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A. INTRODUCAO BIBLIOT

As estruturas previstas para o tratamento eletrolitrico

de uma parte dos esgotos da cidade de Iracemapolis, confor

me detaihes a seguir apresentados, sao extremamente meno
res que aquelas que se definissem segundo as atuais parame
tros convencionais, predominantéﬁgéoiados na doutrina mi
biaria de atividades bacteriologicas (aerdobicas ou anaerdbi. .
cas) para a estabilizacgao do esgoto. Alem disso, o proces-
so de tratamento eletrolitico direto ou imediato (de Leeds
e Wepstéf), ao atuar "diretamente sobre a mdssd liguida a
tratar e tirando dela mesma os elementos ativos para a sua
depuracao" ( segundo Saturnino de Brito), dispensa a  adi
cao de gualquer produto quimico.

-
LIS

Os parametros basicos utilizados no dimensionamento
provieram da instalagao do piloto do Cambui (Campinas) que,
na época (agosto de 1.985) em que se decidiu construir a
instalagao pioneira de maior porte (1,0 1/s) em Ircamipolis,
estava sendo operada com cerca de 0.12.1/s e segundo dire
trizes caracteristicds das investigagdes preliminares que
permitiam os primeiros resultados consistentemente satis-
fatorios . Naguela ocasido, um rapido predimencionamento
preliminar dé instalacdo de Iracemdpolis, ja indiciou a or

dem de grandeza da economia total dos investimentos.

No prosseguimento das investigac¢oes na instalagao pilo-
to do Cambuil, paralelamente ao dimensionamento da instala
cao pioneira de Iracemapolis, constatou-se que alguns dos'

referidos parametros adotados inicialmente, tais como: tem

pos de detencao e ig@;gggrﬁe ggténcias aplicada, eramkgggi,
tante conservadores. Apesar disso, diante do porte extrema
mente reduzido das instalagoes e da perspectiva de um bre
ve adensamento populacional na bacia drenada para o local'
onde se instalara a depuradora pioneira, resolveu-se mater
o mesme coeficiente de seguranga (ainda que bastante eleva
dc) para que se ampliasse a flexibilidade do funcionamento
indispensavel a esse segundo nivel de investigacido, predo-

minante operacional,nwuma unidade de maior porte.
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Em termos praticos, nao houve a preocupac¢ido de tornar
mais compacta a instalagéo geral, em termos de area to
tal ocupada. Ao contrario, procurou-se afastar cada uni-
dade das demais para que criassem os espacgos intermedia-

rios necessarios as eventuais modificac¢des estruturias.

Em termos tedricos, nao serao exibidos "modelos mate-
maticos, derivadas, equa¢bes diferenciais ou integrais",
nio sb porque os fendmenos se tém apresentado, até ago-
ra,.ém sua forma mais singela, como também porque ainda’
néowhouyg tempo suficiente para que os especialistas for
mulassem teorias mais abrangentes, complexas e dignas da
atual evolugao dos. conhecimentos cientificos, evidente--
mente indispensaveis. Depois da inevitavel etapa das for
mulagSes].em futuro um pouco mais remoto chegaré‘a da !
sintetizagﬁo, possivelmente através de alguma equagaoc se
melhante & que relaciona matéria com energia através do

simples quadrado da velocidade da luz. Até la...

De imediato, prevé-se o inconveniente maior de frequen
tes extrapolacoes de valores, principalmente hidraulicos,
contidos nos graficos e tabelas dos textos classicos que
cuidam do tratamento convencional dos esgotos em estrutu

ras de grande porte.

No caso da instalacao pioneira de Iracegépolis, a con
cepcao de cada unidade foifﬁonteadafpéléﬁgéhpagéo com OS
ajustes operacionais, inerentes a sua propria finalidade.
As futuras estruturas a serem construidas para o tratamen
to de todo.” o esgoto restante da cidade, poderao vir . a
ser diferentes nos detalhes de diretrizes simplificadas e
entao consagradas pelo uso mais exaustivo nessa primeira
instalagao. Analogamente, muitas pecas e conecgles pode
rdao vir a ser substituidas por dispositivos mais simples

e mais baratos.

A publicagao desse artigo, que se caracterizaria tanto
como trabalho de divulgagao técnica como uma quase  memd
ria justificativa de ante projeto, tem por finalidade pexr
mitir aos interessados nesse assunto -de tratamento de es
gotos o acompanhamento dos primeiros passos para implanta

qSo de uma tecnologia, senao inteiramente nova, ao menos
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cuidadosamente arquivada durante os Ultimos 70 anos.

Evidentemente, com o funcionamento em regime permanente
da instalagao ora projetada e apos os devidos ajustes, pre
vistos ou ndo, ficarado a disposicao dos referidos interes
sados todos os dados que lhes permitam fazer uma avaliagao
mais segura dos eventuais acertos e provaveis corregoes ne

cessarias nas hipoteses de cadlculos a seguir apresentadas.

.-
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cONSIDERACOES GERAIS

DADOS DA INSTALACAO PILOTO

Durante trés meses e a partir de junho de 1985, o processo eletroli
tico aplicado na instalagao piloto do Cambui na cadade de Campinas,
passou a ser constituido por uma unidade de eletrolmse, outra de flo
culagao e a-terceira de flotagao e decantagao simultaneas, com o fi
nalidade de adequar o efluente final ao langamento em Cursos d'agua.
Com vazdo de,ceféa de 0,15 1/s e tempo total de detengao de uma ho-
ra (30 minutos na eletrolise e outros tantos na floto decantagao
apbs agitagao durante menos de 8 minutos), o0s resultados de algumas
analises em'amosﬁras de esgoto bruto e respectivo efluente Ffinagl

mostraram a possibilidade de que se atingissem, nos seguintes para-

metros, redugoes de ate:

DBO susassesmssicvsnnmnsnsn IO

DD e e eeseenencocnsnnenes 0%

FOSFatos eeweeeenesnansoss 97%

Nitrogenio ..cseeesveceess F0R

Residuos Sedimentavetis ... 98%

CoLLfOormes «ovevevsasooas- 99,999%

Para consideragbes um pouco mais abrangentes sobre o processo, apre
sentam—se os dados do Quadro { , que resumem as informagoes julgadas
mais significativas para uma avaliagao preliminar. Evidentemente ,
csses dados nao poderao ser considerados como os definitivos, mesmo
porque destaca—se a czrcunstancza de condigbes operacionats ineipi-

entes e que sequer consideraram eventuatis esﬁabzlzzagoec propicia-=

das pela entrada do funcionamento das unidades em regime normal e

A2
mais prolongado, situagoes de limpeza das proprias unidades (princi
lmente gquanto ao actumulo de lodo e espuma nos floto decantadores),

/mu

ete. Inicialmente, durante o mes de julho, tanto a cal como o sulfa
to de aluminio, tradicionalmente usados no tratamento da agua, tam-—
hém foram considerados indispensaveis para floculagao do efluente
eletrolitice. Posteriormente, constatou—se que apenas a agitagao era,
verdadeivamente, imprescindivel. De qualquer maneira e em termos da
gqualidade do efluente, 08 indices. ja indicam a competitividade, s

- -« . . . . -~
nao nitida superioridade, desse processo eletrolitico em relagao
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maioria dos convencionais biologicos, mesmo quando estendidoe, quimi

camente, ate o nivel terciario do tratamento (remogao de fosforo e

nitrogenio, por exemplo).

DESPESAS OPERACIONAIS

)
Dentre as despesas operacionais comu%é:te citadas como mais signifi-

cativas, destacam—-se o desgaste de eletrodos de ago comum (1010) e o

consumo de energia eletrica.

Quanto aos sletrodos, deverao ser investigados ligas especiais mais
resistentes ao deésgaste eletrolitico, ou sistemas de protegao que

propiciem o aumento da sua vida util.

4 instalagdo piloto tem sido operada matis frequentemente com o indi-
cede 1 kﬁ/l.snz (0,280 f(Wk/m3 de esgoto tratado). Entretanto, o me-
nor espagamento entre eletrodos da mesma instalagao ja demonstraram
que o referido indice poderd ser reduzido até o valor de 0,180 kiwh/m
Alem disso,deverao ser iniciados, brevemente, investigagoes no senti

do da otimizagdo do consumo de energia sem prejuizo da qualidade do

efluente.

.

Nessas condigoes, e em resumo, os eventuais argumentos que venham a
- . « - .
contrariar as demails vantagens do processo eletrolitico a segutir con

sideradas, nao poderao se basear no. consumo de energia.

PERSPECTIVAS DA EVOLUCAO DO TRATAMENTO

Desde que admitido o tempo de detengao de apenas 10 horas nos proces
sos convencionats mais utilizados e de ate 1 hora no processo eletro

litico, a redugao de estruturas e de areas ocupadas, como reflexo di

reto da referida diminuig¢do do tempo de detengdao, podera acarretar

cconomia superior a 90% dos investimentos para implantagao do trata
mento. Até o momento (setembro de 1985), a instalagao piloto do Cam-
bui tem sido operada, quase que exzclusivamente, na vazao coOrrespon~

-~ _ - - < .
dente ¢ tempo de detengdo de 30 minutos na eletrolise e indice de po
1

“teneia aplicada de 1 KWh/l.s ~.

Entretanto, foram feitas algumas rapidas incursoes na diregao das i

vestigagoes preliminares para diminuigao do tempo de eletrolise. Co-

- - . < . "'1
mo premissa basica, manteve-se o mesmo indice de 1 KWh/l.s ~. Nessas

7.0
L1as

condigoes, o0s resultados das analises efetuadas nas amostras dos
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% de setembro a 8 de outubro (Quadro 7)' mostram que o8 tempos de de-
tengao (custos das estruturas) poderao ser diminuidos desde que se au
mente a poténcia efetivamente aplicada (mantendo-se, entretanto, © mes

mo consumo de energia, ou o valor do referido indice).

Assimapbs estabelecimento dos limites praticos <mpostos por questoes
de engenharia, o tempo de detengao otimo podera vir a ser definido a-

través de consideragoes puramente economicas.

PERPECTIVAS DE NOVA CONCEITUACAO GERAL

Ndo fica ai, ‘apenas na redugao dos custos para implantagao do trata-
mento, a vantagem substancial do processo eletrolitico: as instalagoes
extremamente compactas (em relagao as biolégicas), além de facilmente

operaveis, poderao vir a ser bastante automatizadas.

Nessas condig5es, abre -se uma perspectiva enorme para que se altere a
concepgao basica da coleta dos esgotos urbanos (onde se concentra a
maior parte dos recurscs para a construgao do sistema geral: coleta e
tratamento): desaparecem ou ficam reduzidas as extensoes, ou o porte,
ou mesmo a necessidade dos grandes diametros nos coletores tronco,dos
longos emissarios, dos dificeis interceptores e das sofisticadas Esta

¢oes Elevatorias.

ESCOLHA DA CIDADE

A escolha de uma cidade de pequeno porte (cerca de 10.000 habitantes)
para a instalagao pioneira, nao se prendeu a ideia de que o processo
seja adequado somente a elas. Ao contrario, ja se vislumbra, come pre
missa fundamental das novas. concepgoes de sistemas urbanos de esgota-
mento sonitario, que a cidade grande deve ser entendida como um aglo-
merado de pequenas, mesmo quando levada ao extremo, na "deseconomia

de cscala’, das megalopolis que ate chegaram a entustasmar, - tempos
atris, a patriotica vaidade de alguns urbanistas mats afoitos. Sendo

pequena a cidade, como é ¢ caso de Iracemapolis, a solugao de uma par
te (7 1/s) do seu esgoto ja tera significado representativo (5%) em re

lacdo ao total coletado (20 1/s).

Cutro fator que fovoreceu a escolha foi a existencia de estruturas a-
tualmente abandonadas para o tratamento convencional dos esgotos e

nova solugao, provavelmente apos

Qr

que poderdo vir a ser incorporadas

i

ligeiras adaptagoes de minimo custo, ou utilizadas em varias investi-
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gagoes de natureza predominantemente comparativa com o procesgo ele-
trolitico.

As extensas plantagoes de cana, a partir do limite urbano da ctidade,
despontam ndo 86 como circunstancia favoravel ao destino final do 1o

do no solo, mas também como uma possibilidade muito oportuna de con-

ﬂ . . . o - o .
*tar com o apoio de uma mentalidade agro-industrial na respectiva ust

na de alecool, para esse reuso de fertilizantes de origem urbana que,
ate agora, perdularia e irracionalmente, tem sido langados em cursos
d'agua. -

Soma~se as anteriores, a circunstancia de uma efetiva preocupagao da
politica muntczpal com o saneamento, traduzida pelo destaque especi-
fico deé--dois bilhoes de cruzeiros na programagac do orgamento do pro
cimo ano. Esses recursos dariam inicio a uma solugdo classica para o
grave problema da cidade, atraves do afastamento dos esgotos em pro-

blemitico emissario/interceptor com 3 Km e tratamento em lagoa de es

tabilizagdo longe das atuais limites urbanos.

Finalmente, como fator nao menos decisivo da escolha, ‘destaca-se a
existencia do "Curso Superior de Tecnologia Sanitaria" da Universida
de Estadual de Campinas - UNICAMP -, na cidade de Limeira e a cerca
de 10 Km de Iracemapolis. De acordo com entendimentos entre a Prefetl
tura Municipal e a diregao daquela Escola, a instalagao pioneira se-
r4 considerada, de imediato, como um laboratorio experimental para

formagao acelerada e urgente de um nimero minimo de técnicos devida-
mente habilitados e necessarios a operagdo das movas instalagoes que

venham a ser implantadas no Estado.

A DECISA0 POLITICA DO FAZER

- Lo . - -
Essas consideragoes foram apresentadas ac Sr. Benedicto Fabrieio,

prefeito da cidade de Iracemapolis, que ja se resignara a destacar

verbas ¢ ordem de dois bilhoes de cruzeiros no orgamento municipal do
procimo ano de 1986, para a execugdo de um emissario/interceptor com
cercade 3 Km, desde a Estagao de tratamento dos Esgotos , atualmente
abaﬂdonadajaté uma lagoa de estabilizagao a ser construida fora dos

limites urbanos da cidade.

Apos uma visita a instalagao piloto do Cambui onde, Jjuntamente com O

engenhiciro Paulo Ceésar Demarchi, questionaram-—&e 0S8 mais diversos as

pectos teenicos e detalhes executivos e operactonais do sistema, fot

"t
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tomada a decisao de adotar o processo elctrolitico em Iracemapolis.

L

-

v v

2 Na coragem que a enaltece e na prudéncia que caracteriza a boa admi-
) nistragao publica, ficou decidida a construgdo de uma unidade  menor
D (cerca de 1 1/8) mas que constituisse a solugao definitiva do trata-

mento dos esgotos dos loteamento situados a Jusante da ETE atualmente

L )

ORTN (Cr$ 20.000.000.00).

A interpretagao direta de alguns parametros referentes aos esgotos de
uma parte da propria cidade, bem como os ajustes operacionais . cer-

tamente * necegsarios nessa instalagdo pioneira, permitirdo o estabele

- - W W W W W

cimento de diretrizes matis convenientes ao tratamento do esgoto res-
tante (cerca de 20 1l/s) convergente para o local da ETE abandonada e
dela atualmente desviado para um pequeno cérrego prozimo, sem qualquer

tratamento.

Assim, o poder munié%pal estabelece a diretriz basica do aprovettamen
to dos recursos publicos ja investidos, mesmo que temporariamente de-
sativados, para que se minimizem O0s novos investimentos necessartios;
ifsso na mais sadia e louvavel politica de contengdo extrema, sem es-
tagnagao absoluta. Os tecnicos aplicardo as solugdes mais adequadas e

que .atendam aquela premissa fundamental.

abandonada. Esse investimento dificilmente atingira a cifra de 350,00

/l }
{4
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DIMENSIONAMENTO E CONCEP{ZAO

Na falta de uma teoria ja consagrada e devidamente ezperimentada
no tratamento dos esgotos por eletrolise, bem como porque os in-
vestimentos para implantar a instalagao pioneira da Iracemapolis
sao extremamente reduzidos, o seu dimensionamento:poderé ser fei
to com coeficientes de seguranga suficientemente elevados e que
compengam a eventual ignorancia sobre alguns aspectos de varios

fenomenos que interferem, em intensidade ainda desconhecida, no
novo processo.

De qualquer maneira, nao 8o o baixo custo como a grande flexibi-
lidade demonstrada na operagao da instalagao piloto do Cambui
respaldam essa inieiativa da implantagdo, ja em carater definiti
vo, de uma unidade cerca de 5 vezes maior, para a investigagao

samu?tanea de parametros mais precisos a serem usados em  nNOVOS
prOJeios, bem como para a otimizagao operacional mediante ajus-

tes a se efetuarem nessas unidades ainda de pequeno porte.

POPULACAO E VAZOES

.

. -« 3 . -~ . - .
Os Jardins Herminio Demarchi e Sao Sebastiao tem, respectivamen-
te, cerca de 200 e 50 lotes. Dos 115 lotes efetivamente ocupados,
apenas dois encontram—-se no segundo loteamento. Sao pequenas as

possibilidedes de novos loteamentos na mesma bacia, ao menos a

curto prazo.

‘m, a populagao atualmente atendida por essa rede de esgotos

s
e de cerca de: § X 115 = 575 habitantes.

Um irabalho relativamente recente (1979) da CETESB: "Consumo mé-
dic de agua per capita e coeficientes da variagao diaria e hora-
ria” indicou, para Iracemapolis, o valor medio de cerca de 150
t/hab. dia. Admitindo-se que 70%.dessa agua fornecida seja enca-
minhada para a rede de esgotes, a contribuigao média per capita
seria de 100 1/hab. dia. Nessas condigdes, a vazao média de esgo
tos a ser tratada atualmente sera de 0,67 1/s (57,5 mg/dia).

Com o valor de 1 l/s adotado para o dimensionamento, atendem-se,

ao menos em parte, as variagoes mensais e diarias. De pequeno va
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lor pratico seriam as consideragGes sobre outras variagbes (hord .
rias e mesmo instantaneas) das vazoes em torno de valores médics'
(anuais, por exemplo), quando se desconhecem, com a mesma preci-
sao formal, a propria capacidade de absorgao dessas variagbes pe
Lo processo eletrolitico proposto em suas diferentes . unidades

constituintes: de eletrolise, de floculagdo e de floto decanta-

cao.

CZ A{’Pq$1 /){Q,U.(V\h% \7/{‘\'5)

€

>
(S\J

~ CALHA ELETROLITICA

Embora ja se tenha constatado, na instalagao piloto, que 15 minu
tos de eleirdlise sao suficientes d preparagao do efluente para
uma eficiénte floculagao, resolveu-se adotar um tempo mator, de
30 minutos, nao s6 porque seriam despreziveis as diferengas de
custos nessa pequena unidade, mas tambem porque, assim Ffazendo ,
poderao ser absorvidos, com maior facilidade, os provavelmente
insuficientes coefiecientes de variagao (diario e horario) de va-
zao adotadcs.

Nessas condigoes, o volume de 1,8 m3 (1 1/s = 3,6 m3/h) corres
pondente a um tempe de detengao de 1/2 hora, poderda ser conse-

guido numa calha que tenha:

. largura constante = 0,40 m
. profundidade media = 0,55 m

. comprimentce total = 8,00 m

Em lugar de uma calha continua, a estrutura foi dividida em du
as partes iguais e de maneira que funcionassem em paralelo pa-
ra vazao total superior a 0,5 1/s. Essa disposig¢ao fisica obje
iiva a redugao do consumo de energia elétrica ja que uma das
calhas sera desativada automaticamente quando a vazao total de

entrada do esgoto bruto for inferior a 0,5 l/s.

Em cada calha, a eletrolise propriamente dita sera efetivada em
cerca de apenas 4,00 m. Os espdgos restantes, até os 6,00 m ex
ternos, correspond 2 5 ; d 1 a d trad

cernos, correspondem a espessura de paredes, camarasde entrada,

de distribuigao de vazoes e de saida.

Yas condigoes normais de operagde, a comporta da cémara de en-
trada (em linha cheta) encaminhara todo o esgoto para a calha

eletrolitica n9 1. Somente em situagoes excepcionais (de manu-

(segue pasid)

e

l
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GRADE E CAIXA DE ARETA

‘ 3
Da maior importancia para o melhor Funcionamento da calha ele-
trolitica, imediatamente subsequente co Ffluxo do esgoto a ser
tratado, cera a instalagado, a montante dela, de uma grade de

barras verticais com espagamento de 1 cm.

Com igso, dificulta-se a passagem de corpos flutuantes de maio
res dimensoes (trapos, plasticos,ete) que ficariam retidos en-
tre os eletrodos, de onde seriam removidos com maior dificulda

de. .

A caiza de areia tem por finalidade reter proporgces eventual-
mente significativas de particulas solidas de maior densidade

principalmente por ocasiao das chuvas mais intensas, e que tor
nariam mais frequenies os esvaziamentos totais da calkha eletro

litica para.a remogdo desse material depositado em seu fundo.

As estruturas indicadas no desenho 1 foram estabelecidas pelas

seguintes consideragoes.

A caiza de maior comprimento (2,50m) e menor largura (10 cm) R

de secgao retangular, foi dimensionada sequndo os parametrocs e
p

principioe tradicionais para estruturas analogas gue antecedem

as unidades do tratamento biolégico convencional.

As proprics dimensoes obtidas, principalmente em termos de'prg
fundidade (40 em) e largura (10 em), jE aporitam os inconvenien
tes: operacionais (dificuldade para a remogdo manual da areia
depositada no fundo da unidade) e construtivos (dificuldade pa
ra a exzecugao do indispensdvel acabamento no revestimento in-
terno das paredes. Essa ultima dificuldade poderd ser dividida
co meio com a sugestao apmﬂcn+adahqub Sne, Francisc Pinic de
ﬂﬁﬁé’inoxvﬂlgadﬂ &6.60h9§ru$ﬁb%:em Iracemapolis : acabamento fi
nal interno de apenas uma das paredes, antes da construgao da

outra. Ea primeira manifestagdo pratica do jeitinho brasiieiro,.,

A caizxa de menor comprimento (1.50 m), de secgao trapezoidal

. 5 5 oz . . Fi ymratr] - s
com mator largura (variavel e maior que 20 em), foi definida pe
las seguintes consideragces:

e el . _ 3
. Jacilitar a limpeza (maior largura)

- - - - 4 . &

. nao reter particulas muito reduzidas (areia fina) ou de pe-

quena cdenstdade (materic organical), apesar dos valores menc-
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res da velocidade de cccoamento (maior largura), devido ao
comprimento menor do trecho de sedimentagao.

- dicpensar o vertedor de gaida poie a veloeidade sera manti-
da, dentro de certos limites, pela variagao da area da sec-

gao trancversal do escoamento.

. 08 ajustes operacionais, quanto a eventual remoggo indeseja
vel de maiores quantidades de matéria organica, poderdo ser
fettos facilmente com a tnstalagao de uma prancha de madei-

ra, também inclinada e no sentido longitudinal do escoamen-

to, conforme indicado no des. 1.[Duas comportas em cada ca-
Lha permitirao o 1soZamento de cada uma para a limpeza ou

manutengao na outra.

. o
3 - ¢ReHA BLETROLITICH
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tengdo mais prolongada, por exzemplo), deslocando-se a referida
comporta para a outra posigao (indicada em linhas pontilhadas)
e apos o fechamento do respectivo registro de saida, sera efe-
tivado o isolamento total da calha nf 1 e o consequente funcio

namento exclusivo da calha n? 2 (ver desenho nf 2 ).

0 funcionamento da calha n¢ 1 atendera as seguintes condigoes:

a) Um vertedor retangular na cortina de entrada e com Largura
menor que a da calha, fara com que seja ampliada a elevagao
do N.A na camara de distribuigao com o aumento da vazao to-
tal-de esgoto. Para a largura de cerca de 20 cm, o N.4A a
monﬁanté"desse vertedor ficara cerca de 1 em acima de sua
soleira, quando a vazao for de 0,5 l/s. Assim e para essa va
2830, 0 N.A na camara de distribuigao atingira a cota — 7 cm
abaixo da borda superior das paredes externas, quando a So-
ieira do qertedor estiver na cota - 8 (8 em abaizo da bor-
da). A determinagado mais precisa da vazao na calha n¢ 1 se-
ré feita no vertedor triangular da sua cortina de saida. Os
devidos ajustes de vazdo serdo feitos pela vartiagao da lar-
gura do escoamento no vertedor retangular de entrada. Esse
ajuste serd. facilitado pelo deslocamento horizontal de wuma
capo metdalica movel (det.ldes.2), a qual sera fizada apos me

digoes na propria unidade, no inicio de sua operag¢ao.

b) 0 N.4 na camara de eletrdlise propriamente dita, a jusante
do vertelor de entrada, sera mantido abatixo da cota 10 { 10
em abaizo da borda das paredes e 2 em abaizo da soleira do
vertedor de entrada) por um vertedor triangular (909; Thom-
pson) instalado na cortina de saida com soleira na cota 14,9
em. Para eventuatls sobrelevagoes do N.A na camara de eletré
lise, para remogao mais acelerada de espuma, por exemplo,po
derd ser instalada uma capa, tambem triangular, no vertedor

de saida (ver detalhe 2,do desenho 2 ).

- NI ) . = -~ .
| e¢) Inicialmente, os eletrodos de colmeia n? 1 nao serao desli-

’ gados, mesmo para vazoes bastante inferiores a 0,5 1/s. Pos
\ﬁ\¢f>/ teriormente e dependendo da analise de condigoes locatis, al
gumas das colmeias poderao vir a ser desligadas, automaticg
mente e em fungac do N.A abaizxo de certa cota (vazao) no

vertedor de saida.
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. O funeionamento da calha nP 2 sera feito nas seguintes condi-

goes:

a)

b)

d)

-

Quando a vazao total de chegada do esgoto bruto ultrapas-
sar o valor 0,5 l/s, o N.A na camara de chegada tenderia a
se elevar além da cota 7; entretanto, acima desse nivel, o
esgoto excedente sera encaminhado para a outra calha ele-
trolitica (nQ 2), através da soleira da parede de separa-
¢ao entre elas, rebaizxada até a cota? na camara de chega-
da " (corte B.B), e da "calha coletora de vazao excedentes'

cujo bordo superior ficara na mesma cota (corte DD edet.3,des.2)

A ¢alha n? 2 ndo terd cortina de chegada, pots todo o esgo

to excedente deverda ser submetido a eletrolise.

0 N.A na camara de eletrdlise sera mantido por um vertedor
retangular (larg. = 20 em e soleira na cota 11) instalado
na cortina de saida. Para a vazao de 0,5 1/s nessa calha
n0 2, o seu NA ficara na cota 10. Para eventuais sobreleva
¢oes do NA na camara de eletrolise (com a finalidade de re
mogao mats acelerada de espuma, por exemplo) poderd ser
instalada uma capa metalica movel na soleira do vertedor

retangular (a semelhanga do detalhe 2 no desenho 2 ) ou di
minuida a largura de escoamento atraves do mesmo sistema

previsto na entrada de calha n? 1 (detalhe 1 no des. 2 ).

Os eletrodos da calha n? 2 serao desligados, automaticamen

te, quando a vazao total de entrada for inferior a 0,5 l/s

pois, nessas condigoes, toda ela escoara pela calha n?Q 1.

Ao passar para a calha n? 2 e o N.4A atingir a cota 11, o
esgoto caira na camara de saida através do respectivo ver-
tedor retangular. Um pouco antes, ao ser atingida a cota
13 por exemplo, uma chave de boia ligara o sistema eletri-—
co de aZimentaQEo-desses eletrodos. Com a redugao da vazao
total para valores inferiores a 0,5 l/s, o N.A de calha n?
2 caira até a cota 11 (pelo escoamento através do vertedor)
e, mais lentamente, até abatixzo da cota 20, através de um pe
queno orificio (f < 1/2", por exemplo) na cortina de saida
e logo abaizo desse nivel. Ao ser atingida a cota 20, a
chave de boia desligara o sistema eléetrico.

Nessas condigoes, o esgoto retido na calha n? 2 durante os

periodos de baixa vazao, ja tera sofrido a agdo eletroliti

ca e nao apresentara problemas de odores.
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0 tunico cuidado operacional sera uma verificagao periodica
das necessariaé condigoes de desobstrugao do referido ori- |

- . . . < - -
fieio, imediatamente visivel atraves da camara de saida.

. 0s arranjos e disposigoes acima descritos tiveram por objeti-
vo nao so a economia operacional com energia (2 calhas), como
tambem, e principalmente, a menor perda de cotas disponivets
na calha eletrolitica, para que se reduzissem as escavagoes
nas estruturas subsequentes (floculador e flotodecantador) a
serem <mplantadas em terreno relativamente plano e de batzxa
consistencia as margens do riacho.

0 N.A das duas camaras de saida sera estabelecido pelas condi
goes hidraulicas do escoamento nas unidades a Jusante das ca-

lhas eletroliticas: de floculagao e de flotodecantagao.

. Durante a limpeza de cada calha e para a remogao (por Jjato
’ d'agua) da pequena quantidade de material que venha a deposi-
tar na camara de distribuigao da calha nQ 1, sera feita uma

pequena abertura (f < 1/2", por exemplo) na parte inferior da
cortina de entrada.

.

Concluidos.os devidos ajustes durante uma fase inicial de ope-

ragdo da propria unidade, e apos determinagao mais precisa dos

valores das vazoes e dos niveis efetivos e desejaveis, as cor
o - k> .

tinas de entrada e de saida poderco ser substituidas por es-—

truturas fizxas.

. A espuma formada diretamente acima dos eletrodos sera retira-
da, senao continua ao menos frequentemente, através das sai-
das laterais abertas no bordo superior das paredes externas.

Eventualmente, o escoamento de uma parte da espuma tera que

.

ser induzido mecanica e manualmente, uma ou duas vezes por dia,

.

ja que esse material se apresenta com caracteristica peculiar
s

-

otz n muito rapida. Assim, podera mostrar-se mais conve-

5

o
~

ecage

s

. & N -
niente que o nivel de saida da espuma também possa ser ajusta
5 T, - " ~ . o . =2
do durante a operagao atraves, por exemplo, de vertedor com

soleira movel e movimentada por meio de parafusos verticais ex

~ = =

ternos -7 - m =T .. 7 . Futuramente, quando desejada

a maior aqutomaitizagao do sistema, podera vir a ser utilizado

o hd - - - .
unm raspador de superficie, com acionamento eletromecanico. Pe
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quenas canaletas externas coletarao e encaminharac essa espuma

ate o local da disposigdo final.

© R

». A unidade de eletriolise devera ser coberta para que a espuma

s
G- lg-

superficial nao venha a ser dissolvida por efeito das chuvas.

. 0 diametro da tubulagao de saida do efluente da calha eletroli
tica devera ser compativel apenas com a carga hidraulica dispo
nivel até o floculador. Qualquer agitagao maior nesse efluente
sera vantajosa e até coerente com a fungao da unidade subse-
quente, de oncuZag&o.

- A limpeza interna da calha serd feita através da descarga ins-~

- .

talada no fundo da extremidade de jusante e com auzilio de Ja-
tos de agua sob pressdo. Com o tratamento preliminar atraves
de grade & caixa de areia, é provavel que essa limpeza venha a

ser necessaria em periodos superiores a 24 horas.

. A cortina perfurada de entrada, tera por finalidade dissipar o

S exzcesso de energia do esgoto afluente e, principalmente, me -

+' Lhor orienta-lo para o escoamento enire os eletrodos da primeZ

A

ra colmeta da respectiva calha.

. Futuramente, poderao ser instalados simples defletores late-
rats, de supérficie e de fundo, ou mesmo agitadores mecanicos
abatzo dos eletrodos, com a finalidade de promoverem a agita~
¢ao do esgoto durante a fase de eletrolise. A forma de eletro-
dos nao planos e o seu arranjo no interior da calha, poderao
constiiuir os recursos mais simples para efetivagdo da pleitea
da agitagao. Dessa maneira, serd intensificada a floculagao ime
diata das particulas que, assim, -certamente serao removidas em
mator quantidade na flotagGo direta e no interior da propria

calha eletrolitica.
ELETRODOS

Os eletrodos de 0,40 X 0,40 m serdo construidos com chapa de ago
comun (1010, por exemplo) de 3/16" (4,76mm). Em cada conjunto de
cleirodos (colmeial), o espagamento entre chapas sera de 10 mm

.

(anclogamente a de melhor funcionamento dentre as trés colmeias
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da instalagao piloto do Cambui, em termos de formagao de espumae.

de poténcia instalada). i
Sendo: N= nQ de eletrodos por colmeia:

400mm = largura calha = 4,76 n + 10 (n+1)... n= 26,5
- n adotado = 25 .. folga entre calha e colmeia = 4lmm
- peso eletrodo = 0,40 X 0,40 X 0,00476 X 7800 = § Kg

- peso colmeia = 6 X 25 = 150 Kg

Na fizagdo dos eletrodos, o didmeiro dos furos das chapas devera
ser um pouco maior que o diametro externo do tubo de PVe, 1/2% ,
que reveste o tarugo de ago com rosca nas extremidades. Os espa-
¢adores entre eletrodos (10mm) serGo obtidos pelo corte, na refe
rida azmensao, de um tubo de PVC de 3/4". Com a furagao indicadc
no deseﬂho L o deslocamento horizontal de 2 em entre eletrodos
consecutivos permttzra 0 conveniente isolamento do barramento eLe
trico e fara com que a drea ntil (eletricamente) de cada eletro-~

do seja de :

0,40 X 0,38 m = 0,152 m°

Conforme foi mencionado no 4item A2, a instalagao piloto tem sido
) . -~ =7 :

operada mais frequentemente na condigao de 1 KW/1l.s (@=0,121/s,

10V e 124), embora as suas duas primeiras colmeias ndo sejan

iguais a terceira.

Diante da absoluta falta de dados que permitissem fazer compara-
¢oes e exirapolagdes com aqueles disponiveis, porém referentes
acs esgotos da instalag&o piloto do Cambui, efetuaram—se varios

tes de campo com o esgoto bruto da propria cidade de Iracemd-

-.‘
v2)

o
olis. Entre 11 horas do dia 4 e 8 horas do dia § de setembro de

19685, inclusive durante a madrugada, os oito testes foram efetua

\\

’U

dos com uma pequena colmeia (11 eletrodos de 10X11 ew; espagamen
to de 10 mm) aiimentada por bateria de 12V (2V por elemento). Us

resultados obtidos permitiram admitir, com suficiente margem de

eguranga, a hipotese de que, mesmo sob condigoes de forte dilut

¢ao do cqgoto bruto na epoca das chuvas, a densidade de corrente

(de) de s ‘/m podera ser obftida com tensao de atée 3V entre dots
elctrodos consecutivos e com espagamento de 10 em entre si. Con.
essa densidade de corrente, a terceira colmeia da instalagao Pi-

loto do Cambui apresentou resultados (principalmente em termos




-

de formagao de espuma e de consumo de energia) plenamente satis-
fatorios e bastante melhores que os obtidos nas outras duas col

metas (espagamento de 16 mm entre eletrodos)

Assim, para:
de = 6A/m2
Teolm. = 3V
pot. espee. = 1KW/Z.3~1,

calculam~se os seguintes valores:
;‘ 2 “
. 1T eletrodo = 6 A/m X 0,152 m? = 0,94/eletrodo
ITtcolm. = (n-1) 72 = 24 X 0,9 = 22 A/colmeia

. pot. colm., = 3 X 22 = 66 W/colmeia

n9 total colmeias = 1000/66 15 colmeias

Por razoes consirutivas e operacionais, adotaram-se & colmeias

em cada calha. Nessas condigoes:
. no total de colmeias = 16
n® total de eletrodos = 16X25 = 400

. peso total de eletrodos = 400 X 6 = 2400 Xg

. T calha 3 X = 24V (8 colmeias em série)
I calha = 224 (colmeias em séerie)

22 X 24 = 528¥W

e

pot. aplicadda/calha

]

pot. total aplicada = 2 X 528 1056W

Segundo informagoes técnicas do inicio do século . (Engineering
Wews - Vol. 67, n9 12, p 532 - 21 de margo 1912) o desgaste
dos eletrodos de ferro podera ser bastante diminuido se o bordo
superior de cada chapa for revestido, ate cerca de 1 e¢m de cada
lado, com uma fina folha de cobre. Facilitando a montagem, essa
folha podera ser substituida por um fio de cobre de mesma espes
sura que a chapa, soldado no bordo superior. Encontram-se tam-
béem (Engineering News-Record; 18/9/1919; p 569) referencias a
aplicagao de cal (30 ppm) ao esgoto bruto, com o mesmo resulta-

do de retardamento do desgaste.

Com a inversac diaria da polaridade da ligagao elétrica dos ele

trodos, ocorrera um desprendimento de crostas que aderem em pla
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cas alternadas durante a operagao, bem como uniformizagao do

desgaste.

. A suspensao das colmeias deverda ser feita com quatro chapas es
trettas (cerca de 10 em), eventualmente do mesmo material dos
eZetrodd;, dobradas a 909 na parte superior para apoio no bor-
do das paredes externas da calha e de tal maneira que, cada uma
e simultaneamente, sustente a extremidade externa de dois tu-—

bos de fizxagao dos eletrodos (des.2 ).

. A movimentagao (instalagao, retirada ou deslocamento) de cada
colmeia (150 Kg) serd faecilitada por roldanas montadas em es-
trutura simples e deslocavel acima das colmeias.

v

€35~ SISTEMA ELETRICO

. As oito colmetas de cada calha entrarao em funcionamento simul

taneo pois sao ligadas em série; a corrente continua de 224 se {

ra obtida com uma tensdo de cerca de 24V (3V/colmeia X 8 col-
meias em serie). Com a entrada em operagdo da outra calhz, se-—
ra atingido o valor total da poténcia aplicada, pouco superior

a 1 KVA.

. Como a condutividade do esgoto bruto sofrera variagoes de am—
plitude maxima ainda ndo definida com suficiente seguranga, c
fonte de alimentagao do sistema eletrico devera permitir a ma<
or flexibilidade operacional do sistema. Assim, embora a ten-
sao de 24V atenda a condigao de diluig¢Go bastante desfavoravel
quanto a condutividade, o sistema elétrico deverd prever a ne-
cesstdade de tensoes ainda maiores nas 8 colmeias de cada ca~
Lha, mesmo que os valores das respectivas correntes fiquem 17~

mitados pela capacidade total da potéencia realmente instalada.

.4 fonte de corrente continua sera constituida pér um transforma
dor de 2 KVA de poténcia com tensoes de 220/50V. Um  variador
de tensao de 0 a 220V, permitird a obtengdo do valor adequado
da tensao de saida, a ser estabelecido no local e apés inter-—
pretagac dos resultados operacionais nas proprias unidades. Na
satda do transformador serac ligados 6 (seis) diodos retifica-
dores de silieio que converterdo a corrente alternada para con
tinua. Além desses equipamentos teremos os acessdrios auzilia-

res do sistema tats como: protegao contra curto ecircuilo e me-
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digao de energia em corrente alternada, além dos aparelhos de
medigao em corrente continua: voltimetros e amperimetros, fun

damentais para o devido controle do processo.

. Em futuro talvez ndo muito remoto, o atual sistema elétrico de
alimentagao dos eletrodos (transformador e retificador de cor i

rente) podera vir a ser substituido, ao menos durante algumas 1

horas do dia, por fontes alternativas de geragao de corrente
° -~ . - o -,
continua em baixas tensoes: painetrs fotovoltaicos ou geradores

eolicos.

C/6- FLOCULADOR |
A unidade de floculagdo na instalagdo piloto do Cambui tem fun—
ctonado com tempo de detengdo entre 2 e 3 minutos.'A "~ agitagao
da massa quuida do esgoto eletrolizado tem sido feita por mezo
de trés pas movidas mecanicamente (50 a 80 rpm) ou por ar com-— ‘
primido introduzido no fundo do tanque em quantidade apenas su-
ficiente para que o surgimentc de bolhas superficiats seja per-

ceptivel, mas ndao, necessariamente, excessiva.

flo caso da instalagao pioneira de Iracemapolis, foi adotado o
tempo de detengao de 5§ minutos numa estrutura de 300 1 com as

seguintes dimensoes internas:

. largura: 0,40 m (idéntica a da calha eletrolitical,
. profundidade média = 0,50 m

. comprimento = 1,50 m

4 agitagao podera ser feita, hidraulicamente, no escoaemento ho—
rizontal através de chiecanas, com a vantagem de eliminarem-se e

quipamentos eletromeecanicos.

0 espagamento otimo entre as chicanas devera ser determinado na
propria instalagao pioneira de Iracemdpolis, ja que as reduzi-
das dimensoes da instalagao piloto de Campinas ndo aconselham o
estudo suficientemente preciso do parametro. Por outro lado, a
literatura técnica fartamente disponivel, trata dessa questao
para outros fluidos totalmente diferentes do efluente eletroli-
tico e recomenda tempos de detengao de cerca de 30 minutos que

sao, no caso, evidentemente excessivos.

A wtilizagao de placas bastante onduladas (certos tipos de te-
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lhas de fibrocimento ou de PVC, por exemplo) como ehicanas, em

i

lugar de placas planas, fara com que o escoamento se faga em re
gime mais turbulento e coerente com o principal objetivo previs
topara essa unidade: aumentar a probabilidade do encontro das
particulas eom carga elétrica superficial decorrente da passa-

gem entre os eletrodos.

Em termos praticos, a modifica¢ac da posigdo das chicanas  ate
que, eventualmente, se atinja o funeionamento satisfatorio da

unidade, sera facilitado pelos detalhes construtivos indicados

no desenho 3 ..

No caso de problemas operacionais, especialmente devidos a re-
tengao éxcessiva de espuma -na unidade, todas as chicanas pode-
rao ser removidas e, na mesma estrutura, instalados dgitadores
mecanicos com-diversas veloctidades. Além disso, conforme resul-
tados tgualmente satisfatdorios obiidos na instalagao piloto, a
referida agitagao tambem poderd serfeita com ar comprimido inje-

tado ao longo de todo o floculador através de tubos perfurados.

A tubulagao de saida e interligagao dessa unidade com o Flotode
cantador, devera ser instalada superficialmente, abrangendo a
camadasuperficial de provavel formagade de espuma, e deverd ter
diametro suficientemente grande para que a velocidade de escoa-
mento nac quebre os flocos recentemente formados no floculador

e que serao retirados no flotodecantcdor.

O engenheiro Waldo Lima Vidal, da Geréncia de Assisténcic  aos
Munieipios da CETESB em Sdo Paulo, fez uma analise do provavel
comportamento hidraulico de um floculador de placas planas e

com 05 seguintes espagamentos entre chicanas: 2 em, 3 em ¢ & em.

Os resultados desse estudo, que permitem uma avaliagao da ordem

de grandeza das perdas de carga, encontram—se resumidos abaizo:

Trecho | Espagamento en-— 14 Perda de Gradiente ve-
tre chicanas (em)| (m/s) carga (cm) Zocidgdﬁmiﬁ:i
1 o 0,100 4,51 71 .
2 3 0,067 7,38 39
3 5 0,040 0,25 17
Total - - 6,14 —
i L

-

-
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( 9- FLOTODECANTADOR

.

Analogamente ao dimensionamerto da calha eletrolitica, embora ja

se tenha observada} na instalagdo piloto do Cambui, que a unida—

de de flotagdo e decantagac pode produzir um efluente de qualida
de ainda razoavel mesmo com tempo de detengao de apenas 15 minu-

tos, adotaram-se 30 minutos para o flotodecantador de Iracemapo-

lis.

Para a vazdo de I i/Sf:f3,6 ms/h, o volume util correspondente a
cerca de 1/2 hora de detengdo, podera ser obtido com as seguin-
tes diﬁens5es internas: 2,20 X 1,20 X 0,75 m na regiao de floto-
decantagao propriamente dita. Deverdo ser previstos volumes adi~

cionais para o acumulo de lodo no fundo da unidade.

Inicialmente ¢ atendendo as conveniéncias das investigagoes ini-
ciais, serdowconstruidas trés unidades de flotodecantagao,fican-
do uma como reserva para as ocasioes de limpeza ou manutengao nas
outras. Em termos operacionais, bastariam duas unidades para o

atendimento das vazoes atuais de esgoto bruto coletado.

. Vo primeira unidade de flotodecantagao (Tipo A), o fundo com
forma de dois troncos de pif&mide invertidos, tomou por - base
disposigoes gerais de unidades convencionais de funcionamento
ja consagrado para lodo comum. Espera—se © mazor adensamento
do lodo a ser retirado através de duas descargas de fundo, in-
dependentes. Essa disposig¢do das camaras de lodo tem por obje-
tivo reduzir nao so a profundidade de escavagao para COnsStru-

¢cGo do unidade, como também a de saida do lcdo. (des.3)

Va outra unidade (Tipo B), o fundo terd forma prismatica e um

Znico tubo perfurado para a descarga periodica do lodo. (des.4)

. Na terceira unidade de ontodecantaQ&o, com as mesmas dimen-
soes exzternas das duas anteriores, pcdera ser verificada a efi
cicneia de wma colmeia tubular de decantagao, para o escoaiien=
to em sentido ascendente ou descendente, conforme a tendencia

predominante da flotagao ou decantagao dos residuos a serem re
do

tem

movidos. Além disso, o estudo das condigoes de esgoiamento
lodo em fundo plano, através de varios tubos perfurados,
por objetivo fundamental a obtenggo de parametros indispensar

veis ao aproveitamento de unidades existentes e eventualmente
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Analogamente ao dimensionamenrnto da calha eletrolitica, embora ja
se tenha observado} na instalagao piloto do Cambui, que a unida-
de de flotagao e décantac&o pode produzir um efluente de qualida
de ainda razcavel ﬁesmo com tempo de detengao de apenas 15 minu-
tos, adotaram-se 30 minutos para o flotodecantador de Iracemapo-

128,

Para a vazdo de 1 i/sz:/3,3 ms/h, o volume #til correspondente a
cerca de 1/2 hora de detengac, podera ser obtido com as seguin-
tes dihens5gs internas: 2,20 X 1,20 X 0,75 m na regiao de floto-
decantagao propriamente dita. Deverdo ser previstos volumes adi-

cionais para o acumulo de lodo no fundo da unidade.

Inicialmente ¢ atendendo ‘as conveniéncias das investigagoes ini-
ciais, serdowconstruidas trés unidades de flotodecantagao, fican—
do uma como reserva para as ocasioes de limpeza ou manutengao nas
outras. Em termos operactionats, bastariam duas unidades para o

atendimento das vazoes atuais de esgoto bruto coletado.

. Na primeira unidade de flotodecantagao (Tipo A), o Ffundo com
Forma de dois troncos de piramide invertidos, tomou por - base
disposigoes gerais de unidades convencionais de funcionamerto
ja consagrado para lodo comum. Espera-se o maior adensamento
do lodo a ser retirado através de duas descargas de fundo, in-
dependentes. Essa disposigao das camaras de lodo tem por obje-
tivo reduzir nao s6 a profundidade de escavagao para constru-

cao da unidade, como também a de saida do lcdo. (des.3)

. Na outra unidade (Tipo B), o fundo tera forma prismatica e um

unico tubo perfurado para a descarga periodica do lodo. (des.4)

Na terceira unidade de flotodecantagao, com as mesmas dimen-
soes externas das duas anteriores, podera ser verificada a efi
ciéncia de uma colmeia tubular de decantagao, para o escoaiien-—
to em sentido ascendente ou descendente, conforme a tendencia
predominante da flotagado ou decantagao dos residuos a serem re
movidos. Além disso, o estudo das condigoes de esgoitamento do
lodo em fundo plano, atraves de vartios tubos perfurados, tem
por objetivo fundamental a obtengao de parametros indispensa-

veis ao aproveitamento de untidades existentes e eventualmente
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sub utilizadas, ocu mesmo abandonadas, no tratamento convencio-
nal, mediante pequenas adaptagoes orientadas pelos resultados

desga unidade pioneira.

Evidentemente e dependendo de cotas disponiveis no terreno pro
ximo, sera conveniente que a descarga de fundo se efetue por
tubulagoes reta e com o aproveitamento integral da pequena car

ga hidraulica acima da camada de lodo.

Em todas as unidades previstas, as cortinas de entrada e de
saida permitem a formagao de wuma camara intermediaria, hidrau-
licamente tranquiia, para a subida da parte restante da espuma
flotada. A retirada dessa espuma sera feita por descarga conti
nua ou periodica, atraves de tubulagaoc independente da descar-
ga de fundo (lodo), a ser instalada superficialmente e ao ni-
vel de operagdo normal da unidade.

;
A disposigdo e o arranjo de saida indicados no desenho n03 per
mitem:a medig¢ao da vazdo tratada, atraves do vertedor iriangu-
lar de saida, e a eventual sobrelevagao do N.A da unidade,
atravées da instalagao temporaria de uma capa metalica na corti

na de saida, para que se acelere a retirada de espuma.

As unidades de flotodecantagao deverao ser cobertas para que a
formagdo e adensamento da espuma superficial nao venham a ser

prejudicadas pelas chuvas.

ESPUMA E LODO

As duas primeiras analises quimicas realizocdas em amostras da
espuma formada na calha eletrolitica da inmstalagao piloto de

Campinas, em dias diferentes, indicaram:

Niirogenio 1600 e 550 ppm
Fosfatos 520 e 700 ppm
Potassio 51 e 30 ppm

0s exames bacterioldgicos indicaram contaminagoes relativamen-
te fortese:

coliformes totais: 5 X 108/100 ml

coliformes fecais: 2,8 X 108/100 ml

estreptococos fecatis: 7 X 107/100 ml




Quantitativamente, apos 10 horas de funcionamento ininterrup-
to do processo (eletrolise e flotodecantagao, cada uma com
1/2 hora de detengao) e tendo sido tratados 4200 litros de es

goto, foram separados :

na calha: 9 1 ou 6 Kg de espuma umida
no flotodecantador: 15 1 ou 13 Kg de espuma umida
subtotal (sem o lodo): 24 1 de espuma umida (0,6% do wvol.

de esgoto).

0s dados acima permitirao uma avaliagao preliminar quanto  a
viabflidade da utilizagao desse residuo como fertilizante agri
cola e os cuidados relacionados com aspectos de seguranga sa-
nitaria compativel com o tipo de monuseio subsequente, na cul

tura adotada.

No caso de Iracemapclis, tanto o lodo como a espuma poderao
VLY «a sei”utilizados na fertilizagao dos canaviats proximos ,
segundo teenologia agricola, "de ponta” e perfeitamente domi-
nada pela Usina Iracema que ja usa a Ffertirrigagao com o res-

t1lo de sua unidade industrial.

Por ser rico principalmente em nitrogenio e fosforo, o resi-
duo urbano podera complementar os teores das referidos nuiri-
entes do restilo, rico em potdssio. Essa questao sera analisa
da, em mator prcfundidade e competencia, pelos téenicos da

propria Usina Iracema.

Se necessaria e indispensavel diante da metodologia de aplica
¢do a ser utilizada, podera vir a ser investigada a desinfec—
¢ao (ao menos parcial) da espuma e do lodo. No caso, talvez
venha a se mostrar mais econdmica a tecnologia da elevagao da
temperatura, até valores especificados, por meio da queima de

uma parte, relativamente pequena, do proprio lodo.
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