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1 Histérico do sistema de
esqoto de Santos e
Sao Vicente

Antes de 1890, e por um periodo
que se estendeu até 1905, Santds
enfrentou terriveis problemas com
doencas epidémicas como febre ama-
rela, tifdide, malaria, variola e peste
bubdnica.

A sobrevivéncia da propria cidade
esteve em risce. De 1830 a 1900
morreram 22588 pessoas, represen-
tando ndmero superior & metade da
popuiagdo. As tripulagbes de navios
ndo queriam desembarcar e preferiam
ficar ao largo, tal o medo de contrair
doencas. O porto de Santos esteve a
ponto de ser fechado.

Foram criadas varias comissies téc-
nicas pelo governo estadual, denomi-
nadas de “Comissdo de Saneamento”.
Nelas participaram: Emilio Ribas,
Adolfo Lutz, Vital Brasil, Oswaldo
Cruz, Carlos Chagas e Pereira Passos,
0s quais se engrandeceram no com-
bate as epidemias.

Eles chegaram & conclusdo de que
deveria ser feita urgentemente a im-
platagédo de drenagem dos pantanos,
protecdo dos rios e riachos, e insta-
lecdo de eficiente sistema coletor de
asgotos.

Até 1892, o servico de esgotos de
Santos era administrado por uma fir-
ma particular, quando neste ano o
governo & encampou, criando a Co-
missdo de Saneamento de Santos.

De 1892 a 1902, muitos planas fo-
ram apresentados, debatidos e nada
de efetivo realizado. Vérios estudos
toram apresentados como os da Co-
misséo Ferraz, o projeto fuerts, da
Comissao Cochrane, da Tomissao Lis-
boa, o Anteprojeto de Saturnino de
Brito em 1898 e o frojeto Rebougas.

Saturnino de Brito defendia o rigo-
rismo de um sistema separador ab-
solute e na verdade foi ele o intro-
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Apés muitos anos de polémicas, o
governo resolveu executar a nova
rede de esgotos, sendo o projeto
aquele desenvolvido por Saturnino de
Brito entre 1902 e 1906.

O governo impds ao eng. Saturnino
o aproveitamento de 2 km de coletor
profundo de concreto armado com 1.4
m de didmetro, j4 construido por seu
antecessor, eng. José Pereira Rebou-
cas. Este coletor passou a ser deno-
minade de Reboucas e tem grande im-
portdncia até hoje no sistema de
esgotamento de Santos.

Saturnino fez o que se pode cha-
mar de projeto da cidade. Os grandes
canais definiam também as grandes
avenidas.

Seu sistema separador absoluto
previa 66 km de redes, 12 km de
emissarios, 10 estacdes elevatorias,
uma usina terminal, a histdrica ponte
Pénsii & o emissdrio do Itaipu. De-
veria atender no fim do plano 150 mil
habitantes.

O sistema foi inaugurado em 1912,
guando a populagdo de Santos con-
tava com 44500 habitantes.

Ao seu projeto, foi incorporada a
parte central de S&o Vicente, com a
elevatoria Tomé de Souza e Booster.

O trabalho considerado o mais difi-
cil fol o da usina terminal no balrro
do José Menino, que atingiu o profun-
didade de 8 m. A ponte Pénsil con-
cretizou uma velha aspiragfo do Es-
tado, a unido da ilha de Sac Vicente
com o Continente nas proximidades
da ilha Porchat.

A calternativa de Saturnino de con-
duzir 0s esgotos para langamento in
natura em ponto seguro, sem possibi-
lidade de retorno &s praias na ponta
do ltaipu, permitiu a realizagdo desse
sonho do governo.

2 Sistema de esqgoto de
Santos e Sao Vicente
até 1978

Praticamente até o final de -1978,
o sistema de esgotamento em opera-

gio era 0 mesmo projetado por Sa-
turnino de Brito. Evidentemente so-
freu expansdes, equipamentos mais
modernos, novo recalque para langa-
mento na ponta do Itaipu {Praia Gran-
de), mas havia sérios problemas de
limitagcdo, estando todo o sistema
abaixo das necessidades. Ocorriam
constantes extravasamentos de redes.

A tubulacdo de recalque que atra-
vessava a ponte Pénsil permitia a
passagem de apenas 800 /s, en-
quanto o volume de esgoto produzido
pelos dois municipios atingia valores
até 1500 I/s. O excedente extra-
vasava em pogos de visita e ligagDes
clandestinas pelas ruas da cidade che-
gando aos canais. Com isso, a polui-
¢ao do mar crescia cada vez mais,
tornando a balneabilidade das praias
imprépria ac banho de mar.

O coletor Rebougas ainda era o
anico coletortronco do sistema, tra-
zendo o esgoto das 11 elevatdrias da
cidade de Santos para a usina ter-
minal, de onde era recalcado através
de dois emissarios, um de concreto
com @ 1 m e outro de fofo com
@ 700 mm, para o langamento na
ponta do ltaipu.

0O esgoto de S&o Vicente era lan-
cado nesses mesmos emissarios atra-
vés das estagbes eievatérias Tomé
de Souza e Gonzaguinha.

Em 1975, a Sabesp-Cia. de Sanea-
mento Basico do Estado de Sao Paulo
iniciou uma série de grandes obras
para a reformulagdo total desse sis-
tema. A ampliagao de capacidade das
estacoes elevatdrias 1, 2, 3, 4, 7, 10,
11 e 12; a criagdo da estacdo eleva-
téria 14; a supressdo da estagao ele-
vatéria 8; novos emissarios de re-
calque. A construgdo do interceptor
I-3 da estagdo elevatéria principal, da
estacao de pré-condicionamento no
bairro do José Menino, e do emis-
sario submarine de esgotos com 4
km de extensic e capacidade de 7
m¥/s sdo partes integrantes do novo
sistema de esgotos, do qual também
faria parte o interceptor oceénico,
construido desde 1972 ao longo das
praias (fig. 1).
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3 Sistema de esgoto de
Santos e Sdo Vicente atual

Em 21 de julho de 1978 entrou em
funcionamento a estagdo de pré-con-
dicionamento [(EPC) e o emissério
submarino, sendo a EPC constituida
de trés unidades:

1) Peneiras Rotativas — para remo-
céo de solidos até 15 mm.

2) Caixas de Areia — para remo-
cao de areia através do sistema de
"Air Lift".

3) Cloragdo — para melharia das
condiges do esgoto, procurando evi-
tar a exalagdo de gases.

Apds esse tratamento preliminar, o
esgoto é encaminhado ao emissario
submarino, numa tubulagdo de ago
com @ 1,75 m, e langado a 4 km das
praias em local previamente estudado,
0 que permite seu transporte para
fora da baia de Santos, através de
correntes no mar, evitando seu retor-
no as praias.

Desta forma, o problema de reducéo
de vazao da tubulacido de recalque na
ponte Pénsil foi totalmente eliminado.
O emisséario de ltaipu foi desativado
aproveitando-se parte de sua tubula-
¢lo para trazer até a EPC os esgotos
do municipio de Sao Vicente.

No inicio de 1979, todo o restante
do sistema entrou em funcionamento
eliminando-se por completo qualquer
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extravasdo de esgotos em sua rede
coletora.

O novo sistema permitiu que o co-
letor Rebougas, que durante muitos
anos trabalhou sob pressdo, voltasse
a0 seu escoamento normal recebendo
apenas © esgoto proveniente de sua
bacia ¢ das bacias das EEE 5 e 6. As
demais elevatérias passaram a recal-
car direta ou indiretamente para 0
interceptor ocednico, que transporta
o esgoto para a estagdo elevatoria
principal, também localizada no bairro
do José Menino. (Fig. 1).

4 O fendmeno do mau cheiro

Apos a ativagdo da EPC e do emis-
sario submarino, ainda com o sistema
de esgoto funcionando somente atra-
vés do coletor Rebougas e da usina
terminal, surgiu no local um forte
mau cheiro que se espalhava pela
regido circunvizinha & EPC.

Este cheiro, que aparecia vérias ve-
zes por dia, tinha o odor caracteristico
de “ovo podre”.

Uma comissdo de consultores da
Sabesp, coordenada pelo eng. José
Martiniano de Azevedo Neto, examl-
nou o problema, analisando ¢ esgoto
& determinando como causa do mau
cheiro o chamado “esgoto velho™ ade-
rido nas paredes do coletor Rebougas,
que estava sendo removido e levado
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3 EPC motivade pela mudanga da ve-
locidade de escoamento do liguido.
Com o recalque de apenas 50 m de
extensdo da estacio terminal até a
EPC, o coletor Rebougas passou a
trabalhar foigado, aumentando sensi-
velmente a velocidade do liguido no
seu interior, provocando a remogao
de particulas de esgoto acumuladas
em suas paredes ao longo de vérios
&nos, pois operava com secdo plena.

Numa vistoria efetuada internamen-
te na chegada do coletor & ET, cons-
tatou-se ser essa camada de aproxi-
madamente 5 cm de espessura. Com
o passar dos meses a incidéncia dos
gases se reduziu, mantendo-se em
niveis ndo controlaveis pelo sistema
de cloragdo concebido.

Entretanto, logo no inicio do més
de fevereiro de 1979, todo o complexo
do novo sistema de esgocto entrou em
operagdo passando os esgotos das
EEE-1, 2, 3, 4, 7, 10, 11 e 12 através
do interceptor ocednico para chegar
na nova estacdo elevatdria principal,
situada ao lado da EPC no bairro do
José Menino. (Fig. 1).

Apos alguns dias de operacdc des-
se sistema, houve intensificagio de
gases na EPC. Sua incidéncia malor
era a0 anoitecer e na madrugada, entre
4 e 6 h da manh3. Nao era sentido
todos os dias, mas aumentava nos
dias mais quentes do verdo. Mais
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uma vez, a Sabesp se empenhou na
detecgado das causas desse odor
desagradavel pois incomodava 0s mo-
radores da vizinhanga do bairro do
José Menino.

A causa do mau cheiro era prove-
niente do gas sulfidrico formado pela
decomposigao da matéria orgdnica dos
esgotos no interior dos coletores e
interceptores do sistema.

Algumas caracteristicas préprias do
esgoto produzido em Santos e Sao
Vicente, como a alta temperatura
(média de 26°C atingindo até os 29°C
no verao), o longo trajeto percorrido
até a EPC e o alto valor de DBOs,
que chega & ser superior a 600 mag/l,
sao fatores propicios a formagdo de
altos teores do gas sulfidrico.

A cloragao prevista no projeto para
gliminar o mau cheiro na EPC nao
conseguia obter resultados positivos.
A dosagem de cloro do projeto era
de 5 ppm. Aumentou-se para um ma-
ximo de 25 ppm, procuranda melhorar
sua eficiéncia operacional, mas houve
& producdo de dicloraminas e de tri-
cloreto de nitrogénio, cujo odor tam-
bém incomodava a populaglo préxima
ao local. Além disso, nas estacdes
elevatérias 4, 7, 11 e 12 também co-
mecou a emanar o gds sulfidrico em
menor escala, provocando reclamagdes
dos moradores proximos de suas ins-
talagDes.

Uma série de experiéncias foi reali-
zada ao longo de 1979 e 1980 visando
solucionar ao problema, néo atingindo
0s resultados esperados.

A otimizagio operacional do siste-
ma e a adigdo de produtos guimicos
no esgoto deram alguns resultados,
porém nao eliminaram 8 formagao do
gas sulfidrico.

5 Experiéncias para
elimina¢édo do H S

5.1 Otimizagéo Operacional

Varias providéncias visando melho-
rar o funcionamento do sistema foram
tomadas.

Testes realizados pela Cetesb atra-
vés de radiois6topos mostraram que
o¢ esgotos levados ao interceptor
oceanico por meio das elevatdrias
demoravam em média 12 horas até
chegar a estagdo principal.

O tempo de permanéncia dos esgo-
tos nos pogos das elsvatorias era de
30 minutos aproximadamente. Com
ajustes operacionais, reduziu-se esse
tempo para um maximo de 20 mi-
nutos.

Desde o inicio de operagao do novo
sistema, as grades das EEE's de 6
em 6 dias sofriam um processo de

limpeza manua!; contudo, foi aventada
a hipotese de esse periodo ser longo
e com isso estava gerando a formagao
de H:S pela retengdo do esgoto nas
tubulagbes. Dessa forma, foi feito um
programa de limpeza, com periodos
variando de 2 a 8 dias; esse programa
desenvolveu-se de junho/81 a abril/82.

Concluiu-se ser periodo ideal o de
quatro dias, pois acima disso ha efe-
tivamente represamento de esgoto na
tubulagdo, devide & obstrugdo das
grades.

O interceptor oceanico, com seus
6 km de extensao e declividade mi-
nima, teve sua velocidade de escoa-
mento aumentada com a instalagdo de
novas bombas na estzgac elevatdria
principal. Ela operava com quatro bom-
bas de 250 1/s de capacidade cada
uma, passou & funcionar com 2 bom-
bas novas de 1.050 I/s, cada uma,
aumentando assim sua capacidade de
recalque.

Construiu-se tomada d'dgua no ca-
nal 3. admitindo 4gua do mar no in-
terceptor, visando diluir os esgotos.

Os resultados obtidos, principalmen-
te nas estagOes elevatdrias menores,
foram reducdc da incidéncia do mau
cheiro, porém sem eliminéd-lo. Essas
medidas ndo foram suficientes para
solucionar © problema na EPC.

5.2 Aldeido Benzéico

Em agosto de 1979 fol testada a apli-
cacdo de Aldeido Benzdico na EPC,
visando minimizar as emanagdes de
gas sulfidrico.

A dosagem de 2,16 |/dia foi aplica-
ca na caixa de chegada das peneiras
rotativas, pretendendo-se “mascarar”
os odores produzidos pelo H:S.

Os testes foram realizados durante
oito dias, sem alcancgar resultados pra-
ticos. Fol paralisado, pois o produto
mostrou ser muito téxico, produzindo
mal-estar e dores de cabega no pes-
soal que trabalhava nas proximidades.

5.3 Ozona

Em novembro e dezembro de 1979,
foram efetuados testes de aplicagio
de Ozona [(0s) na atmosfera dos po-
¢os das EEE’s.

O equipamento fol instalado inicial
mente na EEE-7 durante 30 dias, ndo
se obtendo redugdo de H:S na atmos-
fera do pogo de elevatéria. Foi insta-
lado a seguir no pogo dos canais de
chegada de esgoto na EP, onde tam-
bém apresentou resultados negativos.

5.4 Cal e Soda

Em novembro e dezembro de 1880,
foram efetuados festes de aplicagéo

e HgS

de cal hidratada e hidréxido de sédio
liguido {50% concentracac) na EEE-12,
visando-se aumentar o pH do esgoto
e com isso evitar a formagdo de H-S
(Fig. 12).

As experiéncias realizadas em labo-
ratoric, bem como a literatura exis-
tente, indicavam que quando o pH atin-
gisse a faixa de 8, a formag@o de
M:S seria blogueada.

Nos testes laboratoriais, com 250
mg/1 de cal hidratada, o pH do esgoto
atingiu 9 e o valor do H:8 estabili-
zou-se em 0,5 mg/), cheganda por al-
gumas vezes a inexistir.

Com o hidroxido de sédio liquido,
os resultados de laboratério foram
superiores, isto & com o pH em 9
e o teor de H:S praticamente se esta-
hilizou em 0,1 mg/l.

Contudo, as experiéncias no campo
resultaram infrutiferas pois com a cal
o teor minimo de H:S obtido foi de
4 mg/l e com o hidroxido de sédio
2 mg/l, ocorrendo seu desprendimento
na atmosfera em concentragdes cla-
ramente detetadas pelo olfato humano.

Além dessa pequena reducéo no in-
dice de Hs8, a partir do momentoc em
que o interceptor oceénico 1.1 recebe
os langcamentos das EEE's 14, 10 e 11,
0s teores de H:5 voltaram a atingir
os valores anteriores, em torno de 7
mg/l.

Dessa forma, tanto a cal quanto o
hidroxido de sédic aumentam o pH
do esgoto, e com isso inibem a for
macdo de HsS, porém estes produtos
ndo tém o poder de eliminar o gas ja
formado.

Poderiamos argumentar que se em
todas as EEE's fossem feitas aplica-
¢Bes de cal ou hidroxido de sddio o
problema estaria solucionade; contudo
temos alguns aspectos a considerar:

a) Custo muito elevado de instala-
¢oes [dosadores, méao-de-obra etc...)
e matéria-prima.

b) Sabemos que o esgoto a tempe-
ratura de 20°C num periodo de 6 h se
torna séptico, consequentemente gera

100— Figura 2
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H-S A temperatura média do esgoto
na Baixada Santista é de 26°C e nos
meses de verdo este valor é de 28°C,
atingindo picos de 30°C, e com esses
valores a formacic de H:S é subs-
tancialmente mais rapida.

c] Durante ¢ periodo noturno, quan-
do a vazao decresce substancialmen-
te, a velocidade do esgoto diminui e,
em face da temperatura, had forma-
gao de H-S.

d) Qutro aspecto a ser mencionado
& o da decantacao no interior do sis-
tema dos solidos sedimentaveis. com
todas as consequéncias possiveis.

e) O gas sulfidrico é corrosivo, prin-
cipalmente em grandes concentracdes,
coin resultados altamente danosos as
tubulagoes. Com a adicdo de cal ou
hidréxido de sddio, devido as reacoes,
podeiemos ter uma aceleragdo no pro-
cesso de formacdo de H:5Qs, aumen-
tando substancialmente a corrosao.

6 A solucdo do problema —
aplicacao de oxigénio

No final de 1979, a Sabesp recebeu
uma proposta de solucichar o proble-
ma de emanacdo de gases na EPC
através da oxigenacdo dos esgaotos.

Essa tecnologia, inédita no Brasil,
ja era difundida em varios paises da
Europa e nos Estados Unidas com
grande SUGESS0.

Foi programado um teste da maneira
com que os técnicos da firma propo-
nente julgavam ser a solucdo do pro-
blema, ou seja, a oxigenagdo dos es-
gotos na estacdo de pré-condiciona-
mento. Esses testes foram realizados
durante os primeiros cinco meses do
ano de 1980, injetando-se oxigénio
puro no pogo de chegada da elevatdria
principal e no canal central da unida-
de das peneiras rotativas. Alguns re-
sultados positivos foram conseguidos
durante algumas horas, sem coentudo
obter a eliminacao total da mau chel-
ro, que eventualmente se espalhava
na regidc gerando seguidas reclama-
¢bes dos moradores do bairro.

Querendo demcnstrar ser essa tec-
nologia a realmente utilizada e com
eficiéncia comprovada, a firma propo-
nente enviou coenvite & Sabesp para
um estdgio na BOC em Londres, na
Inglaterra. A Sabesp designou dois
engenheiros do Departamenta Técnico
da Baixada Santista e em junho de
1980 estagiaram por 15 dias na Ingla-
terra, ecnhecendo as varias maneiras
de aplicacdo de oxigénio, nos mais
diversos tipos de tratamento de esgo-
tos sanitarios e industriais, compro-
vando-se sua total eficacia. Entretan-
to, esse estaglo serviu para mostrar
que a forma utilizada nos testes no sis-
tema de esgotos de Santos ndo seria
suficiente para a eliminando do H:S
na EPC.

A solucdo correta era evitar a for-
mzcéo do gas sulfidrico nos esgotos
e naoc combaté-lo apds sua ocorréncia
no final do sistema. Seria necessario
manter o esgoto com oxigénio dissol-
vidoe no seu interior impedindo sua
septicidade.

Ao ser apresentado o relatério das
atividades na Inglaterra, a Sabesp sus-
pendeu 0s testes de oxigénio na EPC
e aguardou uma definicdo por parte
da firma proponente.

Como essa definicdo demorava e o
problema do mau cheiro persistia, a
Superintendéncin Regional da Baixada
Santista obteve autorizacdo da direto-
ria da empresa para realizagdo de um
teste, mas desta vez de acordo com
o conhecimento obtido no Exterior,
aplicado dentro das caracteristicas
proprias do sistema de esgotos de
Santos.

Um plano-piloto foi elaborado pelo
Departamento Técnico da Baixada San-
tista e apiicado num setor do sistema
de esgoto que abrangia quatro esta-
¢oes elevatdrias de pequeno porte.
Fste teste foi realizado por firma que
conta com know-how de aplicacdo de
oxigénio puro em varias partes do
mundo.

O processo proposto consistia em
injetar oxigénio puro nos esgotos apds
o recalque das bombas nas estagdes
elevatérias, de acordo com as vazbes
e o teor de gas sulfidrico das mesmas.

Injetou-se oxigénio nas EEE's 2,3 e 4
e 7, que apresentavam problemas evan-
tusis de mau cheiro. Os testes foram
apurando-se os resultados nas EEE's 4 e
realizados no periodo de 19-12-80 a
2-2-81 e acompanhados por analisado-
res de gas sulfidrico da Cetesh. cujos
resultados apresentados finalmente de-
monstraram a eficiéncia do processo.

Ressalte-se que o0s testes foram
realizados de forma precaria, em ter-
mos dos equipamentos utilizados, mas
mesmo assim varias vezes 0s anali-
sadores registraram valores até 0,00
ppm de gas sulfidrico.

O passo seguinte foi a elaboracao,
pelo Departamento Técnico da Baixada
Santista — BTE, de um anteprojeto en-
globande todo o sistema de esgoto de
Santos e Sao Vicente.

O anteprojeto foi feito com trés ap-
coes:

1." opgdo — Oxigenacao nos seguin-
tes locais: EEE-2, EEE-3. EEE-4, EEE-5,
EEE-7, EEE-11, EEE-12, EEE-14, PN, ET,
EP e EEE — Tomé de Souza — Sao
Vicente.

2. opgéo -— Oxigenacido nos seguin-
tes locais: EEE-2, EEE-4, EEE-7, EEE-11,
EEE-12, EEE-14, PN, ET, EP e EEE —
Tomé de Souza — Sao Vicente,

3 opgao — Oxigenacdo nos sequin-
tes locais; EEE-2, EEE-4, EEE-7, EEE-11,
EEE-12, EEE-14, PN, ET e EP.

Evidentemente que a 1. opgao era
a mais completa, mas ftraria maior
dnus inicial e seria de bom-senso a
viabilizagdo de uma opcdo mais eco-
ndmica para inicio de implantagao de
um sistema aplicado pela primeira vez
ng Brasil.

0 anteprojeto foi analisado pela STD-
Superintendéncia de Tratamento e Dis-
posicdo Final de Esgotos, definindo o
projeto inicial do sistema de oxigena-
cédo de esgotos de Santos e Sdo Vi-
cente, com aplicagéo de oxigénio puro
nes seguintes locais: EEE-7, EEE-11,
EEE-12, EEE-14, PN, ET e EP.

Em julho de 1981, a Sabesp realizou
& tomada de precos da qual participa-
ram 5 grandes empresas com know-
haow de aplicacdo de oxigénio em es-
gotos sanitdrios, assinando contrato
em 21 de setembro de 1981, no valor
de Cr$ 18.337.681,20, com o prazo de
240 dias, 60 dias para instalagdo dos
equipamentos e 180 dias para aplica-
¢do do oxigénic.

O contrato estipulava que deveria
ser alcangado o valor maximo de
mg/l de H:S5 nos esgotos locais de
aplicacao.

Os teares de H:S encontrados antes
da aplicagdo de O: eram o0s seguintes
nas diversas EEE's:

EEE Vaz3o de esgoto Teor de Emanagédo®
(l/s) H:§ (mg/l)
7 119 7.0
11 58 7,0
12 276 10,0
14 5g 50
PN 400 10,0
ET 665 12,0
EP 687 15,0
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Os tangues de oxigénic instalados
nos pontos de aplicagac tinham as se-
guintes capacidades:

Estacao Capacidade (litros)
7 5.000
it 3.500
12 8.000
14 3.500
PN 12.000
ET e EP 22 .000

Baseados em formulas conhecidas
para célculo do consumo de oxigénio,
mas levando em conta valores empi-
ricos obtidos em situacdes diversas
daquelas que caracterizam o esgoto
das cidades de Santos e Sao Vicente,
foram estimados 0s seguintes consu-
mos mensais de Oe:

Consutno | Vazéo Média
Local Mensal |de O:{m?/h)
EEE- 7 5875 m?® 12,37
EEE-11 2389 m? 10,32
EEE-12 11.044 m?3 17,44
EEE-14 3324 m? 14,28
PN 16.603 m? 24,09
ET 12.802 m? 25,38
EP 15.998 m? 32,49

No dia 21 de novembro entrava em
funcionamento o sistema de oxigena-
¢do de esgotos de Santos e Séo Vi-
cente, de acordo com o contrato, ex-
cetuando-se o ponto de oxigenagio na
EEE-11, pois dependia da autoriza-
¢Bo do Hospital Anglo-Americano de
Santos, situado em frente a estacgdo
elevatéria e onde seria instalado o
tanque crlogénico para reservagio do
oxigénio.

Loge apés o inicio de operagéo do
sistema, foi verificada a necessidade
de aplicar-se oxigénio na EEE-4, para
serem obtidos 05 resultados exigidos
na EEE-7 e na EEE-12. Com entrada em
operacdo desse novo ponto de aplica-
Gao, a EEE-7 passou a apresentar teo-
res de oxigénic dissolvido superiores
a zero e H:S < 0,1 mg/l, refletindo
diretamente nos resultados da EEE-12,

atingindo ai teores da ordem de 1,00
mg/! de H:8.

Nas estagbes elevatdrias o exigénio
foi aplicado sob pressdo na tubulagao
ap6s o recalque das bombas, além
de uma complementagdo através de
um difuseor nos seus pogos da succao.

No PN situado no coletor Rebougas,
a exigénio foi injetado no esgoto den-
tro da prépria tubulagio, através de
um difusor de 50 m visando aoc mini-
mo desperdicio do gés.

A oxigenagdo da EEE-11 iniciou-se
em 23-1-82, completando-se o sistema
e permitindo a primeira analise global
de funcionaments do processo e seus
resultados.

Para se conseguir os resultados es-
perados dentro das caracteristicas do
sistema de esgotos de Santos, foi ne-
cessario aumentar as vazdes de oxi-
génio até atingir teores de oxigénio
dissolvido detectiveis nos vérios pon-
tos.

A partir de janeiro de 82, foram
instalados os analisadores de H:S na
atmosfera, através dos quais as va-
zbes de oxigénio passaram a ser con-
troladas automaticamente e de acordo
com os teores de H:S detectados pelo
analisador.

O analisador, modelo 710-Rexnord, &
um aparelho digital que emite sinais
de altos e baixos teores de H:S, per-
mitindo assim controlar as vazdes de
oxigénio no esgoto. O sensor usado
é um instrumento incorporado a tec-
nologia de semicondutores, combinado
com um projeto eletrBnico, que vir-
tualmente elimina ¢ tempo de respos-
ta & seletividade e & saturagdo. Outre
fator é a estahilidade do sensor, que
pode trabalhar de —40°C a +85°C,
mantendo termostaticamente as condi-
gdes Gtimas de operacéo.

Outro fator importante ocorrido apds
o funcionamento do sistema de oxige-
nacio foi a reducdo da cloragdao na
EPC, que passou a trabalhar com ape-
nas 10 ppm, resultando uma sensivel
economia do produto e a minimiza-
¢cao dos efeitos agressivos de sua uti-
lizagdo nas instalagbes da EPC.

Decorridos trés meses continuos de
operacao do sistema de oxigenagio do
esgoto de Santos, chegou-se as se-
guintes conclusdes:

EEE-7: Os teores reais de H:5 na
atmosfera do pogo de sucgao atingi-
ram em média 1 ppms, 0 que significa
que a uma distancia de 4 m desta es-
tacdo © teor de H:S na atmosfera é
de no méximo 1 ppm., portanto isen-
tando a populagdc vizinha e os tran-

seuntes do mau cheiro que antes os
molestava.

EEE-12: Os teores reais de H:S na
atmosfera do pogo de sucgdo atingi-
ra uma média de 0.8 ppm., resultando
uma distancia de 4 m desta estagéo
o teor de H:S na atmosfera é no ma-
ximo igual a 0,5 ppm,, livrando assim
a populagéo da vizinhanca do mau odor
causado pela emanagdo do H.S.

EEE-14: Os teores reais de H:5 na
atmosfera do pogo de sucgdo se acham
entre 0 e 1 ppm,, resultando na com-
pleta eliminagdo dos problemas rela-
tivos a odores de H:S ndo apenas
nas proximidades desta estagdo como
também no interior do seu pogo de
sSucGao.

PN: A oxigenagio do PN visava eli-
minar 0 H:S j4 formado e presente
no esgoto neste ponto especifico, co-
mo também inibir novas formagoes
de gas sulfidrico até que o es-
goto no coletor Rebougas alcance a
estagdo elevat6ria terminal. Apesar
do longo difusor instalado, constatou-
se uma perda excessiva de oxigénio,
razdo pela qual foi desativada. Este
assunto sera tratado com detalhes
quando das consideragdes técnicas.

EP: Tém-se observado duas situa
¢oes diferentes, ou seja, a primeira
se caracterizando quando o analisador
deixa de acusar emanagbes de H:S
nos canais de chegada, portanto, ndo
provocando mau cheio. A segunda se
caracteriza quando os gases contidos
na atmosfera do interceptor oceénico
chegam em forma de “bolsées”, oca-
sionando picos no analisador num es-
pa¢o de minutos, que vdo de 1 a 49,5
ppm.

0O estudo desse problema levou 2
conclusdo de que deveria ser controla-
da nag apenas a vazao do esgoto mas
também sua velocidade dentro do in-
terceptor, para que o esgoto ja oxige-
nado nao perdesse suas caracteristi-
cas.

Medidas operacionais no funciona-
mento da EP foram tomadas e a inci-
déncia desses bolsGes foi sensivel-
mente reduzida,

Desta forma faltava apenas um obs-
taculo para se conseguir o éxito total
na aplicacdo deste processo, precisan-
do-se acabar definitivamente com a
formagao dos “bolsdes” de H:S no
interior do interceptor.

O problema ocorria no trajeto do
interceptor: apés receber sua dltima
mistura de esgoto oxigenado na aitura
do canal 3, através do recalque da
EEE-11, percorria mais 3 km até atin-
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gir a EP. O esgoto chegava com teo-
res de oxigénio dissolvido até o canal
2 e na entrada da EP o teor de OD
era nulo,

Visando a solugao definitiva do pro-
blema da EP, mais dois pontos de apli-
cacgéo foram estudados. O primeiro, a
instalagdo de oxigenaglo na estagao
elevatdria Tomé de Souza, em Sao Vi-
cente, que contribui com cerca de
300 |/s de esgotos langados por seu
recalque no interceptor proximo a EP.
O segundo, no jardim da praia do José
Menino, préxime ao canal 1, por meio
de difusores longos. Como a experién-
cia do PN foi negativa e o método
seria o mesmo, foi descartada esta
possibilidade.

A oxigenagao do esgoto de Sdo Vi-
cente imediatamente refletiu nos re-
sultados na chegada da EP, pois fo-
ram obtidos os primeiros teores de
oxigénio dissolvido gue variam de 3
a 5 mg/l.

0O consumo nos pontos de aplicacio
na época era o seguinte:

Pontos de Aplicagio | Vaziao de Os(m?*/h)

EEE-4 42
EEE-7 42
EEE-11 58
EEE-12 48
EEE-14 62
ET (bombas) 22

ET (difusores) 25 (desativada)

EP 28 (desativada)

Tomé de Souza 48

O consumo mensal de O: previsto
inicialmente da ordem de 68.000 m?
passou para cerca de 230.000 m® e
atualmente (maio/85), apds acompanha-
mento ininterrupto com controle cons-
tante, testes de dosagens, conseguiu-
se uma redugao para 75.000 md.

Evidentemente, com o crescimento
do sistema de esgoto de Santos e prin-
cipalmente de Sdo Vicente, o sistema
de oxigenagdo deverd crescer em pa-
ralelo para a manutengdo dos resulta-
dos conseguidos, eliminando o gas
sulfidrico que tanto incomodava a po-
pulagio do bairro do José Menino e
das regides circunvizinhas das esta-
¢bes elevatdrias de esgoto.

7 Métodos de aplicacdo de
oxigénio em esgotos

Resumo:

A estagdo de pré-condicionamento
de esgotos (EPC) de Santos e Séo Vi-
cente, assim como algumas novas esta-
¢bes elevatdrias de esgotos operadas
pela Sabesp, logo no inicio da opera-
¢do em 1978, apresentaram uma pro-
dugdo muito Intensa de gés sulfidrico
(H:S). Esse gas tem como uma das
suas principais caracteristicas um
“odor de ovos podres”, tornando insu-
portavel a permanéncia nas imedia-
¢bes das instalagbes. A Sabesp, visan-
do ao seu controle, apds tentativas
com varios métodos, implantou com
sucesso a aplicagdo de oxigénio para
controle de gas sulfidrico.

Quantidade de oxigénic necesséria para o controle do gas suifidrico (H:5) nas
EEE's da Sabesp na Baixada Santista. [g0:/m* esgoto) — 83

Pontos
de Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio Junho

Aplicacéio

EEE4 34 34 45 57 43 46
EEE-7 38 3.2 38 32 32 27
EEE-11 7.8 78 6.2 9.4 7.8 6.2
EEE-12 2.7 23 23 1.7 1.7 17
EEE-14 81 6,9 8.1 8.1 9.3 6.9
Tomé de 48 36 6.0 4.8 36 36
Souza 0,5 0.4 05 0.5 0,5 0,5
EPC
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7.1 O que 6 o gas sulfidrico — (HsS)

A presenga de sulfetos nos esgotos
é geralmente ocasionada pela redugao
bacteriolégica dos sulfatos existentes
na agua potivel e aumentando sua
concentragdo nos esgotos,

Os sulfetos s6 se formam no esgo-
to com a auséncia total do oxigénio.
Os sulfatos sao reduzidos pela bacté-
ria Desulfovibrio desulfuricans:

SQ4 = + 2C + 2H:O = 2HCOs + H:S

Deve-se registrar que 100 g de sul-
fatos produzem 34 g de sulfetas. O
sulfeto produzido é resultante de um
equilibrio de ions:

H:S == HS- + H+

O sulfeto forma-se tanto no liguido
quanto no limo resultante da deposi-
cio nas paredes das tubulagdes. A
porcentagem de influéncia dos dois
meios na formagdo do H:5 & discuti-
vel, havendo discordancia entre pes-
quisadores. Hd uma tendéncia em se
fixar em 50% para cada situagdo,

Deve-se registrar a importdncia de
uma velocidade marginal dos esgotos
para se ter uma lavagem das paredes
dos coletores e interceptores.

O H:S formade é muito instavel, so-
frendo influéncia do pH: (Figura 2).

pH Porcentagem de H:S
99%

91%

9%

5
6
7 50%
8
g

1%

Como o pH dos esgotos varia em
tornc de 7, pode-se afirmar gque se
encontra 50% nas duas condigoes:
molecular e idnica.

Na forma ibnica (HS- + H+) néo
produz o seu odor caracteristico. Os
sulfetos devem ser evitados, pois além
de ocasionarem o odor incdmodo aca-
bam por produzir o &cido sulfirico que
ataca os coletores construidos com
materiais ndo resistentes (concreto,
cimento amianto. . .).

A taxa de producao de sulfetos num
coletor e consequentemente a deman-
da de oxigénio sdo proporcionais a
temperatura e DBO do esgoto. Dessa
combinagéo de fatores nasceu um uni-
co parametro chamado DBO Efetiva
—=EDBO (Pomeroy e Bowlus — 1946).

(T-20) 0
EDBO = DBOs x 1,07 (com T= C)



Pomeroy, baseado em dados prati-
cos e tedricos, desenvolveu a férmula
apresentada a seguir, para indicar a
tendéncia do aparecimento de sulfe-
tos.

Tradicionalmente a férmula de Po-
meroy ¢ utilizada com medidas em
pés, porém, & guisa de simplificagédo e
maior facilidade no seu uso, apresen-
tamos em unidades métricas:

030 . EDBO p

1/2 1/3
i/ .O/ b

Z = n* dimensional

i = declividade do coletor (m/m)

o
|

= vazdo (m¥/s)
p = perimetro malhado (m)

b = largura da superficie livre (m)

Os sulfetos sdc formados em cole-
tores e interceptores onde Z é maior
que 32.800. Paintal sugere ndo se ul-
trapassar 24800, quando do dimensio-
namento de coletores. Deve-se tam-
bém considerar a “tensdo trativa®
(fungéo da velocidade e l&mina d'agua)
a fim de se evitar a produgdo de sul-
fetos. Nas literaturas indicadas ha o
desenvalvimento detalhado do dimen-
sionamento. (Inclusive revista DAE —
Vol. 45 — n.° 140.)

7.2 Indice de odor

A concentragdo minima de H.5 em
que o odor se torna perceptivel ao
oHfato humano é denominada “limite
de percepcao de odor™ (LPO).

Deve-se ressaltar que a sensibilida-
de do olfato varia de pessoa para pes-
s0a, com as condigbes do ar, tais como
temperatura, umidade etc... Por tudo
isso o LPO é subjetivo,

Sequndo bibliografia referente ac¢
assunto, os valores fixados para LPO's
880 os mais desencontrados possiveis,
reforgando a idéia de ser subjetivo.

Por exemplo, no Brasil, conforme
decreto-lei n* 8.468, de 8976, o LPO
= 0,00047 ppm, enquanto nos EEUU
(WPCF) é de 0,0011 ppm para o H:S.

7.3 Controle da producic de sulfetos

Os métodos existentes de controle
na produgao dos sulfetos, ou sua eli-
minagdo, visam sempre a alteracao das
principais caracteristicas quimicas:
DBO e pH,.

7.4 Métodos examinados pela Sabesp:

— O controle da temperatura é im-
praticavel e qualquer método seria por
demais oneroso.

— O pH é possivel de ser contro-
lado com a aplicag@o de produtos qui-
micos tais como cal e soda caustica.
Ao se atingir o pH = 9 teremos qua-
se todo 0 gas sulfidrico na forma idni-
ca, logo ndo produzindo o odor carac-
teristico. Lentamente, também ira eli-
minando o0s organismos do limo. Essa
condicdo de pH alto é alterada rapida-
mente em funcdo das novas contribui-
coes de esgotos existentes, extensdo
de coletores e interceptores, despejos
industriais. temperaturas etc... Com
isso resultardo novamente os sulfetos
na forma molecular. A Sabesp efetuou
testes com essas duas substancias,
mas ndo obteve resultados praticos
pelas razdes acima.

— DBO responde diretamente pelo
consumo de oxigénio e a formagéo de
H:S. Logo, fornecendo-se oxigénio aos
esgotos compensa-se a perda de oxi-
génio provocada pela DBO, o que pode
ser conseguido empregando:

Agua Oxigenada: eficiente, mas ¢é
muito oneroso.

Nitratos: fornecem Oz mas também
é dispendioso.

Oxigénio puro: descrito com deta-
lhes a seguir.

Outros processos podem ser usados
mas todos muito onerosos e de efi-
ciéncia discutivel.

Cloro: eficiente mas muito oneroso,
pois exige que se atinja o break-point
para completa eliminagao dos sulfe-
tos. Por exemplo: na EPC em Santos
seria necessario dosar 160 mg/l, re-
presentando para uma vazéo média de
1.200 |/s de esgoto um consumo di-
rio de cloro de 16,6 t/dia. Exigiria,
também, instalagbes adequadas e dis-
pendiosas para receber eficientemente
esta quantidade de cloro.

Metais Pesados: (Zn, Fe) — preci-
pitam o fon §-, mas é método nao to-
talmente desenvolvido.

Injeciio de ar. eficiente para peque-
no coletor e baixas vazdes. Conforme
Pomeroy, cada centimetro quadrado
de diametro de tubulagdo exigiria 11
I/min. Logo. extrapolando para coleto-
res-troncos e interceptores, a quanti-
dade de ar necessaria exigiria com-
pressores e/ou sopradores de grande
porte e instalagdes onerosas. Sua efi-
ciéncia fica comprometida pela gran-
de quantidade de outros gases exis-
tentes no ar (hidrogénio, nitrogénio,
etc...), pois apenas 21% do volume
sera de oxigénio e parte deste serd
consumido pelo esgoto; os restantes
79% ocuparaoc os espagos entre as
moléculas de &gua, expulsando o gas
sulfidrico existente, provocando forte
concentracdo nas imediagGes da apli-
cagdo. Foi efetuado teste no coletor
Reboucas de Santos (& = 1.4 m), sen-
do necessario ser rapidamente desa-
tivado. As figuras 3 e 4 mostram o
comportamento da oxigenagdo com ar,
comparado com o uso de oxigénic
puro.
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Figura 4
7.5 Aplicagdo de oxigénio

O oxigénio injetado oxida os sulfe-
tos, na proporgdo de 1:1, conforme a
reacao abaixo:

2 HS- + 202 82 Oy + H:0

Independentemente da eliminagéo do
H:8. o oxigénio injetado torna o siste-
ma aerdhio, evitando que se forme
o temido H:S.

Este efeito residual age sobre no-
vas contribuigdes de esgotos ou des-
pejos industriais.

7.6 Processo de injecio de oxigénio

O processo de eliminagdo de odo-
res provenientes da emanacgio de H:S
em esgotos parte de algumas premis-
sas bdsicas tais como:

a) O sulfeto de hidrogénio reage
com oxigénio nascente (O--) muito
mais facilmente do que com oxigénio
molecular {O:). O oxigénio nascente
pode ser proveniente da decomposi-
cao de ozdnio (0s) ou peréxido de hi-
drogénio (H:0.).

b) O sulfeto de hidrogénio reage
com o oxigénio molecular, & os pro-
dutos de reagdo ndo provocam 0S mes-
mos efeitos de odores desagradaveis
do sulfeto de hidrogénio, mas esta
reacdo na3o se dd com a mesma faci-
lidade que a reagdo de H:S com o oxi-
génio nascente.

¢) Por razdes econdmicas. normal-
mente & mais interessante ser utiliza-
do oxigénio molecular do que oxigé-
nic nascente proveniente de oz&nio
ou perdxido de hidrogénio.

d) £ mais conveniente, quando pos-
sivel, que seja mantido um nivel ra-

"TEMPO

zoavel de oxigénio dissolvido no es-
goto, de forma a atender & demanda
de oxigénio do esgoto para impedir
a formacgio de sulfeto de hidrogénio,
do que, uma vez formado este gds,
fazé-lo reagir com oxigénio molecular
para sua eliminagio.

Entdo, fundamentalmente, o processo
se baseia em:

— Dissolver no esgoto quantidade
de oxigénio suficiente para reagir com
H:S.

— Dissolver no esgoto uma quanti-
dade adicional de oxigénio suficiente
para que ndo haja qualguer formagio
posterior de H:S enquanto o esgoto
fluir de um ponto a uma estacio ele-
vatéria ou de uma estagio elevatéria
a qualquer outrg ponto.

Podemos dizer que o esgoto, ao ser
oxigenado adequadamente num deter-
minado ponto ou estagio elevatoria,
ndo ird produzir ou emanar mais ne-
rhum H-S até outro determinado pon-
to onde houver ainda um teor adequa-
do de oxigénio dissolvido.

O oxigénio & dissolvido no esgoto
utilizando-se apenas a propria energia
proveniente da sua passagem do es-
tado liquido para o estado gasoso, isto
é, a prépria pressido do oxigénio no
interior do tanque criogénico de arma-
zenamento, nio havendo assim neces-
sidade de bombas, dispositivos ou
equipamentos que consumam qualquer
forma de energia que ndc a contida
no oxigénio liquido.

A dissolugdo do oxigénio no esgoto
se di pela criagdo de microbolhas de
didmetros de aproximadamente 50 mi-
[ésimos de milimetro, tornando pos-
sivel uma dissolugdo eficiente mesmo
a haixas pressdes.

378 — REVISTA DAE — Vol. 45 — N.' 143 — dezembro de 1985

Para se ter uma idéia do poder de
dissolugao do oxigénio nas condi¢des
acima, leve-se em conta que 1 | de
oxigénio gasoso em condigdes normais
de temperatura e pressdo terd uma
superficie de contato com o esgoto
de aproximadamente 120 m®, e | m?
de oxigénio, na mesma situagdo, ters
uma superficie de contato com o es-
goto de aproximadamente 120 mil mz2,

O equipamento utilizado para criar
as microbolhas & um dispersor cons-
truido com material flexivel microper-
furade. A &rea externa do difusor é
proporcional & vazéo de oxigénio ne-
cessdria e & pressdo hidrostatica a que
estd submetido.

A cada microbolha formada num
determinado furo ha uma correspon-
dente deformagéo elastica do material
flexivel, promovendo a limpeza do fu-
ro, evitando, assim, entupimentos.

Em cada estagio elevatéria devers
ser instalado um dispersor de oxigé-
nio logo apds a saida de cada bomba,
por onde fluird o oxigénio.

Em cada local de utilizagdo de oxi-
génio é instalado um analisador de
H:S automatico, que enviard um sinal
ao painel de controle, aumentando ou
diminuindo ¢ fluxo de oxigénio.

Nos dispersores localizados apds
cada bomba, somente & injetado oxi-
génio quando a bomba entrar em ope-
ragdo e, consequentemente, havera
entdo uma dosagem de oxigénio em
fungdo do volume do esgoto bombea-
do, além da dosagem comandada pelo
painel de controle em fungdo do nival
de H:S dissolvide no esgoto.

Em uma das instalagées de recalque
as bombas sdo de capacidade varidvel,
porém a vazdo nao é alterada freguen-
temente. Quando houver alteragdo da
vazdo de uma determinada bomba, de-
verd haver a correspondente altera-
¢ao do fluxo de oxigénio, o que é feito
manuaimente no préprio painel de con-
trole de fluxo de oxigénio.

Como 0 processo de inje¢éo de oxl-
génio puro prevé a sua utilizagdo para
duas finalidades distintas, ou seja, pa-
ra eliminar o H:S e para manter um
nivel de oxigénio dissolvido de ma-
neira a atender & DBO, associamos
uma terceira utilizagio, que é a de con-
ter a corrosdo, tendo-se em vista a
eliminagdo do H:S, consequentemente
a formacdo de H:S0..

Fica claro que qualquer redugdo da
vazdo do esgoto ndo interferird na va-
z80 de oxigénio necessdria a reaclo
com H:S, a qual é controlada a parte
e & aumentada ou diminuida em fun-
¢ao do sinal proveniente do analisador
de HsS.



As variagdes de DBO. taxa de res-
piragdo do esgoto, temperatura do es-
gote, vazao e velocidade do esgoto
nes linhas de recalque e de escoa-
mento por gravidade, aitura da lamina
. de esgoto nas mesmas linhas etc,
tem influéncia decisiva nas necessi-
dades de oxigénlo para eliminagao das
emsznagies de H:5. Os consumos de
oxigénio podero variar em cada ponto
ou estacdo elevatoria em fungdo das
caracteristicas do esgoto jé citadas.

A medida que o esgoto Hul pela
rede coletora, a concentragdo de oxi-
génio dissolvido gradualmente diminui,
devido a uma demanda que é maior
gue o fornecimento.

£m algum ponto do sistema o oxigé-

nio dissolvido é exaurido e os suil-

fetos dissolvidos alcangardo concen-
tragoes médias excedendo 0,1 mg/l: a
corrosdo geralmente é evidenciada.

Estima-se que em condighes tropi-
cals as condigbes médias anuals de
sulfetos dissolvidos de 0,1 mg/l a 1.0
mg/i produzem ataques no congreto
gomum segundo taxas de: 25 mm/
século a 250 mm/século.

O processo de injegdo de oxigénio
puro foi citado no 7.° Congresso de
IAWPR, em Paris, setembro de 1974,
através de um trabalho descrevendo a
injecdo de oxigénio puro em tubula-
¢des com excelentes resuitados.

Na verdade, o processo de injegio
de oxigénio puro fol empregado pela
primeira vez em 1970 para um supri-
mento suplementar na estagdo de tra-
tamento de esgotos na cidade de Simi
Valley, Califdrnia, USA,

7.7 Dosagens de oxigénio

Varias consideragfes devem ser ob-
servadas para a fixagao das dosagens
iniciais:

— Em condigBes normais de opera-
¢ao o oxigénio injetado é aproveitado
em cerca de 20 a 30% para oxidagao
dos sulfetos; o restante ira oxidar a
matéria orgénica, evitando a geragdo
dos sulfatos.

— O nivel de oxigénio dissolvido
depende da pressdo, temperatura e
agente oxidante:

Com ar a 760 mm Hg a 15°C =
10,2 mg/l Oz na agua.

Com O: a 760 mm Hg a 15°C =
485 mg/l Oz na Agua.

Compsrando esses valores, vemos a
eficiéncia do oxigénio puro em rela-
¢80 ao existente no ar.

— Apesar de alguns pesquisadores
fixarem em 0,5 mg/l o limite méximo
de gas sulfidrico, para se evitar as
emanacgdes de odor, nio se deve des-

prezar o efeito da temperatura e pH
dos esgotos.

— Utilizagdo da férmula de Z (Po-
meroy) para auxiliar no dimensiona-
mento de coletores.

— Considerar que os despejos in-
dustriais, mesmo quando intermiten-
tes, fatalmente aumentardo a DBO e
provavelmente abaixardo o pH, aumen-
tando a porcentagem malecular do
H:S.

— Levantamento das condigdes do
sistema, registrando principalmente os
teores de H:S, pH, DBO dos pontos
criticos.

MUITO IMPORTANTE: Os valores a
serem considerados para fixaglo das
dosagens serao sempre aqueles obti-
dos em situagdo mais desfavoravel e
representando os picos maximos. Os
valores médios serdo \teis para se
verificar o consumg médio, nunca para
fixar as dosagens.

— Com esses valores acrescidos de
dados fisicos particulares dos siste-
mas, pode-se basear em Pomeroy e
outros pesquisadores para o calculo
do consumo tebrlco de oxigénio para
oxidar o limo das paredes e da massa
liquida.

Conforme se observa no quadro,
onde as vazdes de O: foram calcula-
das inicialmente em fungdo das varia-
veis e relacionando-as com dosagens
médias reais nos pontos de aplicagao,
constata-se que as dosagens de oxi-
génio variam sensivelmeante, isto em
razéo das influénecias ja apresentadas.

Neste caso devem ser utilizados ou-
tros métodos de aplicagdo sugeridos
a seguir.

7.8 Qutros métodos de aplicacio
de oxigénio

O aplicado na Baixada Santista re-
cebe o nome de inje¢do direta em con-
duto forgcado, mas existem outros mé-
todos possiveis de ser aplicados e
sempre mais onerosos e com limita-
cdes, dependendo do caso particular
de cada ponto de aplicagdo. Os prin-
cipais séo:

— Inje¢do Direta na Estago de
Bombeamento;

— Injegdo Direta com Oxigenador
(Tanque de Compressdo);

— Injegdo Direta com Recirculagéo;

— Injegao Direta em Canaig e Inter-
ceptores.

— Pesquisas atuais

Atualmente a Sabesp, pela sua Su-
perintendéncia Regional da Baixada
Santista, desenvolve o0s seguintes
testes:

— Aplicagdo de ar comprimido em
estagbes elevatdrias de pequeno porte.

— Aplicagdo de mistura de ar com-
primido e oxigénio puro em elevat6-
rias de maior porte.

Ambos visando 4 redugdo dos gastos
para aquisicdo do oxigénio puro.

Censumo da O2 Teores de Consumo Oz (litros) DBOs

Estagio (m¥/h) H:$ {mg/1) Por ppm de HiS (mg/1)
7 42,0 16,30 313
11 58,0 46,00 320
12 48,0 10,0 560 418
14 62,0 65,00 508

Bem claro deve ficar que serdo va-
lores inicials, os praticos serao obti-
dos apds acompanhamento diario e
ininterrupto, pois as variagdes serdo
constantes, exiginde sempre acertos
nas dosagens. No sistema de oxige-
nagdo de Santos s#o efetuadas em
média 1.500 andlises diversas por més.

Ohservacéo:

Como a dissolugdo do oxigénio num
liguido, no caso o esgoto, & direta-
mente proporcional a pressdo que atua
sobre este liquido, observou-se uma
queda muito grande no aproveitamento
do exigénio aplicado em coletor-tronco
¢ interceptadores, cujo nivel médio de
operagdo é da ordem de 2 a 3 m.
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