ESTUDOS PRELIMINARES DO PROJETO DO
VALO DE OXIDACAO DA FUNDACAO «PARQUE
Z00LOGICO DE SX0 PAULO» — CAPITAL

1. INTRODUCAO

A Fundac¢iao «Parque Zoologico de Sao Pau
lo» solicitou a colaboracdo da SAEC no sentidc
de estudar um processo de tratamento eficiente
e pouco dispendioso para as suas aguas servi-
das, que também pudessem ser dispostos nos la-
gos fronteiricos ao Jardim Zoolégico, no Par-
gue do Estado, nesta Capital

Os autores déste, estudando o assunto opina-
ram pela construgio de um valo de oxidagio,
com canal em terra e nesse sentido deram inicio
ao presente estudo, que a seguir se expde:

A Fundagdo «Parque Zoologico de Sao Pau-
lo» acha-se situada no Parque do Estado de Sao
Paulo, nas proximidades dos Institutos Astrond-
mico e Geofisico e Orquidario do Estado, estando
o Parque do FEstado limitado pelo Municipio de
Diadema e pelos bairros paulistancs do Jaba-
quara, Saude e Ipiranga.

A Fundacao «Parque Zooldgico de Sao Pau-
lox & a responsavel pelo Jardim Zoolégico, que
esta diariamente aberto a visitacio publica e

onde se encontram os mais diversos animais.

O local onde se situa o Jardim Zooldgico ja
dispse de redes distribuidoras de &gua da SAEC,
porém ainda nao dispde de redes coletoras de
esgotos sanitarios, dai o presente estudo que
visa dotar o local de uma pequena E. T E. ne-
cessaria ao tratamente das dguas servidas do
Jardim Zooldgico,

(*) Engenheiro da Biretoria de Planejamento e
Controle da SAEC,
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A situagido peculiar do Jardim Zooldgico, a
distancia nao muito grande de bairros densa-
mente povoados, a presenca de uma populagdo
flutuante concentrada aos domingos e feriados,
predominando em sua maioria escolares, cxige
uma atencio especial para o problema da ne-
cessidade do afasiamento dos efluentes dos esgo-
tos sanitarios.

Niao s60 os administradores locais, como os
cngenheiros da SAEC que examinaram o assun-
to, reconheceram a necessidade da adogio de
uma técnica evoluida de tratamento das aguas
residuarias, propiciando a execucio de uma insta-
lacéic piloto no Pais e da gual jA existem aiguns
moadelos implantados com muito sucesso.

No caso em apre¢o optou-se por um siste-

ma de tratamento que predominasse pelas se-
guintes vantagens oferecidas:

a) simplicidade de equipamentos;

b} facilidade de operacio e manutenc¢ao;

¢) custos de operagio e manutencio baixos;

d) custo inicial competitivo eom o de outras
instalacdes;

e) flexivel a variagbes bruscas de carga orga-
nica.

Nesse sentido optou-se por um processo bio-
Iogico de oxidacdo total, cujo desenvolvimento
inicial se deu na Holanda através de pesquisas
iniciadas pelo Dr. Aazle A. Pasveer, do qual
se faz a seguir um breve resumo histérico.

Os valos de oxidacgAo foram primeiramente
desenvolvidos na Holanda, tendo subsequéncia as
pesquisas iniciais do Dr. A. Pasveer, do TNO —
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Instituto de Pesquisas de Engenharia de Saude
Piblica, em Delft, Paises Baixos. A idéia origi-
nal foi utilizar-se um processo biolégico de oxi-
dagao total, semelhante a aguele da depuracao
de um curso de agua que possuindo cachoeiras
fossem estas responsaveis pelo aumento do oxi-
génio dissolvido, nas Aguas do curso de Aagua.
Assim ao longo do percurse do rio, cada cachoei-
ra representaria o ponto onde uma massa adi-
cional de oxigdnio ora introduzida. Assim o rio
seria por si sé6 um «tratador de agua»., A par-
tir desse modelo procurou o Dr. A. Pasveer criar
um rio de «esgotoss em circuito fechado e onde
o aumente do oxigénio fosse garantido pela in-
troducio desse gas por meio de um dispositivo
mecanico. Apo6s algumas pesquisas verificou-se
que um dispositivo conhecido como «escovas Kes-
sener» se adaptava muito bem a essa fungao,
possibilitando pela aeragdo e fornecimento de
oxigénio aos esgotos do «rio» e auxiliando a
movimentacio da massa liqguida pelo valo, O
valo ou seja o «rio» de esgotos seria um fosso
escavado no solo e com um desenvolvimento se-
melhante ao de uma pista de atletismo que cir-
cunda um campo de futebol porém possivelmen-
te com um desenvolvimento em termos de com-
primento bem menor. A seccio do fosso poderia
ser retangular ou trapezoidal e taludes laterais
do mesmo poderiam ser revestidos ou ndo. No
caso de revestidos materiais como conereto ou
asfalto poderiam ser responsaveis pelo revesti-
mento; no caso de nio receberem revestimento
seria recomendavel pelo menos que a terra fos-
se compactada para impedir o desmonoramento
para dentro do valo.

A partir desse -modele original, levado a
efeito pelo TNO, tivemos na Holanda um gran-
de desenvelvimento na construgio de valos de
oxidacao, podendo-se hoje admitir conforme co-
municacdes que recebemos do Dr. Pasveer —
a existéncia de 200 valos s6 naquele Pais. No
Mundo todo devemos ter de 2 000 a 3 000 valos.
Intimeras pesquisag foram posteriormente desen-
volvidas na Holanda e os principais trabalhos
publicados. Nesse sentido merece especial des-
tague a divulgacio de informagdes levada a efei-
to pelo Dr. J. K. Baars, prematuramente fale-
cido na Noruega em 29-6-1971.

A construgao do primeiro valo de oxidagio
na Alemanha levado a efeito pelo Dr. Josef
Muskat — serviu para projetar ainda mais o
largo alcance desse sistema biolégico de trata-
mento de esgotos. Numerosos pesquisadores con-
tinuam suas atividades no TNO e outros Insti-
tutos congéneres, registrando-se a apresentagao
de um novo trabalho de pesquisa do Dr. J. Ze-
per, sobre os valos de oxidagdo de grande ta-
manho, tipo «Carrousel» (R).
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A primeira comunicacio aqui no Brasil so-
bre os valos de oxidagao foi trazida pelo Eng.?
Max Leothar Hess, em 1959, durante a realiza-
¢do de um Seminério de Professores ligados a
Engenharia Sanitaria,

Em 1961 deu-se a construcio do primeiro
valo de oxidacdo no Brasil: uma instalagio pi-
loto do Departamento de Saneamento da SUR-
SAN, Rio de Janeiro, projetada pelo Enge Cons-
tantino de Arruda Pessoa.

De 1962 a 1964 foram construidos 13 valos
de oxidagdo para os residuos de fecularias de
mandioca, todos no Interior do Estado de Sio
Paulo.

Recentemente valos de oxidacio tem sido
aqui empregados com sucesso no tratamento de
esgotos tipicamente domésticos, podendo-se des-
tacar: Riache Grande, no Municipiv de S. Ber-
nardo do Campo, SP, para 1500 habitantes,
Iacanga, SP, para 6.0060 habitantes, Vila Kenne-
dy, GB, Cogueiral, GB.

Também para o tratamento de Aguas servi-
das industriais os valos de oxidag¢do tem apre-
sentado grandes perfomances, registrando-se seu
emprego ho tratamento de residuocs de fecularias
de mandioca, indlstrias de comésticos, cortumes,
indastrias de batatas e residuos de minas, estes
dois altimos muito frequentes na Holanda. Tam-
bém para o tratamento das #dguas servidas das
inddstrias de laticinios os valos de oxidag¢ao tem
mostrado um interessante desempenho, confor-
me alids comprovou experimentalmente o Dr.
Samuel Murgel Brancoc em trabalho de consul-
toria sobre o emprego da aerac¢io no tratamento
de residuos das industrias de laticinios.

Registra-se também aqui no Brasil o em-
prego de valos de oxidacdo para tratamento de
aguas muito poluidas de ecursos de agua com
perspectiva a0 re-aproveitamento da Agua para
fins industriais: Marvin S/A. Nova Iguacu, RJ,
1.200 pessoas ¢ Emca S/A 8. Caetano do Sul,
SP, 2.500 pessoas.

Diversas fotografias de valos de oxidacao ja&
existentes sao incorporadas a este relatdrio, vi-
sando ilustrar detalhes dos rotores de aeracdo,
caixa redutora de velocidade, motor elétrico, man-
cais de apoio, tipo de escovas, ete.

Uma instalacio desse tipo, de custo modera-
do, com equipamentos muito simples, a ser cons-
truida em canal livre, com taludes em terra,
podera constituir um modelo para todo o Brasil,
com grande repercussio técnica, ja que como
canal em terra a nosso ver, no Brasil, serd o
primeirec modelo a ser executado para trata-
mente de aguas tipicamente domésticas. Por
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Foto 1 — Valos de oxidacio de Riacho Grande, Foto 2 — Valos de oxidaciio, com o rofor de
Mun. de S. Bernardo do Campo, SP, aeracis em movimento, Riachoe Grande, SP.
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Foto 3 — Valos de oxidac&o com o dispositivo pa- ¥Foto 4 — Rotor de aeraciic em movimento.
ra remocio de lédo, Riacho Grande, SP.
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outro lado registra-se o interesse que scbre o
assunto nos demonstrou o Dr. Pasveer, infor-
mando-nos que desconhece a existéncia de um
valo semethante, qual seja, © responsavel pelo
tratamento das aguas servidas de um Parque
Zoolégico, onde além das Aguas servidas decor-
rentes das atividades humanas, adicionam-se
aquelas decorrentes das atividades de animais.

Outrossim ressaltamos a existéncia de um
projeto para a construcio de um valo de oxi-
dagio no Niucleo Residencial da COMASP, em
Maripord, para uma populacic contribuinte de
1.000 habitantes, cuja execucdo ainda ndo foi
concretizada e a construcdo ja iniciada de um
valo de oxidagdo para a cidade de Cerquilho,
SP, com populacic de projeto de 15.000 habi-
fantes e cujos taludes do valo serio revestidos
com asfalto.

2. CONDICOES ESPECIAIS

No caso em aprego sao requisitos essenciais
para as instalagdes:

a) Elevada eficiéncia da depuragéo, pois os
efluentes liquidos do wvalo serio lancados em
dois lagos paisagisticos existentes no Parque do
Estado;

b) Constinecia e seguranca dos resultados;

¢) Facilidade de operagio e manutencio,
limitada a verificagdo do estado de funciona-
mento dos poucos eguipamentos necessarios e a
substituicio de pecas e a lubrificacio de eixos,
mancais, rolamentos, ete.

d) Economia de construcio, opera¢io e ma-
nutencio, exequivel devido a simplicidade das
partes constituintes;

e} Depuracfio dos esgotos por meio dos lo-
dos ativados, mediante o modelo fisico de um
«rio de esgotos» em circuito fechado, recebendo
uma massa de oxigénio pars aumentar o teor
de oxigénio dissolvido na mesma massa liquida.

f} Desagregacio aerdbica dos esgotos sani-
tarios,

Mas a par de todos os requisitos acima
mencionados, deve-se levar em conta que a ins-
talacfio ird operar até que as redes de coleta
de espotos da SAEC atinjam as proximidades

do local, ocasiao em que poderio ser a elas li-

gadas as redes internas do Parque Zooldgico.

Dependendo dos resultados a serem observa-
dos durante o periodo de funcionamento do valo,
poder-se-4 necessariamente nessa ocasido optar-
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se pela continuidade de seu funcionamento a
vista dos resultados obtidos ou remové-lo com-
pletamente.

Nessa ocasifo deve ser feito também um
levantamento geral do estado dos equipamentos
existentes e sua depreciacio.

Recomenda-se por outro lado que a drea
circunscrita ao valo de oxidacdio seja isolada
do piblico e dos demais sendo permitido acesso
a ele somente aos operadores da E.T.E. Nesse
sentido sugere-se que seu perimetro seja cerca-
do com tela metdlica e um ambiente mais pai-
sagistico que ¢ de uma E. T .E. seja a ela incor-
porado: gramados, arborizaciio, iluminagio arti-
ficial, ete.

Devido a inexisténcia de plantas topografi-
cas locais ndo serdo feitos os detalhes de esca-
vacho e execucdo do fosso.
por ocasido das obras sejam feitos todos os le-
vantamentos necessirios e indispensaveis e que

Recomenda-se que

a rede interna de coleta de esgotos — funciona-
nando exclusivamente por gravidade seja cons-
truida e venha a contribuir para ¢ valo. Um
«by pass» adequado podera possibilitar em casos
excepeionais uma extravasio dos esgotos para os
lagos, sendo contudo uma solugdo de emergén-
cia que deve possibilitar uma rapida substituicao,
voltando entio o valo novamente a operar.

Depois do estudo geral gue fizemos, incluin-
do previsdes de populagdo, estimativas de va-
za0o, dimensionamento de coletores, escolha do
tipo do vale e adocdo do processo de depuragio,
coube a DPC-12 projetar as unidades de trata-
mentc necessarias.

Os dados gerais do Jardim Zoolégico nos
indicam que a entrada principal do mesmo esta
voltada para a Avenida Miguel Stefano, s/n>
nesta Capital e que:

1. Populacio efetiva: 260 pessoas {(corpe admi-
nistrativo)}.

2. Populacao flutuante: 120,000 pessoas/més.
3. Existem 2.600 animais os mais diversos.

4. Existem 18 fossas sépticas, sendo.que exis-
tem 2 unidades projetadas para 3 pessoas;
existem 16 fossas negras.

5. Foram instalados dois hidrémetros recente-
mente: 1 para a capacidade de 7 m3/h e
outro de 3 m3/h, éste Gltimo num cavalete
de tubulacdo de 3/4".

6. Existemn 83 sanitarios, desse total 28 estdo
sendo agora inaugurados.
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Foto 6 — Detalhe da corvatura no retorno dos

Foto 5 — Detalhe da calha Parshall e régua de
esgotos pelo valo,

leitura para as vazdes influentes.

Foto 7 — Detalhe do rotor de aeragio paralizado.. Foto 8 — Vale de oxidacfio sem esgotos. Unidade
em reparagio. Observe a ponte de transpasse.
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7 N&ao ha pogo artesiano, nem nenhuma outra
fonte confribuinte. Toda a dgua  utilivada
provém da SAEC através de suas redes dis-
tribuidoras.

8. O consumo de &gua pode ser avaliado pe-

los seguintes dados de consumo bimensal:
Set./Out. — 1971: 5.946 m?
Nov./Dez. — 1971: 6. 343 m~
Jan./Fev. -- 1972: 5.520 m?
Mar./Abr, - 1972; 5.758 m?3

0 que dia um consumo médio mensal de
2.570 m? e diario de 85 m? aproximadamente.

3. POPULACAO A SER SERVIDA

A rede de esgotos interna a Area ocupada pe-
lo Parque Zoologico deve ser projetada e cons-
truida visando encaminhar ao valo de oxidacao
todas as aguas servidas decorrentes dos esgotos
sanitarios. Recomenda-se a retirada da areia pa-
ra evitar possiveis assoreamentos no valo e sobre-
nadantes que poderio causar alguns problemas
ao rotor de aeracidoc. Deve-se cuidar também que
grandes concentragoes de detergentes, de biode-
gradacio muito dificil, e substancias téxicas nao
sejam encaminhadas ao valo de oxidagao.

Segundo dados fornecidos peta prépria admi-
nistracao do Jardim Zooldgico de Sao Paulo, te-
mos:

1. Populacio do corpo administravae efetivo: 260
pessoas/dia.

2. Populacdo flutuante devida aos visitantes:
120.000 pessnas/més.

3  Animais diversos — 2.600 animais/dia.

4  CARACTERISTICAS DOS ESGOTOS

Os esgotos sanitarios do Pargque Zooldgico se-
rao tipicamente domésticos, esperando-se uma con-
centracio média de DBO de 600 mg/t (25°C/5
dias).

Se admitirmos gque com algum refor¢co no
abastecimento de dgua, advinda de uma maneira
qualquer, as aguas residuérias para o projeto do
valo — perfacam 100 mi/dia, teremos uma car-
ga poluidora de:

600 g/m* x 100 mé/dia = 60 000 g/dia ou
igual a 60 kg dia
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Se admitirmos que a populacio equivalente
seja de 900 pessoas/dia e admitindo-se uma con-
tribuicdo «per capita» de D.B O, de 60 g/hab dia
entan teremos uma carga poiuidora de:

900 pessoas/dia x 60 g/hab . dia =
= 54 000 g/dia = 34 kg/dia

No caso em apre¢o admitiremos uma carga
poluidora diaria ligeiramente maior,
de 60 kg/dia aproximadamente,

ou seja,

5. NECESSIDADE DE TRATAMENTO

A rigor, esperada  dos
efluentes liguidos do Parque Zooldgicn, de me-
nos do que 2 1/s, poderia ser disposta por dibui-
¢do nos proprios lagos do Parque do Estado,
depois de depurados biologicamente pelas fos-
sas sépticas existentes, como vem ocorrendo
atualmente e removide ¢ lodo decantado e dige-
rido dessas fossas por caminhoes denominados
«limpa-fossas».

a pequena vazio

Entretanto, devido ao desejo geral da Ad-
ministra¢io do Parque Zooldgico, no sentido de
preservar o local ambiente no sentido de man-
ter um saneamento adequado e o desejo de re-
duzir os efeitos da poluicao geral dos lagos, que
se crescentes acabariam por destruir a flora e
fauna aquaticas, as autoridades responsaveis re-
solveram escolher ¢ tratamento de esgotos sani-
tarios como o methor meio para a disposicio fi-
nal dos mesmos. E curioso todavia lembrar que
apds o valo de oxidacdo, as aguas dos esgotos
ja depurados irdo ter caminho para o praoprio
lago, onde se completa o ciclo biolégico iniciado
no proprio valo. Assim serd -desnecessidric uma
cloragdo final do efluente ¢ uma . pesca recrea-
tiva junto as margens do lago podera ser até
recomendada.

6. PROCESSO DE TRATAMENTO

QO processo de tratamento de esgolos esco-
lhido dispensa o tratamento preliminar e até pri-
mario, bem como a digestao do lodo; este é oxi-
dado a um grau tal que nao causa mais pro-
blemas de ordem estética (cheiro ou odor) e sa-
nitiria (detmanda de oxigénio).
clarecido, o vale de oxidacio é constituide por
s0lo, fechads
o efluente da

Como ja foi ess

meio de uma escavacao feita no
sobre si mesma, dentra do gual
rede de esgotos & mantido em cirewdagde conti-
nua em intervalos de tempos eurtos por am  dis-
positivo de aeracdo mecAnica, também respon-
sdvel pelo movimento da massa liguida, disposi-
tivo este constituido por uma escova «Kessener:
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Foto 9 — Qutro detalhe do valo de oxidacdio de Foto 10 — Valo de oxidacfio com o rotor de aera-
Riache Grande, SP. cio em movimento.
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Foto 11 — Detalhe deo dispositivo de decantaciio Foto 12 — Vista tomada ao longo do eixo do valo.
do lodo e saida do liquido efluente ji depurado.
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ou por um rotor horizontal metalico, gque intro-
duz na massa liquida o oxigénio necessario. O
lodo de retorno, necessirio ao processo, € man-
tido dentro do valo até atingir uma certa con-
centracgio.

Dentro do processo continue de funciona-
mento que seria o caso presente, deve-se entre
o valo e os leitos de secagem colocar um aecan-
tador, onde se dard a sedimentacdo do lodo.
Bombas d recirculacio do lodo, podem retornar
ao valo 40% a 150% do lodo do decantador, vi-
sando com isso melhor ativar os flocos forma-
dos dentro do prépric valo. Em virtude do
adiantado estdgio de mineralizacdoe atingido pe-
los flocos de lodo ativado, costuma-se manter um
elevado teor de sdlidos em estagdoes de trata-
mento de esgotos por lodos ativados conven-
cionais. O indice de lodo costuma ser bastante
baixo -— da ordem de 50 ml/g, o que resulta em
solidos facilmente sedimentaveis, com lodo de
pequeno volume especifico. Na instalacdo de va-
los de oxidagao Carrousel (R) de Qosterwolde,
dur_ante o periodo de 30-9-1968 a 5-5-1969, ¢ in-
dice de lodo variou de 38 a 118 ml/g. A elevada
concentracio de sélidos torna o valo completa-
mente insensivel as variagdes bruscas de concen-
tracio dos esgotos, fato este que torna a ope-
ragio muito facil, sem exigir a presenc¢a conti-
nua de um operador de tratamento. Uma vez
posto em funcionamento, basta controlar o teor
de solidos de duas em duas semanas. A manu-
tencio se limita a verificacfio didria do funcio-
namento gue exige de um operador suficiente-
mente adestrado, cerca de 30 minutos diarios.

7. DIMENSIONAMENTO DA INSTALACAO

Atualmente os valos de oxidacdo dimensio-
nados por dois processos:

1.2 Processo: Escola Holandeza

Pela carga de D.B.O. a razio de 1 m? de
capacidade do valo por 200 g de D.B.O. por
24 h.

22 Processo: Escola Alemi

Pelo tempo de aeracio, de aproximadamente
3 dias (72 h) para esgotos domésticos.

Nas condigdes européias em qgue as pegue-
nas comunidades tem pequeno consumo de agua

sper capita» estimado em 100 1/hab dia, ns dois
processcs dio praticamente resultados idénticos.

Mus & necessirio manter uma velocidade do
liquide entre os valores 0,25 a 0,30 m/s, evitando
assim a sedimentacio dos flocos de lodo ativado,
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com o que ¢ volume especifico do valo, de acor-
do com os estudos do Dr. Pasvecr, deveria estar
entre 150 a 200 m*/m de¢ escova do rotor de
aeragao.

No caso presente teriamos:

Dimensionamento pelo 1.° processo:
Escola Holandeza

Volume do valo = 60.000 g/dia x 1 m3/200 g/dia
= 300 m*

Dimensionamento pelo 2.° processo:
Escola Alemi

Volume do valo = 100 m3/dia x 3 dias = 300 m=

Verificamos que também no caso presente os
dois processos coincidiram. Adotamos pois a ca-
pacidade do valo de oxidag¢io de 300 m3.

Escolhemos uma secgfio reta transversal de
2,5 m? como a que melhor se adapta as condi-
¢oes topograficas locals, passiveis de uma refor-
mulacio quando da execucdo do valo, ja que
nao temos em maos o levantamento topogrifice
atualizado. A extensdo desenvolvida do eixo do
valo sera portanto de 120 m. Afim de manter
a velocidade do liquido entre 0,25 e 0,30 m/s,
evitando dessa forma a sedimentacio dos flocos
de ledo ativado dentro do vale, o volume espe-
cifico deste, segundo o Dr. A. Pasveer, deveria
estar entre 150 a 200 m3/m de escova do rotor
de aeragdo, o que representaria no caso do valo
de oxidagdo do Parque Zoolégica de Sao Paulo,
um comprimento de escova de 2,00 a 1,50 m. To-
davia a largura do valo de oxidacio na altura
do espelho de agua sera de 2,00 m, com o que
um dnico rotor de aeragdo resolve, tendo com-
primento de 1,25 m. Por conveniéncia de apro-
veitamento do terreno e para aumentar a flexi-
bilidade da instalacdo, resolvemos construir um
valo de oxidacdo com canal em terra, no mesmo
estilo classico do 1.2 valo de cxidacio da Holan-
da ou seja, o de Voorschoten, para 36 pessoug
e construido ha quinze anos atras. O wvalo sera
unico, acionado por uma unica escova de aera-
¢ao, cada trecho tendeo um comprimento de 60 m
aproximadamente. Na seccio onde for colocado
0 rotor da aeragio recomenda-se o revestimen-
to asfaltico dos taludes ou em concreto. Os man-
cais de sustentacdo do eixo do rotor de aeragdo
devem estar apoiados em pilares de concretao,
sobre uma fundacio suficiente para suportar a
carga equivalente ao peso de todo o equipamen-
to, inclusive plataformas de acesso. Neste sen-
tido assim nos escreveu o Dr. Pasveer: «From
the photographs 1 deduced that in some cases:
at the site the rotor in the section of ditch is
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narrowed. Nowadays this is not practiced any-
more, in order to have a better guarantee for
an adequate velocity of flow in the ditch. At
the site of the rotor the cross section is just
the same as elsewhere in the ditchs.

Um rotor moderno, especial para valos de
oxidagdo chamado «rotor de gaiola» (cage rotor),
pode fornecer por hora, cerca de 4,5 kg de oxi-
génio por metro de escova de aeracio, a rota-
¢io de 83 rpm e com uma profundidade de
imersio de 0,16 metros e com um consumo de
energia de 1,5 kWh por 3 kg de oxigénio por
hora. Sua capacidade é de 2 a 4 vezes mais do
que uma escova classica, dita de Kessener, que
por motivos de custo, facilidade de execucio,
aquisicio e montagem, resolvemos recomendar
para ¢ nosso caso. Ressaltamos que as escovas
Kessener, na Alemanha, sio construidas de pia-
cava € no Brasil em perfis metdlicos L. ou em
tacos compridos de madeira. Ha aqui no Bra-
sil também referéncia a rotores PENHA ideali-
zades na Sursan, conhecidos também como rotor
«tela de galinheiror», O diametro do rotor de
aeracdo deverd ser de 0,70 m, com perfis meta-
licos L. jd instalados e desenvolverem rotacio
de 70 a 120 rpm, que com profundidade de imer-
sao de 0,25 m podem fornecer 3,5 kgsh de oxi-
génio pcr m de rotor. Todavia para rotacdes em
torno de 100 rpm teriamos:

Submergéncia Transferéncia de oxigénio
(m) (kg/h.m)
0,075 2.4
0,150 6,0
0,300 11,3

aplicaveis a rotores de diametro 0,70 m, tempe-
ratura média do ar ambiente de 20°C, pressic
atmosférica local de 760 mm de Hg e supondo-
se que O esgoto possua teor zero de axigénio
dissolvido.

Para o caso do Parque Zooldgico teriamos:

Carga de D.B . O.

Carga de D B0, x 3

24 8

60 kg/dia

8

= 7,50 kg/h de oxigénio necessirio.

Pela izbela acima veremos que o rotor de
aeracdo com imersio de 0,15 m fornece 6,0 kg/
k. mi, donde:

7.5 kg/h

6,0 kg/h m

= 1,25 m de rotor
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Necessitaremos de um motor elétrico que de-

senvolva a poténcia de:
P (kW) = 45 x L2353 m = 672 kW = 9,15 HP
ou seja

P = 10 HP (aprox.)

O motor elétrico a ser adquirido deve apresen-
lar estas caracteristicas:

Assincrono — Trifasico — 4 polos
Poténcia: 10 HP — Frequéncia: 50/60 Hz
RPM 1 440 — F S 1,00 — 50 Hz

RPM 1.725 — F.§. 1,25 — 60 Hz

1SOL. E

V = 220/380 V

A =29,0/16,8 A

Elevagio de Temperatura = 75°C

Caixa Redutora de Velocidade, na Relagio 1:20.

A escova por nés escolhida serd de perfis
metéalicos L., podendo eventualmente serem subs-
tituidos por tacos longos de madeira, didmetro de
0,70 m, eixce metdlico com alma de aco, tudo
pintado com tinta anticorrosiva a acio de esgo-
tos sanitarios.

Os efluentes liquides do valo deverdo ser
encaminhades a um tangue decantador, tipo
Dortmund, dimensionados para um periodo de
detencao de 2 h e com taxa de dimensionamento
de 30 m3/m2/dia.

Apos o decantador os efluentes liguidos se-
rdo, agora ja depurados, encaminhados para o
corpo receptor dos esgotos, ou seja, os lagos
fronteirigos ao Pargue do Estado. Os lodos de-
cantados scrio encaminhados a leitos de seca-
gem, construidas em duas células, dimensiona-
das segundo uma Area de 0,035 m2? por contri-
buinte.

E importante todavia uma recirculacio do
lodo decantado para o valo de oxidacio visando
uma floculacio adequada do lodo em suspensio
dentro do valo. Uma interrupg¢io por 3¢ min. do
rotor de aeragio, possibilita a sedimentacao den-
tro do préprio valo dos flocos de lodo ativado
que se formaram internamente a0 mesmo e que
poderio depois ser encaminhados ao decantador.

O decantador pode ser construido em drea
de seccio circular, com paredes laterais de con-
creto e forma cilindrico-cénica.

Para o valo de oxidagio do Parque Zooldgico

teriamos:
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Pupulagiao equivalente = 800 hah.

Carga de D B 0. — 60 kg/dia

Taxa de aplicacdo: 200 g de D.B.O./dia e por
m?* de vale

Volume do valo = 300 m?

Diametre do rotor = 0,70 m

Profundidade = 1,50 m

Profundidade da limina liquida = 1,35 m

Area de espelho de dgua = 240 m?2

Area de secgdo reta transversal do valo = 2,50 ni2

Comprimeto tedrico do eixo = 120 m

Largura do valo no fundo = 1,50 m

Largura do vale na altura do espelho da agua
= 200 m

Comprimento do rotor de aeracio = 1,25 m

Motor elétrico de 10 H.P.

Caixa redutora de velocidade na relaciio 1:20

Velocidade de escoamento = 0,25 a 0,30 m/s

Em virtude da existéneia de inameras fos-
sas sépticas e de fossas negras, que hoje rece-
bem os esgotos sanitiarios do Parque Zooldgico
de Sao Paulo, pedimos sugestao ao Dr. A, Pasveer
sobre um possivel aproveitamento dessas células,
para entdo depois encaminhar os esgotos ja de-
purados destas fossas ac vale de oxidacio. Des-
se ilustre pesquisador recebemos a seguinte co-
municagio: «As you In your letter ask for a
suggestion I have a question. Are the 17 septic
tanks and the 22 wells a nuisance? If not could
ic then be a practical solution that the effluent
of these tanks is treated in an oxidation ditch?
It could be that the treatment of these effluents
could give a heavier sludge compared with the
treatment of the fresh wastes. I have to admit
that this consideration is basead on a limited
amount of experience only».

8. ORCAMENT(O ESTIMATIVO

Fornecemos a seguir um :orgamento estima-
tivo do custo das obras, salientando-se que se
trata de apropriagio provavel dos custos e que
a SAEC nio se compromete a executar os ser-
vigos pelos precos aqui estipulados.

1. Regularizacdo do terreno:

5.000 m* a Cr$ 4,00/m3 Cr$ 20.000,G0
2. Escavacio do valo de oxidacio:
400 m3 a Cr$ 6,00/m# Cr$ 2.400,00
3. Equipamento
a) Escova 1 unid. a Cr$
3.600,00 Cr$ 3.600,00
b) Eixos e mancais a Cr$
. 3.400,00 Cr$ 3.400,00
¢} Motor e Caixa Redutora
de Velocidade Cr§  5.000,00

REVISTA D.A.E.

4. Construgio Civil

a} Calha Parshall Cr§ 1.100,00
b} Caixa de areia — 2 unid. Cr§ 1.400,00
¢}  Abrigo do Guarda e Ope-

rador Cr§ 1.800,C0
d} Decantador com equipa-

mentos e bombas de re-

circulacac de lodo Cr§ 10.000,00
e) Leitos de secagem Cr$ 5.000,00

3. Canalizacoes

Tubulagdes de concreto de
0,30 m de didmetro, 106 m a
Cr$ 1500/m, assentes Cr$ 1.500,00

6. OQutros equipamentos e insta-

lagbes elétricas Cr$ 1.000,00

=3

Vilvulas de manobra, adu-

fas, etc. Cr$ 500,00
8. Gramado simples e cerca com

postes de concreto Cry  5.200,00
8. SUB-TOTAL Cr$ 61.900,00
1¢. Imprevistos, eventuais, BD.I Cr$ 6.100,00

11. TOTAL GERAIL Cr$ 68.000,00
Observamos que 0 custo «per capitar desse
valo de oxidacio é de Cr$ 75,00 por habitante
aprox. Dados frequentes na Holanda, quando ro-
tores de gaiola sdo utilizados indicam que os
custos de construgéo oscilam entre Cr$ 92,50 a
Cr$ 148,00. Também importante ¢ mencionar que
os valos de oxidacdo tem um consumo de encr-
gia elétrica muito maior do que as instalagdes
convencionais de tratamento de esgotos. Infor-
magoes holandezas fornecem os seguintes dados:
Valo de oxidagio — aprox. 25 kWh/hab.ano,
Instalacdo tradicional de depuracio — aprox. 12
kWh/hab.ano. No nosso caso, para um funcio-
nzmento de 20 h, teriamos um valor estimativo
ligeiramente maior, cerca de 60 kKW /hab.ano.

Agradecimentos sdo aqui registrados ao Dr.
Aale A. Pasveer, do Instituto de Pesguisas da
Engenharia de Saide Pdblica TNQ, da Holanda,
Terras Baixas, pelas sugestGes e criticas que nos
forneceu durante a realizacio deste trabalho.
Recentemente, ou seja, em 6-6-1972 o Dr. Pas-
veer assim nos escreveu: «Thank you for your
letter of the 3rd May, with the information on
the oxidation ditches which are now in operation
in your country.

I am very much inferested in the results
which are obtained with these ditches and if
any difficulties are encountered in the manage-
ment. What are the average daily temperatures?
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We have only little information in the per-
tomance of oxidation ditches in regions with high
temperature.»

Estendemos nossos agradecimentos aos cole-
gas Enges Fuad Kotait ¢ Walner Marincek pela
leitura dos originais deste trabalho bem como
pelas valiosas sugestdes criticas apresentadas.

A — APENDICE
A.1 — Decantador «Dortmund»

Decantador cilidrico-cénico,
média diaria de 100 ms3/dia.

para a vazao
Tempo de detengdo = 2 h
Taxa de aplicacio = 25 m3/m2.dia
Area necessdria:
A = 100 m/dia/25 m3¥/m2.dia = 4 m?
Diametro:

4,00 x 4,00 = 3,14 x D2 logo D2 = 5,00 m2
D =225 m

Capacidade do Decantador:
Capacidade do decantador
TFTempo de detencio = -
P ¢ Vazao média diaria
100 m3/20 h
C

2h = logo C = 10 m3

Altura da parte cilindrica: H; = 2,00 m
Altura da parte conica: H, = 1,50 m
Altura total: H =350m

As paredes inclinadas da parte coénica formam
um angulo de 53° com a horizontal.

Tubulagdo influente tem didmetro de 0,30 m.

Tubulagio efluente para o lodo tem diametro
de 0,15 m, e inclinacio de 0,02 m/m.

O3 efluentes liguidos seguem por uma tubulacio
de manilhas de grés cerimico para os lagos.
Didmetro da tubulacao: 0,20 m.

A 2 - Leitos de secagem

Area necessdria, levando-se em conta a taxa
contribuinte «per capita» de 0,035 m2/hab.:

A = 900 hab. x 0,035 mZ/hab. = 32 m¢ (aprox.}

Serdo construidas duas células, cada uma
com 16 m* ¢ dimensées de 2 m X 8 m. O fundo
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de cuada leito de secagem sera atijolado porém as
juntas entre os tijolos nao serauv preenchiaas
bor argamassa de cimento ou argamassa de cal
e areia, possibilitando desse modo a extracdo do
lodo digerido e a ser secado. As paredes dos

leitos de secagem poderdo ser construidas em
alvenaria de tijolos.
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