Aspectos de Servic;os de Esgotos glel

Estados

Este trabalho é a complementagio do intitulado
“Aspectos de Servigos de Abastecimento de Agua nos
Estados Unidos™, (Rev. DAE, n.? 62), ambos elabora-
dos em decorréncia de nossa viagem aquele Pais, mer-
cé& da bolsa concedida pela USAID que nos pzrmitiu
visitar de leste para oestz as cidades de Washing-
ton, Alexandria, Akron, Cincinnati, Lebanon, Chi-
cago, Denver, Colorado Springs, Central City ¢ Los
Angeles, Na volta estivemos em Dallas antes de
regressarmos a Washintgon, onde foi dada por fin-
da a nossa missio.

Serfamos injustos se aqui nio manifestassemos
0 quanto representou para ndés o contato com uma
civilizagho mais avangada e com um povo que tdo
bem nos acolhen. Declarar o contrario é ferir a
consciéncia, é fingir esquecer o estado de espirito
que nos acompanhou a todo instante naquele ma-
ravilhoso Pais.

Viagens como essa, inclusive a outros paises,
50 proporcionam beneficios desde que se ponha o
coracio ¢ a mente livres de qualquer preconczito
para receberem em plenitude tudo o que possa ser
util & nossa patria.

A troca de conhecimentos e o conhecimento de
habitos habilitam-nos a melhor trabalhar em prol
do desenvolvimento nacional, Em nossa condigao
de professor, viagens de observagdo a centros civi-
lizados, sejam éles quais forem, é medida que se
impde, em benefcio das novas geragdes que nos
bancos escolares esperam dos mestres o melhor gue
tles possam lhes transmitir e que constitua real-
mente um forte subsidio na luta para o progresso
brasileiro.

Deixemos agora estas apreciagfes e passemos
a relatar o que julgamos mais importante nas ci-
dades visitadas quanto a técnica de remogfo e tra-
tamento de esgotos.
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Washington, Distrito de Columbia

Na capital dos Estados Unidos funciona uma
moderna instalagdo para tratamento dos esgotos,
tanto do Distrito de Columbia como de dreas con-
tribuintes de Maryland e Virginia, Estados limitro-
fes. O tratamento é feito pelo processo dos lodos
ativados para atender & populagio de 1791000
habitantes, correspondende & vazfo média de 12,7
mi/seg e mixima de 17,5 md/seg.

O processo inclui operagbes de remogio da
areia, pré-cloragiio, sedimentagio, aeragio do es-
gdto decantado e sedimentagdo final, complementa-
das pela digestio e secagem do l6do. O efluente
dos tanques de sedimentagio final é clorado e des-
carregado no Rio Potomac.

A retirada do material grosseiro do esgolo
processa-se nas estagdes de bombeamento que pre-
cedem a estagio de tfratamento.

A remogio de areia e outros materiais granu-
lares, como o silte, capazes de danificar as bom-
bas por abrasdo, interferindo por outro lado no
processo de sedimentagio e na operagio das uni-
dades de lddo, € feita como de praxe.

As caixas de areia originais eram constituidas
de oito canais, nos quais o esgdto escoava-se com
a velocidade de 0,30 m/seg. Em decorréncia da
flutnagio da vaziio do esgbto nesses canais, a quan-
tidade e qualidade da areia removida também so-
friam variagio, razio pela qual em 1959 quatro
canais com aeracdo foram construidos para subs-
tituir os primeiros. O ar injetado préximo ao fun-
do dos canajs, que tém 3,30 m de altura util, faz
com que a matéria orginica mais leve permaneca
em suspensio, permitindo que a areia relativamen-
te livre de matéria orginica vi se depositar na zo-
na quiescente, abaixo da zona de difusio do ar.
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Cada tanque de sedimentagdo primaria, em nu-
mero de 16, possui forma circular, 32,31 m de

didmetro, 4,27 m de profundidade e capacidade de
3520 m?, sendo o periodo de detengio aproxima-
damente de 1,3 horas para a vazio total de 12,7
m?/seg.

Foto 1 — Washington, Distrite de Columbia

{1/6/66) — Tangues de aeragic da estagio de lo-

dog ativadog “Blue Plains Sewage Treatment
Plant”

Os tanques de acragdo, vistos na foto 1, cons-
tituem-se¢ de quatro compartimentos, cada um com
8,84 m de largura, 140,21 m de comprimento ¢
3,66 m de profundidade e sio providos de um sis-
tema de difusores de ar, Bste é fornecido por qua-
tro compressores, cada um com capacidade de
1133 m? de ar por minuto, & pressio de pouco
mais de 0,5 kg/em’

O periodo de detengiio nos tanques de aeragdo
¢ de 2 horas para a vazio de 13,4 mi/seg (12,7
m3/seg mais 5% do 16do de retérno).

A sedimentagio final processa-se em doze tan-
ques, cada um possuindo 24,4 m de largura, 76,2 m
de comprimento ¢ 3.66 m de profundidade, sendo
de aproximadamente 2 horas o periodo de detengdo.

Parte do l6do removido retorna ao tanque de
aeracdo, como acima foi dito.

A cloragdo do efluente final é feita com a do-
sagem de 12 ppm para a vazio de projeto de 12,7
m3/seg.

As operagles de secagem, remog¢io e destino
do lodo processam-se dentro da técmica moderna,
atendendo &s conveniéncias locais,

Cincinnati, Ohio

A cidade de Cincinnati possui trés estacdes de
tratamento de esgotos.

A “Little Miami Treatment Plant” tem capa-
cidade para tratar, didriamentz, 109 765 m3 de es-
gbto. A “Muddy Creek Treatment Plant”, 26 495
m}, e a “Mill Creek Treatment Plant”, por nés vi-
sitada por ser a maior, 454 200 md.
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Na “Mill Creek Treatment Plant”, que come-
gou a funcionar em 1959, encontram-se dois reser-
vatdrios esféricos para armazenamento do gis de
esgdte, cada um com 12,2 m de didmetro, ficando
0 gas sob a pressdo de 2,1 kg/em? (foto 2). O
atual tratamento primario serd substituido pelo pro-
cesso dos l6dos ativados, razio pela qual na pré-
pria estacio experiéncias estio sendo feitas com
uma estagio em minfatura para o futuro tratamen-
to. A estagio modélo é feita em vidro, o que fa-

Foto 2 — Cincinnati, Qhio (17/6/66) — Reserva-
torios de gas de esgoto da “Mill Creek Treatment
Plant"

cilita os estudos experimentais que visam o trata-
mento de 1362600 m? didrios de esgbto (foto 3).

No Centro Taft (“Robert A. Taft Sanitary En-
gineering Center™) estudos estio sendo feitos sObre
a polui¢io dos cursos de Agua pelas descargas plu-
viais das dreas urbanas.

Foto 3 — Cincinnati, Ohio (17/6/66) — Experien-
cias com lodos ativados na estagio de tratamento
primario de esgotos

Nos Estados Unidos a altura média anual de
chuva é de 760 mm. Apesar de ser o Pais bem
aquinhoado, a verdade é que a distribuigio das chu-
vas € deasigual, havendo regiGes altamente benefi-
ciadas como o noroeste (3 810 mm) e outras bem
sacrificadas como o sudoeste, com menos de 50 mm.

Devido & escassez de agua em algumas areas
a mesma estd sendo reusada, o que impde a apli-
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cacio dos mais eficientes processos de tratamen-
to antes e depois da utilizagio do liquido.

As pesquisas que estio sendo feitas sbbre o
escoamento superficial da dgua de chuva nas areas
urbanas visam sobretudo determinar o grau de po-
luigdo a que estdo sujeitos os corpos receptores des-

sas mesmas Aaguas.

Dentre cérca de 11400 comunidades dos Es-
todos Unidos, quase 75% contém menos de 5 000
habitantes cada uma. Por outro lado, mais de 80%
das pequenas comunidades tém sistemas indepen-
dentes para a remog¢do dos esgotos sanitarios e plu-
viais. O mesmo ocorre de respeito & metade dos
grandes centros urbanos. A densidade populacio-
nal de cada cidade varia de menos de 2 a cérca
de 96 habitantes por hectare.

Dos estudos levados a efeito no Centro Taft,
conclui-se que:

1 — O aumento populacional, a urbanizagio
e a necessidade de agua requerem esforgos crescen-
tes para a conservagfio, purificagio e reaproveita-
mento da dgua disponivel. Especial atengfio deve

ser dada & poluigio provocada pele escoamento su-
perficial e pelas precipitagBes atmosféricas.

2 — s estudos indicaram que o nitrogénio
inorginico e o fosfato hidrolizivel se apresentam
na agua de chuva, em média com 0,69 ppm e 0,24
ppm. O teor de cloro orginico é, em média, de 0,28
ppb. Em Cincinnati, ¢ DDT, DDE e BHC foram
identificados na #agua de chuva.

3 — No estudo do escoamento superficial re-
sultante das chuvas caidas numa area residencial-
comercial de 11 hectares, encontraram-se na agua
os teores médios de 227 ppm de sdlidos suspen-
sos, 57 ppm de sélidos voliteis, 111 ppm
de COD, 17 ppm de BOD, 1 ppm de nitrogénic
inorganico, 1,1 ppm de fosfatos hidroliziveis e 1,7
rpb de clero orginico.

4 — Os teores médios anuais encontrados na
4dgua de chuva, como acima foi visto, se compara-
dos com os existenies nos esgotos sanitarios de
uma &area com densidade populacional de 22 pes-
soas por hectare, indicam que o péso de sélidos
suspensos descarregados anualmente pelo escoamen-
to superficial iguala 160% dos que sio langados
pelos esgotos sanitirios da drea considerada. Quan-
to aos demais teores, obteve-se COD (33%), BOD
(7%), fosfatos hidroliziveis (5%) e nitrogénio
(14%). Durante os agnaceiros, os leores presen-
tes na dgua do escoamento superficial se expressos
em porcentagem dos valores médios do esgdto bru-
to produzido na 4rea supra mencionada, correspon-
dem a 2400% para os solidos suspensos, 520%
para a COD, 110% para a BOD, 70% para os fos-
fatos hidrolizdveis e 200% para o nifrogénio.

5 — Em amostras de dgua do escoamento su-
perficial de é4reas urbanas a densidade de colifor-
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mes foi maior que 2900/100 ml em 90% das
amostras, ultrapassando pois 1000/100 ml que é o
limite observado em muitos lugares dos Estados
Unidos para as 4guas em que se possa praticar a
natagdo.

Lebanon, Ohio

Na estagio de tratamento de esgotos pelo pro-
cesso dos lodos ativados estio sendo realizadas im-
portantes experiéncias relacionadas ao tratamento
avangado pela electrodidlise.

Foto 4 — Lebanon, Ohio (14/6/66) — Digeator ¢
leito de secagem dax estacia de tratamento dos es-
gotos pelo processo de lodos ativados

Na foto 4 véem-se um digestor e¢ parte dos
leitos de secagem.

Depois de sofrer a sedimentacio final ma es-
tagio, o csgdto passa sucessivamente pelo “micro
strainer”, filtro de diatomécea, leito de carvao ati-
vado e finalmente pela unidade onde se processa
a eclectrodidlise. Obtém-se désse modo uma #dgua
cristalina (com BOD reduzida a zero) capaz de tor-
nar-se potivel pela desinfeccdo.

Na micro-peneira ficam retidas tddas as par-
ticulas em suspensfo com didmetro igual ou superior
a 25 micra e no fiitro de diatoméceas, as de me-
nor tamanho inclusive a matéria orginica em es-
tado coloidal.

O carvio ativado destina-se a remover a ma-
téria orginica em dissolugio. Depois de um certo
tempo, O carviio tem que ser posto fora de uso e
substituido. Todavia, poderi ser recuperado desde
que seja levado novamente ao férmo para ser sub-
metido a uma temperatura apenas suficiente para
queimar a matéria orginica adsorvida.

A electrodidlise tem por finalidade reduzir o
teor de sais, como o cloreto de sbédio, presentes na
dgua de esgdto, apdés éste sofrer os diversos trata-
mentos atrds abordados.

O processo baseia-se no emprégo de energia
elética ¢ de membranas especiais de pergaminho
ou matéria plastica,
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Desde que o liquido passe num recipiente con-
tendo dois electrodos situados em posigdes opostas,
as moléculas do cloreto de sédio dissociam-se. De-
vido & infiuéncia do campo elétrico, os ions de sé-
dio dirigem-se para o polo negativo € os de cloro
para o polo positivo. Até aqui nenhuma novidade
apresenta o processo, conhecido e empregado hé
muito tempo sob o nome de electrélise.

A novidade esta no fato de que, devido & pre-
senga de membranas no interior do recipiente, as
moléculas dissociadas ndo mais voltam & massa li-
quida, que désse modo vai se libertando dos sais.
Para tanto sio utilizados dois tipos de membrana.
O tipo A que s6 se deixa atravessar pelos ions po-
sitivos, conmstituindo uma barreira para ©s negati-
vos ¢ o tipo B, justamente o contririo. Entio, no
interior do recipiente sfo colocadas em grande nd-
mero, alternadamente, membranas dos dois tipos,
em diregio normal ao deslocamento dos fons e pa-
ralela 2 do escoamento da 4gua.

Em decorréncia, o recipiente fica sub-dividido
em compartimentos que alternadamente apresentam
dgua com teor de sal menor e maior que o da Agua
original. Apenas sofrem excessio os compartimen-
tos extremos, nos quais se encontram os electrodos.
No compartimento do electrodo negativo despren-
de-se hidrogénio e no positivo, cloro e oxigénio.

Depois da operagio um conduto coleta a 4gua
dos compartimentos que produzem #4gua dessalini-
zada. Qutro conduto faz ¢ mesmo de respeito i
4gua com elevado teor de sal.

O afastamento &6timo entre as membranas pa-
rece ser de 1 mm, sendo o consumo de eletricidade
proporcional ao teor de sal removido.

Colorado Springs, Colorado

O ftratamento dos esgotos é feito com o em-
prégo dos filtros biolégicos.

Na estagio os volumes diirios minimo ,médio
¢ miximo de esgbto bruto sdo de 18 925 m?, 52 990
m? e 102 195 m3, respectivamente.

O esgdsto inicialmente atravessa um par de
“detritors”, onde as partfculags de arcia se deposi-
tam e em seguida um par de “comminutors” de
36", antes de atingir o medidor Parshall,

Depois do Parshall o esgbto tem acesso aos
tanques de decantagfio priméria, em nimero de
trés, cada um com 35 m de didmetro, sendo o pe-
riodo de detengdio, com recirculagio, de aproxima-
damente 1,78 horas, para a vazio maxima, ¢ de
2,56 horas para a minima.

Os filtros biolGgicos (foto 5) possuem 51,8 m
de diametro. Seu leito de pedra tem 1,68 m de al-
tura, 530 em niimero de trés.
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Apéds a filtragio o esgbto alcanga os 3 decan-
tadores secunddrios, possuindo cada um 36,6 m de
didmetro e 2,90 m de profundidade ao longo das

Foto 5 — Colorado Springs, Colorade (20/6/66) —
Filtro biolégico da estagio de trata to de esgot

paredes. O material sedimentado nestas unidades
retorna continuamente ao efluente dos tanques de
decantagdo priméria, por bombeamento,

Apds sair dos decantadores secundirios o li-
quide passa por um medidor Parshall atingindo fi-
nalmente as cimaras de desinfecgfio, onde o cloro
atua durante 30 minutos, findos os quais o esgdto
se apresenta como #gua destinada & irrigacdo.

Em 1962, com um movimento pioneiro a ci-
dade comegou a utilizar um sistema de abasteci-
mento de dgua ndo-potivel, o qual opera do se-
guinte modo:

Cérca de 9463 m® de esglto tratado sio re-
calcados didriamente para a estagio de Agua ndo-
-potdvel onde sofrem um tratamento complemen-
tar em dois filtros de pressio com leito de areia.
Este tratamento remove parte do “humus”’ qug
permanece no ¢sgoto depois dos decantadores se-
cundérios, além de produzir uma #4gua clara, lim-
pa e estivel, com eclevado teor de oxigénio dissol-
vido.

-

O liquido duplamente tratado é entio arma-
zenado em dois reservatrios, um com 2840 m?
de capacidade e outro com 7570 m3.

Para atender aos padrées de saiide e impedir
que as pessoas bebam a Agua orienda do esgdto,
em todos os pontos de consumo encontra-se escri-
to o sinal de adverténecia AGUA NAO-POTAVEL.
Todavia, se a 4gua for usada acidentalmente para
bebida o teor de 1 ppm de cloro protegeri o usui-
rio contra gualquer dano 4 suna satde.

O uso dessa agua, no presente, € (Gtil para
grande nimero de usuarios e custa cérca de um
térgo do preco da Agua potavel. Além de permitir
que se faga uso de grande volume de 4dgua para
irrigagdo a baixo custo, d4 margem a que a 4gua
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potivel seja utilizada em maior quantidade pela
populagio.

Los Angeles, California

O Distrito Sanitirio do Condado de Los An-
geles mantém um sistema de esgdlo que inclui 40
estagbes elevatorias e 9 estagdes de tratamento. Sio
contribuintes 68 cidades incorporadas com popula-
¢do da ordem de 3 500000 habitantes.

O sistema que possui tubulagdes com didmetros
variaveis de 0,20 m (8”) a 3,60 m (144" langa o
esgdto na estacdo de tratamento primdrio conheci-
da por “Joint Water Pollution Control Plant”. cuja
capacidade é de 1137 000 m?/dia.

O esgdto depois de sofrer o tratamento pri-
mério é langado no QOceano Pacifico através de 4
langadores submarinos (out falls), que tem a fi-
nalidade de facilitar a diluicie do mesmo esgbto
na 4gua do mar, em pontos distantes da praia, con-
forme os seguintes dados:

Diimetro do Extensio a partir Profundida do

Iancador da praia lancamento
1,50 m ( 60 1524 m 33,5 m
1,80 m ( 727 1981 m 50,3 m
2,25 m ( 90™ 2591t m 65,5 m
2,70 m (120™) 3627 m 594 m

Foto 6 — Loz Angeles, Califérnia (23/6/66) —
Maqueta de um terminal oceinico de esgotos (out

fall) com 72" (1,80 m) de didmetro

-

Os langadores (o de 72”7 & visto em maquete
na foto 6) foram projetados e construidos visando
tirar vantagens quer das correntes submarinas, quer
das temperaturas diferenciais da agua entre a super-
ficie e 0 fundo do mar.

Enquanto a “Joint Water Pollution Control
Piant” processa o tratamento primirio dos esgotos
as demais, por sinal pequenas, sio de tratamento
secundirio: duas lagoas de oxidacao, 2 estagOes
com filiragio biolégica e 4 estagdes com lodos ati-
vados.

&0

As lagoas de oxidagio que scrvem 3 comuni-
dade de Lancaster tratam 11370 m? de esgbto por
dia, Possuem uma 4rea total de 931 mil m?, 4rea
essa suficiente para permitir a evaporagio do li-
quido tratado. A recuperagiio da dgua do esgdto por
infiliragdo no terreno e subsequente alimentagdo
do lengol subterrineo ndo é praticada por ser o
terreno impermeével.

A outra lagoa de oxidagio trata diariaments
3790 m? de esgotos da comunidade de Palmdale.
O efluente é vendido para irrigar plantagdes de al-
fafa.

Tanto a estagiio de filtros biolégicos que tra-
ta por dia 2274 m® de esgotos domésticos da cida-
de de Azusa, como a que pelo mesmo processo
trata os despejos de uma cervejaria (1 895 mi/dia).
langam o efluente no terreno para alimentar o len-
col subterrineo. O efluente que por sinal ndo re-
cebe cloro é recuperado gragas a filtragio natural
no solo.

Na estagio de lodo ativado de Pomona con
capacidade de 11370 m3/dia também ocorre a re-
cuperagio da 4gua de esgdto j4 que o efluente de-
pois de clorado ¢ parcialmente vendido para irri-
gacio de terrenos de pastagem e de plantas citricas,
sendo o restante lancado no terreno para recarre-

gar o aguifero.

Na estagiio de lodo ativado que trata os €sgo-
tos da drea de Saugus, o efluente € langado no Ca-
nal do Rio Santa Clara para depois sofrer infiltra-
¢io no terreno alimentando o aquifero.

Outra estaciio de lodos ativados fica préxima de
“l.a Canada”™ para tratar o esgbto do “Angeles Crest
Country Club” e de 4reas circunvizinhas. O efluen-
te da estagiio constitui grande parcela da dgua uti-
lizada para a irrigagio do campo de “golf”.

Finalmente temos a destacar a “Whittier Nar-
rows Plant”, também de lodos ativados, pelo fato
de ter sido especialmente projetada tendo em vista
a posterior recuperagio do efluente. Este na ver-
dade desde 1962, ano em que a estagio foi cons-
truida, é lancado no terreno para alimentagio do
aquifero, em mistura com parte da 4gua oriunda
do Rio Colorado, situado a mais de 400 km de
distincia. A capacidade da estagio é de 37 900 m3/
dia. Na foto vé-se uma comporta no canal qus
dd passagem & 4gua do Rio Colorado, misturada
com o efluente da estacfio, para as dreas de infiltra-
¢i0 no terreno,

Dallas, Texas

A cidade de Dallas comegou a tratar seus
esgotos justamente hd 60 anos.
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Foto 7 — Los Angeles, California (23:6.66) Agua
represada destinada a alimentar o lengol subterra-
neo apods infiltrar-se ne terreno

Em 1906 entrou a funcionar a primeira esta-
¢io de tratamento constituida de 12 tanques de
sedimentagio. Em 1917, foram adicionados mais
12 tanques. Em 1937, inaugurou-se a primeira ins-
talagio com tratamento primdario e secundirio, &s-
te por meio de filtragao bioldgica. Em 1953 foi
construida outra estagho por filtragio bioldgica de-
nominada “White Rock Treatment Plant”, proxima
i existente.

A estagio antiga por filtragho biologica tem
a capacidade de 136260 m3/dia e a nova, 68 130
m3, Esta serA ampliada para tratar 204 390 m3/
dia e entio ambas estaric aptas a receber 340 650
m? de esgbto por dia (na foto 8 vé-se um dos fil-
tros).

Merece destaque o© servigo de manutengdo da
réde de esgbto que possui mais de 3 500 km de
coletores.

s

A televisio € utilizada para a ispecdo dos con-
dutos nfio visitAveis. Désse modo consegue-se des-
cobrir pontos de vazamento, juntas mal feitas, rai-
zes de Aarvores, etc.

A cimara de imagens, acompanhada de uma
cimara fotogrifica ‘polaroide” que tira fotografias
coloridas, é adaptada a dispositivos que permitem
o facil deslocamento do conjunto no interior da
tubulacio., A energia ¢é fornecida ao aparelho por
uma bateria de automodvel de 12 volts.

Na operaglo, por sinal bastante cara, faz-se
necessirio um grupo de 6 pessoas habilitadas, in-
clusive um Engenheiro Eletrénico.

Primeiramente, o coletor a ser inspecionado
sofre a devida limpeza mecinica, sem ser posto fo-
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ra de servigo, ja que o aparelho em seu interior
pode se deslocar mesmo com o esgdto & meia
secgdo.

O aparelho desloca-se do pogo de visita de
montante para o de jusante mercé de um cabo,
adaptado a um registrador de distincia. Caso o
aparelho seja deslocado em sentido contrario a len-
te de sua objetiva ficara sujeita ao borrifamento
por parte do esgdto,

A medida em que o conjunto vai se deslocan-
do wvagarosamente no interior do ¢onduto, devida-
mente iluminade por lampadas de baixa voltagem,
as imagens vio se sucedendo no visor do aparelho
raceptor, o qual fica na rua ou mesmo no inferior
Jdo veiculo,

l.ogo surja uma irregularidade no interior do
conduto, para-se a cimara na melhor posicio a
fim de que, inclusive, seja batida uma foto e regis-
trads a distincia ao pdgo de visita.

Foto 8 — Dallas, Texas (30/6/66) — Filtro biolé-
gico da estaciao de tratamento de esgotos

.

Outro dispositivo ¢ utilizado para o reparo
de gqualquer vazamento caso seja éste a irregulari-
dade encontrada. Para tanto injeta-se na fenda um
detzrminade material gelatinoso pelo interior da 1u-
bulagio, requerendo a operagio bastante habilida-
de. A prépria televisio poderid comprovar poste-
riormente o sucesso do reparo feito.

Qutros progressos ligados & remogdo ¢ trata-
mento de esgotos nos Estados Unidos sem duvida
escapam a0 presente trabalho. Todavia o exposto
¢ suficiente para que se tenha idéia do estigio a
que atingin aquéle Pais no campo da Engenharia
Sanitaria.
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