O PROJETO DAN

A existéncia de caracteristicas climatologicas
adversas constitui-se num fator de pressio no de-
senvolvimento de Israel. A caréncia de recursos
hidricos de maneira geral, aliada a uma rigida
concentracao do periodo chuvoso, faz com que
todos os esforcos sejam desenvolvidogs no sentido
de um aproveitamento otimizado dos recursos de
Agua disponiveis. A reutilizacio das Aguas servi-
das de areas urbanas foi reconhecida como objeti-
vo de sérios trabalhos, dentre os quais o Projeto
Dan se destaca pelo escopo e perspectiva: somar
a0 sistema de abastecimento de aguas nacional
uma descarga que aleancara 160 milhées de ms3
por ano em 1995, através do tratamento conjunto
dos esgotos das principais cidades da regifo DAN.

A regiao DAN localiza-se na parte central de
Israel, abrangendo Tel-Aviv e cidades vizinhas,
constituindo-se no maior agrupamento habitacio-
nal do Pais, cuja populacio devera atingir cerca
de 1,4 milhdoc de habitantes ainda no ano noventa.
Os despejos dos esgotos dessas cidades vinha sendo
feito até ha pouco por meio de lancamentos oceéni-
cos no Mar Mediterrdnea e em escala menor, em
areas de dunas de areia. A poluicdo das praias
tornou-se evidente, além do que os despejos de
esgotos nas dunas ocasionou odor consideravel.
Estes métodos nho podiam ser mantides num
Pais onde a Agua é escassa e constitui-se num
valioso bem,

O planejamento do Projeto de Recuperagao
das Aguas Servidas da Regido DAN comegou em
1959, e consistia, em linhas gerais, no encaminha-
mento dos esgotos das sete cidades da Regifo DAN
até a area do tratamento biclégico, com posterior
tratamento quimico do efluente, seguido de infil-
traciio e bombeamento. Os estudos iniciais para a
escolha do proeesso a ser utilizado foram dirigidos
no sentido de uma obra gue empregasse unicamen-
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te o processo dos lédos ativados. Consideragbes
posteriores, entre elas o aproveitamento da Agua
subterranea no tratamento de aguas servidas, e
a possibilidade de acumulacio de dgua no sub-solo
levaram a apresentagido de uma proposta que en-
volveria inicialmente o uso de lagoas de estabili-
zacdo ou oxidagdo eomo processoe biologico de tra-
tamento dos esgotos. Este tipo de tratamento per-
mite a obtencio de um efluente de qualidade uni~
forme para as etapas posteriores de purificagio.
Seu custo menor inicial e a operacio comparativa-
mente simples do processo, aliados aos baixos cus-
tos de operacido e manutencgio, fizeram prevaleecer
a escolha deste método para os primeiros estagios
do projeto, apesar dos problemas da necessidade
de grandes areas. A definicdo do processo biologi-
co a ser utilizado para descargas maiores ficou de
ser feita em etapa posterior.

A existéneia na Regiao DAN de uma zona de
dunas em Rishon le Zion, nas proximidades das
areas que nio seriam postas em uso nos anos sub-
sequentes, ditou a posigdo da zona de descarga, ao
mesmo tempo em que climinou o problema de ob-
tencdo de Areas a baixo preco para a construcgao
das bacias de estabilizagfio. Um fator especial da
regifo disponivel é a existéneia numa de suas par-
tes, de um depésito de argila abaixo da érea que
seria efetivamente usada para funde das lagoas
e que reduziria as perdas por infiltragio no solo.

ESTAGIOS DA OBRA

A divisdo das etapas do projeto fol feita de
acordo com a previsio do crescimento do fluxo
de Aguas servidas, levando-se em conta a ligacido
dos pontos de descarga existentes.

OPERACAO

Inicialmente, para a primeira fase da obra, o
tratamento com as lageas de estabilizacdo foi
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concebido sob forma de cireuito anaerdbico-aerc-
bice. Para o primeiro estdgio da fase Bassa foram
construidas einco lagoas, com uma area total de
aproximadamente 400.000 m? dedicados a absor-
¢do dos despejos de duas das sete cidades, com ca-
pacidade de 82 milhdes de m3/ano. A operacio
(com lagoa anaerdbica seguida de lagoas faculta-
tivas em série) foi iniciada em dezembro de 1969,
em condi¢ées de invernc que hao propiciaram o
desenvolvimento biolégico mecessario para o fun-
cionamento normal do sistema — o que acarretou
na ocorréncia de odores na lagoa anerébica.

Foram entdo projetados os arranjos necessa-
rios para a operagio das lagoas sob o processo de
lagoas facultativas aerdbicas com re-circulacio,
com o abandono da etapa anaerdbica.

O principio do processo ¢ baseado num siste-
ma de duas etapas de lagoas, de forma que das
lagoas secunddrias recircula-se o efluente com
alta concentracio de algas e oxigénio dissolvido
para as lagoas primarias. Este sistema de re-cir-
culacdo fornece aos operadores meios de controle
rapido do sistema, no caso da ocorréncia de quais-
quer problemas.

Para a adaptaciio das lagoas ao novo método
operacional, foram necessirias obras de nivela-
mento, construcio de novas passagens entre as
lagoas e colocagio de cortinas para prevencio de
«curto-circuitos», além da construgio de uma esta-
cao de recalque para a re-circulagio do efluente
da udltima lagoa secundaria.

As cineo lagoas: A, B, C, D e E, (Fig. anexa)
com profundidades de 2,0 a 2,5 m, tém drea apro-
ximada de 80.000 m2 cada uma e compdem o eon-
junto do sistema das lagoas facultativas com re-
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circulacao: as lagoas A e B funcionam em para-
lelo como lagoas primartas, sendo seu efluente en-
caminhado em série pelas lagoas D, E e C. O
efluente da lagoa C é recalcado pela estacio Py
para o canal de entrada dos esgotos numa relagdo
de 1,5:1,0. A mistura entre a quantidade re-cir-
culada e os esgotos influentes & feita ao longo dos
300 m de comprimento do canal de entrada e o
fluxo é dividide igualmente entre as lagoas A ¢ B
através de 13 entradas que descem ao fundo das
lagoas.

A operagio do sistema de lagoas facultativas
aerébicas com re-circulagdo foi iniciada em junho
de 1970. A principal dificuldade residiu no enchi-
mento das lagoas: por um lado ndo haviam efluen-
tes para recirculagio e por outro havia necessi-
dade de tempo para aclimatagio e desenvolvimen-
to de microorganismos no fundo das lagoas —
havendo portanto necessidade de comegar a ope-
racio com cargas organicas muito baixas. Além
disso, somava-se a este quadro uma alta taxa de
infiltracio, de antemio prevista para o inicio da
operagao.

Para superar esses problemas, juntamente com
as dguas servidas que entravam nas lagoas A e
B, foram trazidas aguas de pogos localizados na
4rea das lagoas e do Conduto Nacional.

Inicialmente foi completado o enchimento das
lagoas A, B e D, que funcionaram com sistema de
re-circulacfo pequeno, no qual o efluente da lagoa
B era convenientemente re-circulado, para a la-
goa A, onde entrava juntamente com as Aguas
servidas. © excesso de efluente entrava para o
enchimento de C e depois E. Em dezembro de
1970 foi completads ¢ enchimento de todas as cin-
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Fig. 1 — A estacfio P4, em fase final de montagem,
levars o efluente da lagoa C para o tratamento
auimico com cileio,

co lagoas e o sistema funcionou no ciclo de re-
circulagio malor como projetado. Foi utilizada no
inicio uma carga orgénica da ordem de 130 kg
DEO/ha.dia, com uma descarga de 15.000 m?/dia,
gue foi aumentando gradativamente, paralelamen-
te, foi sendo diminuida a infiltracac com a satu-
racio do solo abaixo das lagoas. O aumento da
gquantidade de esgotos que foi descarregado nas
lagoas e a diminui¢io da infiltracio permitiram
a interrupcio do fornecimento de agua do Con-
duto Nacional, assim como a diminuicado grada-
tiva também da agua bombeada do pogo local.
Pesquisas realizadas pelo Instituto Tecnologico de
Israel sobre o processo de infiltracdo de esgotos
em dunas de areia, indicaram como resultado um
gradative capeamento do terreno. Esta conside-
rag¢io levou a nao impermeabilizagio artificial do
fundo das lagoas: as quantidades de esgotos que
poderiam porventura atingir o aquifero subterra-
neo, até que o processo de capeamento fosse com-
pletado, nao apresentavam consideravel quantida-
de de poluentes. ’

Em verdade, durante certo periodo ocorreu
uma taxa de infiltracio constante da ordem de
6 cm/dia, para o qual foi alcancado o equilibrio
entre a quantidade de esgotos influente ¢ a infil-
trada, sem despejos de efluentes do sistema. A
partir de junho de 1971 iniciou-se um deecréscimo
constante da taxa de infiltracfo nas lagoas A e E
que chegou, em dezembro de 1971 a 1 cem/dia.
Testes de infiltracdo indicam que o processo de
impermeabilizacio ainda estd em andamento.

Em meados de fevereiro de 1971 foi atingida
a descarga projetada com 22 300 m?/dia, quando
a carga orgénica era de 190 kg DBO/ha.dia e as
lagoas absorveram toda a quantidade de esgotos
sem distirbios. Durante os meses de primavera e
verdo a quantidade foi aumentada lentamente até
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Fig. 2 — A estacio Pl estd em operacio recir-

culando o efluente da lagoa C para as lagoas pri-

méirias A ¢ B, com uma descarga da ordem de
1.500 m’/hora.

25.000 m*,/dia com carga organica meédia de 230
kg DBO/ha . dia.

Para cvitar o fenémeno da estratificagdo tér-
mica, passivel de ocorrer em determinadas épo-
cas do ano, foram instaladas nas lagoas primarias
A e B quatro misturadores. Como ja frizamos, ca-
da uma dessas lagoas tem area aproximada de
80.000 m?, com profundidades de 2,0 a 2,5 m. Com
a finalidade de ndo alterar a camada anaerébica
caracteristica da operacio das lagoas facultativas
e também de nfio permitir a fuga de oxigénio da
superficie, sugando a camada abaixo da linha de
agua e expelindo-a radialmente, aproximadamen-
te a metade da altura da lagoa.

AS NOVAS LAGOAS

As observacoes e testes de eficiéneia nas la-
goas de oxidagio da primeira fase confirmaram
a escolha do uso do mesmo tipo de tratamento
para a segunda fase do estigic Bassa.

Baseados na experiéneia da operacio da pri-
meira fase, foram revistos problemas de melhor
aproveitamento bie-hidraulico da area e as novas
lagoas, de profundidade igual a 1,5 m, foram dis-
postas em forma de semi-circule, do qual 1/3 da
area fol reservada para as lagoas primarias. Pro-
curou-se também evitar ainda mais perdas por
infiltracio, sendo decidida a impermeabilizacio do
fundo das novas lagoas com argila.

As lagoas de estabilizacdo projetadas para a
complementagio da etapa Bassa, compée uma area
de 700.000 m? além de uma area de lagoas adicio-
nal de cerca 800.00¢ m2 para polimento do efluen-
te. A expansdio da area das lagoas, em relacao a
parte ji em operagdo foi na direcio norte, sendo
a entrada para as novas lagoas feitas através da
retirada da quantidade de esgotos da linha influ-
ente de 2,10 m (84") de didmetro.
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Fig. 3 — O ingresso no nove sistema de lagoas é
feito por uma inica estrutura de divisio no centro
do semi-eirculo,

Fig. 4 — As tubulacdes de entrada descem ao fundo
das lagoas ¢ tém estruturas de descarga hidrauli-
camente otimizadas.

Fig. 5 — Em primeiro plano a ponte para amestra-
gem das lagoas primirias em operacio. Ao funde
um misturador para uniformizar o sistema em pe-

ricdos de tendéncia a estratificacio.

Da tubulac¢do principal os esgotos entram num
canal de entrada, onde sfo misturados com o
efluente das lagoas: este canal chega até o cen-
tro do semi-circulo onde estd localizada a estru-
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tura da divisdo principal da obra. Al é feita a
entrada da mistura em gquatro lagoas primarias
__ a forma geométrica das lagoas permite um
aproveitaniento total da area com fluxe radial. C
efluente de cada par de lagoas (correspondente
aos guadrantes sul e norte do semi-circulo) sao
coletados no perimetro das lagoas primarias e
transportados para as lagoas secundarias.

N1 extremidade das lagoas secundarias do
guadrante sul e do quadrante norte existem vias
coletoras que encaminham o efluente do sistema
para estagdes de hombeamento, de onde & levado
para as etapas posteriores: a estacio do quadran-
te norte P; bombeia para o canal de entrada para
re-circulacio e a estagdo de recalque sul P, des-
carrega parte do effuente para completar a taxa
de re-circulacdo, sendo o restante encaminhado
para o tratamento com cal: o sistema acima deta-
lhado foi preparado para uma descarga didria meé-
dia de 46.000 m3/dia.

O primeiro estagio do processo de recupera-
cdo, com capacidade de 15 milhées de mi/ano
estd em construcio e serda completado em fins de
1972. Este estagio inclui uma estacdo de recalgue,
tubulacio de pressio, 220.000 m? de lagoas de in-
filtracio, 10 pogos de recuperacio € um sistema
de coleta para conexio na linha de abastecimento
nacional.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Durante todo o periodo de operagfo vem sen-
do efetuada uma verificagio constante sobre as
condigbes ocorrentes nas lagoas e sobre a quali-
dade do efluente, como medigdes de O D, pH,
temperaturas e identificagdo e contagem de algas.

Uma das caracteristicas das lagoas € que ape-
sar do O.D. nas lagoas primarias, muito carrega-
das, cair virtualmente a zero durante maior par-
te da noite ¢ atingir apenas 0,5 mg/l1 durante a
tarde, nenhum odor nem sinal de sobrecarga é
sentido. Quanto as algas, a «Chlorellax» foi a pre-
dominante, com seu numero variando entre 500.000
a 1.000.000 por cmd. Nas lagoas secundarias, a
alta concentracdo das algas acarreta um aumento
na concentracao do oxigénio digsolvido, principal-
mente nas horas da tarde.

Dos resultados obtidos podemos apresentar uma
reducio de 80% na DBO e de 70% no nitrogénio
total. O resultado com a redugio do nitrogénio é
particularmente animador quande levamos em col-
ta o alto grau no valor deste no esgoto influente.

Desia forma podemos concluir que a Opera-
¢iio das lagoas de oxidagao da regiao DAN vem se
desenvolvendo a contente, com o aperfeigoamen-
to de um processo simples e econdmico, cuja apli-
cacdo em areas apropriadas pode torhar a res-
posta aos problemas de combate a poluicio de re-
cursos hidricos.



