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A — EXPLICACOES NECESSARIAS

Ao visitar a EUROP'A em 1958/569, fi-
zemos anotacgdes diarias do que viamos e
ouviamos. Dali, resultou um diario téc-
nico, donde organizamos éste relatério.

O objetivo principal de nossa viagem,
fol o de estudar a poluicdo na Europa,
seus problemas e solucdes, Entretanto,
como engenheiro sanitarista, nao podia-
mos ficar alheics as questdes de abaste-
cimento de agua, poluicio atmosférica e
outros aspectos sanitarios. Neste relato-
rio focalizamos também estas observa-
coes.

Apesar do tempo decorrido e do re-
latorio ser um tanto longo, resolvemos
apresenta-lo no II CONGRESSO BRA-
SILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA
como confribuicdo técnica descritiva.

Esperamos que as infoermacdes néle
contidas, obtidas “in loeo”, sirvam de re-
feréncia aos que desejarem um panora-
ma geral das questdes sanitarias da Eu-
ropa e também de orientacio aos que no
futuro viajarem ao Velho Continente.

B — INTRODUCAO

Antes de enirarmos na descricdo dos
aspectos sanitarios da Europa, desejamos
fazer rapidas consideracdes sdbre a po-
luicdo dos cursos de agua entre nés.

A poluicio dos rios advém de duas
fontes principais; despejo “in natura”
de esgotos sanitarios e residuos indus-
triais.

A prosperidade de uma nacdo de-
pende de sua indastria. E preferivel um
pais industrial com seus rios poluidos a
um pais agricola com rios limpos. A po-
luicdo & portanto um tributo que a so-
ciedade tem de pagar pela sua civiliza-
¢do. Isto entretanto nao justifica o©
abandono do problema. O que se pre-
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tende é um pais industrial com controle
da poluicio.

G Estado de Sio Paulo, com 14 mi-
Ihées de habitantes e uma concentracao
de mais de 60.000 indistrias, é o que pos-
Sue o0s maiores problemas de poluicao
no pais.

Em 1955 houve um salutar movimen-
to para estudar e controlar a poluicio
no Estado. Foi entao promulgada a co-
nhecida Lei 2.182, complementada pelo
Decreto 24.805. Foi criado 0 Conselho
Estadual de Contréle da Poluicao das
Aguas, Em 1960 foi firmado o convénio
entre os municipios de Santo André, Sao
Caetano, Sdo Bernardo e Maud, que
bossuem o maior parque industrial do
Estado, criando g Comissdo Inter-mu-
nicipal de Controle de Poluicdo das
Aguas ¢ do Ar.

Em consequéncia do movimento do
Estado de Sdo Paulo, o Estado de Minas
Gerais em 1960, promulgou a Lei 2.126
que estabelece normas para o lancamento
de esgotos e residuos industrigis. O Go-
vérno Federal em 1961, pelo Decreto
50.877, também dispoe sobre o lancamen-
to de residuos industrias toxicos e oleo-
505 nas aguas.

Entretanto em 1963 o resultado pra-
tico é ainda insignificante. Falta a to-
tal compreensao e colaboracio do poder
puhlico, da indistria, da imprensa e dos
proprios engenheiros sanitaristas que
otupam cargos de cupola, com algumas
elogiosas excecdes.

Talvez a razao seja econdmica ou
politica. A verdade é que estamos atra-
zados. Quanto mais tarde vierem as pro-
vidéncias tanto mais complexas e custo-
sas as solugdes. Chegaremos & situacdo
da completa destrui¢io da flora aquatica

(*) Trabalho a ser apresentado em julho
de 1963, no Il Congresso Brasileiro de Enge-
nharia Sanitiria, em Pérto Alegre.
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e ictiologica. As populagdes e a inddstria
terdo entdo dificuldade impares em S€
abastecerem das Aguas superficiais, sem
mencionar as necessidades da agrizultu-
ra e da recreacio.

Temos a legislacdo: precisamos
aplica-la. Uma vasta e organizada cami-
panha de publicidade e a mao forte do
Govérno sio o ponto de partida. E ne-
cessario que todos compreendam, cida-
des e industrias, que 08 TiO$ tém um
Jimite de auto-depuracio. Agua limpa
é a base da saude e sande interessa a
todos individualmente.

Bl — GENERALIDADES

B dificii uma descri¢io precisa dos
rios da Europa. O curso de seus malores

rios, & determinado pelos Alpes. Désses
montes escoam o Reno, ao norte, o Da-
nibio, a este, o P4, ao sul e 0 Rodano, a
oeste,

Os rios da Inglaterra sdo separados
pelo mar, e os rios da Espanha e Portu-
gal pelos Pirineus.

O problema da poluicao na Europa
¢ mais nacional, embora existam varios
casos de rios internacionais, como © Re-
no, varlando éles em tamanho, impor-
tancia econdmica, e em poluicao.

No que se refere ao abastecimento de
agua potavel e a4 coleta de esgotos, po-
demos apreciar o seguinte quadro esta-
tistico:

MEDIA DO ABASTECIMENTO DE AGUA E COLETA DE ESGOTOS
EM ALGUNS PAISES EUROPEUS*

. gaproximada de | Consumo de
populacdo com ., .
pais POPULACAQ  eua/litros
agua coletores de per capita
encanada esgotos | por dia
]
Inglaterra 95 90 49,000.000 120
Franca 60 25-30 42.000.000 150-300
Holanda 80-85 80 11.000.000 110
Bélgica 70 60 9.0600.000 —
Alemanha
Ocidental 80 70 49.000.000 . 200
Suica 80 50 5.000.000 400-800
Italia ' — — 50.000.000 200
Grécia | 30 - 2.000.000 -
Espanha ' 40 ' 40 28.000.000 . 150-300
Portugal i 20 20 9.000.000 _—
Iuguslavia ‘ 10 25 18.000.000 —
Suécia i 70 60 §.000.000 —
Noruega : 50 50 4.000.000 —
Finlandia [ 50 50 4.100.000 ' —
Dinamarca 5 70 4.300.000 . —

+ Bulletin N.© 5-6., Vol. 14, paz. 848, The World Health Organization

Paises com grande populagio tém a
tendéncia de ter uma severa poluicdo nao
s6 pela concentracéo de populacio, co-
mo pela inevitavel existéncia de grande
numero de indiastrias.

Parte da Europa é montanhosa e
virtualmente desabitada; parte suporta
pequena populacdo pela pobreza do solo
e outra importante parte ocupa a re-
gido de solo fértil ou industrial, densa-
mente habitada. A historia da macica
polui¢ho da Europa resulta princi-
palmente da grande coneentracdo in-
dustrial.

O cheiro ofensivo das areas mais po-
luidas. quando a oxidacdo biologica €
maior que a absorcio de oxigénio da at-
mosféra, varia com & estacdo do ano, que
pode ser muito fria ou muito quente.

C — ANALISE DA SITUACAO SANITA-
RIA DE CADA PAIS VISITADO

1 — INGLATERRA
a) Generalidades

Fizemos inicialmente na Universida-
de de Londres — Escola de Higiene e
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Medicina Tropical — curso de 10 sema-
nas sébre Saneamento do Meio.

Este curso consistiu das seguintes ca-
deiras: Abastecimento de Agua, Nutri-
ciio, Higiene Tropical, Educacio Sanita-
ria, Entomologia, Bacteriologia, Enge-
nharia de Sadde Publica, Purificacao
das aguas, Esgotos, Helmintologia, Tra-
tamento de Esgotos e residuos indus-
triais, Poluicdo atmosférica, e Trabalhos
de laboratorio.

Em seguida, cumprimos um vasto
programa de estagios e visitas téenicas,
totalizando 49 locais.

Percorremos grande area da Gra-
Bretanha até a Escdcia. O pais é plano,
com elevacdes maximas de 30 m. O
terreno é geralmente de carbonato de
calcio, areia ou argila.

A pluviometria média é de 1000 mm
PO ano.

A hidrografia é pobre. Os maiores
rios s&0 o Severn (345 km), o Trent
(240 km) e o Tamisa (350 km) com va-
zi0 média de 44,88 m?3/s, que drenam a
area do sul e do meio da Inglaterra.

b) Agua de Abastecimento

O volume de agua € de 100 litros/ca-
pita/dia para a zona rural e 200 litros/
capita/dia em Londres, que assim se dis-
tribui:

Domeéstico

(ndo medido) 150 1/capita - 75%
Indistria e

coméreio (medido} 50 l/capita - 25%

200 1/capita - 100%

Em Londres a agua tratada do rio
Tamisa ¢ dura, CaCo, médio de 260
megr/l, isto, porém nfo impressiona o
inglés, que diz ser esta qualidade exce-
lente para se fazer um bom chi.

bl) Purificacio das aguas

Visitamos algumas instalacdes de pu-
rificacdo de Aguas. O tratamento usual
consiste em: reservatorios, filtragem
lenta e esterilizacio. A reserva & de
12 dias, ou mais, e neste periodo ha uma
reducdo de 99% das bactérias coli.

Os filtros lentos, ao ar livre, tam-
bém chamados tiltros biologicos, sdo cal-
culados para 100 1/m2/hora.

Esterilizacdo com cloro (0.1 mer/1 de
cloro residual; contacto de 30 minutos).

b2) “Metropolitan Water Board”

E uma crganizacio com 7.000 funcio-
nirios que desde 1903 € responsavel pelo
abastecimento de dgua de Londres. Ope-
ra e mantém 14 estacdes de tratamento
de agua e 60 pocos profundos. A exten-
sdo de sua réde é de 14.000 km. que den-
tro de uma drea de 1.300 km? abastece
de agua 6,5 milhées de hahitantes.

Seus mananciais principais sao:

Rio Tamisa 67 %
Rio Lee 17%
Pocos Profundos 16

As aguas do Tamisa e do Lee pos-
suem uma densa poluicdo. No Rio Lee,
aproximadamente 50% de seu volume é
dgua tributéria e 50% adgua de esgoto.
Todo o controle do rio € feito pelo “Lee
Conservancy Catchment Board” que exi-
ge uma vazao minima de 238 1/seg. para
navegacido. O Tamisa € controlade pelo
“The Thames Conservancy”. Vazio mi-
nima 7,5m%/s.

Em 1957, para uma renda de £ ... ...
11.988.220 (Cr$ 22.175.207,00 §) teve wma
despesa de £ 10.823.480 (Cr$ 20.234.380,00
§). Segundo a lei, somente um deficit
superior a £5C0.060 (Cr$ 925.000,00 §) per-
mitira um aumento da taxa de agua.
Nao havendo medi¢io doméstica de dgua
em Londres, a taxa ¢ cobrada 4 razio
de 7% sbbre o valor anual do aluguél
do prédio.

Segundo o Metropolitan Water
Board, o dia de maior zonsumo de agua
fol em 17/6/57 com um volume de 19,2
m?*/segundo.

Um fato curioso da organizacao ¢
possuir um especialista em testar as qua-
lidades organolépticas da dgua, a exem-
plo do que se faz com o whisky, vinho e
outras bebidas alcodlicas. Nio fuma e
néao bebe; sua tunica funcio é testar
diariamente as inumeras amostras gue
lhe chegam das diversas estacdes de tra-
tamento de agua.

§ Foi tomado 2 taxa de 1 libra igual
a Cr$ 1.850,00 (Maio 1963).

b3) Estacao de Tratamento de Agua
de New Castle Trochiey and
Whittle Dene

Serve a 700.000 habitantes gue inclue
a cidade de New Castle e arredores.



40 REVISTA DO DEPARTAMEMTO DE AGUAS E ESGOTOS

A agua ¢ retirada 2/3 de reservato-
rios de acumulacdo e 1/3 do rioc Tyne,
que estd densamente poluido.

830 secches de tratamento:

1) Sete filtros lentos: 2) Baterias
com 210 filtros sob pressido; 3)
Baterias de filtros sob pressao
com uso de coagulante; 4) Esta-
¢do moderna que trata a agua
do rio Tyne. Apods coagulacdo
com sulfato de aluminio, val a 6
filtros rapidos seguido de clora-
cdo. Trata cérca de 50 1/s.

b4) Edinburgh Water Works

Existem duas estacdes de tratamen-
to de 4gua na cidade de EDINBURGO. A
Fairmilehead, trata 50% do volume to-
tal ¢ ALNWICKHILL trata os restantes
50%.

Visitamos a primeira.

Com 7 filtros lentos a céu aberto e
12 filtros de pressao,

Usam 6 “micro-strainer” com capa-
cidade para 70 l/s. Com éste equipa-

mento conseguiram dobrar a capacidade
dos filtros lentos.

A limpesa do “smutzdecke” ¢ feita
mecanicamente, cada 3 a 4 méses.

Apos a filtragem, a agua ¢ clorada
105 ppm, cloro residual contacto de 1
hora).

A agua distribuida s6 é medida na
industria.

As residéncias pagam de acérdo com
o valor do imovel.

¢) TRATAMENTO DE ESGOTOS

Nio sera possivel descrever detalha-
damente todas as estacdes visitadas. As-
sim faremos um resumo do que vimos, de
uma maneira geral, descrevendo as es-
tacoes mals interessantes.

Na Inglaterra os esgotos coletados
nas costas ou em cidades estuérios, rara-
mente sdo tratados.

Nas cidades interiores, geralmente o
esgoto € tratado em fase biologica.

Cérca de 4 milhdes de pessbas nio
sio servidas por réde de esgOto. Esgdto
disposto sem tratamento, equivale 2 uma
populacdo de 6 milhdes.

Em resumo, temos ha Inglaterra.

ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Tratamento Primério

20 estacdes

Tratamento completo
a) Lédo ativado
b) Filtro biolégico

¢) Filtro bioldogico
combinado com
16do ativado

3663 7

10 7

Total ......;

3.740 estacles

O sisterma de coleta de esgdto € uni-
tario; esgdto, residuo industrial e aguas
pluviais.

Muito embora o filtro biologizo seja
o método mais usado no tratamento dos
esgotos municipais, e tenha sido aperfei-
coado em sua capacidade de filtracao,
hi uma tendéncia para o processo do
tratamento pelo lodo ativado nas mais
recentes construcées., Ha enorme entu-
siasmo pela aeracio mechnica e muitos
técnicos prevém a substituticio dos fil-
tros bioldgicos. Na estacdo de tratamen-
to de esgbtos WITHINGTON, Manches-

ter, estdo sendo feitos interessantes tes-
tes para determinar gual é a aeracao
mecanica mais eficiente. As experiéncias
s30 entre as escdvas Kessener, difusfo
de ar e cones de aeracio da AMES CROS-
TA MILLS. Este ultimo tem dado me-
lhor resultado.

¢1) Na Cidade de Bradford, a esta-
cio de tratamento é “sui generis”., Usan-
do filtros biologicos, trata um volume de
330 l/s, onde 50% ¢ esgoto domeéstico
e 50% residuo industrial, principalmente
de industrias texteis (lds).
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A populacao servida € de 262,500 hab.

A estacdo recupera toda a graxa pro-
veniente do residuc industrial, cérca de
250 toneladas por semana. A prépria
estacdo industrializa a graxa, fabrican-
do sabdo, Oleos para pintura, graxa para
mancais de estrada de ferro, ete.

Possue uma fabrica para produzir o
H2 80,, produzindo 10.000 toneladas por
ano, ao custo de £ 8 (Cr§ 14.800,00) por to-
nelada e 77°% de pureza. O H2 SO, é
usado como coagulante na extracao da
graxa.

A estacio de tratamento de esgotos
tem mais o aspecto de uma industria do
que de um ambiente de tratamento de
esgotos. Emprega 200 funcionarios. Até
1954 toda despesa de tratamento de es-
goto era coberta pelo lucro da venda dos
produtos industrializados. No momento
a estacdo gasta £ 400.000 (CrS 740.000,00)
por anc e chtém uma receita de £ 200.000
(Cr$ 376.000,00). A queda da receita ¢
em virtude da concorréncia comereial
com 0s seus produtos.

¢2)} Estacio de Tratamento de Esgo-
tos de Oxford

Ficamos bem impressionados com a
moderna e bonita estacfo de tratamento
de Oxford. Possue grades, clari-flocula-
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dores, lédo ativado com aeracio mecini-
ca, decantador secundario, digestor, elu-
tricdo, filtros a vacuo para os lodos di-
geridos.

Serve no momento 90.000 pessdas
com uma vazao de 27 1/s. De 20 a 30%
€ residuo industrial proveniente da in-
dustria automobilistica. O maior proble-
ma na esta¢do € a remocio do cromo.
As vézes o cromo chega a 130 megr/l e,
mata toéda a vida biolégica. Procuram
obrigar as industrias a lancar o maximo
de 10 megr/l muitoc embora o ideal fasse
1 megr/l.

3) Os esgotos de Londres.

Em Londres cérca de 90% da popu-
lagido € servida por coletores de esgotos.
As primeiras construcdes foram feitas em
1790. O esgbdto é todo lancado no Estua-
rio do rio Tamisa, 0 qual esta densamente
poluidoe. No momento se constréi uma
estacio para o tratamento parcial dos
esgotos de Londres. TUsard a aeracio
mecénica,

Um processo de filtro bioldgico de
alta capacidade usado na Inglaterra é
2 chamada Filtracao Dupla e Alternada
(Alternating Double Filtration). Con-
siste em dispor os filiros em séries. C
liquido € filtrado em I, depois II. Quan-
do o filtro I dd amostras de ter formado
uma pelicula,

Lecantador
primare

Filtro Bivkigico

Decamtador
SOCUREFrp

FiG.

biolégica suscetivel de vedar a filtracdo,
alterna-se a {iiltragem, istc é, o liguido
€ filtrado em II, depois I.

Com esta alteracao consegue-se do-
brar a capacidade da estacido. A dosa-
gem é de 11 m3/m?2/dia.

Em Munworth, Birmingham a dupla
€ alternada filtracio tem sido mals efi-
ciente do que a de alta capacidade com
recirculacio.

d) RESIiDUOS INDUSTRIAIS

A Inglaterra possue cérca de 60.000
industrias, das quals, 10% possuem resi-
duos nocivos.

Em grande parte os residuos indus-
triais da Inglaterra sio lancados na réde
municipal de esgotos. Indiscutivelmente
isto é o ideal, tanto do ponto de vista
técnico como econdmico.
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Técnicamente, o residuo industrial ¢
usualmente, mais facil de tratar pelos
métodos bioldgicos, se misturado com
os esgotos domésticos.

Ha inumeros casos em que as auto-
ridades recusam aceitar determinado re-
siduo industrial. A industria entido tera
de providenciar seu proprio tratamento.
De uma maneira geral, o residuo indus-
trial é tratado por um ou mais dos se-
guintes métodos:

1.°) Biologico;

2.9y Quimico;

3°) Modificacdo do processo indus-

trial afim de reduzir o volume
de residuo;
Evaporacao. E um método caro;
Transporte para locals apro-
priados, como © lancamento no
mar.

4.9}
5.2)

Water Pollution Research Laboratory

dl) O Laboratorio de Pesquisa das
Apguas Poluidas “Water Pollution Re-
search Laboratory” € umsa orgahizacao
interessante a ser imitada. Emprega 60
cientistas e 40 funcionarios. Orienta téc-
nicamente os varios departamentos do

Govérno e a industria em tudo que se
relacione com o problema da poluicdo
das aguas. Das diversas pesquisas al rea-
lizadas, pudemos observar algumas du-
rante nosso estaglo. Assim o Dr. J. Se-
mens tem obtido bom resultado no tra-
tamento do residuo industrial pela di-
gestdo anaerdbia.

As experiéncias com 0 residuo de
um Matadouro, se prolongam ha 2 anos.
Consiste em misturar 2 partes de 16do
digerido de esgdto doméstico, com 3 par-
tes de residuos industriais.

A mistura ¢ feita lentamente num
digestor onde haja auséncia de ar e uma
temperatura de 33.°C.

A matéria organica transforma-se
em seguida em acido orgénico e graxas.

Apds a digestdo de 25 a 30 horas, 0
liquido ¢ levado para um decantador,
com uma retencdo de 7 horas.

O solido decantado volta ao digestor.

O liguido possue cérca de 300 mgr/l
de aménio, 80% de CH, e 20% CO,. Usa-
se um filtro biolégico para a remocido do
amdnio.

O resultade meédio obtido foi o se-
guinte:

TRATAMENTO ANAEROBIO DO RESIDUO DE MATADOURO

|
: BOD
DATA ‘ ~ Tempo _retem;éo
Antes Depois da = | o digestor
Digestao  Decantacio % Reducac’
3-7/10/57 2059 78 96 25 horas

14-20/10/57 2325 87 96 3 "
| H

21-27/10/57 ‘ 2229 ™ 965 215 7
i
\ i

Neste mesmo laboratdrio também se
estuda o 16do ativado com aeracdo me-
canica e, o efeito de toxicos nos peixes.
Estudam-se concepcgodes inteiramente
novas. Baseado nestas experiéncias pro-
jetamos a estacio de ftratamento dos
residuos do Prigorifico Sdo Francisco em
Salvador-Bahia. A primeira etapa, ja
construida, funciona normalmente.

d2) Visitas a Estacdes de Tratamen-
to de Residuos

Visitamos diversas minas de catrvio
e usinas de lavagem e separacio do car-

vao.

A agua proveniente da lavagem do
carvio, contém grande quantidade de

sdlides, os gquais sAo extremamente per-
niciosos quando lancados nos rios.
Usa-se o fratamento feito por flota-
cio, seguido de decantaco. As vézes
apos a flotacho, flocula-se com amido.
O lédo é seco em filtros a vacuo.
Visitamos o Prof. Happold, do De-
partamento de Bioguimica da TUniversi-
dade de Leeds. Interessantes experién-
cias sdo feitas com microorganismos que
se alimentam de fenol, cianureto e creo-
soto; chegam a absorver até 200 mgr/l.
Isto podera trazer aperfeicoamento nc
tratamento de residuos contendo fenol,
clanureto e creosdto.
Visitamos o tratamento de residuos
da “Poppleton Beet Sugar Factory” de
acticar de beterraba em York. Apds gra-
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deamento e decantacdo o liquido volta
a0 processo industrial, formando um cir-
cuito fechado.

A industria “Smiths Clocks & Wa-
tches Ltd” fabricam 10.000 despertado-
res por dia, produzindo um residuo de
cromo e niquel.

O tratamento consiste na neutrali-
zacao do pH com cal. Na entrada o pH
— 3 e na saida pH = 8 a 10.

Muito interesante é o método de re-
cuperacao do H2 80, na piquelagem da
“Mother-well Bridge & Engineering Co.
Ltd.

Recuperam cérca de 90% por dia.
Considerande o preco de £ 14 (Cr$
25.900,00) a tonelada, a recuperacio de

By

FIG, 2 — Tanques de retengdo dos residuos

radioativos.

2,2 m* de H,30, por dia, representa boa
economia.

Resumidamente consiste em levar o
liguido a 65° C em tanques de material
plastico. Apds o resfriamento em ser-
pentinas de agua fria e agitadores a
20°C ha o inicio da formacao de cristais
chamado “copperas” (Fe 80, 4+ TH.O
= sulfato ferroso). O H.SO, passa por
peneiras ou filtros e é depositado em
tanques especiais.

O cristal esverdeado ¢ retido e de-
positado. Sua disposicdo é um proble-
ma ja que ndao tem mercado.

Visitamos também industrias de pa-
pel, metalurgica, conservas, anilinas, gal-
vanizacio e Estabelecimento de Pesquisa

Os tanques duplos estdo previstos paro

os cosos de varamento.

de Energia Atdémica de Harwell onde es-
tudamos o residuo radioativo.
d) Problema da Poluicao

Com a legislacdo do “River Board
Act. 1948” e “Rivers Prevention of Pollu-
tion” Act, 1951, tem havido na Inglater-
ra, interésse piblico na conserva¢io sa-
nitaria dos rios, e na exigéneia de agua
pura para o abastecimento das cidades,
agricultura, inddstrias, etc, Grande par-
te do abastecimento & feito com aguas
superficiais, razio pela qual a 4dgua dos

rios deve ter um limite maximo de po-
luicéo.

Existem 32 Conselhos de rios (River
Boards), os quals se espalham pelo pais
e sio independentes. Nio s6 lhes é dado
poder legal, mas também estdo aptos a
fazer seus proprios regulamentos.

Todos os despejos dos novos efluen
tes aos rios, s0 podem ser feitos com -
consentimento do Conselho. Ao dar seu
consentimento o Conselho fixa o padréo
de qualidade e guantidade.
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FIG. 3 — Tanques de og¢o pera depésito e

O Conselho, com o consentimento do
“Minister of Housing and Local Govern-
ment”, pode processar uma pessda ou
organizacio que esteja poluindo o rio.

A lei chega a decretar a prisio, pa-
ra os poluidores persistentes.

Ha, porém entre os “River Boards”,
Induastrias e o Poder Publico a mails per-
feita harmonia e colaboracio, razao pela
qual, o problema da poluicio é compreen-
dido e estid sendo satisfatériamente re-
solvido. '

Os “Boards” tém 3 funcdes prinei-
pais:

a) Irrigacdo
b) Manutencdo da fauna ictiologica;
¢) Poluicao dos rios

Cada “River Board” possue um Con-
selho de 41 membros, representados pe-
las varias cidades gque circunscreve, Mi-
nistério, Industria, etc.

Os recursos provém da arrecadacio
municipal; assim de cada £ 1, arrecadado
1/4 de pence pertence ao Conselho (£ 1
= 20 shillings; 1 shillings = 12 pences).

Cada Conselho possue seu corpo es-
pecializado de engenheiros, fiscals e um
bem equipado laboratorio.

E um orgho orientador e depois [is-
calizador.

tratamento dos residuos oltamente radiatives.

Nio financia construgdes de estacdes
de tratamento de esgotos municipais.

Isto cabe ao “Ministry of Housing
and Local Government”. As condigdes
em geral sa0 as seguintes:

15 anos para o equipamento
3 ” ¥ a construcao
60 ” " 0 terreno

Juros de 6 a 7% ao ano.

E interessante mencionar que oS
Conselhos nio tém jurisdicio nas aguas
do mar ou aguas sujeitas as marés, Seu
controle é exclusivamente dos rios.

As grandes cidades em geral finan-
ciam seus proprios projetos.

Quando o Ministério financia uma
obra, aprova antes ¢ projeto.

Inicialmente é examinado um ante-
projeto, que deve ser apresentado.

A classificaciio dos rios é ainda a es-
tabelecida ha 50 anos atras, pela Comis-
sao Real da Disposicao dos Esgotos.

Tipo do Rio % Sat. Oxig.
Bom 90% ou mais
Regular 5% — 90%
Duvidoso 50% -— T9%
Poluido 50%
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Tipo do Rio BOD mgr/1
Muito limpo 1,0
Limpo 2,0
Regularmente limpo 3,0
Duvidoso 5,0
Ruim 5,0

A Comissdo também estabeleceu o li-
mite para o efluente da estacio de tra-
tamento de esgdto.

Sélidos suspensos —
BOD — 5 dias — 20°C —

30 mgr/l
20 metr/1

Muito embora a Inglaterra lute te-
nazmente para conseguir debelar a po-
luigdo de seus rios, o problema € demais
complexo. Sem duvida, consegiu melho-
rar muito a técnica, organizacio e com-
preensdo da solucido, entretanto muito
ainda tem a fazer.

Na area de York alguns anos atras,
a poluicdo chegou a tal ponto, que os
moradores enviaram a4 Camara dos Co-
muns uma carta escrita com a igua suja
do rio. Era possivel escrever a carta
usando a agua do rio, mas sentiam nao
poder fazer acompanhar o cheiro.

2 —FRANCA

a) Generalidades

E 0 pais menos denso em populacio
da Europa Ocidental. Ocupa uma

Area de 552.000 Km® com uma populacio
de 44.000.000 hab. As chuvas sdo varid-
veis. Nos Alpes e Pirineus chega a 2.000
mm por aho; nas vizinhancas de Paris
a 500 mm por ano.

Os principais rios sdo: o Loire
(1.000 km — @ = 375m%/s); Rodano (812
km, donde 520 km na Franca, @ — 2.200
mi/s); Sena (776 km — @ = 300 m?3/s)
em pequenoc trecho, ¢ Reno. A vazao Q
¢ a média anual. 1/8 da populacio vive
na drea de Paris. A zona industrial lo-
caliza-se ao norte da Alsacia e Lorena.

b) AGUA DE ARASTECIMENTO

Das 900 cidades, as com mais de
5.000 habitantes possuem Agua encanada.
O consumo varia de 150 l/capita/dia
para pequenas cidades e 300 1 nas gran-
des cidades.

Quando possivel, usa-se agua de po-
¢o profundo, sem tratamento.

Existem varias cidades onde o ser-
vico de 4dgua é exploradc por firmas
particulares.

bl) STATION LOUVECIENNE
VERSALHES

Visitamos a magnifica estacdo (Fig.
4, 5 e 6), de tratamento de dgua da cida-
de de Versalhes.

FIG. 4 — Filtros rapides.
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FIG. 5 — Fundos dos filtres,

A cidade de Versalhes, residéncia de
Luiz XIV, lutou sempre com a falta de
dgua. Até o momento a cidade éra abas-
tecida deficientemente com agua de po-
cos profundos com cloracio.

A obra fol executada pela firma E.

Degremont, e foi projetada para ser
construida em 2 etapas. Seu custo
serd de 100 milhdes de fr.fr. (Cr$

130.000.000,00) *.

FIG. 6 — Vista da coso de bombas e
contrile.

O 1° estagio, terminado, compreen-
de 2 reservatorios de acumulacao a céu
aberto, prédio central, pulsators, 12 fil-
tros rapidos e cloragao. Seu aspecto é
moderno e funcional.

O 27° estagio consistira em construir
12 filtros e clarificadores, além de 3 re-
servatorios de acumulacao que totaliza-
rao 5, com o volume total de 500.000 m?
e com capacidade para 10 dias de reser-
vacio,

* 1 ff. = Cr$ 130

c} ESGOTOS

Soémente 25%% da populaciio da Fran-
ca €& servida por coletores de esgotos.
Um oitavo da populacio vive na Grande
Paris (6 milhdes) e estd guase tdda ser-
vida por coletores de esgdto. Existem ai
cérea de 30 estacdes de tratamento, O
resto da Franca entretanto, tem muito
pouco em matéria de esgotos. Cidades
como Marselha, Bordéos, Nice e Le
Havre, lan¢am seus residuos na costa,
sem tratamento.

Na grande Paris, parte do esgdto ¢
tratado em 7.000 hectares de terra.
Existe uma estacio de 16do ativado que
trata 200.000 m3/dia de esgotos. Ha
porém, projetos para tratar 2 milhoes
de m?*/dia.

Quando possivel o residuo industrial
é¢ lancado na réde municipal de esgotos.
O tratamento é recente na Franca e s0-
mente agora as autoridades tomam co-
nhecimento de sua necessidade.
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¢l) Estacao de Tratamento de Esgo-
tos de Elbeuf

Visitamos a Estacdo de Tratamento
de Esgotos da cidade de Elbeuf, proje-
tada e construida pela firma E. Degre-
mont.

Consiste em grades, pre-aeracio, 2
aero-accelator, 2 digestores e leitos de
secagem de lodo.

A Estacio atende 36.000 pessoas, com
previsio para 60.000. A vazao media é
de 2400 m*/dia e maxima de 3.600
m*/dia.

Seu custo foi de 25.000 (ir.
32.500,00) para cada 10 pessoas.

O BOD afluente ¢ de 265 mgr/l e
efluente 12 mgr/l. A estacioc tem exce-
lente aspecto, embora observe-se falta
de experiéncia na operacio.

(Crs8

c2) Estacao de Tratament{e da Ci-
dade de Alencon

Também projetada e construida por
E. Degremont. Trata o esgdtoc de 28.000
pessoas com a vazdo média de 1.600
m*/dia.

FIG. & — Visto geral da estatdo de tratamento
de esgdtos de D’Alen¢on

Sua construcdo foi projetada para
2 estagios.

Consiste de bombas, aero-accelator,
digestor e leitos de secagem de lédo.

O BOD do afluente é de 122 ppm e
efluente 25 ppm.

0O lodo séco é distribuido gratuita-
mente & vizinhanca.

d) Poluicio dos cursos de agua

Tivemos oportunidade de ouvir sébre
o problema da poluicAo na Franca o
Sr. Rene Colas, autoridade sanitaria de
renome e diretor da “Association Fran-
caise Pour L’etude des Eaux”.

(Os rios da zona industrial norte, que
escoam para a Bélgica — o Lys, Escalda
e Sambre estdo poluidos, assim como o
rio Sena.

A poluicao € um problema dos mu-
nicipios e Departamentos que totalizam
92 na PFranca. Os Departamentos cor-
respondem aos nossos Estados. A lel
geral vem de 1829, 1902, 1917, que tem
sido atualizada por varios decretos. Em
prineipio, os residuos industriais e esgo-
tos ndo podem ser despejados nos rios,
lagos ou mar, sem purificacio.

O afluente de estacao de tratamento
deve ter:

Solidos suspensos 30 mgr/l
BOD — 5 dias — 20°C 40 mgr/]

3 — HOLANDA
a) Generalidades

A Holanda com uma area de 33.000
Km?® ¢ uma populagio de 11 milhdes, é
0 pais mais densamente habitado.

E plano, cheio de diques, canais,
lagos e consequentemente a agua e po-
luicdo sado problemas basicos.

A média pluviométrica é de 700 mm
por ano,

Os rios principais sdo o Reno e
Maars.

b) Agua de Abastecimento

Cérca de 80 a 85% da populacgdo é
abastecida por agua cujo consumo € de
110 litros/capita/dia, e tdéda ela é me-
dida.

Embora 70% do abastecimento seja
de dgua profunda, algumas cidades re-
tiram agua superficial, como Rotterdam,
que se abastece do rio Maars.

¢) Waterloopkunding Laboratorium

A visita que fizemos a ésse labora-
torio hidrologico foi extremamente va-
liosa. Pertence & Universidade de Delft.
Iniciado modestamente em 1927, hoje é
uma autarquia, com um Conselho de re-
presentantes dos varios Ministérios.

O laboratério tem feito varios tra-
balhos para o exterior, inclusive para o
Brasil, onde executou o projeto de um
pérto para uma companhia de minera-
cdo de Lages, Sta. Catarina. O pavilhdo
de modelos reproduz, os varios rios da
Holanda. Ai sio estudados os problemas
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de construcio de barragem, canais, es-
tuarios, efeito das mareés, aeracio e ve-
locidade da agua, tratamento de dguas ¢
esgotos.

d) Esgotos

O tratamento de esgotos sé agora
estd sendo compreendido. A Holanda
possue cérca de 120 estacdes em opera-
cdo. Cidades como Haia, e Amsterdam
ainda nao tratam seus esgotos; Rotter-
dam trata apenas uma parte,

dl) Hoofd Afdeling Riolering Germ-
sentewerken Rotterdam

A cidade de Rotterdam eom 750.000
habitantes possue duas estacdes de tra-
tamento de esgotos. Uma terceira esta
em vias de ser construida para servir
80.000 habitantes. Seu custo per capita
sera de 25 gulders (Cr$ 4.500,00)*. Tera
tratamento completo, usando ¢ processo
biologico de lodo ativado. A réde de
esgotos € complexa. Existem 32 estacoes
de bombeamento. A cidade é plana e
em alguns locals, a cota superficial da
terra esta 6,5 m abaixo do nivel do mar.

A estacio de tratamento de esgotos
de Rotterdam que visitamos, terminada
ha um anog, apresenta bom aspecto.
Consiste de grades, caixa de areia, 2
decantadores circulares, 2 filtros hiold-
gicos, decantador circular final, 2 diges-
tores e leitos de secagem de 16do. O gas
dos digestores movimenta geradores que
produzem a eletricidadé necessaria a
estacao.

* 1 Florim = Gulder = Cr$ 180,00.

42) Heofd Afdeling Riolering Germ-
sentewerken Amsterdam

Amsterdam com 900.000 habitantes
esta dividida em 5 distritos de esgotos.
Possue 90 estacdoes de bombeamento.
Serve 100% da populacdo pelo sistema
combinado, com excecdo das areas
novas, onde o sistema é separador abso-
luto.

O esgoto de 400.000 habitantes é tra-
tado.

O esgoto de 500000 &
natura’” nos canais.

I

lancado “in

Amsterdam estd na cota zero. Assim
diarigmente as comportas do mar IJSEL

530 abertas e 500.000 m?® de idgua lavam
08 canais 4 noite com Agua fresca (para
nio interferir com a navegacao diurna).
Desta forma a agua dos canais, que
estd poluida pelos esgotos, € levada por
gravidade ao Canal do Norte, que vai
dar ao mar do Norte cuja cota ¢ 1,5 m
abaixo da cidade de Amsterdam.

FIG. 7 — Vista do filtro biolégico com paredes de
pedras coberto de neve.

A estacdo de tratamento “WEST”,
(fig. 7) que visitamos, trata 20.000 m*/dia
de esgotos, de 250.000 habitantes. © BOD
do afluente € de 700 mgr/l e o efluente
de 10-20 mgr/l. Iniciada em 1924, tem
sido constantemente ampliada e re-
construida. O esgdto € tratado tanto
pelos métodos antigos como moder-
nos. Assim € interessante observar
a magnifica operacac e CcOnNservacgao
dos velhos tanques Francke, Oms, Ems-
cher, filtros biologicos até os atuais
tanques de 1odo ativado e aeracao com
escovas Kessener.

O 16do é digerido em digestores
aquecidos a 25°C, e apds, séco em leitos
de secagem. Tem a estaclo sério pro-
blema com o0s detergentes.

g) Poluicio dos cursos de agua

Embora nio haja legislacdo geral, a
Holanda tem enfrentado a poluicac com
grande espirito publico, j4 gue a agua
tem parte ativa em sua vida e portanto
€ necessaric manté-la limpa.

A Associacdo de Pesquiza que visi-
tamos, “Rijkinstitut Voor Zuivering
Afvalwater”, em Haia, é um orgio do
Govérno Federal com a fun¢ao de pes-
quisar, aconselhar e operar as esbagoes
de tratamento de esgotos nos primeiros
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fazendo
no mo-

6 meses. Embora ndo esteja
nenhuma pesguiza importante
mento, ja contribuin muite no aperfei-
coamento do processo do lodo ativado.
Aqui seu ex-diretor, Dr. Kessener, inven-
tou as escdvas que levam o0 seu nome,
usadas na aeracio mecanica dos esgotos.
Foram aperfeicoadas posteriormente pe-
lo Dr. Pasveer. As escOvas Kessener
estio sendo usadas em varios paises da
Europa com bhom resultado.

4 — ALEMANHA
a) Generalidades

A Alemanha Ocidental tem uma
area de 250.000 km® e uma populacao de
50.000.000 de habitantes. E o pais que
possue algumas das mailores concentra-
¢bes industriais do mundo.

E montanhoso ao sul e plano ao
norte. Seu indice pluviométrico médio
varia de 600 a 800 mm.

De seus rios principais, o Reno com
1.330 km, recebe os tributdrios Meno,
Mosela, Emscher, Ruhr e Lippe.

Fizemos 5 estagios técnicos e 26 vi-
sitas de interésse sanitario. Fomos tam-
bém recebidos pelo Dr. Kari Imhoff.
Faremos o possivel para dar um apa-
nhado geral do que vimos de mais inte-
ressante.

b) Agua de Abastecimento

Cérca de 80% da populacao é servi-
da com &agua encanada, donde 75% €
agua profunda, 20% agua superficial e
5% agua de lagos. Apods o término da
guerra o consumo ‘“per capita” aumen-
tou de 70 litros para 200 litros por dia.

¢) Organizacoes Governamentais de
Controle da Poluicio

Nao existe até o momento nenhuma
legislacao geral contra a poluicdo. Os
rios principais sio de responsabilidade
do Govérno Federal, mas o contrdle e
feito pelos govérnos locais.

Criaram-se varias Associacdes de
Rios, com legislacio estadual, e objetivo
de tratar os esgotos e residuos indus-
triais. A Associacdo € responsavel pe-

rante o Govérno central em manter os
rios em condig¢bes para o uso a gue se
destinam.

Em geral as Associacfes estudam o
rio e determinam suas caracteristicas do
ponto de vista de abastecimento de
agua, grau de poluicio e manutencio
da vazio minima.

Decidem sbbre as obras necessarias,
projetam e contratam a sua construcgao.
Sao 0s responsiveis pela operacio e ma-
nutencao das obras executadas. Os sis-
temas de esgotos 840 de responsabilidade
municipal.

A arrecadacioc das Associacdes pro-
vém das autoridades sanitarias, indus-
trias, e Departamentos de agua de abas-
tecimento. Os pagamentos sio fixados
pelas Associagdes, mas hd uma Corte de
Apelacio no caso de desacordo.

As mais importantes Assoclagdes sado
as seguintes:

cl) Ruhrverband

Associacao fundada em 1913, tem
por objetive proteger a bacia do rio
Ruhr. O rio tem a vazio média de 75
m?#/s. Do volume de 37 m3/s, 20% ¢
retirado para o consumo doméstico e
80% para industria. A agua do rio Ruhr
¢ retirada e devolvida uma série de
vézes; cérea de 15% é perdida na devo-
lucdo. Possue 2 divisdes: o Ruhrtalsper-
renverein cuja funcio é construir bar-
ragens a fim de manter uma vaziao mi-
nima do rio Ruhr. E responsavel pela
quantidade de agua.

O Ruhrverband que é a divisao res-
ponsavel pela qualidade da agua. Cobre
uma area com 2,1 milhdes de habitantes
e com um residuo industrial que equi-
vale a 5,5 milhdes de pessoas. E de todas
as Associacdes, a maior. Construiu e
opera cérca de 85 instalacbes de trata-
mento de esgotos domésticos e 50 esta-
coes de tratamento de residuos indus-
triais. Toda a organizacio do Ruhrver-
band possue 36 engenheiros.

Além do prédio central em Essen, o
Ruhrverhand possue dois escritorios em
Hagen e Arnsberg.

Visitamos 11 instalacdes, e como €
natural nessas ocasides, nos mostraram
as melhores. Cérca de 2/3 das estacdes
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gsam o filtro biolégico de alta capaci-
dade (figs. 8 e 9).

Haouptklaranloge Hagen
FIG. 8 — Decantodor primdrio e digestores

Com rara excecldo, 08 sistemas de
esgotos sdo unitéarios. Grande parte dos
residuos industriais sho tratados con-
juntamente com o esghto doméstico.

Quando uma indastria nao quer
tratar seu residuo, o Ruhrverband o faz.
Na cidade de Sundern, por exemplo,
uma fabrica de papel nao quis tratar
seu residuo.

O Ruhrverband o trata e cobra DM
100.000/ano (Cr$ 16.000.000,000*. A vazao
¢ de 80 1/s.

Klgranlage Gevelsberg
FIG. 9 — Vista do digestor

Notamos em varias estacdes a ado-
cio de caixa de areia redonda (Tief-
sandtand). Poupa muito espaco. Sua
eficiéneia porém, é controvertlda.

De uma maneira geral, as estacoes
consistem de grades, caixa de areia, de-
cantadores, filtros bioldgicos de alta ca-
pacidade cobertos ou abertos, decanta-
dores secundarios e digestdo separada
com aguecimento. Usunalmente © lodo
digerido, nao tendo muito valor fertili-
zante em virtude da guantidade de pro-
dutos industriais, é lancado em areas
abandonadas, cujo aspecto € extrema-
mente desagradavel.

O bem equipado laboratorio do
Ruhrverband controla a eficiéncia de
todas as estacdes, além de fazer varias
pesquisas. Geralmente as estacdes sao
mecanizadas. O equipamento usado
provéem das induastrias Passavant ou
Geiger.

O resultado de 45 anos de trabalho
tornou possivel controlar a poluicao do
importante rio Ruhr, cuio BOD varia de
1 a 4,5 mer/l e oxigénic dissolvido de 2
a 11 mgr/l. NAao fosse a compreensao
imediata das autoridades, hoje nao sub-
gistiriam nem indastrias nem miecleos de
populacido na bacia do Ruhr.

Sua zona mais poluida é entre Ar-
nesberg e Kettwig,

Existem peixes no ric Ruhr, embora
ne verdo, com a redugdo do OD, que
chega a 2 mgr/l, ocorra mortandade.

* 1 DM — Cr$§ 160.,00.

2} Emschergenossenschaft

E a mals antiga Asscciacdo. Cuida
do saneamento do rio Emscher cuja
vazao é de 12,5 m*/s. (estiagem) a 15-18
mi/s. (tempo médio).

No momento o rio Emscher estd
consideravelmente poluido. Em seu vale
estdao a maioria das industrias de carvao
e aco. Seu problema consiste em puri-
ficar os esgotos e residuos e lancé-los
no Reno numa vazdo uniforme.

A purificacio se faz, parte nas proé-
prias industrias e parte nas estagdes de
tratamento de esgotos municipais.

Das varias instalacdes visitadas me-
recem referéncia:

19) A estacdo de tratamento, em ciclo
primario do rio Emscher.

E g3 unica estacio do mundo que
trata o volume total de um rio. No mo-
mento trabalham com a estacao pilato
de Hanbach a fim de decidir qual é o

FiG. 10 — Estagdo pilote para © tratamento biold-
gice do rio Emscher. Vista Geral
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meétodo biolégico gque melhor se aplica
para o tratamento segundario do rio
Emscher (fig. 10). O melhor resultado
tem sido obtido com o lodo ativado. Seu
custo sera da ordem de DM 16 milhdes
(Cr$ 2,5 bilhdes). A estacdo construida
em 1927/29 e ampliada em 1951/53, con-
siste de caixas de areia e 4 decantadores
primarios de 200 x 160 m. O l6do remo-
vido mecinicamente, que é composto de
carvao, é séco num enorme buraco com
5 metros de profundidade. Com 40¢ de
umidade ¢ retirado, cérca de 700 tonela-
das por dia, e usado como combustivel
numa termo-elétrica local.

O BOD do afluente do rio Emscher
€ 200-800mer/l; do efluente 50-150megr/1.

2.%) Estagdes de recuperacio do fenol.

A Emschergenossenschaft ¢ respon-
savel por 20 estacdes de recuperacdo do
fenol. Visitamos a Sehamrock e Caroli-
nengluck, onde o fenol é extraido ~omo
sub-produto do ecogue.

O fenol, mesmo na quantidade de 3
ppm causa sabor desagradavel na agua
potavel e dai a necessidade de recupe-
ra-lo. A recuperacio do fenol é extre-
mamente complexa e especializada.

¢3) Lippeverband

E a Associacdo que cuida do rio
Lippe. Trabalha em conjunto com o
Emschergenossenschaft, e com os mes-
mos técnicos.

A vazao do rio Lippe é de 50 m’/s
normal e 12 m?*/s na estiagem.

c4) Niersverband

A Associacio cuida do problema da
poluicdo do rio Niers, tributario do rio
Maars. A idrea drenada pelo Niers é de
1400 km- com uma populacio de 500.000
habitantes.

A Adgua de abastecimento é profun-
da. Os esgotos domesticos e residuos
industriais equivalem a uma populacic
de 2.000.000 de habitantes isto &, 4 vézes
mais, se néo houvessem industrias. Ha
necessidade de um tratamento de alta
qualidade, razido pela qual as estacdes
s80 um ciclo completo. As principais
industrias sao: texteis, cortumes e papel.

O rio Niers com uma vazdo de 500
1/s (estiagem) esta densamente poluido
e ja ndo possue peixes.

Das véarias instalacdes visitadas, a
mais importante é a Gruppen Klarwerk
I, construida em 1938, A estaciio trata

0 esgéto de uma populacio de 200.000
habitantes, ou incluindo o equivalente
em residuos industriais, o total de 800.000
habitantes. Usa o método de 16do ati-
vado para a remocao da matérig orga-
nica.  Possue um meétodo especial para
a remocao da cor. Consiste em misturar
Fe e 80, em forma cristalizada no
afluente do decantador primario. Em
seguida mistura-se limalha de ferro.
donde a reacio:

4F e+ 30, + 6H.0 = 4 Fe (OH!,

Apos a aeracdo mecinica os fléculos
530 decantados.

A digestao € processada em dois co-
lossais digestores com 10.000 m* de capa-
cidade cada um e com 30 metros de
altura.

d) Passavant Werke — Maschinen-
fabrik H. Geiger

Visitamos estas duas indistrias es-
pecializadas no fabrico de material para
o tratamento de esgotos e residuos.
Indistrias bem organizadas ecujo equi-
pamento tem sido amplamente usado na
Alemanha e em outros paises da Europa.

e} Institut of Siedlungswasserban A.
D. — Techn, Hochschule Stut-
gart.

Ai estdo sendo realizadas interes-
santes pesquisas sob a direcio do Prof.
Popel. A estacdo piléto, moderna e bem
montada tem sido usada para diversas
pesquisas do lédo ativado (fig. 11).

FIG. 11 — Estagde Piloto de léde ativado ~——
STUTTGART

Vimos um métedo interessante para
tratar o esgéto de peqguenos nicleos de
500 a 1.000 pessoas. Consiste na aber-
tura de valeta em forma elipsoidal com
um ponto de aeracio por meio de 1 es-
cOva Kessener. O BOD pode ter reducio
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de 90%. ApOs o gradeamente e aeracao
o esgdto circula pela valeta com uma
detencao de 2 a 3 dias.

f) Stad Stuttgart Tiefbauami Ab-
wassereinigung

A estacdo serve a 500.000 pessoas da
cidade de Stuttgart. Usa filtros biola-
gicos. Agora esta sendo ampliada com
16do ativado, sendo parte com a difusdo
de ar e parte usando as escdvas Kesse-
ner. Sua vazao média é 3 mi/s.

g) Consideracdes finais

com a 2.2 Grande Guerra a Alema-
pha niao pode controlar o aumento de
poluicio de seus rios. As industrias
eram obrigadas a trabalhar ao maximo
vapor e as instalacdes de tratamento
nio foram ampliadas. Varias instala-
coes foram bombardeadas, inclusive as
AssociacOes. Entretanto o desenvolvi-
mento e reconstrucio nestes ultimos 12
anos tem sido surpreendente.

Muito embora novos métodos ale-
maes sejam introduzidos, tivemos a
impressdo de que ha forte tendéncia
para adotar a técnologia sanitaria nor-
te-americana.

5 — SUICA
a) Generalidades

Na Suica, dos 41.400 km?, 20% de
sua Area ¢ montanhosa gue di ao pais
majestoso cendrio. Sua populacio de
5.000.000 habitantes esta concentrada

nas grandes cidades como Zurich
(420,000), Basiléia (162.000), Berna
(180.000) ¢ Genebra (130.000). A Suica

estd dividida em 25 cantdes.

b) Agua de Abastecimento

O indice pluviométrico médio anval
é de 1000 mm. Cérca de 2/3 do volume de
agua para abastecimento é profunda, de
boa gualidade. Seu fornecimento geral-
mente é feito sem tratamento. Quando
existem tracos bactericlogicos a agua ¢é
clorada.

O restante 1/3 provém de rios ¢ lagos.

O consumo per capita/dia é de 400
a 800 litros. Cérca de 80% da populacio
¢ servida por agua encanada. A Suica
é conhecida pela limpeza de suas ruas e
alto padrio de vida de seu povo.

c¢) Esgotos

O sistema de esgote é unitario tes-
gotos e aguas pluviais)., Cérca de 60 a
657 da populacido € servida por coleto-
res. Como o volume “per capita” é alto,
0 esgdto, é de teor fraco, com um BOD
de 100-150 megr/l. Cérca de 70% dos es-
gotos sao lancados “in natura” nos lagos
ou rios.

No Cantao de Zurigue existem 40
estaches de tratamento de esgotos, sendo
25 com filtro biolégico e as restantes
com tratamento primario.

A cidade de Zurique trata no mo-
mento os esgotos s6 em ciclo primario,
embora ji esteja com o projeto con-
cluido para construir o ciclo secundario
com lodo ativado.

As cidades de Berna, Lousana, Ge-
nebra nac possuem ainda tratamento de
esgotos. Consequentemente existem di-
versos lagos onde a poluicAc ¢ macica
e o banho esportivo foi proibido. Visi-
tamos a Klaranlage Mamedorf e, Ueti-
kon que possue de interessante o uso de
uma série de escovas Kessener para a
aeracio mecanica do esgdlto de 5.000
hahitantes.

d) Residuos industriais

A maioria dos residuos é coletada na
réde de esgdto municipal. A indastria
paga ao municipio de acdrdo com uma
tabela que varia de local para local. A
indfistria esta assim distribuida.

1) Metal (inclusive relogios e bi-

jutaria gue perfazem 10%) 46%
2y Téxdl ... 23%
3) Lenha . ... ... . ... 6,5%
4) Alimento ... ... ... .. 6,5%
5y Papel ........ . ... 4,8%
8) Quimica . . ... ... 4 5%
7) Impressdo ... 4,49
8) Ceramica ... 3.3%
9) Producido de energia elétrica

€ GAS e 1%

Tivemos oportunidade de visitar o
tratamento dos residuos industriais de
Staub & Co./A.C. em Mannedore gue é o
malor eortume da Suica.

e) Pesquisa

Estivemos por alguns dias com ©
Prof. Dr. Ing. E. H. Jaag, diretor do
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“Eidgenossische Anstalt Fur Wasser
Versorgung Abwasserreinigung und Ge-
wasserschutz’.

O Dr. Jaag, com saudavel mentali-
dade sanitarla nos favoreceu em todas
as informacgoes e detalhes da téenica
suica de tratamento de esgotos e resi-
duos industriais.

“EAWAG” é uma organizacdo uni-
versitaria com o objetivo de melhorar a
téenica sanitaria de 4gua, esgotos, resi-
duos industriais. ete.

f) Poluicao

Até o momento ndo existem regu-
lamentos federais. O contrdle é local dos
cantdes. A situacio geral dos rios e
lagos € boa. Entretanto em alguns easos,
como o rio Reno que recebe 0s esgotos
da cidade de Basiléia, a poluicic e apre-
ciavel,

Tivemos boa impressioc dos traba-
Ihos de contrdle da poluiciio, A exce-
lente organizacao “EAWAG”, os varios
projetos de tratamento de esgotos pron-
tos a serem executados nos levam a crer
que a situacdo melhorara muito nos
proximos anos.

6 — ITALIA
a) Generalidades

A drea da Italia ¢ de 301.021 km? e
tem uma populacdo de 50.000.000 habi-
tantes. Seu indice pluviométrico meédio
varia de 800-1000 mm por ano.

O malis longo rio é o P6. O rio Te-
vere que atravessa Roma e o Rio Arno
Florenca e Pisa.

b} Aguas e Esgotos

Grande parte da populacio da Ita-
lia é rural, razio pela qual a distribui-
¢ao da agua é pequena.

Geralmente a édgua de abastecimen-
to € profunda, principalmente ao longo
do vale do Pé. Usualmente hi necessi-
dade de cloracio.

As grandes cidades possuem réde
coletora de esgotos, que datam de longos
anos. Nas pequenas cidades pouco se
tem feito. Geralmente o esgdto é lan-
¢ado nos rios “in natura” ou entdo usado
para irrigar as terras agricolas.

¢) Poluicao

N&o existe nenhum dispositivo legal
até o momento contra a poluicio das
dguas. Muito embora o pais seja agri-
cola, com 2/3 de sua area cultivada ou
de pasto, ha uma crescente industria-
lizacao, que esta poluindo muitos cursos
de agua. Os residuos industriais geral-
mente sio coletados pela réde de esgo-
tos municipal, ou lancados diretamente
nos rios.

Das cidades que visitamos pudemos
anotar o seguinte:

cl} MILAO

A cidade de Mildo com 1,5 milhao
de habitantes, ¢ o maior centro indus-
trial do pais. O Departamento de Saude
responsavel pelos problemas sanitarios
da cidade, possue uma equipe de enge-
nheiros os guals saoc chefiados por um
médico. Seu sistema de esgdto unitirio
data de 1880, E deficiente e antigo. O
esgbto nio sofre nenhum tratamento,
consequentemente o rio Lambro esta
densamente poluido.

A 4pgua que abastece a cidade e a
industria é proveniente de pocos profun-
dos de boa gualidade.

No momento uma “Comissio Téeni-
ca do Instituto de Construcdes Hidrau-
licas de Napoles”, estuda a poluicao exis-
tente na Aarea de Milan, com o fito de

apresentar solucdes e medidas preven-
tivas.

c2} VENEZA

Cidade turistica de aspecto e carac-
teristica singular. Possue 350.000 habi-
tantes e cérea de 200 canais com 2,5 a
3 m de profundidade e o Grande Canal
com 6 a 8 m de profundidade, dando a
Impressac de uma cidade construida
sbbre 0 mar. O sistema de esgotos, sepa-
rador, serve a certas areas somente.
Grande parte das residéncias possue
fossa séptica. Todas as aguas servidas
sdo lancadas “in natura” nos canais.

As 4 marés didrias se encarregam
de limpar os canais. Entretanto no
verdo ha exaustdo de oxigénio e des-
prendimento de gis sulfidrico, ofensivo
aos sentidos, e o aspecto naoc é muito
agradavel.
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¢3) ROMA

Estivemos na “Comune di Roma™ .-
5.P.Q.R. Ripartizione Vv — Divisione
Fogne — Colletory Gallerie” e ficamos

adidos ao Dott. Ing. Valfrido Cuneo. cujo
conhecimento dos problemas sanitarios
de Roma nos foram valiosos.

A cidade de Roma, com 2 milhdes
de habitantes, é abastecida com Aagua
subterrinea. As belas fontes de Roma,
abastecem em grande parte a cidade.
No momento ha grave falta d'dgua. O
consumo € de 200 l/capita por dia.

Os esgotos sao coletados em siste-
mas unitario e separador. Existindo
pouca industria, o esgoto € exclusiva-
mente domestico.

As casas nao servidas por réde de es-
gdto sdo obrigadas a terem fossas sép-
ticas.

Os esgotos coletados vido ter a dois
emissarios principais, a margem esquer-
da e direita do ric Tevere, onde sdo lan-
cados sem nenhum tratamento.

O rio Tevere desagua no mar, a 20
km de Roma, na zona balnearia, onde
ha intensa poluicac das praias.

Existe projeto para ¢ tratamento
completo dos esgotos de Roma, usando ¢
método dos lodos ativados, porém sua
execucio sera remota. Seu custo seria de
800 milhdes de liras (Cr$ 800.000.080,00)*
para 0 tratamento de 3.3 m?*/s.

* 1 lira = 1,00.

c4) CLOACA MASSIMA

Uma visita interessante fizemos 2a
galeria de esgotos, denominada Cloaca
Massima, construida pelos Romanos e
gue até hoje subsiste.

FIG., 12 — Cloaca Maossima ne Foro Romano

E uma galeria de pedras, construida
em arca. com 2,36 m de largura por 3.60
m de altura. e extensio de 1 km. Liga
o Foro Romano ao rio Tevere.

FIG. 13 — Cloaca Massima no fore romane.

7 -~ ESPANHA

a) Generalidades

A Espanha que ocupa a maior drea
da Peninsula Ihérica, tem 506.000 km-” e
uma populacio de 30 milhdes.

O pais est4 num planalto de 600
m acima do nivel do mar. Compdem-se
de terra de pasto, floresta e ao norte al-
guns desertos. Segundo os espanhois, ¢
uma terra pobre sem recursos minerais.

h) Aguas de abastecimento

O indice pluvial médio anual € de
600-700 mm. Os rios mais importantes
sio 0 Dourc, o Teio e Guadiana. Sio
rios internacionais jd que escoam para
Portugal, com mais de 1.000 km de
extensao.

Aproximadamente 60% da popula-
cdo é servida de Agua potavel

¢1 Esgotos

Ha muita falta de estatistica, assim
nao se sabe ao certo o numero de
casas coletadas de esgbto. talvez cérea
de 50%. O sistema é unitario. Trata-
mento de esgotos € raro, mesmo nas
grandes cidades como Madrid, Barcelo-
na, Vigo, Sao Sebastizo e Sevilha.

d) Poluicao

Muito embora 40% das terras sejam
agricclas, a industria de carvao, ago,
téxtil estda sendo desenvolvida. Os pe-
quenos cursos de agua estdo intensa-
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mente poluidos. O rio Oria, gue desa-
gua na Bala de Sao Sebastiao, local co-
nhecido pelas suas belas praias, recebe
residuos industriais toxicos.

(O lancamento de residuos nos rios
¢ proibido. Entretanto nao existe ne-
nhum orgac oficial que imponha esta
proibicao.

f) MADRID

Visitamos “Obras Sanitarias del
Ayuntamiento de Madrid”. Ac Diretor
Eng? José Paz Maroto, devemos nao sc
varias visitas técnicas como também
detalhadas explanacdes da situacao na
Espanha.

Madrid com 2 milhoes de habitan-
tes & abastecida com agua da Serra. E
distribuida sem tratamento., No verao
é apenas clorada. E de responsabilidade
do Estado. Na falta de agua, a popula-
cao se abasteece de vinho.

Os esgotos coletados, 7 a 8 m'/s, sao
lancados no rio Manzannes (chamado
fantasma, pela sua pouca agua) zom
vazio meédia de 500 lts./s. E na verdade
um rio de esgotos, Existem nas vizi-
nhancas da cidade casos de tifo. ja que
algumas chacaras extraem agua do rio
para regar suas hortas.

g) Financiamento

O Governo tem despendide pouco
em obras sanitarias. O financiamento
porém, guando feito € ao prazo de 20
anos com jures de 3% ao ano.

8 — PORTUGAL

a) Generalidades

Portugal, incluindo Madeira e Aco-
res tem uma area de §8.620 km* e uma
populacao de 10 milhoes de habitantes.

Seu indice pluvicmétrico médio
anual ¢ de 900-1.000 mm. Possue 3 rios
gue provém da Espanha e 11 sistemas
de rios. Alguns sao navegaveis, usados
para irrigacao, pesca, ou producao de
energia eletrica. Cérca de 839 da po-
pulaciao do pais dedica-se a agricultura.
Sua indhdstria concentra-se nas zonas
urbanas e € geralmente de pequeno
porte. Possue 200 industrias de enlata-
mento de sardinhas, 800 industrias tex-
teis, 300 cortumes e 100 fabricas dc
papel,, como as mais importantes.

b) Agua de Abastecimento

O abastecimento de agua em cldades
com mais de 2.000 pessoas € de cérea de
60%:. Entretanto considerando a popu-
lacao total nao teriamos mais de 25%.
A adgua de abastecimento provém tanto
de pocos profundos como de rios.

¢! Esgolos

Provavelmente a populaciao servida
por coletores de esgotos em Portugal nao
ultrapassa de 20 . Tratamenio de es-
gotos € praticamente inexistente., Os
sistermas sac unitarios.

d) Poluicio

As autoridades encarregadas do pro-
blema da poluicao muito pouco tem
feito. Muito embora o0s grandes rios
estejam sendo poluidos, ainda possuem
vida aquatica. As piores condicdes sao
nas épocas de estiagem.

¢) LISBOA

Entramos em contacto com diversos
técnicos portguéses os quais nao sd nos
receberam atenciosamente como nos
prestarem uteis informacdes dos proble-
mas sanitarios de Portugal. Desejamos
em particular mencionar.

O Eng® L. Veiga da Cunha, chefe
da Companhia das Aguas de Lisboa,
Eng.® Paulo Paiva Ricon responsavel
pela construcao da BEstacho Pildoto de
Valada, Eng® Oliveira Souza, Eng.° Pe-
dro Celestino da Costa que estudou a
poluicdo do rio Tejo, e Eng® Melo da
C.A L.

Lishoa, uma das malis limpas cidades
da Europa com uma populagao de 1
milhdo de habitantes é abastecida pela
“Companhia das Aguas de Lisboa”, que
¢ uma entidade particular. A agua pro-
vem de pocos profundos (125.000 m*/dia
— 160 m 0 mais prefundo) e da Serra
gue escoa pelo famoso aqueduto de
Lisboa, construido por D. Joao V, com
50 kKm de extensdo. No verao a agua
é clorada. O volume de agua porém
torna-se escasso e a C.A.L. considera
as aguas do rio Tejo como outra fonte
de suprimento. Para isto construiu em
Valada, local onde as aguas do ric Tejo
nao sao influenciadas pelo mar e por-
tanto nfao sao salinas, uma estacdo pi-
loto de tratamento,
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g1} Estacao Filoto de Valada

Terminada em outubro de 1957, de-
vera ficar em estudos e observacoes.

Seu objetivo ¢é verificar qual é o
tratamento mais adequado para as
dguas do rio Tejo (fig. 14).

FIG. 14 — Estacdo Piloto de Yolada — Lisbéa

A estacdo possue trés tipos de tra-
tamento:

19) Ets E. Degremond 8 A (Franca)
Usam 0 “pulsator” e “accelator”
como principais unidades.

20) Permutid Co. (Inglaterra)
Tratamento classico com filtros ra-
pidos de 30-80 m*/m>/h.

3.0) Sesc Prosimacfi (Franc¢a)
Usam filtro sob pressio de 5 m*/h
e um decantador cénico patenteado.

As instalacdes sfo de concreto e
cada firma fornece o equipamento con-
forme especificagbes da C.A.L. O con-
trole de tratamento é feito em conjunto
com um técnico de cada firma.

O custo das instala¢des foi de 1 mi-
lhao de escudos (Cr8 23 milhes)*.

Os resultados mais favoraveis tem
sido os da Permutid.

As Aguas estdo relativamente polui-
das ja que recchem os esgotos domésti-
z0s das cidades de Santarém e Azam-
buja, a montante do ponto de captagio.
O pH ¢ igual a 8.5.

A estacfo futura sera construida em
3 etapas, sendo a primeira para tratar
70.000 m#/dia.

* 1 escudo = Cr$ 23,00.

g2) Esgotos de Lishoa

Os coletores construidos pelo Mar-
qués de Pombal até hoje funcionam.

Somente agora esta sendo ampliada
e reconstruida. Existe projeto para es-
tender de 600 km a réde.

Nao existe nenhum tratamento.
QO esgoto € lancado no Estuario do Tejo
em cérca de 20 desembocaduras, A po-
luicao é grande e as belas praias do Es-
toril apresentam indicios de contami-
nacao.

Os problemas sanitarios de Portugal
sao grandes. Ja existern técnicos capa-
zes. Resta sdmente que as autoridades
competentes tracem programas e tomem
providéncias no sentide de resolver o
importante tridngulo sanitaric — agua
potavel, dguas usadas e contrdle da po-
luiczo.
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