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Um dos magnos problemas de engenharia sanitaria da cidade de
Sdo Paulo é sem duvida a polui¢do dos seus cursos dagua, particular-
mente do Rio Tieté, — para onde convergem todos os esgotos evacuados
pela metropole.

A cidade de Sao Paulo descarrega, com efeito, diréta ou indiréta-
mente no seu principal curso dagua, — o rio Tieté, — um volume de
3.3 metros cubicos de esgdtos por segundo, em regime séco, correspoil-
dente a uma populaciao de 750.000 habitantes, ou seja cérca de 50% da
populacio atual estimmada da cidade.

A vaziio anual predominante do rio, apés a confluéncia dos seus dois
principais tributarios Tamanduatei e Pinheiros, gira em torno de 12
metros cubicos por segundo, caindo alids esta vazdo temporariamente,
nas grandes estiagens, a um minimo de proximamente 5.0 metros cu-
bicos por segundo.

Como éra de esperar, de tdo baixas diluigdes, vem resultando a
crescente polui¢ao do maior curso dagua da cidade.

Dos estudos das depressdes do oxigénio dissolvido do rio, provo-
cadas pelas descargas dos esgotos, e efetuados em nove pontos diferen-
tes ao longo do seu curso, resultou a curva representativa da Fig. 1,
na qual as taxas de oxigénio dissolvido estdo expressas em partes por
milhdo, € as distincias entre pontos, em quilémetros.

As taxas figuradas na curva sfio médias anuais, referentes a dois
anos de observactes. A temperatura média anual do rio, durante esse
periodo, foi sensivelmente igual a 19.° C.

E bem conhecida a importincia que assumem nos estudos de po-
luigho, as condicbes da existéncia do oxigénio dissolvido nas 4dguas po-
luidas, como reflexo fiel do progresso das decomposicoes do esgdto nelas
vertido. A decomposicio do material orginico dos esgdtos diluidos nos

{*) Trabalho apresentade & “Primeira Conferencia Inter-Americana Regional de Enge-
nharia Sanitéria’’.
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rios, provoca a desoxigenagio de suas aguas, por efeito das complexas
reagdes, tendentes a estabilizacio dos compbstos orginicos dos esgétos.
Tal estabilizacao processa-se a custa do oxigénio dissolvido disponivel
das aguas, por intermédio do metabolismo bateriano, de sérte que as
depressbes do oxigénio dissolvido ddo uma ideia objetiva do grao de
polui¢do atingido.

Na curva das depressoes do oxigénio, e na Fig. 2 (Curso do Tieté
a jusante da Cidade), tomando-se as variagbes do oxigénio dissolvido
como indices, ha uma tentativa para representar, em funcio de taxas
padroes de oxigénio dissolvido ordinariamente admitidas, 1) — a zona
de degradagdo, localizada dentro do perimetro da cidade, com cérca
de 17.0 quilémetros de extensdo; 2) — a zona de ativa decomposicdo,
situada a jusante das descargas de esgdtos, com proximamente 47.0
quilémetros; e 3) — a zona de recuperacdo, caraterizada pela progres-
siva ascendencia da curva do oxigénio dissolvido, e ocupando um trecho
de rio de mais ou menos 15.0 quilémetros.

Ha uma certa divergéncia no que se refere as taxas de oxigénio
dissolvido, a adotar como padrioc de poluicio toleravel. O limite mini-
mo de oxigénio dissolvido, toleravel em Aguas recebendo descargas de
esgotos, é geralmente fixado entre 4.3 e 5.0 p.p.m. (47% — 54% de
saturacéo a 20.° C.). Estas taxas, segundo certos higienistas, pode bai-
xar até 25% de saturagdo (2.3 p.p.m.), subordinando-se porém este
minimo as condi¢Ges dos depositos benthais de 16do nos cursos dagua.

No que se refere a vida aquatica, as taxas preconizadas variam
amplamente entre 30% e 70% de saturagdo (2.8 p.p.m. — 6.4 p.p.m.
200 C).

A taxa de 2.5 p.p.m. (27% de saturacdo a 20.2 C), foi experimen—
talmente ensaiada na Ponte Pequena para a vida dos peixes.

Si bem que haja peixes de espécies rusticas, comuns aos nossos
rios ,capazes de subsistir sob tdo baixa concentracdo de oxigénio, €
desaconselhavel descer, na pratica, a esse limite, pois as espécies que
sobreviven tém diminuida a sua resistividade as toxinas, doengas bate-
rianas, e decaem na sua reproduitvidade.

A taxa de 4.0 p.p.m., ou proximamente 43%. de saturacio, 4 tem-
peratura média anual do rio, de 19°C, constitue a nosso ver, um limite
meédio razoavel, consoante as nossas peculiares condicdes ecol6gicas.

O oxigénio consumide (O. C.) indice presuntivo da matéria orga-
nica, tem o seu maximo na facha poluida com 7.9 p.p.m. na zona de
degradacfo, e num minimo de 4.1 p.p.m. na zona de recuperacio.

A curva dos germes {(agar, 37.C, 24 horas) sobe progressivamen-
te a partir da zona das descargas, atingindo o seu maximo {85 mi-
Inbes) nas proximidades do ponto 6 (Pirapéra), cobrindo cérca de
40.0 quilémetros do curso do rio a partir do limite da zona das descar-
gas, sofrendo em seguida bruscas reducdes que atingem até 99%
da contagem inicial.
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O Bacilo Coli tem o0 seu maximo no ponto 5 (Parnmaiba), a uma
distancia de 27.0 quildmetros das descargas da cidade, sofrendo em
seguida, entre aquele ponto e o ponto 5, redugdes que vio até 99.7%.

O Bacilo Coli é, como se sabe, um indice presuntivo da contamina-
cdo bateriologica das aguas. Organismo parasita e ndo patogénico,
ocorrendo em grande quantidade nas dejetos do homem e dos animais
superiores, tem ele estreita afinidade com o Bacilo tifico, organismo
responsdvel da febre tifoide. Admite-se que este patogéno é destruido
na proporcio aproximada de 50% entre 1-5 dias, e 90% entre 3-13
dias, sendo mais ou menos comum a existéncia de organismos virulen-
tos em percursos de mais de cem quilometros dos locais de descargas
de esgdtos.

A aplicacdo dos padrdes bateriolégicos ao rio Tieté, para o cal-
culo do grau de purificagdo de aguas de abastecimento publico, cap-
tadas em fontes contaminadas, de modo que, uma vez tratadas, se en-
quadrem dentro da relacdo 1:100 centimetros cubicos, mostra que o
rio, numa apreciavel extensio de cerca de 92 quildmetros abaixo das
descargas de esgdtos, ndo possue as qualidades batericlogicas exigidas
para as aguas potaveis, mesmo na hipotese de tratamentos comple-
tos, quimicos, mecinicos e ordinarios de desinfecéo.

O plancton do rio, entre os pontos 1 e 4-5, apresenta redugoes
que variam entre 80%-90% das populagbes encontradas nas zonas do
rioc com 70%-80% de saturacio de oxigénio dissolvido.

Os depositos benthais, provenientes dos lédos de esgoétos, exten-
dem-se desde as zonas das descargas, até o ponto 5, onde sio em parte
retidos pela barragem de uma instalacfo hidro-elétrica ali existente. A
formacido de bancos de areias estercorais, e o material flutuante dos
esgbtos derivando a mercé das correntes, completam o ligeirc esbogo
das condi¢bes do rio Tieté, sob a acao das descargas “in natura” dos
esgbtos de Sdo Paulo.

Embéra este quadro represente situacdes possiveis, dentro de pos-
siveis condi¢des ecologicas, é féra de davida que a polui¢io do rio ex-
tende-se para mais de 79.0 quildmetros, e que as suas aguas sb6 se apre-
sentam, em média anual, com taxas de oxigénic dissolvido semelhantes
as encontradas a montante do ponto inicial da curva (ponto 1), com
0% -80% de saturacao, a distdncias que vdo até 155 quilémetros a ju-
sante da cidade. .

As Aguas do rio, em amostras representativas, tomadas em cinco
pontos diferentes do seu leito, apds a confluéncia do rio Pinheiros, apre-
sentam os seguintes carateristicos: —

pH-6.9; pH ap6s 10 minutos de fervura -— 8.7; alcalinidade ao me-
tilorange (CaCQO;) -— 44.0 p.p.m.; alcalinidade ao fenél (CaCO; — 0.0
p.p-m.; acidez (CaCO;) — 27.0 p.p.m.; dureza total (CaCO,;) — T76.0
p.p.m.; cloretos (Cl) — 17.3 p.p.m.; CO. livre — 12.0 p.p.m.; sélidos
totais dissolvidos — 120.0 p.p.m.; dissolvidos volateis 56.8 p.p.m.
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Do ponto de vista da higiene, a poluicAo pode afetar dirétamente
a saude piblica si as aguas forem contaminadas por germes patogé-
nicos, Afetard ¢ bem estar pablico e a salubridade publica, quando,
emhbéra ndo contaminando as Aguas por germes patogénicos, a polui-
¢io venha a constituir um entrave ao uso e gozo das aguas como ele-
mento de utilidade e de recreacdo. A poluicdo pode alterar o zoo e o
fito-plancton das aguas, provocando o desaparecimento dos peixes, que
sucumbem ou migram em busca de um meio favoravel as suas fungoes
de nutricio e reproducfo. Todos os esgdtos, atravez de reacgdes qui-
mico-biclégicas, ocasionam, como ja foi dito, depressbes nas taxas de
oxigénio dissolvido das aguas onde sio descarregados. Se as depressoes.
sd0 excessivas, prevalecem sodbre as aguas perigosas condigdes séticas,
que importa remover até um limite dentro de padrdes sanitarios to-
leraveis.

Os padrdes toleriveis variam, como ja vimos, com os usos especi-
ficos que as 4dguas se atribue. Se existe a preocupacio da defesa da
vida aquatica, o critério das taxas de limitagdo tém que girar em tornc
das exigéncias vitais dos organismos inferiores e superiores & preservar.
Se a finalidade € a preservacio da salubridade publica, entram em
jogo nao s6 os elementos da degradacio das aguas, mas também os de
sua contaminacdo bateriolégica. Se finalmente se encara o bem estar
e a salubridade publica, ha que se considerar neste caso a paisagem, a
estética por assim dizer das aguas, — agradaveis a vista, indcuas ao
olfato, e propicias as recreacdes aquaticas. Nio resta a menor duvida
de que o problema da cidade de Sdo Paulo, devidamente ambientado,
envolve todos os aspétos decorrentes desta ordem de idéias. Nio se pode
com efeito conceber o saneamento do rio Tieté, sem considerar conjun-
tamente a preservacio da vida aquatica, e a defesa da salubridade e
do bem estar publico.

O remédio corretivo para uma tal situacdo é precipuamente o tra-
tamento dos esgdtos da cidade.

Niao basta entretanto apenas o tratamento dos esgdtos da cidade
para o saneamento do rio. A depuracido dos elementos que o poluem
terd que extender-se também aos residuos industriais que sio diréta-
mente lancados no seu sistema hidrografico, pelas maiores industrias
de Sdo Paulo. Estas descargas, cujo volume diario equivale a uma po-
pulacdo de 150.000 pessbas, compde-se de esgtbos ndo somente domés-
ticos, como industriais os mais variados, estes (ltimos na sua maioria
toxicos, com demanda bioquimica (B.O.D. — 5 dias, 20°C.) oscilando
entre 40.0 e 1500 p.p.m.. Tais descargas concentram-se particularmente
no rioc Tamanduatei, em cujo vale situa-se nédo sé a mér parte do par-
que industrial paulista, como a totalidade das industrias localizadas
nas vizinhanc¢as do seu municipio. Como consequéncia, o rio Taman-
duatef apresenta-se, na embocadura do Tieté, em épocas de estiagem,
com total depressdo do oxigénio dissolvido, e taxas de B.O.D. que atin-
gem 85.0 p.p.m..
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J& existern métodos e processos definidos para a depuracio de es-
gotos sanitarios e industriais, dependendo a sua escdlha do grau de
purificacao desejado. Os procéssos de tratamento podem ser resumida-
mente classificados em mechnicos, quimicos e biologicos, podendo
ser empregados s6s ou combinados. ‘

Os procéssos mecéinicos constituem em geral um tratamento pri-
mario, para simples melhoria dos caracteristicos fisicos e quimicos
dos esgbtos. Os procéssos quimicos tém limitacées no que concerne ao
tratamento de esgétos sanitarios, ¢ sdo mais adataveis & depuragio de
esgbtos industriais. Os procéssos biologicos, mais apurados, envolvem
a cooperaciio de organismos vivos na elaboragio do material instavel
dos esgdtos. Os procéssos quimicos e biolégicos constituem, em via de
regra, tratamentos secundarios, exigindo o preparo preliminar dos
esgitos pelos procéssos mecanicos. Embéra ja existam métodos e pro-
céssos definidos para o tratamento de esgdtos, e escitha de tipos ou
sistemas para o fim preventivo ou corretivo da poluicao, constitue
sempre um problema especifico local, que precisa ser previamente am-
bientado as condigdes que o cercam, afim de que as solu¢des preconiza-
das nido pequem por exagero, ou nao falhem por deficiéncias.

Néo se pode generalizar. E preciso encarar cada caso em seus pro-
prios detalhes, para que os tratamentos corretivos ou preventivos in-
dicados sejam realmente racionais e equilibrados.

Para-atingir esta finalidade o caminho tragado é a experimenta-
¢cdo. E incontestavel o valor da experiéncia na colheita de elementos
basicos para a solugdo dos problemas de esgétos. O admiravel adianta-
mento conseguido neste particular pela técnica sanitaria, é fundado em
observacgoes e estudos experimentais, associados as pesquizas de labora-
torio, e levadas a efeitc em instalagbes convenientemente preparadas
para este fim. O valor da experimentacdo ainda mais se acentua, se
considerarmos a multipla variabilidade dos fatores em causa, variabili-
dade gue vai desde a composicdo do esgito, o seu comportamento atra-
vés das fazes que constituem os processos e sistemas de tratamento,
até a sua influéncia sGbre os complexos fenomenos que caraterizam a.
poluicdo dos cursos dagua recetdres.

As pesquizas abrangeram a coleta e utilizagio do gas e de esgotos,
problema da cidade de Séo Paulo, foram efetuadas na estacdo experi-
mental da Ponte Pequena, Nesta estacio, operando em peguena escala,
sdbre esgbtos mixtos da cidade, colhemos os primeiros informes relati-
vos a composi¢ciao dos esgdtos e a decantacio primaria em decantado-
res convencionais, pocos digesto-decantadores, e o classico tanque sé-
tico. A pequena experimental forneceu-nos os primeires resultados so-
bre os tratamentos secundarios pelos l6dos ativados e filtracdo biolé-
gica convencional, bem como sbbre os fenémenos fundamentais da
digestdo dos lédos de esgotos e sua disposicio final.

As pesquizas abrangeram a coleta e utliizacdo do gas de esgdtos,
assim como a influéncia dos esgdtos brutos e tratades, diluidos em
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aguas do rio Tieté, sbbre a vida aquatica. Na Ponte Pequena funcio-
nou pela primeira- vez um motor de combustao interna, alimentado
a gas de esgotos, e produzindo energia elétrica, esta ultima utilizada
na compressio de ar para o processo dos 16dos ativados.

Com os elementos basicos colhidos na Ponte Pequena, projetou-se e
construiu-se a Estacdo do Ipiranga. Esta estacdo foi construida com o
fim principal de atender ao saneamento de um distritc do bairro do
Ipiranga, com &area aproximada de 2.5 quilémetros quadrados, e cuja
réde de esgotos do sistema separador, destina-se a servir uma populacag
de 34.000 habitantes, com contribuicio média de 8.208.000 litros de
esgbtos diarios. A descarga dos efluentes tratados é feita no rio Ta-
manduatei.

A estacéio do Ipiranga foi todavia calculada, desenhada, e construi-
da para preencher uma segunda finalidade: abrir um campo mais
extenso e completo para o prosseguimento e confirmacao, em escala
real, das pesquizas e observacgoes preliminarmente estudadas na Ponte
Pequena.

Experimentalmente (Fig. 3), a estacdo apera dentro de trés tipos
gerais de depuracdo: primario, secundario quimico e secundario biolo-
gico.

O primeiro tipo, que consiste na simples sedimentacdo mecinica
do esgéto, pode ser operado na estacido em trés tipos de decantadores:
Imhoff convencional, Dorr do tipo circular e alimentacdo central, e
tanques retangulares do sistema “straight-line”, sendo todos, com ex-
cessdio do Imhoff, providos de coletores mecanicos de lodo.

O ftratamento quimico é operado em equipamento mecinizado
Dorr, composto de turbo-misturador, tanque de floculagio, e decan-
tador secundario circular. O tratamento bioldgico &€ do sistema de
lédos ativados, do tipo de insuflacdo diréta de ar. Todos 0s procéssos
empregados na estacdo sfo precedidos de detencic da matéria mineral
pezada, em caixa de aréia manual, e retengdo de corpos flutuantes,
em grades de barras também manuais. Constrbe-se presentemente na
estagdo um sistema para estudos detalhados dos procéssos de aéro
e bio-filtracdo em todas as suas variantes e modalidades. Este sistema
compde-se de decantadores primario e secundirio retangulares meca-
nizados, e dois filtros fechados com ventilagio forcada, e dotados de
distribuidores rotativos. Esta instalagio estd calculada para capaci-
dade de 4.320.000 litros por dia.

Os esgdtos de Sao Paulo podem ser considerados do tipo de con-
centracio normal, com a seguinte composicio meédia em partes por
milhdo: —— s6lidos totais 550.0, volateis 330.0; solidos em suspensdo
195.0; volateis 120.0; sodlidos dissolvidos 355.0; volateis 220.0; nitratos
5.6; amoniaco albuminéide 6.1; amoniaco salino 14.9; corpos decantaveis
3.0 cc. A temperatura média anual do esgdto é de 20°C, e o pH entre
6.0-8.0. O B.O.D. — 5 dias — 20°C. médio é de 300.0 p.p.m. com um
maximo de 425.0 € um minimo de 25.0 p.p.m.
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Os métodos de laboratdrio siic os padronizados norte-americanos.

A vazio maxima dos esgétos atinge sensivelmente 1509 da vazédo
média, e a minima 50% da média, funcionando a esta¢do proxima-
mente 12 horas com ¢ afluente acima da média, e 12 horas abaixo desta.
Como ja foi dito, todos os procesos experimentados na estacie sic
precedidos de deteng¢do de material mineral pesado em caixa de areia,
e retencdo de matéria flutuante em grades de barras.

A caixa de aréia é de limpeza manual, tipo retangular convencio-
nal, com seccdo transversal para escoamento com velocidade meédia
de 30 centimetros por segundo, e detengido de 30 segundos. O material
retido orca em cérca de 0.003% do volume do esgbto afluente, e apre-
senta-se com grandes variacdes de materia volatil, entre 3,15 e 91,1%,
em amostras tomadas respetivamente a .50 ¢ a 6.0 metros da entra-
da da caixa. As taxas de humidade variam enire 18.1% e 44.3%. A caixa
de aréia do Ipiranga vai ser corrigida de sua precariedade pela adop-
céo de um sistema de mecanizacao, destinado a melhorar as condicoes
- do material retido, e facilitar o respetivo servigo de limpeza. As caixas
manuais, com vertedor Parshall, desenhadas em base da curva de se-
dimentac¢do de particulas minerais e orginicas normais dos esgoétos,
dio todavia resultados satisfatérios nas pequenas instalacdes de trata-
mento operadas pela estacio do Ipiranga.

As grades de barras sdo também manuais, do tipo convencional,
com aberturas de 2.5 centimetros.

O material flutyante retido compode-se principalmente de estépas
(17.5%), papeis (13.5%), panos (15.09%) e materiais diversos (54.07%).
As porcentagens sdo em base gravimétrica do material séco ao ar,
com perdas de humidade entre 56.0% e 67.0%. A matéria volatil déstes
materiais varia.entre 82.% e 92.2%, base séco a 105°C. A taxa “per
capita” varia, conforme os bairros da cidade, entre 2.0 e 4.0 gramas.
Os decantadores primarios, com detencao média de 1.5 horas, oferecem
reducoes também médias, de 33.0% no B.O.D. e tracos de gas sulfi-
drico. As diferencas de eficiéncia entre os tipos de decantadores da es-
tacio sdo minimas, de sorte que a aplicagio desses tipos resume-se a
uma questdo de condigdes econdmicas ou convencionais locais.

A unidade Imhoff da estagdo ¢ inteiramente fechada. Este dispo-
sitivo resultou da observacio sdbre as crdstas de espuma, formadas nos
tanques abertos, sob as variacoes do nosso clima. Os inconvenientes
da formacio dessas crdstas, e da sua pendsa remocio, desapareceram,
e a cobertura facilitou consideravelmente a captacio do gas. O tanque
Imhoff do Ipiranga funciona ininterruptamente ha 9 anos, sem que se
tenha preciso remover qualquer crosta de espuma. Esta ultima é fluida,
de cOr negra, com tddos os carateristicos dos l6dos digeridos, e desa-
grega-se lentamente, depositando-se na camara de digestdo. Os lodos
frescos coletados na estacdo tém, em média 95.0% de humidade, e
55.0% de materia volatil, base sécos a 105°C. Correspondem a uma taxa
média “per capita” de cérca de 0.70 litros, com 95.0% de humidade.
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O tratamento por precipitacio quimica foi condicionado de modo
a preencher nas experimentacdes do Ipiranga, dois planos basicos de
operacdes: em série, com o esgbto passando primeiro pela decantacio
primaria, e depois através do turbo-misturador, floculador e decanta-
dor final; e operacdo em paralelo, no qual o esgéto pagsa primeiro
no turbo-misturador, depois no floculador, e finalmente uma metade
em cada bacia de decantacdo. No primeiro plano o 16do quimico pode
ser total ou parcialmente retornado a decantac¢fo primaria, transre-
rindo-se o 16do mixto aos digestores; no segundo plano foi previsto
um retorno de l6do quimico até 50%, e 50% & digestdo. O problema
maior no tratamento quimico é a selecdo de um coagulante capaz de,
sob uma dosagem constante, cobrir satisfatoriamente a curva das
variagoes do pH do esgéto afluente, sem ajustamento desse pH, dificil
e oneroso, dada a sua instabilidade nos esgotos domésticos. Das expe-
rimentacbes resultou logo que a operagio em série era a preferivel
para o Ipiranga. A floculagdo diréta do esgdto bruto (operacdo em
paralelo), alids desintegrado pelo bombeamento, exigia sempre as mes-
mas guantidades de coagulante requeridos pelos esgdtos pre-decan-
tados, de sorte que a operacido em série se mostrou a mais racional.

Tentou-se o ajustamento do pH para sais de ferro e sulfato de
aluminio como coagulantes, abaridonande-se tal procedimento, dada
as frequentes variacbes da reacdo do esgdto, e dificuldades no respec-
tivo controle.

O clorureto ferrico e sulfato ferroso, sem ajustamento do pH do
esgito, em dosagem entre 10 e 50 p.p.m. oferecem redugées de proxima-
mente 30 — 35% nos solidos totais, e 55% — 65% no B.O. D. com baixa
melhoria entretanto na turbidez. O retorno intermitente do 16do qui-
mico a decantagdo primaria, em quantidades variando entre 5% e
20%, melhora o processo de decantacéio, ndo tendo porém influéncia
digna de nota na econdmia do coagulante. Atualmente a estagio esta
operando a precipitagio quimica em série, sbbre esgoto pre-decantado,
sem lodos de retorno, desenvolvendo-se a operagdo com médias de 1.5
minutos de turbo-misturacdo, 20 minutos de flocula¢do, e 1% horas
na sedimentacdo secundaria. O coagulante empregado é o sulfato de
aluminio, em doses variando entre 50.0 ¢ 100.0 p.p.m., dosagens estas
que cobrem com certa tolerancia a curva das variagbes do pH comum
aos nossos esgbtos. Com éste tipo de operagio obtem-se remocdes de
cérca de 256% nos sélidos totais, 45% na materia volatil e redugdes até
55% no B.O.D. A fturbidez do efluente final deixa sempre a desejar.

Melhores resultados sfo obtidos com os sais de ferro, mas éstes
coagulantes, além de dificil obtencfio, sio de precos elevados entre nos,
de sorte que o seu emprego é pouco econdmico, mesmo considerando-se
suas menores dosagens. Além disso, a precipitacio guimica, pelos resul-
tados finais que apresenta, mostra-se de aplicacio bastante restrita no
tratamento de esgdtos sanitarios, a ndo ser em casos especificos locais,
nos quais um tratamento intermediario entre o primario e o biologico,
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satisfaca as condigbes sanitarias exigidas. JA o mesmo ndo sucede
no caso de residuos industriais, onde a precipitacdo quimica, asso-
ciada aos procéssos mecénicos, tem larga e corrente aplicagdo, como
tratamento propriamente dito, e como procésso de recuperacdo in-
dustrial.

O tratamento pelos lo6dos ativados ¢ operado em um sistema inde-
pendente (Fig. 3), composto de decantadores primario e secundario,
e trés camaras paralelas de aéracdo, com capacidade global de ......
2.592.000 litros de esgbtos por dia.

Os decantadores sdo retangulares, com coletores mecéinicos de 16-
do, periodos de deten¢do média de 1% horas no primario, e 2.0 horas
no secundario. Os tanques de ativaggo sido do tipo de escoamento em
espiral (Spiral-flow), e foram calculados para periodos de aéracao
podendo variar entre 2-4¢ e 6 horas. O ar ¢ fornecido por dois grupos
compressores de 250 pés ctibicos cada um, a pressao inicial de 6 libras.
A difusao do ar é feita através de placas porosas, de 12" x 12", dispds-
tas em canaletas difusoras laterais, pre-fabricadas em concreto, e colo-
cadas em fila singela. As placas pordsas sdo de permeabilidade 34,
e cobrem uma superficie de difusdo equivalente a 7,59 da area util
das unidades de ativa¢o, sendo a vazio util de cérea de 1.01 metros
cubicos de ar por metro quadrado de superficie difusora, em escoa-
mento maximo. O l6do ativado de retorno é distribuido aos aeradores,
apbés mistura com o esgdto afluénte, em uma camara misturadora,
onde ha uma detencao média de 10 minutos, Este sistema fornece-nos
esgOtos misturados homogenios e bem condicionados para a faze de
aeracdo. Depois de longo periodo de experimentacdes e adatacdo, fi-
xamos o trabalho normal da instalacdo de lodos ativados da estacdo
dentro de 6 horas de aeragdo relacdo ar-esgdto 4.0: 1.0 litros, e 15%
de 16do de retorno, operando-se os aeradores paralelamente. Sob éste
regime o esgbto misturado apresenta-se em médias, com 527.0 p.p.m.
de solidos totais em suspensdo, e 284.0 cc de lddos por litro, apés 30
minutos de sedimentacio. O lodo de retorno tem médias de 1.300 a
1.600 pp.m. de s6lidos totais. O indice do 16do (Mohlman)
€ Dbastante variavel, mantendo-se entre 150 e 300. O lado
humido dos aeradores, ap6és 30 minutos de sedimentacio acusa uma
taxa gravimétrica de 98-99 gramas por 100 centimetros cibicos, com
cérca de 0.1 — 0.2 gramas de matéria volatil apos dissicagio a 1050C.
A humidade do l6do ativado fresco, coletado na sedimentagdo secun-
daria, eleva-se a 98,5% — 99,5%, oscilando a matéria volatil entre
80% — 83%. A taxa de oxigénio dissolvido tem se mantido nos ae-
radores, com cérca de 2.0 p.p.m. médios. O oxigénio dissolvido médio
do afluente final, na descarga do decantador secundario, é de 1.7
p.pm. A bio-floculacdo neste regime de operacdo é bda, com flocos
bem formados e facilmente sedimentaveis.

As reducdes obtidas sob éste regime de trabalho s@o, em média, .
53.0% nos sOlidos totais, 75.0% na matéria volatil, 95.09% na turbi-
dez e 85 a 95% no B.OD.
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Cérea de 50% dos 16dos ativados excedentes sio intermitentemen-
te retornados 4 decantaciio primaria.

A aeracdo do efluente final, operada na estacio em escada, au-
menta a taxa de oxigénio dissolvido de proximamente 230%. Este
oxigénio dissolvido, como temos constatado, néo tem uma influéncia
imediata sobre a demanda bioquimica do efluente, mas é indubitavel
que favorecera as condicbes da disposicdo final do esgdto no curso
'dégua, pelo suprimento de maiores taxas de oxigénio dissolvido as
aguas recetéras.

Os 16dos mixtos coletados na estacdo sao postos a digerir em diges-
tores separados. A estagdo dispde de dois digestores do tipo de cober-
tura fixa, equipados com tomadas de liquido sobrenadante a varias
alturas, tomadas de amosiras, dispositivos para a captagio de gas,
termografos, ¢ um sistema de agitagdo do 16do por bombeamento.

Essas unidades podem funcionar em simples estagio e em multi-
digestdo. Presentemente estio ajustados para operacdo neste ultimo
sistema, com agita¢cdc periodica na fase primaria, e repouso nha se-
cundaria. A capacidade das unidades é de 55 litros “per capita”. Esta
capacidade, que inclue os 16dos acrescidos dos tratamentos secunda-
rios, tém-se mostrado boa, em digestdo ordinaria, sem aquecimento ar-
tifical. A temperatura média anual de digestdo é de 22.0°C, e os l6dos
digeridos apresentam-se invariavelmente negros, inodoros, reaciao entre
7,0 — 17,5, com humidade meédia de 97%, densidade média de 1.03, 55%
— 607 de matéria volatil, ¢ béa drenabilidade.

Os liquidos sobrenadantes contém uma média de 1.195 p.pm. de
s6lidos totais, com 585 p.p.m. de matéria volatil, B.0.D. médio de 568.0
p.p.m. e sdo retornados a decantagio primaria sem inconvenientes. As
descargas sao frequéntes, e proporcionais aos volumes de l6do fresco
adicionados aos digestores. A taxa volumétrica de lédo digerido, com
877 de humidade, ascende a cerca de 0.2 litros “per capita”, e a re-
ducdao média da matéria volatil em digestdo atinge a cérca de 60%.
A secagem é operada ao ar, em leitos abertos e cobertos, formados de
uma - camada drenante de pedra britada de 0.05 metros de dia-
metro, repousando sobre telhas de cimento furadas, a semelhanca dos
fundos dos filtros biologicos. Neste tipo de leitos de secagem conse-
gue-se deshidratar 16dos normais digeridos em camadas que podem ir
até 0.50 metros de espessura. As observacdes comparativas entre a se-
cagem ao ar, em leitos abertos versus leitos cobertos, mostraram que
em nosso clima nenhuma vantagem oferece a cobertura dos leitos,
processando-se mesmo a secagem nhos leitos abertos em melhores condi-
coes do que no primeiro sistema. Dentro de condicdes atmosféricas nor-
mais os nossos lddos digeridos perdem ao dar cerca de 8% — 10% da
humidade original, em 4 - 5 dias de secagem, podendo ser entio ma-
nejados. Apés 10 dias, nas condig¢des especificadas, 2 reducdo da humi-
dade atinge 27.8% — 30.0%. E comum retirar-se lédos dos leitos de
secagem com 70% de humidade, faxa esta gue se reduz até 30%, guan-

———
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do o l6do é espalhado sbbre o sélo, podendo neste caso ser peneirado.
A estacdo vem de receber um filtro a vacuo Oliver, de 5.0 metros qua-
drados, para experimentacio deste tipo de secagem, com condiciona-
mento prévio do 16do, e a sua montagem tera dispositivos para expe-
riéncias de elutriacio do lodo antes da secagem.

Os lédos digeridos sécos do Ipiranga tem a seguinte composicéo
meédia em seus elementos fertilizantes bésicos: humidade 10.26% —
matéria volatil — 43.12% — fosforo (P: 0;) 0.78%; potassio (K:0)
0.22%:; cal (Ca0) 1.18%; azoto (N) 2.849:, e tém sido experimentados
com algum sucesso como adubos.

O gés produzido na estacdo é coletado e armazenado em dois pe-
quenos gazometros flutuantes, a pressio de 2.5 libras, de onde ¢ dis-
tribuido para usos de laboratdrio, e utilizacio em um motor experi-
mental de combustdo interna, de 15 cavalos, acionando um alterna-
dor de 10 kilowatts, e gerando energia elétrica que & consumida na es-
tacido. O gas dos esgdtos do Ipiranga contém, em meédia: CH, 64.5%;
CO. 175%; N 13.0%; H 2.0%; CO 1.8%. O poder calorifico inferior
médio é de 5.300 calcrias por metro cubico. A producio varia entre
25-30 litros “per capita”. O consumo por cavalo-hora & de 375-500 litros,
conférme a carga util no grupo termo-elétrico e o poder calorifico
atual.

As unidades para o processo bioldgico de aéro filtragdo atual-
mente em contrucdo na estacdo do Ipiranga, foram calculadas e de-
senhadas sob elementos basicos colhidos da experimentacdo em aero-
filtro, construido e operado pela estacdo em uma instituicio privada
com 2000 pessdas.

Os filtros sfic inteiramente fechados, com ventilagdo forcada de
cima para balxo, por meio de ventiladores indiiduais montados
sdbre a cupola de cobertura. O meio filtrante é constituido por pedra
britada, distribuida em trés camadas de diimetros decrescentes de
baixo para cima, e com altura util de 3.0 metros. A distribuicdo do es-
gbto afluente é feita por meio de distribuidores rotativos comuns, e
a alimentacio pode ser continua ou intermitente.

A carga basica do B.0.D. deduzidas das expenmentagoes é de
1.0 quilograma por metro cubico de meio filtrante, obtendo-se a
capacidade de 5 metros ctbicos de esgbtos decantados, com 200 p.p.m.
de B.O.D. por metro cuibico de filtro, por dia. A ventilagdo forcada é da
ordem de 20 litros de ar por litro de esgdto,

As reducgoes do B.O.D. com este tpio de filiro, variam entre 88%
— 95%, havendo ainda auséncia pratica de odores, e particularmente
da mosca psychoda, comum, aos filtros abertos.

Os filtros do Ipiranga estio porém projetados de féorma a se poder
ensaiar nao s6 a aéro filtracdo, como a bio-filtracdo em todas as suas
modalidades, em camadas filtrantes e cargas de B.O.D. varidveis. Os
elementos colhidos destes processos terdo a sua aplicagio na estacao
de tratamento planejada para o vale do ric Pinheiros.
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Os resultados colhidos das experimentacdes nos permitem assu-
mir, para o efluente tratado da cidade de Sao Paulo, em ciclo comple-
to, com tratamento bioldgico na faze secundaria, e a ser descarregada
no ric Tieté, um padrao para o B.O.D. final, — digamos, para nao ser-
mos otimistas — 50 p.p.m., e uma concentragdo de oxigénio dissolvido
de 3.5 p.p.m., apds aéracio artifical. Estas taxas, repetimos, ndo sie
otimistas. Podem ser obtidas com seguranca pelos procéssos biclogicos
aplicados aos nossos esgotos, especialmente pelos 16dos ativados, em
instalacdo bem planejada e bem operada.

E mesmo possivel obter taxas menores de BO.D. si se proceder,
por exemplo, aos polimentos ordinariamnte aplicaveis aos efluentes
finais dos tratamentos completos.

Das observacoes feitas durante dois anos sbbre ¢ rio Tieté, & mon-
tante e & jusante da zona das descargas dos esgolos da cidade, bem
como dos seus afluentes, Tamanduatei e Pinheiros, pode-se assumir
taxas médias de 6.2 p.p.m. de B.O.D, e 3.3 p.p.m. de O. D. para o rio
Tieté, no local destinado a descarga dos esgdtos tratados da cidade.

Estas taxas assumidas s6 serdo porém reais, si se promover para-
lelamente com o tratamento dos esgdtos de Sdo Paule, o saneamento
das bacias dos rios Tamanduatei e Pinheiros, Imitando as taxas dos
elementos poluidores, contribuidos particularmente pelos residuos in-
dustriais.

Basta, para isso, que se faga cumprir rigor6samente os dispositi-
vos das leis sanitarias em vigdr, repressivas da polui¢do dos cursos di-
gua em geral.

Com os elementos assumidos € possivel dar uma idéia da curva
teorica do oxigénio deficitario do rio Tieté (oxigen sag) apos o trata-
mento total dos esgbtos da cidade, em fun¢fio do tempo de transito e
-dos respetivos deficits de saturacio, assumindo-se para fixar a idéia, um
volume de esgbtos de 5.0 metros cubicos por segundo meédios, equiva-
lente a uma popula¢ao esgotada de proximamente 1.500.000 habitantes,
e umsa vazdo predominante anual do rio, de 12 metros ctibicos por se-
gundo. Admite-se assim no calculo da curva, esgdtos tratados com 50.0
p.p.m. de B.O.D. e 3.5 p.p.m. de O.D. e médias anuais de 6.2 p.p.m. de
B.O.D. e 3.3 p.p.m. de O.D. para o rio, no ponto das descargas, apds a
devida correcdo sanitiria das bacias hidrograficas dos rios Tamandua-
tei e Pinheiros. Chega-se aos sepguintes resultados, & temperatura ba-
sica de 20°C, ou seja uma saturacio normal de oxigénio dissolvido de
9.2 p.p.m. e coeficientes aplicaveis ao rio.

Demanda inicial .......................... — 27.74 p.pm.
Deficit inicial em OD. .................... — 38 ppm
Tempo de ocorréncia do deficit critico ...... — 154 dias
Deficit critico do OD. .................... — 7.8 ppm.
Tempo da ocorréncia inicial da inflexio da

carvado OD. ............. ... ..., — 4.2 dias
Dificit do O.D. no ponto de inflexdo ........ — 59 ppm
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Com estes dados é possivel tragar, embora com precisio relativa, a
curva da Fig. 4, representativa das condic¢des do rio Tieté, apds diluir
os esgotos tratados da cidade, em ciclo total, para uma populacio as-
sumida de 1.500.000 habitantes, contribuindo para as suas rédes sa-
nitérias com 5.0 metros cibicos de esgdtos por segundo. O ponto de
deficit critico ocorrera a cérca de 32.0 quilémetros do local das descar-
gas, pelo curso do rio. :

Ao concluir esta breve exposicdo, queremos frizar que a estacio ex-
perimental do Ipiranga, ndo pode ter a pretencio de ser perfeita no
seu genero. Home made, ou melhor — feita quasi totalmente com a
prata de casa, &€ natural que ela se resinta de certos aperfeigoamentos,
principalmente de mecanizacao.

O seu mérito — si é que ela o tem, consiste justamente em ter
sido feita com os proprios recursos do momento. Tem-nos prestado,
nio obstante, preciosos servicos, permitindo-nos uma visdo verda-
deiramente objetiva do problema sanitiario de Sdo Paulo, e fornecen-
do-nos os elementos basicos, para a solugio desse magno problema,

Nem foi para outro fim que lhe lancamos o fundamento.

S&o Paulo ndc tem ainda o tratamento dos seus esgdtos, por moti-
vo das dificuldades criadas, durante quasi cinco ahos, pela confla-
gracao mundial. Essas dificuldades, que ainda permanecem em parte,
vém sendo porém removidas, de sorte que dentro em breve a cidade de
S&o Paulo terd os seus esgétos tratados, e saneados os rios que banham
os seus arredores.




