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INTRODUCGAOD

Desde que ficou decidida a utilisagio das aguas represadas do
Rio Guarapiranga, em Santo Amaro, para reforgo do abastecimento
da nossa Capital, impunha-se a defesa sanitaria do poderoso manan-
cial, de modo a nido ficarem prejudicadas as installacdes de trata-
mento existentes, no dia em que fossem julgadas incapazes de vencer
a polluigio das aguas aproveitadas. Observacoes feitas pela Secedo de
Tratamento desta Reparticio, tdm constatado o augmento de poluicio
das aguas do lago, com o crescente numero de f5cos de contaminacio,
resultantes do povoamento que se vem fazendo em todas as suas
margens, hoje divididas em villas e pequenas estancias de repouso.

E de prevér que, em futuro nfio remoto, a represa do Guarapiranga,
tenha um grande numero de habitagdes, o que certamente constituira
um serio perigo para a relativa pureza de suas aguas.

Counsiderando tudo isso, lembrou-se, em bba hora, a Directoria de
providenciar, com louvavel antecedencia, 08 melos de defeza do nosso
mais importante manancial.

Encarregados da missfio de estudal-o, passamos a expdr, em linhas
geraes, a solucio que demos ao problema, para depois analysarmo-lo
em cada uma de suas partes infegrantes.

Solugdo do problema em linhas geraes

Margem esquerda

Depois de um cuidadoso exame das condi¢gbes topograpbicas das
duas margens do lago de Saunto Amaro, concluimos que o problema do
seu Saneamento, exigiria uma solucio differente para cada uma dellas.

A margem dita esquerda do lago 6 aguella que servia de barran-
ca ao Rio Guarapiranga, desde a barragem até a barra do Ribeirdo
Itupi. Nesta margem, o terreno ¢ alecantilado, precipitando-se guasi
verticalmente sobre o lago, no trecho comprehendido entre a barragem e
a2 ponta do Lido. Dahi em diante, apezar da barranca ainda continuar
aleantilada, cahindo gquasi verticalmente, comecam a surgir peguenas
praias e enseadas, que foram aproveitadas para construccio de villas
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o residencias de repouso e week-end. Nestas condigdes estio a Praia da
Lagéa, Enseada dos Hungaros, o Yaltch Club Paulista e a Riviera.
Estes pequenos nucleos povoados, so afastados uns dos outros, sem
probabilidade de desenvolvimento futuro nas zonas intermediarias, de
pessimas condigbes topographicas.

Assim, entre a barragem (local da descarga) e a praia da Lagoa,
ha uma distancia de cerca de 2 klms; da Praia da Lagda 4 Enseada dos
Bungaros, cerca de 900 mts; e da Enseada dos Hungaros 4 Riviera,
permeia uma distancia de mais de 5 kilometros, havendo, portanto, en-
tre o ultimo nucleo povoado da Riviera e a descarga da represa, con-
tado pela margem, uma distancia de cerca de 8 kilometros, em terrenc
de condicBes as mais desfavoraveis para lan¢gamento de um ‘despejo
dynamico.

Em face destas observacdes, chegdmos 4 conclusio de que a solu-
edo dynamica exigiria a construcciio de um emissario que, acom panhando
a orla mais proxima das aguas maximas, se desenvolveria da Riviera
4 margem esquerda do Rio Guarapiranga, para lancar-se 4 jusante da
casa de bombas da R. A. E. Este emissario teria um desenvolvimento
de cerca de 10 klms. com custosas obras de arte, taes como tunneis,
viaductos, siphoes etc. Alem disso, a natureza de terreno e as disposicoes
locaes sdio contrarias a uma declividade que permittisse uma seccio
economica, sendo provavel mesmo a necessidade de um tunnel ligando
o valle do Guarapiranga ao lago, nas proximidades da Praia da La-
goa, em vista da disposi¢iio do terreno entre este local e a barragem.
(Ha um desnivel de 36 ms. cahindo verticalmente sobre o lago.)

Ora, para tres pequenos nucleos de povoag¢io, com menos de 200
casas, nio se justificaria obra tdo vultuosa, quer em oxtensdo, quer
em obras especiaes, acerescendo haver uma limitacio no desenvolvi-
mento futuro desta parte do lago, imposta pelas asperesas do terreno.

Dahi, abandonarmos, in-limine tal solucdo, procurando uma outra
que, mais economica, mais rapida e capaz de prestar gervicos imme-
diatos, désse os mesmos resultados que a dos transportes dos despejos
para jusante da reprosa.

Esta soluciio 6 a que propdmos no decorrer destes estudos, loeca-
lisando em eada um dos tres nucleos povoados da margem esquerda
do lago (Praia da Lagda, Enseada dos Hungaros e Riviera) uma pe-
quena esta¢io de tratameuto dos despejos, com o emprego dos pocos
de Imhoff-Emscher, com camaras de seccagem dos lodos digeridos,
filtracio biologica e chloracio prévia do effluente dos pogos, antes do
seu lancamento nas aguas do lago.

Por diversos motivos de ordem technica e economica, se justifica
esta solucdo; sinfio, vejamos:

1) — Contruccdo rapida e economica.

9) — Possibilidade de augmentar as unidades ao passo que fo-
rem augmentando os nucleos povoados.

3) — Aproveitamento das condi¢des naturaes das correntes do
lago e da direcgio do vento dominante (Sul-Norte), facilitando a eli-

178



Boletim da Reparticio de Aguas e Esgotos

tminagdo rapida de qualquer germen pathogenico e a recuperacio do
oxygenio disponivel.

4) — Condig¢des de auto-depuragiio mais favoraveis na margem
esquerda, ndo s6 pela direcgiio do vento dominante, (Sul-Norte), como
pela velocidade maior das correntes, que, como se v& do desenho,
convergem e se approximam todas da margem esquerda. {Correntes
do antigo rio Guarapiranga e Ribeirdo Itupu).

5) — Absoluta ausencia de detrictos solidos capazes de produzir
sedimentac¢do nas margens, obtida pela applicacio normal dos pocos de
Imhoff; garantia de ausencia de germens pathogenicos no effluente,
obtida com a sua chloracio prévia; desodorisa¢do completa dos liqui-
dos tratados, obtida com a applicacio de chloro, poderoso desodorisante.

Margem direita

Para a margem direita do lago, optdmos pela solugio dynamica,
solucio esta indicada n#o sé pela natureza do terreno, como tambem
pela possibilidade de um grande desenvolvimento das villas alli loca-
lisadas. O emissario projectado, foi lancado no eixo de uma avenida,
margeando o lago, e que serd construida pela Prefeitura, desenvolven-
do-se depois pela sua margem direita, desde as proximidades da barra
do Ribeirdo do Tijuco Preto, até proximo dos terrenos do Sailing Club,
de onde tomard a estrada do Parelheiro, margeando a barragem, ave-
nida de Pinedo, Largo do Socorro, rua Alexandre de Gusmio, e margem
do Rio Grande, até a barra deste rio com o Guarapiranga.

Os calculos e projecto deste emissario encontram-se mais adiante.

O local do despejo foi escolhido na barra dos dois rios, onde fu-
turamente serd construida uma estacdo de tratamente.

Legislagdo para defesa das aguas do lago

Toda a legislagio sanitaria tem por objectivo defender a satide
publica, na lucta entre os interesses privados e o interesse collectivo.

A jurisprudencia formada em torno do direito de propriedade, é
0 mais serio embaraco que se apresenta a quem queira emprehender
uma obra de saneamento., Dahi as innumeras difficuldades de ordem
juridica que entravam os trabalhos de hygiene publica, impedindo
muitas vezes a sua realizacio. Entre nds, nada existe feito neste
sentido, particularmente no sector de proteceio aos mananciaes, que
mais de perto toca o objectivo deste relatorio.

Em officio S.319 de 30 de Mar¢o de 1931, o Snr. Dr. Arthur
Motta, Director desta Reparticio, reclamava entio do Secretario da
Viac¢do, Dr. Alberto de Oliveira Coutinho, medidas energicas de pro-
tec¢do e policia sanitaria para os mananciaes que abastecem a nossa
Capital.

E sabido que, nem sempre, as custosas desappropriacoes das
bacias embriferas afferentes aos pontos de captacdo, satisfazem 4s
necessidades de defesa do manancial. As infracedes de prohibicdes de
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entrada de pessdas e animaes dentro dos perimetiros gue delimitam
ag bacias, sdo constantes, e nfio ha medidas legaes capazes de garantir a
aceio energica dos zeladores das mattas. Alem disso, para os grandes
eursos d'aguas, e lagos de consideravel massa liquida, o recurso das
desapropriacoes das bacias hydraulicas é inexequivel. Torna-se entfo
preciso uma legisiacio especial capaz de defender o rio ou lago das
pollui¢des quer oriundas de despejos sanitarios, quer de despejos de
aguas industriaes.

Qs casos do nosso Rio Tieté e do Ribeirio Tamanduatéhy, sio
patentes. Aquelle com uma sobre-carga total de cerca de 4m.* de esgo-
tos por segundo, s6 readquire as suas condicdes primitivas de solu-
bilidade, depois de 6 dias de defluvio, num percurso de 155 klm. néo
obstante o poder auto-depurador da represa de Parnahyba e das
corredeiras no trecho de Pirapora e Itu.

Para o caso particular do lago Sto. Amaro, onde esta Reparticiio
mantem uma estagio de tratamento das aguas alli captadas, nfo se
julgue ser isso o sufficiente para se ter uma garantia da pureza da
agua distribuida, tanto chimica como biologicamente.

Em Hamburgo, Chicago, e Cleveland, abastecidos pelas aguas do
Rio Elba, lago Michigan e Erie, os effluentes dos esgotos soffrem um
iratamento biochimico e uma desinfeccio prévia, poraque o elevado
griu de polinicio das aguas daquelles lagos j4 as tornaram pratica-
mente intrataveis. Por conseguinte, urge promulgar uma lei capaz de
proteger as aguas do lago de Santo Amaro, e futuramente, as que
forem adduzidas do Rio Claro,

O Codigo das Aguas, recentementie promulgado, em seu artigo
109, declara: — “A ninguem é licito conspurcar ou contaminar as aguas
que nfio consome, com prejuizo de terceiro™.

A Prefeitura de Santo Amaro, por Acto n.* 7 de 10 de Agosto de
1932 e Acto n.° 14 de 2 de Janeiro de 1934, respectivamente, prohibe
a criacdo industrial de gado suino dentro de um perimeiro de 3 klms.
a partir de quaesquer das margens, e institue a obrigatoriedade do
uso de [6ssas scepticas nos terrenos marginaes do lago.

Embora j4 sejam estes os primeiros passos para a defesa sani-
taria do lago, julgamol-os precarios e insufficientes. Para comprovar
isto basta observar que o tedr da materia organica nas aguas do
lago, variou, na media de 1,612 a 2,123 a os nitratos de 0,054 a 0,095
no periodo de 1930 a 1934, :

Outro ponto, que nio podemos deixar sem referencia, é o rela-
‘tivo aos despejos dos residuos industriaes nos collectores sanitarios.

Desde gue estamos projectando um frabalho de saneamento em
torno do lago, quer para a solucio estatica, cujos despejos tratados
serdo lancados em suas aguas, quer para a solucio dynamica, cujo
effluente seri lancado no futuro canal do Rio Pinheires (a ser cons-
truido pela Light and Power), impde-se uma legislacio capaz de evitar
que, no futuro, estabelecimentos industriaes se localisem nas proximi-
dades do lago, polluindo com seus residuos os effluentes dos esgotos,
-¢ difficuitando o tratamento final dos mesmos.
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Na Inglaterra, na Franca, na Allemanha e nos Estados Unidos,
0s poderes publicos t8m se preoccupado seriamente com este problema,
sendo interdicto o langamento dos residuos industriaes nas rédes de
esgotos, sem que 08 mesmos soffram um processo de depurac¢io pré-
via, de modo a ndo impedir ou difficultar o tratamento das grandes
massas de despejos.

Assim dever-se-ha expressamente prohibir a descarga na réde
publica de esgotos, ou directamente nos cursos daguas e lagos si-
tuados dentro do munuicipio da Capital, dos despejos que, contendo
residuos industriaes, possam causar :

a) damnos aos materiaes usados na construcciio das rédes;
) precipita¢gio no interior dos conductos:

¢) perigos 4 salubridade publica;

d) difficuldade ao tratamento final dos despejos:

o) influencias nocivas 4 fauna e 4 flora fluviaes ou lacustres.
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O eng. Jesus Netto, desta Seccio, ji apresentou sobre este as-
sumpto um trabalho interessante e digno de aproveitamento.

Em nosso projecto de saneamento do lago de Santo Amaro, deli-
mitimos a zona saneada por uma linha gue corre no sentido Este-
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Qeste, e, que partindo da barra do Ribeirdo Tijuco Preto, vai apanhar
o vertice da peninsula tormada pela Riviera, fechando assim o peri-
metro do lago, na parte mais estreita do primitivo curso do Rio
Guarapiranga. Esta linha, se prolongard pela actual estrada da Riviera
a Santo Amaro, seguindo pela corda da barragem, para estender-se
pelo divisor do Guarapiranga e do Rio Grande, e descer pelo valle
do Ribeirdo Tijuea Preto, até sua barra. A finalidade deste perimetro,
é encerrar dentro delle, uma area que ficari sendo considerada como
zona sancada para defesa do lago de Santo Amaro e dentro da qual,
as construcedes civis, habitagGes, industriaes, chacaras, ete, deverio
obedecer 4s lois municipaes referentes ao perimetro urbano e sub-ur-
bano da Capital e Santo Amaro, 4s leis que se promulgarem relativa-
mente 4 policia sanitaria dos mananciaes, ac tratamento das aguas
industriaes, 43 installa¢ies domiciliares e ligacdes de esgotos estabele-
cidos pelo decreto n.® 5.799 de 22 de Dezembro de 1932 e aos demais
actogs administrativos que tratam da defesa da satide publica nas zo-
nas urbanas e sub-urbanas da Capital. '

S6mos de parecer que, sem a providencia de delimitacio desta
zona saneada, com sanc¢bes a quem infringir os dispositivos que
garantam a sua existencia, é perdido todo o trabalho que se fizer no
sentido de, materialmente, se sanear o lago.

Sdo demasiadamenie conhecidas as tendencias do nosso povo
para infringir os regulamentos, e 86 pesadas sanccdes serio capazes
de cohibir os abusos e as complacencias.

Rosumindo, chegamos 4 conclusio de ser necessario criar uma
legisla¢io especial capaz de auxiliar a solugdo material da defesa
sanitaria das aguas do lago de Sto. Amaro, quer pelo estabelecimento
da zona sanrneada, delimitada pelo perimetro que indicimos, quer por
leis que obriguem a depurac¢ioc dos residuos indusiriaes, quer pela
ineorporacio da zona saneada do lago ao perimetro urbano e sub-
urbano de Sto. Amaro, e, finalmente, pela creacio de sanccdes espe-
ciaes aos infractores, capazes de servirem de medidas coercitivas aos
abusos que porventura se tente praticar.

Solu¢do estatica

Margem esquerda

Consoante ji vimos ao tracar as linhas geraes para a solucfio do
problema de saneamento do lago de Santo Amaro, applicdmos 4 mar-
gem esquerda o tratamento estatico dos effluentes colhidos nos tres
nucleos povoados desta margem, installando tres estacdes de fratamen-
to biochimieo, por meio de pocos Imhoff, com f{iltracio biologica e
desinfeccio do effluente, por meio do chloro, respectivamente nag lo-
calidades dencminadas Praia da Lagia, Enseada dos Hungaros e
Riviera. Qutras estacdes poderio ser installadas nas mesmas condigdes,
se outros nucleos surgirem, como, possivelmsate o que se pretende le-

vantar proximo ao Yatch Club (Ttupt).
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Depuracdo dos despejos de esgolos, sua filtracdo e desinfecedo

A finalidade da depuraciio dos effluentes de esgotos é nfo alterar
sensivelmente o estado da agua onde elles se despejam.

“O grdao maximo de depuracfio, escreve Rollant, que péde ir até
4 desinfecciio do effluente, devera ser obtido quando o despejo se
faz num rio cujas aguas serio utilisadas 4 jusante para uma distri-
huigio, ou nas praias balneareas e nos parques de regatas”.

I precisamente o caso da repreza do Guarapiranga, onde se
impde a necessidade de lancar nas aguas do lago um liquido absolu-
tamente inocuo, sem o prejuizo da sedimentacfio nas praias, com todo
o cortejo resultante do phenomeno da putrefaccio.

Para se attingir este objectivo, torna-se preciso que a agua que
recebe o despejo, depois de tel-o recebido, contenha sempre uma pro-
por¢io importante de oxygenio dissolvido, que nio deve ser nunca
imferior a 50 % de saturacfo. Analyses feitas pela mnossa Seccio de
Tratamento, tém demonstrado que, no momento, as aguas do lago de
Santo Amaro ainda se acham em estado de saturagiio, capazes por-
tanto de fazer ainda a auto-depuracio dos despejos. Isto porem nio
evitari a sedimentacio dos detrictos solidos nas margens, onde sof-
frerdo o processo de putrefaceio, com graves riseos para as povoacoes
ribeirinhas.

Entretanto, o crescimento dos nucleos povoados vem ameacando
as condigdes de solubilidade das aguas represadas, diminuindo o tedr
de oxygenio disponivel, com risco de, num futuro proximo, tornal-as
improprias para um tratamento chimico, sem o prejuizo de saturacio
pelo chloro empregado na sua esterilisacio.

Concliie-se que, para lancarmos os despejos colhidos nos diversos
nucleos povoados da margem esquerda, sem polluir as aguas do lago,
evitando tambem a soedimentacio da materia solida nas suas praias,
deveremos submetter estes despejos a um processo de decantaciio len-
ta, tratar as lamas dacantadas por um processo biochimico capaz de
estabilisal-as, fazendo dopois a filtracdo biologica e a desinfeccio do
effiuente dos pocos, por um processo chimico capaz de estabilisal-o.
E o que nos propusemos a {azer no presente estudo, applicando os
po¢os de Imhoff para a primeira phase do tratamento, a filtracio bio-
logica para a segunda, e a desinfecgiio pelo chloro para a ultima,

Po¢os de Imhoff ey Emscher
Primeira phase do tratamento

Dois casos geralmente se apresentam toda a vez que se faz a
desearga dos esgotos in-nafura, num curso d'agua:

1.°) — O volume dos despejos é muito grande em relacio 4s aguas
que os recebem, o, entio, a acgiio bacteriana se processard de férma
que, na sua avidez pelo oxygenio, cedo esgotari as reservas disponi-
veig contidas nas aguas, criando um estado anaerobieo derivando pa-
ra a putrefacciio.
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27 — O volume dos despejos niao esgotard as reservas de oxy-
genio das aguas gue os recebem, predominando um estado aerobico,
com oxydacio da materia organica e todo o processo normal de auto-
depuracio.

No primeiro caso, imp&e-se evidentemente um tratamento dos
despejos tal que torne a sua avidez em oxygenio, compativel com o
oxygenio disponivel nas aguas diluidoras.

O processo inicial no tratamenio é a decantacio lenta, obiida
pelo repouso relativo dos despejos, com precipitacio das materias em
suspensio.

Quando a depuracio se processaz pela reduccio biochimica dos
corpos decantados, dd-se-lhe o nome de digestdo dos lodos. Neste caso
a desintegracio da materia solida decantada vae atéd uma completa
estabilisacio da materia organica, por hAumificagdo. Os lodos digeridos
sio productos estaveis, de cOr escura, dando reac¢io alealina, de facil
seccagem, apezar de conterem 30% de agua. Seu cheiro lembra a bor-
racha queimada ¢ tém propriedades fertilisantes.

Os gazes provenientes da digestio do lodo contém 80%: de meta-
na, 10% de hydrogenio e 7 % de anhydrido carbonico e 3 % de azoto.
Podein ser utilisados para illuminacio e fins industriaes. Na estacio
Fxporimental da Ponte Pequena, ha um aproveitamento de gazes para
accionar um motor Otto, installado pelo eng.® Jesus Netto,

A digestio dos lodos pode ser obtida nos pocos de Imhoff, nas
camaras Newstadt, nas camaras de reducgio Travis, e outras.

Na organizacio do nosso projecto adoptiémos o poco Imhoff, ti-
do como um dos mais simples apparelhos deste genero. Baseado nos
principios de Travis, cujos poeos visitou na Inglaterra, o Dr. Karl
Imhoff, idealisou o pogo que tem o seu nome, applicando-o pela primei-
ra vez em 1907, em Recklinghausen, na Allemanha. O emprego destes
apparelhos diffundiu-se rapidamente por todo o valle do rio Emscher,
considerado a zona mais industrial da Westfalia rhenana,

Os pocos do Imhoff sfo de férma cylindrica, com fundo conico,
construidos geralmente de concreto armado. Seu diametro varia de
4 a 10 mis. Podem funccionar isoladamente ou em duas ou fres uni-
dades. Contdm estes pocos, na parte superior, uma ou duas camaras de
sedimentacdo, formada por uma canaleta horisontal, pela qual passa o
liquido decantavel, que nelle permanece pelo espaco de 1 a 2 horas.

A camara de digestfio dos lodos é formada de uma parte cylin-
drica e outra coénica com as dimensdes calculadas no projecto para
cada um dos casos que tratdmos.

O tempo de digestio technica em nosso projecto foi tomado para
0 dias de permanencia na camara de digestfio, partindo de um tedr
médio de 0,9 a 1,0 litro de lodos frescos per-capita e por dia.

Este tempo de permanencia dos lodos nas camaras de digestio
e a sua qualidade & que nos serviram de base para o caleulo da ca-
pacidade das mesmas., O tedir da materia organica do lodo é tambem
um factor importante no ealculo da capacidade das camaras,
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Adoptamos o valor aconselhado por Imhoff de 1 litro para cada
gramma de substancia organica secca do Iodo diario.

As descargas do lodo digerido sdo feitas por meio de tubos de
1" a " de diametro, com os dispositivos indieados no projecto. Este
lodo que traz um tedr de hydrataciio variando de 80 a 1562y, é trans-
portado para as camaras de seccagem, onde permanece pelo espaco
de 3 a 6 dias, perdendo 60", de liquido em volume.

Com a opera¢do de seccagem o volume de lodo digerido, sem
compressdo, ficard reduzido de 0,6 a 0,7 litros por m. ¢. de despejo.

Filtragdo Biologica
2 Phase do trafamento.

Esta phase do tratamento do effluente destina-se 4 reducedo dos
corpos instaveis, nfiio decantados no poyo Imhoff, por oxydacio bio-
logica.

A materia organica remanescente soffre uma reduccéio por meio de
micro-organismos oxydantes, que agem sobre os componentes instaveis
dos despejos, transformando-os em corpos mineraes ou corpos organi-
cos estaveis,

Para effectuar esta operacfio, escolhemos o filtro biologico, ap-
parelho aconselhado para as pequenas installagdes e de custo reduzido
e facil manejo. Neste apparelho projectado a filtra¢io opera-se em
filtros ou leitos bacterianos, constituidos de materiaes filtrantes. Esco- _
lhemos para este fim a pedra britada, disposta em camadas decres-
centes, de tamanhos 4, 3, 2 e 1.

Em nosso projecto adoptdmos a férma rectangular, com aeragio
obtida por meio de manilhas de barro perfuradas., Esta aeracio é in-
dispensavel para que o filtro seja amplamente supprido de oxygenio
reductor,

A collecta do liguido filtrado é feita por meio de canaletas, que
conduzem-no ao apparelho de desinfecedo final.

A alimentagfo dos leitos bacterianos pelo offluente, é intermitente,
regulada por um tanque fluxivel, collocado @ cabeceira do apparelho
filtrante.

A capacidade dos leitos percoladores é de 1,50 m. ¢. de despejo
por metro quadrado o por dia. No projecto de nossos filtros adoptd-
mos a relagdo 1 m. ¢. de despejo para 1,50 m. ¢. de massa filtrante, de
aceirdo com as experiencias norte-americanas.

Os “sprinklers” de irradiacio dos leitos, sio de tubos de ferro
galvanisado, perfurados lateralmente, girando em torno de um eixo cen-
tral, como nos torniquetes hydraulicos.

Os offluentes tratados nos leitos bacterianos pelo apparetho des-
cripto soffrerio uma reduccio de 60 a 66 % no oxygenio consumido
e de 80 a 90’ no oxygenio biochimico, com estabilidade relativa acima
de 60, consoante experiencias feitas em apparelho semelhante installa-
do na Estagio Experimental da Poute Pequenas, pelo eng.® Jesus Netto.
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Desinfecgdo do effluente dos pogos
3. Phase do {ratamento.

Conforme ji vimos, a depuracio dos eftluentes de esgotos, tem
por fim evitar a contaminaciio organica dos rios e lagos onde se des-
pejam,

Este resultado nem sempre é obtido de maneira completa, apenas
com o tratamento biochimico que indicimos. Ndo obstante o poder
depurador dos pogos Imhoff e o poder reductor dos filtros biologicos,
com o0s quaes se consegue até 902 de reduccio nas bacterias contidas
nos liquidos tratados, numerosos germens ainda sdo arrastados, espe-
cialmente aquelles de matureza pathogenica, cuja preseng¢a nas aguas
constituem um serio perigo & saude e 4 vida humana.

Impde-se enido o emprego de um processo capaz de destruir os
germens de natureza infecciosa, ¢ mesmo 0s banaes, de modo a se
conseguir um liquido inocuo e incapaz de contaminar as aguas onde
so despejam.

Diversos processos tém sido usados na desinfecgiio dos despejos de
esgotos, com emprego do acido sulfurico, da ozona, do sulfato de cobre,
da chlorina, do chloro gazoso e do hypochlorito de cal. Os tres ultimos
ingredientes chimicos sio os unicos adoptados modernamente e com
resultados mais seguros.

Numerosas experiencias feitas em cidades allemies e americanas
por Kellesmen, Pratt, Phelps, Clack e (Gages, tdm mostrado que as
dosagens de chloro variam de 2 a 12 grammas por m. ¢ de despejo
tratado, podendo reduzir o numero de bacterias de 2 milhdes para
300, o o colli-bacillo, de 100.000 para 10, depois de 2 horas de accio.

No Instituto Pasteur de Lille, com 2 grammas de ehloro por m. c.
de liquido tratado, foi obtida, a completa climinacfio do colli-bacillo. Com
a mesma dosagem, Phellps conseguiu a completa esterilisacdo de effuen-
tes contendo bacillos typhicos (Eberth).

Alem de bactericida, o chlero é ainda um energico agente oxy-
dante e poderoso desodorisante.

Segundo Fiiller, a acedo desinfectante do chiloro nio é resultante
de uma oxydaefo provocada pelo oxygenio nascente, mas sim uma com-
binacio daquelle elemento com as proteinas das cellulas bacterianas.

Para o nosso caso o agente desinfectante aconselhado seria o hy-
pochlorito de cal (bleaching-powder), que contem 37 % de chloro.

O hypochlorito & dissolvido numa camara adequada e misturado
a0 despejo num pequenc tangue, onde permanece por algum tempo.
Podem-se tambem empregar apparelhos para solugoes dosadas de hy-
pochlorito, com dispositivos appropriades para regular o fluxo das
misiuras.

O eng. Jesus Netto fixa em 18 a 30 p. p. m. de chloro livre dis-
ponivel, com periodos de contacto de 4 a 1 hora, para esterilisacio
de despejos filtrades, e (,01256 grammas por litro de despejo, de uma
soluciio aguosa de 1% de hypochlorito commercial.
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Recapitulando, vemos que em nossa solucio estatica para os des-
pejos da margem esquerda do lago, completamos o c¢yclo de tratamen-
to, dividindo a operagdo em fres phases distinctas, que nos permittirdo :

1) Decantar 60 % da materia obtida em suspensio no despejo,
com a applicacio dos pogos de Imhoff;

2) Obter a reducgio dos micro-organismos do grupo colli;

3) Reduzir a avidez de oxygenio do effluente tratado, de forma
a manter nas visinhan¢as do lan¢gamento, pelo menos, um tedér medio
de oxygenio disponivel 4 50°% de saturaciio, 4 nossa temperatura
media ;

4) Esterilisar o liquido tratado de férma a eliminar os germens
infecciosos e seus esporos, tornando-o absolutamente inocuo e inoffen-
sivo 4 vida e 4 saide das plantas e dos animaes.

Calculo dos pogos de Imhott

Estagdo de tratamento n. 1 — Praia da Lagéa

Pogo de Imhoff, com filtragiio biologica e desinfecciio do effluente
pelo chloro,

Numero de casas 100, ou 800 pessdas; tomidmos porém o triplo
para o calculo do pogo, como coefficiente de seguranca, devido 4 af-
fluencia de pessoas durante os week-end.

O typo dos despejos 6 separador absoluto, com abastecimeuto de
agua normal. O volume de esgoto per capite e por dia, foi fixado
em 200 litros, em vasio média.

A installaciio foi calculada para uma unidade.

A capacidade da camara de decantaciio, fixando-se em 1,"50 o
periodo médio de detencdo, serd

2400 X 200

21 X 1,50 = 30.00 m. c.

Adoptando-se um diametro interno de 5m para o poco, a 4rea
util da secgiio transversal da camara serd

30.00

— 2
~5.00 6,00 m

Para obtermos esta area daremos 4 camara de decantacio as
seguintes dimensoes :

3.50 X 1.60 na parte rectangular
3.50 X 1,50 na parte triangular

ou sejam 6,12 m°, um pouco superior 4 area preestabelecida.
A inclinagio das paredes ndo deve ser inferior a 1,00 a 1,20.

Entre o nivel d’agua e o rebordo livro da camara ficarda uma
folga de 0,560, destinada a reter os lodos fluctuantes.
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A camara de digestiio inferior, deverd ter uma capacidade util
de retencio de, pelo menos, 60 dias de lodos, correspondente ao grio
de digestdo technica,

O volume dos despejos a tratar no periodo de 60 dias, sera:
60 X 480 = 28.800 m".

Tomandose a taxa média de 5 c,c. de lodos decantaveis por
litro, observada em nossos esgotos pelo eng.® Jesus Netto, teremos
para volume de lodo, em 60 dias:

28,800 X 5 ¢.c. — 144,00 m’.
Donde, tomando-se uma taxa de decantaciio de 95%, conforme a

curva typo de sedimentagdes, teremos por volume liquido de lodos:

144 X 95

— k
100 = 136,80 m",

Devemos construir o poco com esta capacidade.
A secciio conica terd o seguinte volume:

.2
2 <
V= “R'L 3,14 X 2,50 X 2,00 _ 08924 13,08 m”.
3 3 3
Donde precisaremos dar 4 parte cylindrica uma altura capaz de
comportar os 123,72 m. ¢. restantes.

\' 123,72 123,72
Teremos entio: h == TR = 3 1iX950 = o982 9,30 m.
) y .
‘ QEJC "Sareasetto do Lafo de Sao Haaro”
dart Disposicde cleratica aay Ostosdes 17122
Piam do lagsa e Lweada dos knfares
& 1800~
\ , [
4 L e
1 1 Mrgmicie zihidS
3 i g o wshalncGo toow
’ l ' ﬂ e e
. Al b
P P . -
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Entre o nivel do lodo e o vertice inferior da camara de decan-
tacio havera uma folga de 0,50 para facilitar o movimento dos gazes.

Assim teremos, para o poc¢o uma altura total de 11,30 até o nivel
da agua e 11,80 até o seu rebordo superior.

No desenho annexo se encontra a planta e secgio desie poco.

Estacdo de tratamento n." 2 — Enseada dos Hungaros.

Systema poco de Imhoff, com filtracdo biologica e Jesinfeccio do
effluente pelo chloro.

Numero de casas 60. Numero de pessoas 480, ou tomando o tri-
plo 1440 pessoas, Adoptimos para esta estacio o mesmo typo de
poco da Estagio n.° I, em vista do possivel desenvolvimento do local,
que, pela sua situagio topographica, tem grandes probabilidades de
augmentar.

Assim, para esta estagido, se construird um pog¢o Imhoff com 5 m.
de diametro e 11,m30 de altura, de accdrdo com os dispositivos do de-
senho annexo, da estacdo da Praia da Lagda.

Estacdo n, & — Riviera.

Poco de Imhoff com filtragio biologica e desinfeccdo do effluente
pelo chloro.

Numero de casas 200 ou 1.600 habitantes, ou tomando o triplo
como medida de seguranca, 4.800 habitantes, com uma contribuicio de
200 litros per-capiia e por dia.

A capacidade da camara de decantagio, fixando-se em 1,'50 o
periodo médio da detenc¢iio, serd:

4.800 > 200

91 X 1,60 = 60,00m",

Adoptando-se um diametro interno de 8,00 mis. para o po¢o e
tomando-se duas camaras, a drea total util da seccdo transversal de
cada camara, serd:

30.00

.00 = 3.75 ou app. 4.00

Para obtermos esta drea, daremos a cada camara de decantacio
as seguintes dimensodes:

2.50 X 1.00 na parte rectangular
250 X 1,50 na parte triangular

ou seja 4,37 m°, um pouco superior 4 irea preestabelecida.

A camara de digestio inferior deverd ter, como ja vimos, uma
capacidade util de retenciio de lodos para 60 dias.

O volume dos despejos a fratar, no periodo do 60 dias, serd:

60 X 960 — 57,600 m°,
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Tomando-se a taxa média de 5 c.c. de lodos decantaveis por litro,
observada em nossos esgotos, teremos para volume de lodo, em 60 dias.

57,600 X 5 c.e. = 288,00 m®.
Donde, tomando-se uma taxa de decantagio de 95 %, teremos para
volume liquido de lodos:
288 X 95
100
Devemos construir o pogo com esta capacidade.
A seccilo eonica tera as seguintes dimensoes:

= 273,60 m’

2
3.14 X 4,00 X 2,00
3

-

Donde, precisaremos dar 4 parte cylindrica uma altura capaz de
conter os 240,10 m® restantes.
v 240,10 __ 246,10

ﬂRe R 3,14 p 4’6[—]2_ 50,24

Assim, teremos uma altura de 9,m80 até o nivel d’agua e 10,30
até o rebordo supérior do pogo. O desenho annexo indica o projecto
destalestaefo.

Em cada pogo serdo collocados tubos de 67 de diametro destinados
4 descarga dos lodos digeridos, que serd feita em cada 60 dias ou
sejam 6 vezes por anno.

V =

= 33,60 m°.

Teremos entdo: h =

== 4,m80.
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Leitos de seccagem — Os leitos de seccagem para as Estactes
1, 2 e 3 foram projectados, tomando uma redugio de 70 >« no volume
dos lodos digeridos. Este lodo digerido soffre ainda na seccagem uma
reduccio de cerca de 60% em seu volume, ficando reduzido, sem com-
pressiip, approximadamente a 0,60 a 0,70 litros por m.e., conscante
observacdes do eng.® Jesus Netto, na Estacio Experimental da Ponte
Pequena.

Assim, do que expuzemos, se concliis que a solu¢do estatica para
os despejos da margem esquerda do lago, constari de tres phases dis-
tinctas,

1) Tratamento dos despejos no poco de Imhoff, de aceérdo com
08 projectos annexos;

2) Filtracdo biologica do effluente dos pocos, com applica¢io de
leitos bacterianos ;

3) Desinfecgiio do liquide filtrado, pelo chloro liquido ou pelas so-
lucdes ricas deste metalloide, como o hypochlorito e o choreto de cal,

Solugdo dynamica
Margem direila

Tondo em vista a situacio topographica da margem direita do
lago, que certamente terd um rapide desenvolvimento depois da cons-
trueciio da Avenida que a Sub-Prefeitura tenciona alli construir, pro-
jectamos para aquella margem o despejo dynamico, por meio de um
emissario de 0,60, que foi estudado numa extensioc de 5.560 m. Este
emissario foi lancado na Avenida projectada, cujo perfil longitudinal e
gecedo transversal se encontram nos desenhos annexos.

Avenida Betra-Lago

De aceoérdo com o sr. eng. Carvalho Ramos, sub-prefeito de Santo
Amaro, estudimos uma avenida gque seri construida na margem direi~
ta do Lago Santo Amaro, estendendo-se do Largo do Socorro 4 barra
do Ribeirdo Tijuco Preto.

Esta avenida que terd 2t ms. de largura, acompanhari as aguas
do lago pouco acima da cdéta 736,60 do vertedor, ficando portanto aci-
ma das aguas maximas. No centro da avenida, na 4rea destinada a
cavalleiros, correrd o nosso emissario, de accdrdo com o projecto do
desenho n.° 1.

A avenida s6 admittird edificacdes na parte superior, construin-
do-se no 1ado opposto uma balaustrada com vista para o lago.

Com’ este dispositivo o nosso emissario servira de interceptor en-
tre os despejos de montante e as aguas do lago, isolando-o completa-
mente das habitacBes que se venham a construir naquella parte.

FE'missarto — o nosso emissario foi estudado e locado numa ex-
tensio de 5.506 ms., comecando no fim da rua da Represa, na Villa
I'riburgo, na cdta 740,60 m, Dahi, com fracas declividades, variando
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de 0.0018 a 0.010, desenvolve-se approximadamente pelo limite dos
torrenos da Light and Power, até chegar na estrada do Parelheiro, na
céta 733 ms. approximadamente. Desenvolvendo-se por esta estrada, vai
em demanda da Avenida De Pinedo, por onde desce até o Largo do
Soccorro. Fazendo um angulo de 105° E, desce a rua Alexandre
Gusmio para ganhar a margem do Rio Grande, até a barra do Rio
Guarapiranga, onde se despeja.

O omissario seri construido com tubos de concreto de 0,60 de
diametro, sem armadura. Foram projectados 35 pocos de inspeccio em
sou percurso. O langamento far-se-ha em aguas do Rio Pinheiros (de-
pois da barra do Rio Grande), in-natura, até que as condi¢les locaes
exijam um fratamente do effluente. O local do despejo j4 foi escolhido,
prevendo-se esta providencia futura.

A area da bacia que contribuird para a alimentacio do emissario
foi caleulada por nés em 3.448 m. q., ou seja 3 km*500.

Tomdmos para o caleulo do despejo o coefficiente obfido pelo
eng.® Jodo Ferraz, de 50 litros por segundo e por kilometro quadrado.
Este coefficiente foi obtido tomando-se 15 kms. de rua por km' de
superficie; predios com 18 ms. de testada; densidade média de 1700
predios por km®; 8 habitantes por predio; qudta média de esgotos,
tomada com 0,75 do volume diario de distribuiciio de agua, e fixada
esta em 250 litros per-capita. O maximo do effluente de esgotos foi
tomado 1,50 vezes o effluente médio 6 a quéta média de infiliracdo
igual a 5 litros por segundo.

(Com estes elementos obtivemos uma vasio de 175 litros por segun-
da e por kilometro quadrado, Considerando que o emissario trabalha
em meia sec¢do, tomaremos o dobro ou sejam 350 1/s por km®.

Pela nossa tabella de vasdes, adoptando a 2.2 ecathegoria de Bazin,
e com as declividades que empregdmos, vamos encontrar que o dia-
metro de 0,60, satisfaz perfeitamento 4s condicdes do problema.

No trecho comprehendido entre o prolongamento da rua da Re-
presa, da Villa Friburgo, e a barra do Ribeirfio Tijuco Preto, nfo es-
tuddmos o emissario por inutil, mas entrimos com a contribuiciio desta
drea, para que o trecho estudado esteja om condicGes de receber os
offluentes de seu prolongamento, se algum dia vier a ser construido.

Conclusao

Do exposto neste relatorio e do estudo do projecto apresentado,
se conclie que as providencias indicadas para saneamento do lago de
Santo Amaro, na sua parte inferior, isto é, comprehendida entre a bar-
ragem e o estreito da ponta da Riviera, se resumem no seguinte:

1} — Construeccio de tres estagdes de tratamento, com digestio de
lodos pelos pocos ds Imhoff, filiracio bivlogica e desinfece¢iio dos ef-
fluentes, rospectivamente localisados na Praia da Lagda, Enseada dos
Hungaros e Riviera ; '
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2) - Construccio de um emissario interceptor com 5,500 ms. de
desenvolvimento, partindo do extremo da rua da Represa na Villa
Friburgo até a barra do Rio Guarapiranga e Rio Grande, no Rio
Pinheiros;

8) — Tragado de uma linha contornando o lago, conforme indi-
cdmos, linha esta que serd o limite da sua zona sancada:

4) — Legislagio municipal considerando zona urbana e sub-urba-
na a area limifada por aquelle perimetro ;

5) — Legislacdo estadual criando a proteccio e policia ganitaria
nio 80 na zona saneada do lago inferior, como das vertentes do lago

superior, de modo a estipular sanccdes severas que garantam a defesa
do manancial ;

6) — Accordos com a Prefeitura de S. Paulo, para que a Aveni-
da Beira-Lago seja construida conforme o nosso projecto, o que faci-
litard a construecgéio e conservagio do emissario, e prohibicio absoluta
para as construcgdes a jusante do emissario;

7) — Accordo com a Light and Power, para gue esta ndo per-
mitta construcedes de qualquer especie em seus terrenos marginaes,

a nio ser aquelles que nio prejudiquem ou ameacem o solubilidade
de suas aguas.

Somos de parecer que, futuramente, seja tambem regulamentado
e limitado o numero de embarcacdes que estacionam no lago, bem como
0s postos para banhos e clubs de natacio.

Oreamentos — Segundo se deduz do or¢amento annexo, o custo
total das obras a serem executadas para saneamento do Lago de
Santo Amaro, monta em 1.072:414$570, incluindo nesta importancia o
custo do emissario da margem direita, com 5506 m. de desenvolvi-
mento, as tres estacBes de fratamento, com os terrenos precisos para
a sua installacdo, casa de residencia para o encarregado das estacdes,
muroes de vedacfo, etc.

As verbas ficaram assim discriminadas:

Emissario de 060 ........... _.... 715:605%000
Estacdo de tratamento n” 1 ........  84:634%000

» » » n*g ..., 84:634$000
Estacio de tratamento n” 3 ........ 147:116%700
Casa da residencia e outras defesas .  40:425$000

A avenida serd construida s espensas da Prefeitura e, como o

emissario correri pela mesma, nio haveri verba para desapropriaciio
de terrenos.

Sdo Paulo, 2 de Abril de 1936
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