o proprio
efluente secundario da estacio.

O Quadro 7.1.1 mostra as princi-
pais caracteristicas resultantes do
projeto.

Como meta do adensamento do lo-
do primério deseja-se obter em lodo
final com tecr de sdlidos de 7.5%.,
valor normalmente obtido nos aden-
sadores existentes das estacdes de
Pinheiros e Vila Leopoldina, em Séo
Paulo.

Para o recalque do lodo adensado
para os digestores previu-se o uso
de hombas do tipo de émbolo, exis-
tindo uma elevatéria para cada gru-
po de 4 adensadores, e 4 bombas pa-
ra cada elevatéria. A concepcéo de
um grupo elevatdrio para cada 4 aden-
sadores visa facilitar o arranjo ge-
ral das unidades, na forma constru-
tiva e operativa, pois cada grupo ele-
vatorio se situa exatamente no cen-
tro de um quadrado envolvido por 4
adensadores.

As bombas serfo operadas ma-
nualmente, através da observacgio vi-
sual das caracteristicas da interface
entre o lodo adensado e o sobrena-
dante. lIsso serd feito através da
imersdo de um corpo de prova dota-
do ou nao de ijuminacédo, o qual de-

A R
QUADRO 7.1.1

CARACTERISTICAS DOS ADENSADORES
POR GRAVIDADE (1. FASE)

Parédmetro Barueri ABC
Lodo a ser adensado
média. ton/d 142 86
méxima, ton/d 249 150
Vazdo de alimentagéo
(total, m*/s) 0.6 06
Numero de unidades 4 4
Taxa de aplicagdo de sélidos, kg/m*.d
média 54 32
méxima 94 57
maxima com um tangue fora de operagac 126 76
Taxa de aplicacdo superficial, m*/m* . d 19.5 19.5
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saparece quando atinge a camada de
lodo adensado. A partir dai 0 opera-
dor aciona as bombas de émbolo,
aumentando ou diminuindo o nimero
de pulsacdes.

Na escolha das bombas previu-se
a possibilidade do bombeamento do
lodo com teor de sdlidos variando
de 6% (valor minimo admitido)
até eventualmente um valor maximo
de 12%, sendo 7.5% o valor do pro-
jeto.

O barrilete das tubulagdes foi pro-
jetado de tal forma que cada duas
bombas possam servir a duas unida-
des de adensamento; previram-se
ainda na galeria das bombas, tubu-
lacbes de dgua de lavagem e de agua
potavel de servico.

7.2 ADENSAMENTO POR FLOTACAO

O adensamento por flotagdo tem
sido praticado com grande eficién-
cia, nos casos em que as particulas
a serem adensadas tendem a flutuar
naturalmente, ou quando apresentam
uma resisténcia & compactacao no
adensamento por gravidade.

Seu emprego tem ocorrido com
bastante freqiéncia no caso de lodo
ativado, conseguindo-se um lodo
adensado com maior concentracio de
solidos do que no caso do adensa-
mento por gravidade. Na verdade. a
experiéncia ja demonstra ser vanta-
joso praticar o adensamento do lodo
nas grandes estagdes em unidades
separadas, para o lodo primario e
para 0o lodo em excesso, ao invés
de trata-lo de forma conjunta nesta
parte inicial do tratamento de fase
solida.

O objetivo da flotacdo € separar
os sdlidos do esgoto, enquanto se
movem numa direcdo vertical, pela
unido de mindsculas holhas de ar
as particulas de sdlidos. Unidos a
essas bolhas de ar os sdlidos pas-
sam a ter uma densidade proxima-
mente igual ou Inferior & da agua e
tendem a flutuar para a superficie.
Conseguem-se bolhas com didmetro
da ordem de B0 microns pela libera-
¢éo do ar de uma emulsdo (ar, dgua)
que foi anteriormente pressurizada; a
liberagdo desta emuisdo em um tan-
que com pressdo atmosférica (pra-
ticamente) . diminui a solubilidade do
ar, que é liberado da solugdo em ho-
lhas mindsculas para se agregar as
particulas sdélidas.

Esta técnica, de flotagio por dis-
solvido, foi escolhida para o projeto
das duas estacdes.

Neste caso, previu-se manter uma
recirculacdo constante nos tanques
de flotagdo, e obter a emulsdo (ar,
dgua) através de injecdo de ar no
sistema de recirculacdo:; o efluente
recirculado e o ar sfo mantidos por
alguns minutos em um tangue pres-
surizado de retencio, sendo em se-
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guida liberados nos tanques de flo-
tacéo.

O lodo flotado nos tanques serd
removido por meio de raspadores de
superficie para calhas coletoras, de
onde & encaminhado para pogos de
lodo para ser bombeado para os di-
gestores. O efluente liquido da flo-
tacao & reconduzido & entrada da
estacio.

Quaisquer materiais decantados no
fundo dos tangques serdo removidos
por raspadores de fundo e conduzi-
dos para os pogos de lodo.

Embora maior eficiéncia seja obti-
da com a adicdo de polimeros, nao
se previu inicialmente a adicdo de
nenhum produto. evitando-se maior
complexidade de operacdo e dimi-
nuicdo de custos. O projeto, prevé
a possibilidade de no futuro ser fei-
ta esta adicgéo.

Estima-se o recolhimento do lodo
sobrenadante com teor de solidos de
4% ja na fase inicial, e 5% na fase
final, se forem utilizades polimeros;
a captura dos sdlidos é estimada em
85%. Todos estes valores tém sido
consaguidos nas estagdes bem ope-
radas.

Comao critério de dimensionamen-
to dos tanques de flotagdo fixou-se
uma carga maxima de sdlidos de 117
e 234 kg/m?.d, respectivamente pa-
ra as hipdteses de flotacdo sem e
com o auxilio de polimeros, que sio
as condicbes previstas para as fases
inicial e final do projeto.

Tendo em vista o interesse em se
ter unidades idénticas para tratar o

lodo de Barueri e do ABC, as taxas
efetivamente aplicadas nos tangues
de flotacdo ndo sBo as mesmas nas
duas estactes. Preferiu-se assim tra-
balhar com taxas diferentes, mas
manter-se a padronizacido dos equi-
pamentos nestas unidades. O Qua-
dro 7.2.1 resume as principais carac-
teristicas de projeto dos tanques de
flotagaa.

O recalque para os digestores sera
feito por meio de bombas tipo ém-
bolo, localizadas por grupo eleva-
tério entre cada quatro unidades de
flotagdo. Previram-se 4 bombas por
grupo, com capacidade unitaria de va-
zdo de 10 |/s. Sua operagdo devera
ser automatizada, sendo ligadas e/ou
desligadas de acordo com os niveis
de lodo maximo e minima nos pogos
de succao.

7.3 DIGESTAO

Tal como descrito anteriormente,
as alternativas analisadas indicaram
a maior conveniéncia da pratica da
digestdo anaerdbia com pré-adensa-
mento do lodo.

Em relacéo aos digestores propria-
mente ditos, aquelas alternativas le-
varam em conta 0s seguintes aspec-
tos principais:

[ formato — foram comparados
par um pré-dimensionamento € uma
avaliacdo preliminar de custos os ti-
pos ovéides (pratica alema), de topo
e fundo cdnicos, e de topo e fundo
pouco inclinados ou achatados;

i1 agitacdo do meio — com uso
de sistemas mecéanicos, de recircula-

A
QUADRO 7.21

CARACTERISTICAS DOS ADENSADORES
POR FLOTACAO (1: FASE)

Parametro Barueri ABC

Lodo a ser adensado, ton/d

médio 71 48

méximo 106 72
Vazio de lodo a ser adensado, com
teor de sdlidos de 0,75%., m'/s 0,11 0,07
Recirculagio do efiuente 200% 200%
Nimero de tanques 12 12
Dimensbes dos tanques, m

comprimentio 15,25 15,25

largura 6,10 6,10

altura util, média 3,65 3,65
Taxa de aplicacéo de sodlidos, kg/m* . d

média 63 64

méxima 95 96

maxima, com um tanque fora de operagao 104 110

d
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cio do gas. e de recirculagdo do
lodo;

[~ eficiéncia — sistema de baixa
e alta taxa, sem e cOm aguecimento.

Na analise preliminar de custos os
digestores de formato baixo e largo,
com topo e fundo achatados ou pou-
co inclinados, mostraram-se vanta-
josos. Embora nao se considerasse o
fator custo como condicionante para
a escolha destes digestores. eles tém
no entanto a vantagem de serem
bastante adequados para sistemas de
agitagéo por recirculacéo de gés.

Esta forma de agitacdo, por sua
vez, tem proporcionado uma boa mis-
tura e homogeneizagdo do meio. o
que & particularmente desejado nos
pracessos de digestio com alta taxa,
que se procurou adotar.

Tendo em conta esses fatores, de-
terminou-se que o0s digestores se-
riam dimensionados para trabalha-
rem a alta taxa, com recirculagdo de
gas, com tampa fixa em abdbada, em
dois estagios.

Em relacdo a conveniéncia ou nao
de se utilizar aguecimento no pro-
cesso, tentou-se obter resultados nas
ETEs Pinheiros e Vila Leopoldina que
pudessem indicar esta necessidade.
No entanto, embora em ambas os re-
sultados operacionais sejam bons e
ndo se utilize aguecimento do lodo,
o fato de seus digestores estarem
recebendo ainda cargas aquém de
sua capacidade de projeto nao per-
mite concluir que o0 aquecimento é
desnecessario.

Preferiu-se assim recomendar a
construgdo dos digestores inicial-
mente sem aguecimento, prevendo-se
no entanto possibilidade técnica para
instalacdo futura dos trocadores de
calor; uma avaliacdo de quantidade
de gas a ser produzido mostrou ser
suficiente como fonte de energia pa-
ra as necessidades de aquecimento.

Na escolha dos critérios de dimen-
sionamento levaram-se em conta o0s
ensaios de tratabilidade realizados
com amostras decantadas de maté-
ria sdlida do Rio Tamanduatei, simu-
lando o lodo de ABC. Estes ensajos
haviam indicado que o lodo primério
em ABC deveria digerir de forma
mais lenta, dispondo de maior quan-
tidade de sdlidos volateis,

Em vista destes resultados, deci-
diu-se adotar para ABC taxas de apli-
cacdes de sdlidos volateis mais bai-
Xas que as usadas em Barueri. Além
disso, enquanto em Barueri os di-
gestores podem receber indistinta-
mente lodo primério ou em excesso,
em ABC optou-se inicialmente por
uma digestdo em separado do lodo
primario e do ativado, mantendo-se
no entanto flexibilidade para um tra-
tamento conjunto.

Assim, os digestores priméarios de
Barueri foram dimensionados com
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taxas de aplicagado de 2,3 kg 88v/
m-.d, e tempo de detencdo de 19
dias, na 1. fase. Ja os do ABC fo-
ram dimensionados com taxas mais
conservadoras de 1.9 kg SSV/m-d,
para o lado primario, e 1,6 para o
em excesso, com tempos de deten-
cao respectivamente de 30 e 19 dias,
na 12 fase, para as unidades pri-
marias.

Os digestores secundarios deve-
rdo ter a finalidade de propiciar
acumulacdo de lodo & maior adensa-
mento do efluente a ser descartado.
Até certo ponto as lagoas de lodo,
que constituirdo o destino final do
lodo digerido, poderdo realizar esta
tarefa, motivo pelo qual um menor
namero de digestores secundarios
foi considerado. Para o dimensiona-
mento desses digestores secundarios
adotou-se o critério de manté.-los com
as mesmas dimensdes dos priméa-
rios, e reunir os primarios e secun-
déarios em grupo de quatro, de modo
a poder, se desejado, utilizar essas
unidades indistintamente como di-
gestores primarios ou secundarios.

Com esse objetivo levou-se em
conta as necessidades de flexjbitida.
de de tubulacbes e grupos motor-
bombha, que foram também padroni-
zados. Com fins de manter padroni-
zacio de unidades e equipamentos,
fez-se com que os digestores para
o lodo da ETE ABC tivessem as mes-
mas dimensdes dos da ETE Barueri,
isto &, 33 m de didmetro ¢ 10 m de
profundidade junto & parede. E pos-
sivel que para médulos futuros essas
dimensbes venham a ser modifica.

das, bem como o numero de digesto-
res agui previsto, de acorde com a
experiéncia obtida na operacdo dos
médulos iniciais, guando entdo se
conhecera dados reais da matéria so-
lida a ser tratada.

O Quadro 7.3.t indica as caracte-
risticas principais resultantes do di-
mensionamento.

Em relagdo & operagdo destas uni-
dades, procurou-se oferecer o maxi-
mo de flexibilidade. Assim, cada con-
junto de 4 digestores serd provido
de uma drea interna comum onde se
localizam bombas e tubulacdes, sen-
do que os digestores de cada con-
junto serdo interligados, de modo a
permitir sua operacao nas seguintes
condicées:

a) Todos operando como digesto-
res anacrobios primdrios de alta
taxa:

Nesse caso o nivel de lodo sera
mantido constante nas quatro unida-
des. Na medida em que o ledo & su-
prido aos digestores, ¢ lodo digerido
sera expulsado e automaticamente
fluird por gravidade para o pogo de
succdo da elevatdria de lodo digeri-
do; havera uma elevatdria para cada
conjunto de digestores. O lodo dige-
rido, a partir do poco de sucgio, sera
bombeado para as lagoas de lodo por
meio de bombas de deslocamento
positivo, tipo de @&mbolo.

b) Trés ou dois digestores ope-
rando como primarios € um ou dois
como secundéarios, tal gual um sis-
tema de digestdo anaerdbia de dois
estagios de alta taxa:

Nesse caso, quando dois estive-

QUADRO 7.3.1.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS DIGESTORES

BARUERI ABC
(lodo priméario
+ Para o lodo Para o lodo
Caracteristicas lodo excesso) Primério em Excesso
Prima- Secun- Primaé- Secun- Prima- Secun-
rio dario rio déario rio dario
Lodo afluente, m*/d
(fase inicial) 3.118 — 873 — 1.014 —
Teor de sdlidos 6 — 7.5 — 4 —
[mistura)

Namero

fase inicial [ 1 2 2

fase final 48 16 3 8 2
Tempo de Detencdo
[dias)

fase inicial 19 6 30 10 19 18

fase final 18 36 12 23
Dimensdes, m

diametro 33 33 33 33 33 33

profundidade atil 10 10 10 10 10 10
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rem sendo operados como secunda-
rios, por exemplo, o nivel de lodo
nos dois priméarios sera mantido o
mesmo, constante, enquanto que o
nivel nos secunddrios serd mantido
a aproximadamente 1 m abaixo. A
medida que o digestor primario seja
ajimentade, o lodo fluird deie, auto-
maticamente, por gravidade para 0s
secunddarios, 0s quals. por sua vez,
expulsardc pelo mesmo pProcesso o
lodo digerido para o pe¢o de succao
da elevatoria de lodo digerido. C lo
do digerido, a partir do poco de suc-
cdo, sera entdo hombeado para as
lagoas de lodo por meio de bombas
de deslocamento positivo, tipo de
émbolo.

Em qualguer dos casos, o lodo pri-
mario adensado e 0 excesso de lodo
ativado adensado serdo bombeados
para cada conjunto de 4 digestores
por meio de tubulagées independen-
tes, de ferro fundido, de 200 mm de
diametro. As linhas em separado de
lodo ativado em excesso adensado e
lodo primédrio adensado permitirdo a
alimentacao independente para cada
digestor e maior flexibilidade.

Cada digestor serd equipado com
um sistema de retirada de sobrena-
dante, projetado de modo a permitir
retiradas em diferentes niveis, sem-
pre mantende o nive! constante den-
tro do tanque.

A retirada de lodo digerido pode
ser feita de cada digestor, dentro
da concepcio de flexibilidade adota-
da, bombeando-se o loda para o sis-
tema de disposi¢io final em lagoas.

A existéncia de cavas de areia
proximas ao local da Estag@o de Ba-
rueri propicia uma solucdo relativa-
mente simples de destino final do
lodo, ndo sendo mesmo necessario
remocio de umidade apos digestio,
uma vez gue as cavas estdo hoje
cheias de agua, e podem funcionar
como lagoas de acumulacéo e aden-
samento do lodo.

Estas lagoas, em numero de trés,
sdo interligadas, tendo cerca de 60
ha e profundidades de 25 a 30 m.
Uma avaliacio preliminar de sua ca-
pacidade retentora leva a admitir que
o lodo digerido produzide nas duas
estagbes pode ser fancado em qual-
quer delas por um periodo de pelo
menos 10 anos.

Desta forma, o bomheamento do
iodo de ABC para ser tratado, da
forma como foi descrito, na area da
estacdo de Barueri, e seu lancamen-
to final nas lagoas proximas, pareceu
a solucBo mais conveniente.

8. CRITERIOS PARA CONTROLE
E OPERACAQ '

O tratamento de esgotos do ponto
de vista da engenharia de processos
industriais é encarado como um pro-
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cesso industrial e, como tal, torna-
se imperativo que sua operacio seja
economica e eficiente.

Com esse enfoque, em boa parte
cas modernas estacdes de tratamen-
to de esgotos sdo implantados equi-
pamentos ¢om alto grau de automa-
cao. Assim, vem sendo cada vez
mais considerada a2 adogao de sis-
temas de aguisicdo e processamento
de dados por meio de computadores
orientados para controle de proces-
sos industriais.

Na monitoracdo de processos o0s
dados processadeos originam a im-
pressido de valores fora de progra-
ma, avisos de manutencao e alarmes
de falhas de operacdoc. Ja no contro-
le de processos os dados sdo cofe-
tados e processados de mode a con-
trolar de forma automatica, em fun-
cao das correlagdes ldgicas e arit-
méticas entre eles, os varios paréa-
metros envolvidos no processo.

O controle é nestes casos exerci-
do pelo comando em tempo real dos
aquipamentos da estagao.

Nas estacées de S&o Paulo podem-
se identificar duas macrotarefas que
para suas realizacdes exigem duas
formas de operacao bem distintas, a
saber:

> Monitoracao e controle do pro-

cesso de tratamento de esgoto.

7~ Monitoracde e controle dos
equipamentos de transformacido e
distribuicao de energia elétrica.

O modelo operacional previsto pa-
ra monitoracéo e controle do proces-
so de tratamento de esgotos prevé
a divisdo da estacho em b5 areas fi-
sicas de controle (mostradas na
Hlustracao 8.1):

[ Area da elevatéria final, gra-
deamento e caixas de areia.

" Area dos decantadores prima-

| S—

rios e tangues de aeragao.

"~ Area dos decantadores secun-
darios.

r

i 7 Area dos flotadores, adensado-

res por gravidade e digestores.

" Area dos equipamentos monito-
rados no edificio dos compressores.

Em cada uma dessas &reas, em |o-
cal adequado, havera uma sala de
controle, de onde serdo comandados
05 equipamentos existentes naquela
area e para onde sera encaminhada
a sinalizacdo de operacdo da mesma
area.

Assim, os sinais provenientes da
instrumentacic da estacdo, serdo
agrupados e encaminhados &s salas
de controle das areas &as quais 0S
mesmos correspondem.

0 comando dos equipamentos en-
volvidos no processo, serd também
realizado a partir dessas salas de
controle.

A unidade de monitoragdo e con-
trole, localizada no edificio da admi-
nistracao, receberd das salas de con-
trole parte dos sinais provenientes
da instrumentacao, permitindo assim
a monitoragdo e o registro dos pa-
rametros mais importantes do pro-
Cesso.

O operador da unidade de monito-
racdo e contrele no edificio da admi-
nistracdo, terd condicbes de contro-
far através de comunicagdo direta
telefonica, os varios operadores das
salas de controle da ETE.

Assim, o comando das operagdes
sera local, o que obriga necessaria-
mente um acompanhamento “de per-
to” por parte dos operadores, mas
existira sempre um controle central
de todo o sistema.

Os parametros a serem medidos
diretamente por instrumentos, trans-
mitidos, e/ou registrados sao:

_ a vazdo do esgoto tratado, por
meio de medidores tipo Venturi |o-
calizados entre as caixas de areia e
0s decantadores primarios;

. & vazdo do lodo, por meio de
medidores tipo Venturi junto as ele-
vat¢rias de lodo primario, ativado,
adensado, e digerido;

. © a vazdo do ar comprimideo, por
meio de medidores tipo Venturi, lo-
calizados nas canalizacbes alimenta-
doras de cada cdmara dos tanques de
aeracido e das caixas de areia;

| i a temperatura do esgoto aflu-
ente i estacdo e no tangue de aera-
¢io; do lodo em digestio; e do ar
na entrada e na saida dos compres-
sores;

{ o pH do esgoto afluente & esta-
cao e efluente dos decantadores pri-
marios; do lodo em digestéo;

[ a concentracdo de oxigénio dis-
solvido nas cadmaras de aeracéo;

T a pressdo nos compressores.

Um laboratério completo acompa-
nhard o tratamento, e fornecerd in-
dicacbes para modificacdes operati-
vas, fornecendo regularmente as
concentracdoes de sélidos, DBO,
DQO, suhstancias eventualmente t6-
xicas ou inibidoras do tratamento
bioldgico, nitrogénio, fosforo, acidez,
alcatinidade, dleos e graxas e mi-
croorganismos.

Espera-se, com a implantacdo de
um controle e operacdo bem plane-
jados obter os resultados favoraveis
que estacdes deste nivel e gualida-
de podem fornecer.

REVISTA DAE
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