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1 Introducéo

As estruturas previstas para o tra-
tamento eletrolitico de uma parte dos
esgotos da cidade de Iracemapolis,
conforme detalhes a seguir apresenta-
dos, sdo extremamente menores que
aquelas que se definissem segundo as
atuais pardmetros convencionais, pre-
dominantemente apoiados na doutrina
micrebiana de atividades bacteriolégi-
cas [(aerdbias ou anaerébias) para a
estabilizacdo do esgoto. Além disso, o
processo de tratamento eletrolitico di-
reto ou imediato (de Leeds e Webs-
ter), ao atuar “diretamente sobre a
massa liquida a tratar e tirando dela
mesma o0s elementos ativos para a
sua depuracdo” (segundo Saturnino de
Brito), dispensa a adicdo de qualquer
produto quimico.

Os parametros basicos utilizados no
dimensicnamento provieram da insta-
lagag-piloto do Cambui (Campinas)
que, na época (agosto de 1985) em gue
se decidiu construir a instalagao pio-
neira de maior porte (1 1/s) em lrace-
mapolis, estava sendo operada com
cerca de 0,12 |/s e segundo diretri-
zes caracteristicas das investigagdes
preliminares que permitiam os primei-
ros resultados consistentemente sa-
tisfatdrios. Naguela ocasiio, um répi-
do predimensionamento preliminar da
instalagdo de lraceméapolis ja indicou
a ordem de grandeza da economia to-
ta! dos investimentos.

No prosseguimento das investiga-
¢Bes na instalagdo-piloto do Cambui,
paralelamente ao dimensionamento da
instalacdo pioneira de Iracemapolis,
constatou-se que alguns dos referidos
pardmetros adotados inicialmente, tais
como: tempos de detencgdo e fndices
de poténcias aplicadas, eram bastante
conservadores. Apesar disso, diante do
porte extremamente reduzido das ins-
talegBes e da perspectiva de um bre-
ve adensamento populacional na bacia
drenada para o local onde se instalard
a depuradora ploneira, resolveu-se
manter o mesmo coeficiente de segu-
ranca {ainda que bastante elevado) pa-
ra que se ampliasse a flexibilidade do
funcionamento indispensédvel a esse
segundo nivel de investigagio, predo-
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minantemente operacional, numa uni-
dade de maior porte.

Em termos praticos, n3o houve a
preocupacac de tornar mais compacta
a instalagio geral, no que se refere &
area total ocupada. Ao contrdrio, pro-
curou-se afastar cada unidade das de-
mais para que criassem o0s espagos In-
termedlarios necessdrios as eventuals
modificagbes estruturais.

Em termos tedricos, ndo serfo exl-
bidos *modelos mateméticos, deriva-
das. equagdes diferenciais ou inte-
grais”, nao s0 porqgue os fendmenos
se tdm apresentado, até agora, em
sua forma mais singela, como também
porque ainda nic houve tempo sufi-
ciente para que os especialistas for-
mulassem teorias mais abrangentes,
complexas e dignas da atual evolu-
¢ao dos conhecimentos cientificos,
evidentemente indispensédvels. Depois
da inevitdvel etapa das formulagdes,
em futuro um pouco mais remoto.
chegara a da sintetlzagio, possivel-
mente através de alguma equacdo se-
melhante & que relaciona matéria com
energia através do simples quadrado
da velocidade da luz. Até I4...

De imediato, prevé-se o inconve-
niente maior de frequentes extrapola-
¢des de valores, principalmente hi.
draulicos, contidos nos graficcs e ta-
belas dos textos classicos que cuidam
do tratamento convencional dos esgo-
tos em estruturas de grande porte.

No caso da instalagio pioneira de
Iracemépolis, a concepgdo de cada
unidade foi norteada pela preocupa-
¢80 com 0s ajustes operacionais, ine-
rentes a4 sua propria finalidade. As
futuras estruturas a serem construi-
das para o tratamento de todo o es-
goto restante da cidade poderdo vir
a ser diferentes nos detalhes de di-
retrizes simplificadas e entdo consa-
gradas pelo uso mais exaustivo nes-
sa primeira instalagdo. Analogamente,
muitas pecas e conexdes poderdo vir
a ser substituidas por dispositivos
mais simples e mais baratos.

A publicacdo desse artigo, que se
caracterizaria tanto como trabalho de
divulgagio técnica como uma quase
mem©dria Justificativa de anteprojeto,
tem por finalidade permitir aos inte-
ressados nesse assunto de tratamen-
to de esgotos o acompanhamento dos
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primeiros passos para implantacdo de
uma tecnologia, sendo inteiramente
nova, ac menos cuidadosamente ar
quivada durante os Ultimos 70 anos
Evidentemente, com o funcionamen.
to em regime permanente da instala
¢io ora projetada e apds os devidos
ajustes, previstos ou nao, ficardo i
disposicdo dos referidos interessado
todos os dados que |lhes permitam fa
zer uma avaliagdo mais segura dos
eventuais acertos e provaveis corre
¢oes necessdrias nas hipoteses de
calculos a seguir apresentadas.

2 Consideracdes gerais
2.1 Dados da instalacao-piloto

Durante trés meses e a partir de
junho de 1985, o processo eletrolitico
aplicado no instalacdo-piloto do Cam-
bui, na cidade de Campinas, passou a
ser constituido por uma unidade de
eletrélise, outra de floculacdo e a ter-
ceira de flotagdo e decantagdo simul-
tineas, com a finalidade de adequar
o efluente final ao langamento em cur-
sos d'agua.

Com vazdo de cerca de 015 /s e
tempo total de detengao de uma ho-
ra (30 minutos na eletrdlise e outros
tantos na flotodecantagdo apds agita-
¢ao durante menos de 3 minutos), 0s
resultados de algumas anélises em
amostras de esgoto bruto e respective
efluente final mostraram a paossibili-
dade de que se atingissem, nos se-
guintes parédmetros, redugbes de até:

DBO ... ... 890%
DQo ... 80%,
Fosfatos . ........ .. .... 97%
Nitragénio . ......  ...... 70%
Residuos Sedimentaveis . 98%
Coliformes ... ... ...... 99,999%

Para consideracdes um pouco mais
abrangentes sabre o processo, apre-
sentam-se os dados do Quadro 1. que
resumem as Informagdes julgadas
mais significativas para uma avaliagho
preliminar. Evidentemente, esses da-
des nao poderdo ser considerados co-
mo os definitivos, mesme porque se
destaca a circunstincia de condicdes
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Quadro 1 — Caracteristicas principais do efluente eletrolitico — instalacio-piloto

Cambui sob diferentes regimes

09.07.85 18.07.85 29.08.85 24.09.85 30.09. 85 08.10.85
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Fosfato total |4.26 | 0.5 88s (6,41 [0,74 |89z |145 |5.7 61% (0,4 |97 fz,708 (0,385 [mex [5.59  [1,03 |ser [s.e¢ [c.7s 871
Nitrog. total |45, |30 33t a5 |27 |eon |76 sg w23 |m - - - - - - e e 281
Ferro - - - 12,58 | 3,32 [+29% (1,10 |ém,7 +5500% 19,39 |+850% |0,70 1,34 ls1912 ) - - - - - -
pH 6.9 |97 walls,s |67 [+22x|8,27 (8,79 |+e% 7,96 [12t s |77 lem (6.7 7.2
3 B . R ) . 27 - -
Colif. total 3.102 2,3.107 | (84)) - - - 7‘103 1,7.10% | {9%) 5.102 (11#) [8108 [8.10% ey (202,008 | 202003 | 1sey | 7107 [1060008 | (17
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N Bol. anal |2381 |2382 - leszz fes7a | - |s10m3 [s108e - |swes | - |3799 |3s00 - w2z | 3924 - 4052|4263 -
LEGENDA: 1*) Eletrol = 30 min 2*} Eletrol = 30 min 3*} Eletrol = 30 min %) Eletrol = 30 min *) Eletrol = 05 min 10*) -99.4%
F1. Dec = 30 min F1. Dec = 69 min F1. Dec = O min F1. Dec = 30 min Fi. Dec = 02 min 11*) -99,52856%
cat =10 ppm Lal =10 ppm 12%) -99,94%
&%) Eletrol = 30 min &%) Eletrol - 15 min  B*) -93,99924%
Sulf Al = 10 ppm £1. Dec = 30 min F1. Dec = 30 min  9*%) -99,75715% 13*) -99,9%
147} -99,975%
15+) 99,9901 T6%) - 99,9992% 17%) -97,778x 18+) 99,686%

operacionais incipientes e que Ssequer
consideraram eventuais estabilizagdes
propiciadas pela entrada do funciona-
mento das unidades em regime nor-
mal e mais prolongado. situagdes de
limpeza das proprias unidades (prin-
cipalmente quanto ao acumulo de lo-
do e espuma nos flotodecantadores]
etc. Inicialmente, durante o més de
julhe, tantc a cal como o sulfato de
sluminio, tradicionalmente usados no
tratamento dz agua, também foram
considerados indispensaveis para flo-
culagdo do efluente eletrolitico. Pos-
teriormente, constatcu-se que apenas
a agitagdo era, verdadeiramente, im-
prescindivel. De qualquer manegira, e
em termos da qualidade do efluente,
os indices j& indicam a competitivi-
dade, sendo nitida superioridade, des
se processo eletrolitico em relagio a
maioria dos convencionais bioldgicos,
mesmo quando estendidos, guimica
mente, até o nivel tercidrio do trats-
mento (remogac de fésforo e nitrogé
nio, por exemplo).

2 2 Despesas operacionais

Centre as despesas operacionais co-
mumente citadas como mais significa-
tivas destacam-se o desgaste de ele-
trodos de ago comum (1010) e o con-
sumo de energia elétrica.

Quanto aos eletrndos, deverdo ser
investigadas ligas especiais mais re-
sistentes ao desgaste eletrolitico, ou
sistemas de protecdo que propiciem
0 aumento da sua vida util.

A instalagido-piloto tem sido apera-
da mais frequentemente com o indice
de 1 kW/l.s1 (0,280 kWh/m?* de esgo-
goto tratado). Entretanto, o menar es-
pacamento entre eletrodos da mesma
instalagdo ja demonstraram que o re-

ferido indice podera ser reduzido até
o valor de 0,180 kWh/m? (065 kW/
l.s~*). Além disso, deverdc ser inicia-
das, brevemente, investigacies no
sentido da otimizagdo do consumo de
energia sem prejuizo da qualidade do
efluente.

Nessas condigdes, e em resumo, os
eventuais argumentos que venham a
contrariar as demais vantagens do
prccessa eletrolitico a seguir conside-
radas néo se poderdo basear no con-
sumo de energia.

2.3 Perspectivas da evolugao do
tratamento

Desde que admitido o tempo de de-
tencdo de apenas 10 horas nos pro-
cessos convencionazis mais utilizados
e de até 1 hora no processo eletro.
litico, a redugdo de estruturas e de
areas ocupadas, como reflexo direto
da referida diminui¢do do tempo de
detengdo, poderd acarretar economia
superior a 90% dos investimentos pa-
ra implantacdo do tratamento. Até o
momento (setembro de 1985). a ins-
talagio-piloto do Cambui tem sido
operada, guase gue exclusivamente,
na vazio correspondente a tempo de
detencdo de 30 minutos na eletrdlise
e indice de poténcia aplicada de 1
kWh/l.s1.

Entretanto, foram feitas algumas ré&-
pidas incursdes na diregdo das inves-
tigagbes preliminares para diminuigio
do tempo de eletrélise. Como premis-
sa basica, manteve-se o mesmo indi-
ce de 1 kWh/l.s-!. Nessas condigdes,
os resultados das andlises efetuadas
nas amostras dos dias 30 de setem-
bro a 8 de outubro (Quadro 1) mos-
tram que os tempos de detencgao
{custos das estruturas) poderdo ser
diminuidos desde que se aumente a

poténcia efetivamente aplicada (man-
tendo-se, entretanto, o mesmo consu-
mo de energia, ou o valor do referido
indice).

Assim, apos estabelecimento dos li-
mites praticos impostos por questdes
de engenharia, o tempo de detengao
6timo pedera vir a ser definido atra-
vés de consideragées puramente eco-
ndmicas.

2.4 Perspectivas de nova conceituagio
geral

Nao fica ai, apenas na reducado dos
custos para implantagao do tratamen-
to, a vantagem substancial do proces-
so eletrolitico: as instalagbes extre-
mamente compactas (em relagdo e sem
a maior parte dos inconvenientes das
biolégicas), além de facilmente ope-
réveis e colocadas em regime, pode-
rd0 vir a ser hastante automatizadas
e fracionadas.

Nessas condigdes, abre-se uma pers-
pectiva enorme para que se altere a
concepgdo basica da coleta dos es-
gotos urbanos (onde se concentra a
maior parte dos recursos para a cons-
trugdo do sistema geral: coleta e tra-
tamento): desaparecem ou ficam re-
duzidas as extensdes, ou o porte, ou
mesmo a necessidade dos grandes
didmetros nos coletores-tronco, dos
longos emissarios, dos dificeis inter-
ceptores e das sofisticadas estagdes
elevatorias.

2.5 Escolha da cidade

A escolha de uma cidade de peque.
na pcrte (cerca de 10 mil habitantes)
para 3 instalagdo pioneira, ndo se
prendeu a idéia de que o processo
sein adequado somente a elas. Ao
comtrério, ja se vislumbra, como pre-
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missa fundamental das novas concep-
¢oes de sistemas urbanos de esgota-
mento sanitirio, que a cidade grande
deve ser entendida como um aglome-
rado de pequenas, mesmo quando le-
vada ao extremo, na "deseconomia de
escala”, das megalopolis que até che-
garam a entusiasmar, tempos atras, a
patriotica vaidade de alguns urbanis-
tas mais afoitos. Sendo pequena a ci-
dade, como é& o caso de lracemdpo-
lis, a solugdo de uma parte (1 l/s)
do seu esgoto ja tera significado re-
presentativo (5%) em relagdo ao to-
tal coletado (20 1/s).

Outro fator que favoreceu a esco-
lha fol a existéncia de estruturas
atualmente abandonadas para o trata-
mento convencional dos esgotos e
que poderdio vir a ser incorporadas a
nova solugao, provavelmente apés li-
geiras adaptagdes de minimo custo,
ou utilizadas em vérias investigagdes
de natureza predominantemente com-
parativa com o processo eletrolitico.

As extensas plantagdes de cana, @
partir do limite urbano da cidade, des-
pontam nio sd como circunstancia fa-
vordvel ao destino final do lodo no
solo, mas também como uma possi-
bilidade muito oportuna de contar com
o apoio de uma mentalidade agroin-
dustrial, na respectiva usina de élcool,
para esse reuso de fertilizantes de
origem urbana que, até agora, perdu-
laria e irracionalmente, t&ém sido lan-
cados em cursos d'agua.

Soma-se as anteriores a circunstan-
cia de uma efetiva preocupagio da po-
litica municipal com o saneamento,
traduzida pelo destaque especifico de
Cr$ 2 bilhdes na programacido do or-
camento do proximo ano. Esses recur-
sos dariam inicio a uma solugdo clés-
sica para o grave problema da cida-
de, através do afastamento dos esgo-
tos em problematico emisséario/inter-
ceptor com 3 km e tratamento em la-
goa de estabilizagdo Jonge dos atuais
limites urbanos.

Finalmente, como fator ndc menos
decisivo da escoiha, destaca-se a exis-
téncia do “Curso Superior de Tecnolo-
gia Sanitaria” da Unicamp-Universida-
de Estadual de Campinas, na cida-
de de Limeira e a cerca de dez km
de Iracemapolis. De acordo com en-
tendimentos entre a prefeitura muni-
cipal e a direcdo daquela escola, a
instalacao pioneira sera considerada,
de imediato, como um laboratério ex-
perimental para formagdo acelerada e
urgente de um nimero minimo de téc-
nicos devidamente habilitados e ne-
cessérios & operagdo das novas ins-
talagbes que venham a ser implanta
das no Estado.

2.6 A decisdo politica do fazer

Essas consideragbes foram apresen-
tadas ao sr. Benedicte Fabricio, pre-

feito da cidade de Iracemdpolis, que
j4 se resignara a destacar verbas da
ordem de Cr$ 2 bilhdes no orgamen-
to municipal do proximo ano de
1986, para a execugdc de um emissa-
rio/interceptor com cerca de 3 km,
desde a Estacdo de Tratamento dos
Esgotos, atualmente abandonada, até
uma lagoa de estabilizagdo a ser cons-
truida fora dos limites urbanos da
cidade.

Apos uma visita & instalagao-piloto
do Cambui onde, juntamente com o
eng. Paulo César Demarchi, questio-
naram-se 0s mais diversos aspectos
técnicos e detalhes executivos e ope-
racionais do sistema, foi tomada a de-
cisdo de adotar o processo eletroliti-
co em Iracemapolis.

Na coragem que a enaltece e na
prudéncia que caracteriza a boa ad-
ministragdo piblica, ficou decidida a
construgdo de uma unidade menor
[cerca de 1 |/s), mas que constituisse
a solugéo definitiva do tratamento dos
esgotos dos loteamentos situados a
jusante da pequena ETE atualmente
abandonada. Esse investimento difi-
cilmente atingira a cifra de 350 ORTN's
(Cr$ 20 milhées).

A interpretacdo direta de alguns pa-
rimetros referentes aos esgotos de
uma parte da prdpria cidade, bem como
0s ajustes operacionais certamente ne-
cessarios nesse instalagdo pioneira,
permitirdo o estabelecimento de dire-
trizes mais convenientes ao tratamen-
to do esgoto restante (cerca de 20 1/s)
convergente para o local da ETE aban-
donada e dela atualmente desviado
para um pequeno cérrego proximo,
sem qualquer tratamento.

Assim, o poder municipal estabele-
ce a diretriz basica do aproveitamento
dos recursos pablicos ja investidos,
mesmo que temporariamente desativa-
dos, para que se minimizem 0s novos
investimentos necessarios; isse na
mais sadia e fouvavel politica de con-
tencao extrema, sem estagnacdo abso-
luta. Os técnicos aplicardo as solugdes
mais adequadas e que atendam aque-
la premissa fundamental.

3 Dimensionamento e
concepcio

Na falta de uma teoria j& consagra-
da e devidamente experimentada no
tratamento dos esgotos por eletrélise,
bem como porgque o0s investimentos
para implantar a instalagdo pioneira de
iracemapolis so extremamente redu-
zidos, 0 seu dimensionamento podera
ser feito com coeficientes de seguran-
ga suficientemente elevados e que
compensam a eventual ignorédncia so-
bre alguns aspectos de viérios fend-
menos que interferem, em intensidade
ainda desconhecida, no novo processo.
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De qualquer maneira, ndc 56 o bal-
x0 custo como a grande flexibilidade
demonstrada na operagdo da instala-
cao-piloto do Cambui respaldam essa
iniciativa da implantagdo, j& em cara-
ter definitivo, de uma unidade cerca
de cinco vezes maior, para a investi-
gagao simultdnea de paradmetros mais
precisos a seram usados em novos
projetos, bem como para a otimizacéo
operacional mediante ajustes a se efe-
tuarem nessas unidades ainda de pe-
queno porte.

3.1 Populagio e vazbes

Os jardins Herminio Demarchi e Sao
Sebastifio tém, respectivamente, cerca
de 200 e 50 lotes. Dos 115 lotes efeti-
vamente ocupados, apenas dois encon-
tram-se no segundo loteamento. Sao
pequenas as possibilidades de novos
loteamentos na mesma bacia, ao me-
nos a curto prazo.

Assim, a populagdo atualmente aten.
dida por essa rede de esgotos & de
cerca de: 5 x 115 = 575 habitantes.

Um trabalho relativamente recente
(1979) da Cetesb: "Consumo médio de
dgua per capita ¢ coeficientes da va-
riagdo didria e hordria™ indicou, para
Iracemapelis, o valor médio de cerca
de 150 I/hab./dia. Admitindo-se que
70% dessa agua fornecida seja enca-
minhada para a rede de esgotos, a
contribuicdo média per capita seria de
100 |/hab./dia. Nessas condigbes, a
vazao média de esgotos a ser tratada
atualmente sera de 0.67 |/s (57.5 m3/
dia).

Com o valor de 1 |/s adotado para o
dimensionamento, atendem-se, ac me-
nos em parte, as variacdes mensais e
diarias. De pequeno valor pratico se-
riam as considera¢des sobre outras
variagdes (horadrias e mesmo instanta-
neas) das vazdes em torno de valores
médios (anuais, por exemplo], quando
se desconhece, com a mesma pre-
cisdo formal, a propria capacidade de
absorgado dessas variagdes pelo pro-
cesso eletrolitico proposto em suas di-
ferentes unidades constituintes: de
eletrolise, de floculagdo e de flotode-
cantacgao.

3.2 Grade e caixa de areia

Da maior importdncia para o melhor
funcionamento da calha eletrolitica,
imediatamente subsequente ao fluxo
do esgoto a ser tratado, seréd a instala-
¢ao, a montante dela, de uma grade de
barras verticais com espagamento de
1 cm,

Com isso, dificulta-se a passagem
de corpos flutuantes de malores di-
mensdes (trapos, plasticos etc.} que
ficariam retidos entre os eletrodos, de
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onde seriam removidos com maior di-
ficuldade.

A caixa de areia tem por finalidade
reter proporgdes eventualmente signi-
ficativas de particulas solidas de
maior densidade principalmente por
ocasiao das chuvas mais intensas, e
que tornariam mais frequentes 0s es-
vaziamentos totais da calha eletroliti-
ca para a remogac desse material de-
pasitado em seu fundo.

As estruturas foram estabelecidas
pelas seguintes consideragdes.

A caixa de maior comprimento (2,5
m) e menor largura (10 cm), de sec¢do
retangular, foi dimensionada segundo
os pardmetros e principios tradicionais
para estruturas andlogas que antece-
dem as unidades do tratamento biolé-
gico convencional,

As proprias  dimensdes obtidas,
principalmente em termos de profun-
didade (40 cm) e largura (10 cm), j&
apontam os inconvenientes: operacio-
nais (dificuldade para a remocdo ma-
nual da areia depositada no fundo da
unidade) e construtivos (dificuldade
para a execugao do indispensavel aca-
bamento no revestimento interno das
paredes). Essa ultima dificuldade po-
dera ser dividida ao meio com a su-
gestao apresentada pelo sr. Francisco
Pinto de Assis, encarregado da cons-
trugdc em iracemapolis: acabamento
final interno de apenas uma das pare-
des, antes da construcdo da outra. E
a primeira manifestagdo prética do
jeitinho brasileiro...

A caixa de menor comprimento {15

m), de secgdo trapezoidal com maior
targura (varidvel e maior que 20 cm),
foi definida pelas seguintes considera-
coes:

® facilitar a limpeza (maior larqura);

® nao reter particulas muite reduzi-
das (areia fina) ou de pequena densi-
dade (matéria organica). apesar dos
valores menores da velocidade de es-
coamento [mator largura), devido ao
comprimento menor do trecho de sedi
mentacao;

@ dispensar o vertedor de saida,
pois a velocidade sera mantida. dentro
de certos limites. pela variacdo da
area da seccao transversal do escoa-
mento;

® 05 ajustes operacionais, guanto a
eventual remogio indesejavel de maio-
res guantidades de matéria orgénica
poderdo ser feitos facilmente com a
instalacdo de uma prancha de madeira,
também inclinada e no sentido longitu-
dinal do escoamento. Duas comportas
em cada calha permitirdo o isclamen.
to de cada uma para a limpeza ou
manutengao na outra.

3.3 Calha eletrolitica

Embora j4 se tenha constatado na
instalacao-pilotoe que 15 minutos de
eletrélise sdo suficientes a preparagio
do efluente para uma eficiente flocu-
lacdo, resolveu-se adotar um tempo
maior, de 30 minutos, ndo s6 porque
seriam despreziveis as diferengas de

custos nessa pequena unidade, mas
também porque, assim fazendg, pode-
rao ser absorvidos, com maior facili-
dade, os provavelmente insuficientes
coeficientes de variagdo (diario e ho-
rario] de vazao adotados.

® Nessas condicdes, o volume de
18 m* {1 1l/s = 36 m*h) correspon-
dente a um tempo de detengdo de 1/2
hora, poderia ser conseguido numa ca-
lha que tivesse:

@ largura constante = 04 m
¢ profundidade média = 055 m
® comprimento total = 8 m.

@ Em lugar de uma catha continua,
a estrutura foi dividida em duas par-
tes iguais e de maneira que funcionas-
sem em paralelo para vazao total su-
perior a 0,5 |/s. Essa disposigéo fisica
objetiva a redugdo do consumo de
energia elétrica ja que uma das ca-
lhas sera desativada automaticamente
quando a vazdo total de entrada do es-
goto bruto for inferior a 05 I/s. (Fi-
gura 1].

® Em cada calha, a eletrdlise pro-
prismente dita sera efetivada em cer-
ca de apenas 4 m. Os espagos restan-
tes, ate os 6 m externos, correspon-
dem a espessura de paredes, cdmaras
de entrada, de distribuigio de vazdes
e de saida. (Fig. 2).

® Nas condigdes normais de opera-
cdo, a comparta da cdmara de entrada
(em linha cheia) encaminhara todo a
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esgoto para a calha eletrolitica ns 1.
Somente em situagdes excepcionais
[de manutencdo mais prolongada, por
exemplo), deslocando-se a referida
comporta para a outra posigao (indica-
da em linhas pontilhadas) e apds o fe-
chamento do  respectivo registro de
saida, serd efetivado o isclamento to-
tal da calha n° 1 e o consequente fun-
cionamento exclusivo da catha n® 2
(Fig. 1).

® O funcicnamento da calha n® 1
atendera as seguintes condigdes:

a) Um vertedor retangular na corti-
na de entrada e com largura menor que
a da calha fara com que seja amplia-
da a elevacdo do N.A. na camara de
distribuicde com o aumento da vazdo
total de esgoto. Para a largura de cer-
ca de 20 ¢m, o0 N A. a montante desse
vertedor ficard cerca de 1 cm acima de
sua soleira, quando a vazdo for de 0.5
l/s. Assim e para essa vazdo, 0 N.A.
na camara de distribuigdo atingird a
cota — 7 cm abaixo da borda superior
das paredes externas, quando a solei-
ra do vertedor estiver na cota — 8 (8
cm abaixo da borda). [Fig. 3). A de-
terminacdo mais precisa da vazao na
catha n’” 1 serd feita no vertedor trian-
gular da sua cortina de saida. Os de-
vidos ajustes de vazdo serdo feitos pe-
la variacdo da largura do escoamento
no vertedor retangular de entrada. Es-
se ajuste serd facilitade pelo desloca-
mento horizontal de uma capa metali-
ca movel (Fig. 4), a qual serd fixada
apds medicdes na prépria unidade, no
inicio de sua operagéo.

4
capa movel
L

aletredo,

DETALHE 1 —
Figura 3 — Nivel na cam. de distribuigéo

L
capq movel
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' ‘
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Eigura 4 — Capa movel {vert. ret.)

bl O N.A na cidmara de eletrolise
propriamente dita. a jusante do verte-
dor de entrada, sera mantido abaixo
da cota 10 (10 cm abaixo da borda das
paredes & 2 cm abaixo da soleira do
vertedor de entrada) por um vertedor
triangular (90.°; Thompson) instalado
na cortina de saida com soleira na co-
ta 145 cm. Para eventuais sobreleva-
¢oes do NLA. na camara de eletrélise,
para remogdo mais acelerada de espu-
ma, por exemplo, podera ser instalada
uma capa, também triangular, no ver
tedor de saida. (Fig. 5).

0

\\
~
DI:/TALHE 2

Figura 5 — Capa movel [vert. triang.)

¢) Inicialmente, os eletrodos de col-
méia n° 1 ndo serdo desligados, mes-
mo para vazdes bastante inferiores a
6,5 |/s. Posteriormente e dependendo
da andlise de condi¢des locais, algu-
mas das colméias poderdo vir a ser
desligadas, automaticamente e em fun-
¢ao do N.A. abaixo de certa cota (va-
za0) no vertedor de saida.

® O funcionamento da catha n”° 2 se-
ra feite nas seguintes condig¢des:

a) Quando a vazdo total de chegada
do esgoto bruto ultrapassar o valor
05 I/s, o N.A. na cdmara de chegada
tenderia a se elevar além da cota 7;
entretanto, acima desse nivel, o esgo-
to excedente sera encaminhado para a
outra calha eletrolitica (n° 2), através
da soleira da parede de separagao en-
tre elas, rebaixada até a cota 7 na cé-
mara de chegada (corte BB}, e da “ca-
Iha coletora de vazao de excedentes”
cujo bordo superior ficarda na mesma
cota (Figs. 6 e 7).

b) A calha n” 2 ndo terd cortina de
chegada, pois todo o esgoto excedente
devera ser submetido a eletrdlise.

‘ 125 :

Figura § — Corte B-B — cam. distribuicdo
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DETALHE 3

Figura 7 — Calha vz. exced.

c)] O NA na camara de eletrdlise
sera mantido por um vertedor retan-
gular {larg. = 20 cm e soleira na cota
11]) instalado na cortina de saida. Pa-
ra a vazao de 0,5 I/s nessa calha n°
2, 0 seu N.A ficard na cota 10. Para
eventuals sobrelevagdes do N.A na céa-
mara de eletrolise (com a finalidade de
remogad mais acelerada de espuma,
por exempla) podera ser instalada uma
capa metalica mdvel na soleira do ver-
tedor retangular (4 semelhanga do de.
talhe da Fig. 5) ou diminuida a largura
de escoamento através do mesmo sis-
tema previsto na entrada de calha n.>
1 (Fig. 4).

d) Os eietrodos da calha n° 2 serdo
desligados, automaticamente, guando
a vazdo total de entrada for inferior a
05 |/s pois, nessas condicdes, toda
ela escoara pela calba n=° 1.

Ao passar para a calhan®2 e o NA
atingir a cota 11, o esgoto caird na cé-
mara de saida através do respectivo
vertedor retangular., Um pouco antes,
ao ser atingida a cota 13, por exemplo,
uma chave de bdia ligard o sistema
elétrico de alimentagcao desses eletro-
dos. Com a redugdo da vazio total pa-
ra valores inferiores a 05 I/s, o N.A
de calha n® 2 caira até a cota 1t [pelo
escoamento através do vertedor} e,
mais lentamente, até ahaixo da cota
20, através de um pequeno orificio
(& < 1/27, por exemplo]) na cortina
de saida e logo abaixo desse nivel. Ao
ser atingida a cota 20, a chave de bdia
desligard o sistema elétrico.

Nessas condicbes, o esgoto retido
na calha n® 2, durante os periodos de
baixa vazdo, ja terd sofrido a acdo ele-
trolitica e ndo apresentard problemas
de odores.

O unico cuidado operacional sera
uma verificagdo periédica das neces-
sarias condicbes de desobstrugdo do
referido orificio, imediatamente visivel
através da camara de saida.

® Os arranjos e disposigdes acima
descritos tiveram por objetivo nao s¢ a
gconomia operacional com energia
(duas calhas), como também, e, princi-
paimente, a menor perda de cotas dis-
poniveis na calha eletrolitica, para que
se reduzissem as escavagdes nas es-
truturas subsequentes {floculador e

L . oam e aa an an an  ai  an g s g SR 2 o 4 of o & & & @ & & A& A



flotodecantador) a serem implantados
em terreno relativamente plano e de
baixa consisténcia as margens do ria-

cho.

@ O N.A das duas cdmaras de sai-
da sera estabelecido pelas condigdes
hidraulicas do escoamento nas unida-
des a jusante das cathas eletroliticas:
de floculacao e de flotodecantagao.

® Durante a limpeza de cada calha
g para a remogao (por jato d'agua} da
pequena quantidade de material que
venha a se depositar na camara de dis-
tribuicao da calha n* 1, seré feita uma
pequena abertura (O < 1727, por
exemplo) na parte inferior da cortina
de entrada.

@ Concluidos os devidos ajustes du-
rante uma fase inicial de operagéo da
propria unidade, e apds determinacdo
mais precisa dos valores das vazdes
e dos niveis efetivos e desejaveis, as
cortinas de entrada e de saida pode-
rdo ser substituidas por estruturas fi-
xas.

A espuma formada diretamente aci-
ma dos eletrodos sera retirada, senao
continua ao menas frequentemente,
através das saidas laterais abertas no
bordo superior das paredes externas
(Fig. 8). Eventualmente, o escoamento
de uma parte da espuma tera que ser
induzido mecanica e manualmente,
uma ou duas vezes por dia, ja que es-
se material se apresenta com caracte-
ristica peculiar de secagem muito ra-
pida. Assim, poderd mostrar-se mais
conveniente que o nivel de saida da
espuma também possa ser ajustado
durante a operago através, por exem-
plo, de vertedor com soleira mével e
movimentada por meio de parafusos
verticais externos. Futuramente, quan-
do desejada a maior automatizagdo do
sistema, poderd vir a ser utilizado um
raspador de superficie, com aciona-
mento eletromecanico. Pequenas cana-
letas externas coletardc e encaminha-
rao essa espuma até o local da dispo-
sigao final,

® A unidade de eletrdlise devera
ser coberta para que a espuma super-
ficial ndo venha a ser dissolvida por
efeito das chuvas.

suporta das colmeias

\ J

Figura § — Corte C-C — cam. oletrélise

soleira mével

® O didmetro da tubulagdo de saida
do efluente da calha eletrolitica devera
ser compativel apenas com a carga
hidraulica disponivel até o floculador.
Qualquer agitagdo maior nesse efluen-
te sera vantajosa e até coerente com a
tuncao da unidade subsequente, de flo-
culacao.

® A limpeza interna da calha sera
feita através da descarga instalada no
fundo da extremidade de jusante e
com auxilio de jatos de agua sob pres-
sac. Com o tratamento preliminar atra.
vés de grade e caixa de areia, é pro-
vavel que essa limpeza venha a ser
necessaria em periodos superiores a
24 h.

@ A cortina perfurada de entrada te-
ra por finalidade dissipar o excesso
de energia do esgoto afluente e, prin-
cipalmente, melhor orientd-lo para o
escoamento entre os eletrodos da pri-
meira colméia da respectiva calha.

@ Futuramente, poderdo ser instala-
dos simples defletores laterais, de su-
perficie e de fundo, ou mesmo agita-
dores mecanicos abaixo dos eletro-
dos, com a finalidade de promoverem
a agitacdo do esgoto durante a fase
de eletrolise. A forma de eletrodos
ndo planos e o seu arranjo no interiof
da calha poderdo constituir os recur-
s0s mais simples para efetivacéo da
pleiteada agitagdo. Dessa maneira, se-
ra intensificada a floculacdo imediata
das particulas que, assim, certamente,
serao removidas em maior guantidade
na flotagio direta e no interior da pro-
pria calha eletrolitica.

3.4 Eletrodos

Os eletrodos de 0,40 x 0,40 m seréo
construidos com chapa de ago comum
{1010, por exemplo) de 3/16" (4,76
mm). Em cada conjunto de eletrodos
(colméia), o espagamento entre chapas
serd de 10 mm (anatogamente & de
melhor funcionamento dentre as trés
colmeéias da instalagdo-piloto do Cam-
hui, em termos de formacédo de espu-
ma e de poténcia instalada}.

Sendo: N = n~ de eletrodos por
colméia:
400 mm = largura calha = 476 n

4+ 10 {n+1t) >.n = 265

@ 11 adotedo = 25 .°. folga entre ca-
lha e colméia = 4 mm

@ peso eletrode = 040 x 0,40 x

£,00476 x 7800 =~ 6 kg
® peso colméia = 6 x 25 = 150 kg

® Na fixacdo dos eletrodos, o dia-
metro dos furos das chapas deverad
ser um pouco maior que o didmetro

externo do tubo de PVC, 1/2", que
reveste o tarugo de ago com rosca nas
extremidades. Os espagadores entre
eletrodos (10 mm) ser@o obtidos pelo
corte, na referida dimensdo, de um
tubo de PVC de 3/4" (Fig. 9). Com a
furagao indicada na Fig. 10, o desloca-
mento horizontal de 2 ¢m entre ele-
trodos consecutivos permitird o con-
veniente ispolamento do barramento
elétrico e fara com que a érea Qtil
(eletricamente) de cada eletrodo seja
de:

040 x 038 m = 0,152 m?

® Confarme foi mencionado no item
A2. a instalagao-piloto tem sido opera-
da mais frequentemente na condigao

rosca
porca

i
Z 2 auporte do colméia

L ,_
¢ == ]
:{:saporudor de elatrodes
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emfrodg |
] 1
barramento LU P tube isolante Py 3/4)
eletrico taruge de ogo

Figura 9 -~ Fixagio dos eletrodos
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Figu-a 10 — Fixacao dos eletrodes

de 1 kW/lst (Q = 012 I/s, 10V e
12A). embora as suas duas primeiras
colméias ndo sejam iguais & terceira.

Diante da absoluta falta de dados
gue permitissem fazer comparagies e
extrapolacées com aqgueles disponi-
veis, porém referentes aos esgotos da
instalacao-piloto do Cambui, efetua-
ram-se varios testes de campo com o
esgoto bruto da propria cidade de Ira-
cemépolis. Entre 11 h do dia 4 e 8 h
do dia 5 de setemhro de 1985, inclusi-
ve durante a madrugada, os oito tes-
tes foram efetuados com uma pequena
colméia (11 eletrodos de 10 x 11 cm;
espacamento de 10 mm) alimentada
por bateria de 12 V (2 V por elemen-
to). Os resultados obtidos permitiram
admitir, com suficiente margem de se-
guranca, a hipdtese de que, mesmo
sob condigoes de forte diluicéio do es-
goto bruto na época das chuvas, a den-
sidade de corrente (dc) de 6 A/m? po-
derd ser obtida com tensdo de até
3 V entre dois eletrodos consecutivos
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e com espagamento de 10 cm entre si.
Com essa densidade de corrente, a
terceira colméia da instalac&o-piloto
do Cambui apresentou resultados
{principalmente em termos de forma-
¢ao de espuma e de consumo de ener
gia} plenamente satisfatdrios e bem
melhaores que os obtidos nas outras
duas colméias (espagamento de 16
mm entre eletrodos).

Assim, para:
® dc - BsA/M?
® Tcolm, = 3V

® pot. espec. = 1 kW/|lst,
calculam-se os seguintes valores:

@ i eletrodo = 6 A/m® x 0,152 m?
= 09A/eletrodo

® [ coim. = (n1}i = 24 x 09 =
22 Ajcolméia,

® pot. colm, = 3 x 22 = 66 W/col-
méia.

® n° total colméias = 1.000/66 15
colmélas

® Por razfes construtivas e opera-
cionais adotaram-se oito colmélas em
cada calha. Nessas condigbes:

® n° total de colméias = 18

@ n- total de eletrodos = 16 x 25
= 400.

@ peso total de eletrodos = 400 x
6 = 2400 kg.

® T calha = 3 x 8 = 24 V {oito
colméias em série).

® 1 calha = 22A (colméias em sé-
rie).

® pot. aplicada/calha = 22 x 24 =
528 W.

® pot. total aplicada = 2 x 528 =
1.056 W.

® Segundo informacgdes técnicas do
inicio do século (Engineering News —
Vol. 87, n” 12, p. 532 — 21 de marco
de 1912) o desgaste dos eletrodos de
ferro podera ser bastante diminuido
se o bordo superior de cada chapa
tor revestido, até cerca de 1 cm de
cada lado, com uma fina folha de co-
bre. Facilitando a montagem, essa fo-
lha poderd ser substituida por um fie
de cobre de mesma espessura que a
chapa, soldado no borde superior. En-
contram-se também (Engineering
News-Record; 18/9/1919; p. 569) refe-
réncias & aplicacado de cal (30 ppm) ac
esgoto bruto, com 0 mesmo resultado
de retardamento do desgaste.

® Com a inversio didria da polarida-
de da ligacdo elétrica dos eletrodos,
ocorrera um despreendimento de cros-
tas que aderem em placas alternadas

durante a operacdo, bem como unifor.
mizacao do desgaste.

@ A suspensdo das colméias deverd
ser feita com quatro chapas estreitas
(cerca de 10 cm), eventualmente do
mesmo material dos eletrodos. dobra-
das a 90° na parte superior para apoio
no bordo das paredes externas da
calha e de tal maneira que, cada uma
e simultaneamente, sustente a extre-
midade externa de dois tubos de fixa-
¢do dos eletrodos (des. 2).

® A movimentacdo (instalacao, reti-
rada ou deslocamento) de cada col-
méia {150 kgl sera facilitada por rol-
danas montadas em estrutura simples
e deslocavel acima das colméias.

3.5 Sistema elétrico

® As oito cotméias de cada calha
entrardo em funcionamento simultineo
pois sdo ligadas em série: a corrente
continua de 22A serd obtida com uma
tensao de cerca de 24 V (3 V/colméia
x oito colméias em série). Com a en-
trada em operagao da outra calha,
sera atingido o valor total da potén-
cia aplicada, pouco superior a 1t kVA,

® Como a condutividade do esgoto
bruto sofrerd variagbes de amplitude
maxima. ainda nao definida com sufi-
ciente seguranca, a fonte de alimen-
tagio do sistema elétrico devera per-
mitir a maior flexibilidade operacional
do sistema. Assim, embora a tensao
de 24 V atenda 3 condicao de diluicaa
bastante desfaverivel quanto a condu-
tividade, o sistema elétrico devera
prever a necessidade de tensdes ain-
da maiores nas oito colméias de cada
calha, mesmo que os valores das res-
pectivas correntes fiquem limitados
pela capacidade total da poténcia real-
mente instalada.

® A fonte de corrente continua sera
constituida por um transformador de
2 kVA de poténcia com tensfes de
220/50 V. Um variador de tensio de
¢ a 220 V permitird a obtencdo do
valor adequado da tensdo de saida, a
ser estabelecido no local e apés in-
terpretazdo dos resultados operacio-
nais na. proprias unidades. Na saida
do transformador serdo ligados seis
diodos retificadores de silicio que
converterdo a corrente alternada para
continua. Além desses equipamentos
teremos ©s acesséirios auxiliares do
sistema tais como: protegdo contra
curto circuito e medicdo de energia
em corrente alternada, além dos apa-
relhos de medigdo em corrente con-
tinua: wvoltimetros e amperimetros,
fundamentais para o devido controle
do processo.
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® Em futuro talvez ndo muito re-
moto o atual sistema elétrico de ali-
mentagio dos eletrodos (transforma-
dor e retificador de corrente) podera
vir a ser substituido, ao menos du-
rante algumas horas do dia, por fon-
tes alternativas de geragdc de cor-
rente continua em baixas tensdes:

nainéis fotovoltalcos ou geradores
edlicos.
3.6 Floculador

A unidade de floculagdo na instala-
cao-piloto do Cambui tem funcignado
com tempo de detengdo entre 2 e 3
minutos. A agitacdo da massa liquida
do esgoto eletrolizado tem sido feita
por meio de trés pds movidas meca-
nicamente (50 a 80 rpm) ou por ar
comprimido introduzido no fundo do
tanque em gquantidade apenas sufi-
ciente para que ¢ surgimento de bo-
Ihas superficiais seja perceptivel, mas
néc, necessariamente, excessiva.

No caso da instalacdo pioneira de
Iracemapolis, foi adotado o tempo de
detencao de 5 minutos numa estrutura
de 300 | com as seguintes dimensdes
internas [(Fig. 11).

® largura: 04 m (idéntica 2 da ca-
Iha eletrolitica),

e profundidade média = 05 m
® comprimento = 15 m

A agitacdo poderi ser feita, hidrau-
licamente, no escoamento horizontal
através de chicanas, com a vantagem
de eliminarem-se equipamentos eletro-
mecanicos.

O espacamento 6timo entre as chi-
canas devera ser determinado na pro-
pria instalagdo pioneira de lraceméa
polis, ja que as reduzidas dimensdes
da instalagao-piloto de Campinas nao
aconselham o estudo suficientemente
preciso do pardmetro. Por outro lado,
a literatura técnica fartamente dispo-
nivel trata dessa gquestido para outros
fluidos totalmente diferentes do
efluente eletrolitico e recomenda tem-
pos de detengdo de cerca de 30 mi-
nutos que sio, no caso, evidentemente
excessivos.

A utilizagdo de placas bastante on-
duladas (certos tipos de telhas de
fibrocimento ou de PVC, por exempio)
coma chicanas, em lugar de placas
planas, fard com gque o escoamento
se faga em regime mais turbulento ¢
coerente com o principal objetive pre-
visto para essa unidade: aumentar a
probabilidade do encontro das parti-
culas com carga elétrica superficial
decorrente da passagem entre os ele-
trodos.
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Em termos praticos, a modificacan
da posigdo das chicanas até que, even-
tualmente, se atinja o funcionamento
satisfatorio da unidade, sera facilitada
pelos detalhes construtivos indicados
na Fig. 12.

Chicong (telhg}

Buia(tuba PVC1/2")

Espagador (tu
cortedo Pvcbﬁ'

DETALHE DA FiXAGAD
DAS CHICANAS

Figura 12 — Detalhe construtivo das chicanas

No caso de problemas operacionais,
especialmente devidos 3 retencao ex-
cessiva de espuma na unidade, todas
as chicanas poderdo ser removidas e,
na mesma estrutura, instalados agita-
dores mecdnicos com diversas veloci-
dades. Além disso, conforme resulta-
dos igualmente satisfatérios obtidos
na instalagao-piloto, a referida agita-
¢80 também poderd ser feita com ar
comprimido injetado ao longo de todo

o floculador através de tubos perfu-
rados.

A tubulacio de saida e interligagio
dessa unidade com o flotodecantador
devera ser instalada superficialmente,
abrangendo a camada superficial de
provédvel formacdo de espuma. e de-
verd ter didmetro suficientemente
grande para que a velocidade de es-
coamento nio quebre os flocos recen-
temente formados no floculador e que
serdo retirados no flotodecantador.

0O eng. Waldo Lima Vidal, da Gerén-
cia de Assistdncia aos Municipios da
Cetesb em S#o Paule, fez uma analise
do provéavel comportamento hidraulico
de um floculador de placas planas e
com os seguintes espacamentos entre
chicanas: 2 cm, 3 cm e 5 cm. Os re-
sultados desse estudo, que permitem
uma avaliagio da ordem de grandeza
das perdas de carga, encontram-se
resumidos abaixo:
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Figura 11 -~ Flocvlador hidraulico — chicanas

3.7 Flotodecantador

Analogamente ao dimensionamento
da calha eletrolitica, embora j& se
tenha observado, na instalagio-pilote
do Cambui, que a unidade de flotacéo
e decantagio pode produzir um efluen-
te de qualidade ainda razoavel mesmo
com tempo de detengdo de apenas 15
minutos, adotaram-se 30 minutos para
o flotodecantador de Iracemépolis.

Para a vazao de 1 I/s 36 md/h,
o volume uatil correspondente a cerca
de 1/2 hora de detengdo poderd ser
obtido com as seguintes dimensdes
interpas: 2,20 x 1,20 x 4,75 m na re-
gido de flotodecantagdo propriamente
dita. Deverdo ser previstos volumes
adicionais para o acumulo de lodo no
fundo da unidade.

Inicialmente e atendendoc as conve-
niéncias das investigagbes iniciais,
serdo construidas trés unidades de
flotodecantagdo, ficando uma como
reserva para as ocasides de limpeza
ou manutengdo nas outras. Em termos
operacionais, bastariam duas unidades
para o atendimento das vazdes atuais
de esgoto bruto coletado.

® Na primeira unidade de flotode-
canta¢do [Tipo A), o fundo com forma
de dois troncos de piramide inverti-
dos tomou por base disposigbes ge-
rais de unidades convencionais de
funcionamento j& consagrado para lodo
comum, Espera-se o maior adensamen-
to do lodo a ser retirado através de
duas descargas de fundo, independen-
tes. Essa disposi¢do das cdmaras de
lodo tem por objetivos reduzir nio so
a profundidade de escavacdo para
construgdo da unidade, como também
a de saida do lodo (Fig. 13).

® Na outra unidade (Tipo B}, o fun-
do terd forma prismatica e um Gnico
tubo perfurado para a descarga perio-
dica do lodo.

® Na terceira unidade de flotode-
cantagdo, com as mesmas dimensdes
externas das duas anteriores, poderd
ser verificada a eficiéncia de uma
colméia tubular de decantagédo, para
0 escoamento em sentido ascendente
ou descendente, conforme a tendéncia
predominante da flotagdo ou decanta-
¢do dos residuos a serem removidos.

Trecho Espacamento entre v Perda de Gradiente ve-
chicanas (¢m) (m/s) carga (cm) locidade (s-!)
1 0,100 4,51 1
0,067 1,38 34
5 0,040 0,25 17
Total — — 6,14 —_
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Figura 13 — Flocodecamtador tipo A

Além disso, o estudo das condigdes
de esgotamento do lodo em fundo
plano, através de vdrios tubos perfu-
rados, tem por objetivo fundamental
a obtengdo de parametros indispensa-
veis ao aproveitamento de unidades
existentes e eventualmente subutiliza-

das, ou mesmo abandonadas, no tra-
tamento convencional, mediante pe-
quenas adaptagBes orientadas pelos
resultados dessa unidade pioneira,

® Evidentemente, e dependendo de
cotas disponiveis no terreno préximo,
sera conveniente que a descarga de
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fundo se efetue por tubulagdes retas
e com ¢ aproveltamento integral da
pequena carga hidraulica acima da
camada de lodo.

® Em todas as unidades previstas,
as cortinas de entrada e de saida per-
mitem a formagdo de uma cémara In-
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termediéria,' hidraulicamente tranquila,
para a subida da parte restante da
espuma flotada. A retirada dessa es-
puma serd feita por descarga continua
ou periodica, através de tubulagéo
independente da descarga de fundo
flodo), a ser instalada superficialmente
e ac nivel de operagdo normal da
unidade.

@ A disposigao e o arranjo de saida
indicados na Fig. 14 permitem: a me-
digdo da vazdo tratada, através do
vertedor triangular de saida. e a even-
tual sobrelevagdo do N.A. da unidade,

® Os exames bacteriolégicos indi-
caram contaminagdes relativamente
fortes:

coliformes totais: 5 x 108/100 ml
coliformes fecais: 2.3 x 10%/100 m!
estreptococos fecais: 7 x 107/100 ml

® Quantitativamente, apds 10 horas
de funcionamento ininterrupto do pro-
cesso (eletrdlise e flotodecantagao,
cada uma com 1/2 hora de detengio)
e tendo sido tratados 4.200 | de es-
goto, foram separados:
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Figura 14 — Caixa [ 1.20 |
de saida do I 1.50 V
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através da Instalacdo tempordria de
uma capa metélica na cortina de saida,
para que se acelere a retirada de
espuma (Fig. 15).

DETALME 1
CAPA MOVEL

™~ gpoio p/copo
moveal

Ajuste de vazdo

Figura 18 — Controfe nivel de saida

@ As unidades de flotodecantagao
deverSo ser cobertas para que a for-
magio e adensamentc da espuma su-
perficial ndo venham a ser prejudica-
das pelas chuvas.

3.8 Espuma e lodo

® As duas primeiras anilises qui-
micas realizadas em amostras da es-
puma formada na calha eletrolitica da
instalagic-piloto de Campinas, em
dias diferentes, indicaram:

Nitrogénio 1.600 e 550 ppm
Fosfatos 520 e 700 ppm
Potéssio 5t e 30 ppm

® na calha: 9 | ou 6 kg de espuma
dmida;

® no flotodecantador: 15 | ou 13 kg
de espuma (mida;

® subtotal [sem o lodo): 24 | de
espuma Umida (0,6% do volume
de esgoto).

® Os dados acima permitirBo uma
avaliagdo preliminar quanto & viabiii-
dade da utilizagdo desse residuo como
fertilizante agricola e os cuidados re-
lacionados com aspectos de seguranga
sanitdria compativel com o tipo de
manuseio subsequente, na cultura ado-
tada.

@ No caso de lracemépolis, tanto o
lodo como a espuma poderfo vir a
ser utilizados na fertilizagdo dos cana-
viais proximos, segundo tecnologia
agricola “de ponta” e perfeitamente
dominada pela Usina Iracema que ja
usa a fertirrigagio com o restilo de
sua unidade industrial,

® Por ser rico principalmente em
nitrogénio e fésforo, o residuo urbano
poderd complementar os teores dos
referidos nutrientes do restilo, rico
em potdssio. Essa questdo serd anali-
sada, em maior profundidade e com-
peténcia, pelos técnicos da propria
Usina Iracema.

® 5S¢ necessdria e indispensavel
diante da metcdologia de aplicagdo a

ser utilizada, podera vir a ser inves-
tigada a desinfec¢do (a0 menos par-
cial) da espuma e do lodo. No caso,
talvez venha a se mostrar mais eco-
ndmica a tecnologia da elevagido da
temperatura, até valores especifica-
dos, por meio da queima de uma
parte, relativamente pequena, do pré-
pric lodo.
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