VALOS DE OXIDACAO DE GRANDE TAMANHO
«CARROUSEL»*®

Antes de discutir os valos de oxidagao de
grande tamanho, parece-nos recomendavel come-
car pelos primordios dos valos de oxidacao,

(s principios basicos para o desenvolvimento
dos valos de oxidacio conforme o Dr. Ir. A, Pas-
veer SAQ:

1. Desagregacio aercbica das dguas servidas;

Purificacdo das mesmas por meio de lodo
ativado,

3. Construcio econdémica de pequenas instala-
c¢bes exequiveis através da reduc¢do do ni-
mero de partes componentes.

Provou-se possivel substituir 3 tanque pri-
mario de decantacio, ¢ tanque de lodo ativado,
0 tangue secundario de decantagdo e os tangues
de digestao de lodo com todos seus acessorios
por um unico valo desde que:

1. A transferéncia de oxigénio seja aumentada
de 1,5 para 2,5 vézes a carga de D.B.O.

2. O valo tenha um volume de 250 a 300 litros
por 54 g de D.B.0./dia (definido como um
equivalente populacional).

Até agora o oxigénio tem sido transferido
para o interior do valo por meio de rotores tipo
gaiola desenvolvidos pelo T.N.Q. (Instituto de
Pesquisas de Engenharia de Sadde Publica na
Helanda), com uma variagiio das escovas Kes-
sener.

{*) FEngenheiro Consultor — Chefe do Departa-
mento de Tratamento de Agua da firma Enge-
nheires Consultores Dwards, Heederik & Ver-
hey Ltd, Consultores Técnicos para a Asso-
ciaciio de Autoridades Municipais Holandezas,
Amersfoort, Paises Baixos, Holanda.

{*#) Engenheiro Civil e Sanitarista — Chefe da
DP(C-12 da Diretoria de Planejamento e Con-
trole da SAEC — Assistente da Faculdade de
Engenharia Industrial PUCSP.
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O escoamento da dgua nos valos é também
provocado pelos rotores tipo gaiola. Velocidades
de 25 a 30 em/s provaram ser suficientes para
proporcionar suspensao adeguada do lodo ativado.

Se o rolor é paralizado de tempos em tem-
pos, o lodo decanta e a agua superficial, agora
purificada, pode ser descarregada. O ledo é o
mais essencial dos elementos em um valo de
oxidacao.

Parece gque, parcialmente como resultado da
desagregacfo aerdbica, apenas 30 g (matéria sé-
ca) de lodo excedente é produzida por habitante
e por dia. (Uma instalacdo tradicional de lodo
ativade produz 85 g de matéria séca de lodo
por habitante e por dia).

Assumindo-se um conteudo de lodo de 4 g/l
o valo de oxidacdo contém 300 litros x 4 g/litro
= 1.200 gramas de lodo por equivalente popu-
lacional.

Isto significa um lodo de idade média de
1,200 g/30 g/dia = 40 dias. A consideravel idade
do lodo num meioc aerdbico produz loede minera-
lizado gue pode ser secado em leitog de secagem
sem gqualquer tratamento posterior e considera-
do como sem cheiro ou odor.

Em geral a descarga de um valo tem baixo
valor de D.B.O. (1 a 10 mg/l}) e um grau de
purificacio de 98% aproximadamente deve ser
considerado como normal.

QO primeiro valo de oxidag¢fo fni construido
de acordo com os principios do Dr. Ir. A, Pasveer
ha 15 anos atras em Voorschoten. Foi projetado
para 360 hab. (equivalentes populacionais} (¥Fig.
1). Desde que o valo é também usado com um
compartimento de decantacdo, tanto a aeracéo
como a descarga do efluente sao intermitentes.
Se ha perigo de «curto-circuito» entre a entrada
e a saida, a vazao influente deveri ser tamhbém
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intermitente. Durante a estacdo de chuvas, en-
tretanto, as aguas pluviais terdo também de pas-
sar pelo valo «Voorschoten» o que significa que
o lodo pré-decantado sera descarregado,

Para contornar ¢ problema, o Dr. Ir. A, Pas-
veer desenvolveu uma medificacio 4o valo «Voors-
choten» adicionando deis canais auxiliares ao
canal prineipal (Fig. 2) os guais servem alterna-
damente como canais de decantacgio.

VALC DE OXIDAGAO TIPC NOORDWIJK

Y
Fig. 2

Outra solugio foi encontrada dividindo-se
uma parte do valo em dois canais paralelos e
usande-os alternadamente como compartimentos
de decantacio. (Fig. 3).

VALC OE OXIDAGAQ GOM

VALO DE OXIDAGAO TiPO BERKEL

Fig. 3

A aeracdo e a vazdo de entrada sdo conti-
nuas e a descarga é virtualmente continua. Esse
tipo de wvalo foi construido por nés em Berkel
pela primeira véz ¢, é conhecido como tipo
«Berkel». Cedo ficou claro que a construcao de
um compartimento em separado de decantacao
tinha certas vantagens e entre cutros um tipo
foi desenvolvido, no qual o compartimento de
decanta¢io, sendo muito pequeno para um tan-
que de decantacfio apropriado, é um canal, de
formato circular, no gqual uma peguena parte
do circulo esta faltando (Fig. 4). O lodo que de-
cantou nesse canal é removido através de um
sifio de lodo para dentro do pogo de succao da
bomba de lodo no meio do canal circular. A

CANAL CIRCULAR DE SEDIMENTAGAQ,

Fig. 4
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operagdo do sifao de lodo é controiada por meio
de um relégio regulador, de tal fcrma que no
comégo do canal de decantagio, onde a maior
parte do lodo deposita, a limpeza do lodo é mais
intensiva. Para valos de oxida¢io malores, pa-
rece ser melhor construir tanques de decantacao
separados. O canal de oxidacgio, entao perde o
sen carater coriginal de wvalo para pequeha co-
munidade e é executado como um canal de con-
creto e curva-se de 180°. Neste caso, novamente,
o nome de uma cidade foi dado: tipc «Scherpen-
zeel» (Fig. 5), Percebe-se, pelo desenvolvimento

VALO DE OXIDAGAOQ COM TANQUE
DE SEDIMENTAGAO

acima explicado que os principios biologicos ba-
gsicos do Dr. Ir. A. Pasveer, isto é uma grande
quantidade de lodo ativado por equivalente po-
pulacional, com suprimento extra de oxigénic em
abundancia de espago, resultando num lodo de
alta maturidade, conduziu a um projeto bem
sucedido que inspirou engenheiros civis a desen-
volver muitas outras variagoes.

O limite econdmico para a aplicagiao de va-
los de oxidacio pode ser deduzido dos graficos
dos custos de construgio (Fig. 6).
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Esses graficos tracados em papel bi-logarit-
mico mostram os custos de construcio por equi-
valente populacional (incluindo projeto e super-
visgdo) para instalagGes tradicionais, bem como
para valos de oxidacdo. Pode-se ver que o0s cus-
tos de construcao de um valo de oxidagao ascen-
dem a aproximadamente 75 dos custos de uma
instalacio de purificacio bioldgica tradicional.

Os custos anuais de uma instala¢ado purifica-
dora podem ser divididos como segue: Juros, de-
preciagic e manutengao; custos de operagdo e
energia elétrica consumida. Se os custos de ope-
racio de uma instalagio tradicional e de um
valo de oxidacdo forem considerados iguais, en-
tao o item «juros, depreciagic e manutengiox
sobre os custos de construcio que sao 25% mais
paixos do gque o de uma instalagio tradiclonal
devem ser comparados com os altos custos do
suprimento de energia elétrica, para a operagio
dos valos de oxidacdo: (valo de oxidagdo: apro-
ximadamente 25 kWh/ano; e instalacao tradicio-
dicional: aproximadamente: 12 kWh/e.p./ano}.

E evidente que em vista do aumento cons-
tante nos custos de construg¢ao de ambos os ti-
pos de instalacfo e também nas iaxas de juros
comparados com o prego quase estavel da ener-
gla, o limite econdmico estd constantemente pen-
dendo em favor de maiores valos de oxidacao.
Numa recente comparaciao de custos anuais para
uma instalagio de 54.000 e.p. entre um valo de
oxidac¢io e uma instalagic com filtros percola-
dores (bioldgicos) o resultado foi a favor dos
valos de oxidagcdo. Isso sem considerar que a
remocdo de D.B.O. pelo valo era superior a
dos filtros percoladores (biolégicos). Essa ten-
déncia do limite econdémico em favor da cons-
trucio de maiores instalagdes pelo prinecipio de
valos de oxidag¢Ao tem sido um desafio para que
engenheiros pesquizem mais variagdes dos prin-
cipios originais, A situagdo presente € tal que
a profundidade méxima do valo quando rotores
«gaiolar sdo usados & aproximadamente 1,50 m.
O controle no escoamento do liguido no valo
sendo restrito & superficie dos decantadores pode
dar lugar a problemas com © escoamento pro-
ximo ao fundo do valo. Numa instalachao do tipo
«3cherpenzel> para 50.000 e.p. essa limitacéo
em profundidade conduz a um valo cobrindo uma
area eguivalente a de um campo de futehol.
Além disso, 100 m. de rotores tipo «gaiola» sdo
necessarios para a transferéncia de oxigénio. A
parte da consideravel area requerida, o custo to-
tal dos rotores «gaiola» se torna um importante
fator em valos de grande tamanho. Uma soma
de aproximadamente 300,000 florins (Cr$ 555.000)
é normal para a montagem e construgio de ro-
tores «gaiola» para 50.000 e.p.
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Os seguintes requisitos aplicam-se como al-
ternativa dos dispositivos de aeragdo para valos
de oxidagao:

1. Baixo custo inicial por kg de oxigénio trans-
ferido;

Boa transferéncia de oxigénio por kWh;

Vazao adequada dos liquidos preferivelmen-
te em canais profundos;

Aeradores de superficies, como aqueles de
eixo vertical, preenchem a primeira condigio,
sendo relativamente baratos.

Foram projetados entretanto, a principio, pa-
ra tanques de lodos ativados com cargas de pelo
menos 700 a 1.000 g D.B.O./m?

Se esses aeradores sio instalados em tanques
maiores, a eficiéncia da transferéncia de oxigénio
& drasticamente reduzida. Torna-se necessario,
portanto, restringir a zona de aeracio do valo
de oxidacio, a uma parte do conteido liguido
do valo. Isso ainda traz o problema: Como po-
demos obter uma turbuléncia adequada no escoa-
mento na parte remanescente do valo? A res-
posta a esse problema é o CARROUSEL (R>.

Esse ¢ um nome para uma solugho puramen-
te hidraulica do problema com o qual nos de-
frontamos.

Provou-se finalmente ser extraordindriamen-
te simples a solugdo que pode ser delineada co-
mo segue:

PRIMEIRO — Tome um tangue quadrado com
dimensdes adaptadas ao tipo e tamanho do
aerador de superficie;

SEGUNDCO — Remova um lado do tanque e ex-
tenda-o até que o conteddo liquide nccessa-
rio esteja disponivel;

TERCEIRO — Construa uma parede divisoria
longitudinalmente no meic deste tanque re-
tangular, omitindo as duas secgdes em cada
extremidade do tanque;

QUARTO — Instale um aerador de superficie no
centro do tanque quadrado original.

Uma vez funcionando o aerador de superfi-
cie, o oxigénic é transferido a uma seccao
limitada do aerador do tangue. Mais ainda, uma
turbuléncia uniforme no escoamento surge nos
canais em gue, a parte remanescente do tanque
foi dividida (Fig. 7).

A fim de entender este fendmeno, devia-se
primeiro considerar o escoamento tradicional no
tanque quadrado com aerador de superficie (Fig.
8). Este movimento pode melhor ser descrito
como um escoamento em espiral. A parede divi-
soria do tanque «Carrousels intercepta esse escoa-
mento espiral e deflexiona uma parte de sua
forca impulsionadora para dentro do canal sub-
jacente.

REVISTA D.A.E.
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Na base da parede divisdéria o escoamento
espiral interceptado tem gque ser suprido por um
escoamento de outro canal, especiaimente ao lon-
go da parte inferior do tangue. O resultado des-
sa pressdc num extremo e succio no outro extre-
mo do canal é um escoamento turbulento uni-
forme através de toda a seccdo transversal do
tanque. B

A intensidade desse escoamento fol inicial-
mente determinada em testes com modélos numa
escala de 1:20 ¢ mais tarde no teste em escala
protétipa da estacdo de esgotos de Oosterwolde.

Os primeiros testes foram efetuados com
aerador Simcar, principalmente porgue era facil
ser este construido na escala do modélo. Além
disso, um aerador do tipo aberto deve ser prefe-
rido quando tratando esgoto bruto, sem decan-
tagio primaria como € o caso dos valos de oxi-
dacido. Depois da execucgdo de alguns testes, tor-
nou-se aparente qgue a profundidade da seccio de
aeragdo tinha de ser adaptada ac aerador. A
profundidade do liquido tinha de ser pelo menos
igual ao digametro do aerador. A forma do mo-
délo foi alterada de acordo com essas descober-
tas. A Fig. 9 mostra o modéle e, baseada nos
resultados desse modélo, a Fig, 10 mostra o valo
de oxidag¢do construido em Qoesterwolde (para

REYISTA D.A.E.

14.000 e.p. com um volume liquido de 3.500 ms3
com 4 canais de § m de largura, 103 m de com-
primento e 1,60 m de profundidade). A zona de
aeracio mede 12 m x 12 m e 3 m de profundidade.
Dois aeradores Simcar ne 112 (diametro de
2,85 m). Os resultados dos testes em modélos,
mais tarde confirmados através de medigtes to-
madas nos testes no modéla protétipo de Ooester-
wolde mostra que a velocidade do escoamento
no canal permanece bem acima da velocidade
minima necessiria para a suspensao dos flocos
de lodos ativados (Fig. 11).

O Apéndice A di alguns resultados da pri-
meira metade do ano de operacio da instalaciio
de Ooesterwolde. Depois que os testes do proté-
tipo CARROUSEL em OQoesterwolde foram bem
sucedidos um modélo maior fol feito, desta vez
em escala 1:10. Este modélo foi exibido na Ex-
posicio Aquatech — sendo principalmente utili-
zado para testar varios tipos de aeradores sob
condigdes de CARROUSEL,

Entretanto, primeiramente testes foram fei-
tos nesse modélo para investigar até que exten-
soes 0§ canais de esccamento do valo podiam ser
aprofundados. Cedo verificou-se que o valo po-
dia ser tao fundo quanto a zona de aeracio.
Nessa base, varios projetos foram feitos. Antes
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do fim deste ano, um valo de oxidacio CARROU-
SEL para 8.000 e.p. com uma profundidade de
2,50 m tera sido completado para a Fabrica de
Laticinios «De Prinses» em Ursum, N. Holland.
Trabalhos preparatdrios adicionais estdo em an-
damento para serem feitos e alguns casos pro-
postos foram feitos, para valos de oxidacdo, tipo

«CARROUSEL» em:

FPopulacio
Localidade equivalente

(hab}

Zuidhorn ... .. ... . ... 8.000
Borger ... e 8.000
Ferwerderadeel 14.000
Meppel ... L 40.000
Gulpen-Wylte 44 .000
Lichtenvoorde ...................... . 48 .00
Maarn. Woudenberg ............... 40.000
Rhenen-Amerongen-Leersum ....,.,... 54.000
Brielle-Oestervoorne-Rockanje ........ 54.000
Winterswijk .. ... .. ... .. ... .. ... ... T7.000
Krimper aan de Ijssel ................ 33.000
LOSSer .. ... e 23.000
Zuidlaren ............... . .. . 0., 19.000
Ubach over Worms (Rimburg) 75.000
Kerkrade (Kaffenberg) 150.000
Geestmerambacht .. .................. 1G0.000

Um total de 16 instalagdes para aproxima-
damente 800.000 e.p.

A maior destas instalacdes possui tanque
«Carrousels com capacidade de 19.000 m®* sendo
a profundidade de liquido de 4 m, comprimento
de 104 m e largura de 48 m, dividide em 6

canais de 8 m de largura cada um. Aecradores
com diametro de 3,66 m sao posicicnados nas
trés zonas de aeragdo (cada uma de 16 m x 18
m) (Fig. 12).

A primeira impressio é de que dois aera-
dores serdo suficientes para prover o escoamen-
to turbulento adequado do canal.

Na instalacio de Kaffenberg, perto de Kerk-
rade dois desses tanques irao purificar os esgo-
tos de 150.000 e.p.

Os custos dos equipamentos de aeragao para
essas instalacdes incluindo entrega e instalagio,
& de aproximadamente 40,000 florins (Cr$ 74.000)
por 25.000 e.p. ou aproximadamente 1,60 florins
(Cr$ 2,96} por equivalente populacional. Se ro-
tores «gaiola» tivessem sido usados esses custos
teriam importado em aproximadamente 6 florins
(Cr$ 11,10) por e.p. Adicionando-se os custos
de construgdo a soma seria de 5@ florins (Cr§
92,50) a 80 florins (Cr$ 14800) por e.p. depen-
dendo entretanto do tamanho da instalacdo. Isto
significa que com aeradores de superficie o custo
do equipamento de aerac¢fio pode ser reduzido de
12 a 7,5% até cérca de 3 a 2¢9%. Um problema
Jue passa a ser importante com o aumento dos
valos de oxidacdo é o processamente do lodo.

A secagem do lodo em leitos de secagem
ainda é a solugio mais barata. E importante
proceder-se a uma analise completa das oportu-
nidades de utilizacdo desse lodo séeo na agricul-
tura. Na Holanda hi muitos gerentes adminis-
trativos de instalactes de tratamento que sio
habilidosos em encontrar um mercado consumi-
dor para esse lodo excedente. Também leitos de
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secagem s&o certamente ainda praticavels se
houver Aareas de terrenos disponiveis nos quais
0 lodo possa ser depositado. Entretanto, circuns-
tancias podem exigir uma solugdo mais técnica
para o processamento do lodo. Pode naoc haver
espaco suficiente para a construcao de leitos de
secagem ou objegdées de planejamento podem
existir. Também em areas densamente povoa-
das um «deficits de terra para a agricultura ou
falta de areas de depdsito podem levar a dificul-
dades para a deposigdo do lodo excedente. Em
virtude dessa razdo através da orientacic da
RIZA fizemos um estudo posterior do processo
de secagem térmica para lodos de valos de oxi-
dacdo. Isto ocorreu, por exermnplo, huma instala-
cdo em Seiler Koppers. De fato, esse tipo de
instalagdo de secagem faz pouco mais do que
proporcionar os meios técnicos para a aplicacioc
de calor até que uma certa porcentagem de
agua evapore do lodo. Estd perfeitamente claro
que a agua contida no lodo tem larga influén-
cia na economia do processo de secagem. A ques-
tio que surge &, se um processg mais barato
para remover a agua do lodo pode ser desenvol-
vido para o primeiro estiagio do processo de desi-
dratacio.

Se fosse possivel reduzir o liguido contido
no lodo de 95 para 80% por exemplo, entdo a
quantidade de liguido a ser ainda evaporada se-
ria reduzida de aprox. 1/4 do total contido. Pes-
quisamos se essa extracio preliminar de agua
poderia ser feita usando-se centrifugadoras. Mui-
to poucos dados podem ser encontrados na lite-
ratura cohcernente a centrifugagio de lodo ati-
vado, restritos apenas a instalagdes tradicionais.
Entretanto, ndo ha experiéncia alguma disponi-
vel quanto ao uso de centrifugas para lodo de
valos de oxidagdo. Além disso, damos mais Im-

portancia & influéncia das descargas das centri-
fugas e aos agentes quimicos-floculadores que
devem ser usados sobre a acdo biolégica dos va-
los de oxidagdo no caso da qualidade do efluente.
Por essa razido um teste de durabilidade foi efe-
tuado na instalacic de Woudenberg (tipo Berkel)
para 4.500 e.p. principalmente de aguas domés-
ticas servidas, onde por um periodo de 4 meses
(isto &, 3 idades de lodo) tode lodo excedente foi
desidratado por meio de uma centrifuga decan-
tadora e a descarga da centrifuga retornou ao
valo de oxidacio. Amostras semanais, tomadas
do valo ndo mostravam variagbes sensiveis. Tes-
tes de laboratério mostraram que a floculacao
rapida pode ser induzida na descarga da centri-
fuga através de sua mistura com lodo ativado
sob econdicGes aerébicas. Em testes com 100% de
descarga centrifuga, bea floculacio podia ser ob-
servada depois de dois dias de aeragdo. A carga
extra de D.B.0. devido ao retorno da descarga
da centrifuga foi calculada na base de amostras
tomadas como sendo ligeiramente maiores que
1% da carga de D.B.O. no valo. Iste fator po-
de portanto, ser desprezado. Os testes de fun-
cionamento de centrifugas decantadoras demons-
tram gque sem a adigio de agentes guimicos flo-
culadores a eficiéncia da centrifuga (o ponto ao
qual a matéria séca de ledo introduzida é retida)
é ainda pequena.

A fim de limitar o propdsito dos exames, a
influénecia de um agente floculador foi estudada:
um polieletrélitc cation ativo comercializade sob
o nome de K 444 Praestrol. Os resultados dos
testes estdo mostrados numa série de dois gra-
ficos (Figs. 13 e 14).

Para alecancar uma eficiéncia de 70¢% uma
dose de aproximadamente 2,5 g de polieletrélite
deviz ser adicionada por kg de matéria séca d»
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lédo. Um aumento no movimento posterior (a
diferenca em velocidade de rotacio da parede
de fora da centrifuga e seu parafuso transpor-
tador) resulta num ligeiro aumento de eficién-
cia mas tem um efeito inverso no grau de aden-
samento do lodo. N&ao pdde ser demonstrado
que o funcionamento biologico do valo era in-
fluenciado pelo polieletrélito introduzido com a
descarga da centrifuga. Testes sobre a respira-
racdo de flocos de lodo ativado num modélo de
laboratério com concentragdes de polieletrdlitos
até 10 mg/l ndo mostraram distarbios no proces-
s0 biolégico. Testes finalmente foram executados
com peixe de aquario, no qual 1 mg/l de polie-
letrélito foi adicionado 4 Agua. Testes também
foram levados a efeito na cultura da cevada com
uma dosagem de 100 vezes a concentracdo ma-
xima de polieletrélitos a ser esperada no lodo.
Nio foram encontrados efeitos detrimentes em
amhbos 08 testes. Os custos de centrifugacao do lo-
do do valo em Woudenberg com a adi¢ao de Praes-
trol K 444 a 15 flerins (Cr§ 27,75) por kg usan-
do uma centrifuga com capacidade de 5 m3/h
pode ser ecalculado como sendo de 130,00 florins
(Cr$ 240,50) por 1.000 kg de matéria séca de
lédo, execluindo-se o custo de operacdo e cons-
trugao de acessorios. (Este calculuo & baseado
nos resultados de testes feitos e sdo referidos a
um dia de 8 horas de trabalhe). Numa instala-
¢ido operando 24 horas por dia estes custos po-
deriam ser reduzidos a aproximadamente 100
florins (Cr$ 185,00) por 1.000 kg de matéria séca
de lodo.

Testes conduzidos com a mesma centrifuga
em QOesterwolde numa instalacic que tem uma
carga consistindo de 1/3 de aguas domésticas
servidas e 2/3 de aguas servidas de uma fabrica

REVISTA D.A.E.

de laticinios e outra de «batatas-fritas» mostra
um ligeiro aumento na quantidade de Praestrol
K 444 requerido a fim de alcangar uma eficién-
cla de 70%. Uma dosagem de 5% de cal no
lodo depositado, parece afetar favoravelmente a
eficiéncia da centrifuga. O lodo adensado obti-
do dos testes em Oesterwolde tinha uma média
de matéria séea de 15%. Um aumento no aden-
96 85

samento de 4 a 159 significa que (A* - ﬁ)x

4 15

X 1.000 kg de agua é removido por 130 florins
(Cr$ 240,50) que equivale a dizer 0,7 cent/litro
(Cr$ 0,013/litro) de dgua removida. A evapora-
¢ao de Agua numa instalagdo de 6 toneladas em
Seiler-Koppers, uma instalacdo gque pede evapo-
rar 6.000 1/h custa aproximadamente 1,5 cent/
litro (Cr$ 0,028/litro) {novamente este custo é
baseado num dia de trabalho de 8 horas e néo
inelui custos de operacdo e construcido de aces-
sorios).

Estes custos sobem a aproximadamente 2
ecent/litro {Cr§ 0,037/litro) para uma instalacio
menor. Parece gue através desses dados é van-
tajoso financeiramente desidratar o lodo com cen-
trifugas decantadoras antes dele ser térmicamen-
te secado. Brevemente, vamos iniciar testes so-
bre a desidratacdo do lodo do valo de oxidacio
em Scherpenzeel, usando filtros-prensa e adicio-
nando produtos quimicos. O proposiio desses tes-
tes é investigar se solucdes alternativas e mais
baratas existem para o tratamento do lodo exce-
dente, dando-se énfase particular acs processos
de operacio mais simples possiveis. Em nossa
opinido, por ocasido da escolha de um sistema
de tratamento de lodo deve-se enfatizar a sim-
plicidade operacional,
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APENDICE (A}

RESULTADOS OPERACIONAIS DO VALO DE

OXIDACAO CARROUSEL (R) EM OOSTER-

WOLDE (MUNICIPALIDADE DE OOSTTEL-
LINGWERF)

A instalacfio foi posta em operacdo no dia
26 de setembro de 1968. Lodo digerido do tanque

de digestao da instalagio existente com filtros
percoladores (biolégicos) foi introduzido no valo
a fim de promover a formacao do lodo,

Depois de apenas 5 dias, o teste do azul de
metlleno permanecia positivo por periodos mais
longos que 96 horas, demonstrando que o efluen-
te ndo estava mais sujeito a4 putrefagio. O pro-
cesso de purificagdo foi rigorosamente seguido de
perto por meio de testes (amostragens).

Influente Efluente
Data
DBO; NH, DBO; NH, NO; 0,
i (mg/) (mg/1} (mg/1) (mg/1) {mg/ (mg/1
30/09/68 100 8,5 12 9,9 13,6 ! 7.7
10/10/68 220 16,1 4 3,8 46 : 21
11/11/68 150 49,5 ; 4 0,1 98 0,4
30/12/68 280 29,2 ' 1 0,6 31 39
4/02/69 69 2,9 : 4 0,4 46 29
10/03/69 190 6,3 2 0,6 12 38
05/03/69 120 9.8 3 1,4 15 5,7
Residuo Residuo Intensidade Indice o d
Data sedimentivel 8800 residual de lodo 2 contido
ml/1 mg/1 % residuo ml/g no valo
seco
30/09/68 60 1.300 37,6 46 —
10/10/68 140 2.000 33,5 70 2,3
11/11/68 160 2.560 40,0 63 29
30/12/68 740 6.010 33,9 106 0,4
04/02/69 190 2.420 31,9 79 2.4
10/03/69 320 2.710 28,9 118 3.7
053/05/69 180 4,690 35,8 38 0,8
A carga da instalagio foi estabelecida duas Dias de Trabaiho.
Yelees r;a hipétese de amostragem continua do Laboratério de Analises de Aguas — Enge-
niluente. nheiros Consulteres Dwars, Heederik & Verhey

Populacio equivalente

Dias (habitantes)
Novembro Junho
1968 1969
3.2-feira — 4.x-feira 8.250 —_
4.a-feira — 5.2-feira 10.500 —
3.a-feira — 6.2-feira 8.400 13.500
6.2-feira — Sabado 10.500 23.100
Sabado — Domingo 3.600 18.000
Domingo— 2.2-feira 2.300 4,800
2.a-fejra — 3.8-feira 12.000 15.600
3.5-feira — 4 u-feira 6.200 12.700
4.a-teira — 5.8-feira 9.500 18.500
S.a-feira — 6.2-feira 7.500 15.200
Média 9.200 16.400
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N.V.

Amersfoort, junho 1969.

N.T. Em 2/2/1972 o florim estava cotado a:

Compra:

Venda:

Cr$ 1,80147
Cr$ 1,82690

Nas nossas conversces, adotamos:

1 florim: Cr$ 1,85 decorrentes das co-
missdes de transferéncias de moedas e
outros encargos banedrios. No texto origi-
nal o florim é denominado «Guilder».

e.p. = equivalente populacional.
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