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INTRODUGAO

A presente exposicido refere-se particularmente
ao caso das comunidades peduenas, embora ainda-ndo exis
ta, entre nosS, Um CONsSenso geral sobre o que vem a ser
uma pequena comunidade. »

o

7

No Estado de'Ség Paulo, por exemplo,considera-
se pequcna uma comunidade com menos deISLOOO habitantes.
Como em outras regioes esse limite arbitririo pode ser
muito diferente, o escopo deste trabalho foi deliberada

mente ampliado. _ .
Ao tratar de problemas sanitarios das coletivi

dades pequenas nao € justo que o projetista se olvide das

condigoes que prevalecem nessas comunidades, a saber:

a). Recursos financeiros exiguos;

b). Recursos técnizos limitados;

c). Recursos humanos pequenos.

Consequentemente os processos de tratamento

de aguas residudrias deverdo ser de baixo custo, tecnica

mente simples e de facil .operacdo.

Além disso esses processos devem sc conformar

~com as exigencias sanitarias quanto a eficiéncia deseja

da.
Os valos de oxidagcdo e o sistema Carroussel sa
tisfazem a esses requisitos.

s waff




2138818090000 anun e ey

v

uuhuudﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂ‘ﬂ‘ﬂﬂﬂq
CECEVEVR VRS WV DVDOVVVVVILLVLLLYL

"
rak

2. VALOS DE OXIDACAO PR R ;."

0 processo de valos de oxidagao foi concebido
e desenvolvido pelo cientista holandés Dr. ~ Aaale

Pasveer, em 19560.

~Rapidamente o processo se difundiu em escala
universal existindo atualmente mais de 4.000 instalagoes

em todo o mundo, das quais cerca de 25 em nosso Pais.

A sua introducao no Brasil deve-se ao Ené9
Max Lothar Hess, em 1959, autor do projeto da instalacao

pioneira de Riacho Grande - SP. 2

Uma instalagao deste tipo compreende basica

mente:

/
- Grades de remocao manual

Caixas de areia de remogdo manual (opcionais)

Um ou dois valos de oxidagao

Leitos de secagem de lddos.

As instalagoes maiores incluem ainda a decantagao final.

Na Alemanha a decantagao final & adgfada nas
instalacoes destinadas a tratar efluentes de mais dé 1000
habitantes, enquanto que no Brasil a obrigatoriedade de
sedimentacao independente & feita a partir de 12.000 ha
bitantes.

Nao existindo a decuntagﬁo final os lodos iei
cedentes sdo coletados nos proprios valos, através de dis
positivos especiais. Neste caso apresentam-se as  seguin

tes altornativas;




a). o funcionamento dos valos passa a ser in
intermitente, interrompendo-se o fluxo

para a descarga do efluente;

b). bifurca-se longitudinalmente uma das alas
do valo, formando dois canais de funcio
namento alternado, um deles servindo por

vez a clarificacgio -do efluente (Ver fig.)

3. LIMITACAO DA APLICABILIDADE DOS VALOS DE OXIDAGAO

Do ponto de vista de técnica processual 0s

= L
valos de oxidagao nao teriam limites de aplicacdo. Consi
derando-se, porém, aspectos praticos e econdmicos a sua

-aplicagao vantajosa fica restriqgida a cerca de 5000 ha
) /

‘bitantes.

T

Isto porque os valos de oxidacao sio de pe

b0

quena preofundidade exigindo, consequentemente, vma 7122
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‘r:D que pode se tornar exagerada, além de obrigar ainda a
[ ‘
1V;3 instalacao de um numero relativamente grande de rotores.
g 5 e -
]':j Essa restricao pratica foi justamente o fato
}j#? que motivou a empresa holandeza DHV (Dwars, Heederik,
]’;: Verhev), a idealizar o sistema Carrousscl, em 1965.
; 2
! * 4. O SISTEMA CARROUSSEL
C 3
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a ~ 0 SlstemulCarroussel tornou-sc¢ possivel com
! < o advento dos aeradores mecanicos de eixo vertical, de
1 i grande porte, com capacidade para acrar e movimentar o)
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liqUido residuario em canais de maior profundidade.

O novo sistema veio permitir o emprego de gran

des estruturas de concreto, aumentando consideravelmente,o
seu campo de aplicagao. Além disso o Carrousse] . motivou
maior sofisticagao hidraulica e bioldgica, de projeto, no

sentido de optimizar o dispéndio de energia. .

0 Carroussel ¢é projetado para funcionar com

"t"\"t'_t"t‘t"&'\"t'?ﬁd

duas zonas de escoamento. A zona de mistura completa, on
de ela e desejavel e a de fluxo de émbolo, onde ela & mais
conveniente.

As instalagoes deste tipo incluem sempre a de

cantacgao final.
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Ja existem em funcionamento estagoes de trata

L1

mento com capacidade para depurar efluentes urbanos de po .

pulagao superior a 300.000 pessoas. |

.

Nao existe ainda no Brasil nenhuma instalacao

pﬁblicabdeste tipo em funcionamento. O projeto mais impoz

YUV LL

‘tante € o da cidade de Curitiba atualmente em concorréncia
publica.
Para as estagoes de tratamento de esgotos de

grande magnitute torna-se competitivo o processo de 1lodos

ativados, com periodo de aeracao reduzido e .digestio se

parada dos lodos.

5. 0S REATORES BIOLOGICOS DE FLUXO ORBITAL

T

LEssa & a nova denominagao proposta para uma sé
rie de sistemas de acragiio com escoamento rotativo: Valos
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‘mais.

de Oxidagao, Sistema Carroussel, Sistema Anular ctc.

O Sistema Anular € ainda praticamente desconhe

cido no Brasil, embora tenha sido. introduzido hi alguns

"anos na Alemanha, com muito sucesso.

Este tipo de instalagdo compreende um reator
5 ®
de contorno circular em forma de anel, com o decantador

final localizado internamente ( Ver figura).

0 1iqliido & aerado e impulsionado por 2,3 ‘ou

4 rotores de 700 ou 1000 mm de didmetro.

As grandes vantagens deste sistema sio: a Com

pacidade e o melhor aproveitamento de estruturas.

As instalacoes padrowizadas sao aplicaveis a

popu1a§6es cquivalentes desde 3.000 até 25.000 ou pouco

TRATAMENTOS PRELIMINARES

Os tratamentos preliminares compreendem o gra
deamento para remocao de s0lidos grosseiros e caixas de
areia para retengao de detritos minerais. A Temogao de

areia nao ¢ obrigatdria no caso de valos de oxidacgao.

A norma brasileira em estdgio experimental es

tabelece as seguintes exigéncias:

a). Para as grades de remogadao manual
- Velocidade minima entre as barras...... 0,60 m/s -
- Velocidade maxima entre as barras...... 1,00 m/s

cxcepcionalmente .... 1,40m/s
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~15.000 habitantes, aproximadamenée, os decantadores finais
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.6.
- Espagamento livre entre as barras........ .. 2,5cm
- Perda de carga (grades‘SO% SUJAS) e eennnnnns 0,15m

b). Para as caixas de areia de remog¢do manual

- Menores particulas a remover............. 0,2 mm

- Vazao de projeto e e, Q.max.
T .

- Velocidade dos esgotoS....eeeenennn.. 0,30 I 334

NGmero minimo de CAMATAS vvvivevernnnnerennnn. 2

DECANTADORES FINAIS

As instalagoes que servem a mais de 1.500 ha

bitantes geralmente sao projetadas com decantadores finais.

Nas estagoes com capacidade para servir ate

podem ser do tipo Dortmund, sem mecanizacao (Decantadcres

- com menos de 300 m> de capacidide).

No caso do sistema anular as instalagoes com

capacidade acima de 5.000 (populagao equivalente) geral

" mente sao providas de decantadores mecanizados.

O P. -NB570 faz as seguintes exigencias:
- Taxa de escoamento superficial... 12 a 24 m3/m2.dia
(calculada para a Vazao maxima)

~ Periodo de detengao. .oueeeeenneeennnnn.. -. 2 horas

As taxas de escoamento superficial estabeleci
das para a vazao maxima podem ser consideradas excessiva
mente conservadoras. (As normas curopeias fixam taxas en

tre 20 e 35 mb/mz,dia)

g
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8. DISPOSIGAO DO LODO - LEITOS DE SECAGEM

- Os reatores biologicos de fluxo orbital realiéam
o processo de aeracio prolongada ou oxidacao total no.qual a
maior parte dos lodos produzidos por sintese se consome ou
se transforma pér auto-oxidacao.
®

Nessas condigoes o lodo excedente, em pequenas

.

quantidades, tem um alto grau de estabilizacao, podendo ser

submetido aos .processos comuns de secagem, sem maiores incon

LLLLLLLLob

v

venientes.

A quantidade de lodo produzida pode ser estimada

- na base de 0,75kg/kg DBO.

Os leitos de secagem do tipo comum podem ser pTro
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jetados na base de 0,05m2/habitante servido.

9. CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

A tecnologia disponivel permite avaliar os feno
menos e quantificar as transformacgoes com uma precisao satis
fatoria.

Existem varios critérios aplicdveis ao projeto
de reatores biologicos, como por exemplo, o critério do Prof.

G. Marais qué sc baseia na Idade do Lodo.

Entretanto, no caso de comunidades pequenas, o]
desconhecimento de dados e caracteristicas importantes dos
esgotos (inclusive vazoes, concentragdes e suas variacgoes)

nao justifica a sofisticagdo do projcto.
Em quadro ancxo sao apresentados os parametros

essenciais para o dimensionamento dus instalacgdes. .
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CUSTOS UNITARIOS

" Os custos de Valos de Oxidagao variam considera

Velmcnte em fungao da natureza do terreno e do tipo de es

“trutura ou de rcvestlmento

Os custos médios na Holanda variam de US$1§ a
US$§50 per cépith. Nos Estados Unidds 0s valores sao um'

pouco mais elevados: US$20 a US$65.

Os raros dados nacionais 1nd1cam custos medlos

entre l.e 2 UPC/caplta

\,.

As despesas de operacao e manutencao sao relati
vamente‘baixas situando-se na falxa de US$0,50 a US$1 50/

habltante por ano.
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DRO: PARAMETROS DE PROJETO

.11,

RY)

SIST. CARROUSSEL

’ra PARAMETROS PNB 570 VALOS DE OXIDACAO |  SIST. ANULAR
’I 9 Organica_volumétrica . V ‘ 0,20 - 0,40
"l i Kg DBO/m’.dia 0,18 - 0,25 0,25 - 1,00 A
‘rﬁ:aga de lodo . )
_ ) Kg DBO/kg MLVSS dia 0,05 - 0,10 0,05 0,05 - 0,30 0,05 - 0,10
a I ~ ' .
Concentraca
| |/C kg BLSS/m3 > 3,5 3,5 - 4,5 4,0 - 5,0
,I : ';’e do Lodo, dias > 10 25 - 40 30
’I erjodo de detencao,horas > 15 36 ‘ - 72
’l
& gidade d 1, < 1,50 (Valos) _ 2,50 - 4,00
'rﬂ? undidade do canal, m < 400 (carr.) 0,85 - 1,30 4,20 (1.0 al.50)
l I" cidade do canal, m 2 - Variavel
’EQ > 0,25 0,25 - 0,35 0,30 0,15 - 0,40
Lﬁ. naxima <o canel, m 3,00 (6,00) 7,50 ?ég;)
m’ ". aplicado Kg 02/KqDBO 2"5 2,0 - 2,5 2,0 - 2,5
; (projeto)
ﬂvvg. aplicadg Kq Oz/KqDBO . 2,0 1,4 - 2,0 1,5 - 2,0
“r_ (operaczo) :
WJ@‘nt. de lodo em excesso, 0,75 0,70
‘: base seca Kq/Kg D8O s
Tx'awséo max. de canal/rotor " 60 250
2 ' m
‘Nﬁ-wo de rotores 1-2 2 -4 I por circuito
Diametro de rotor 0,40 - 0,70 0,70 - 1.00 D=
‘} ; 7 »70 = 1,00 2,50 - 4,00
1..0350 ' 60 - 120 72 - 85
'Su*szrcéncia ou Imersao, m 0,08 - 0,24 0,10 - 0,25
‘lEne-qia comum p/aqgitar 8% - 10% - 2% a 5%
]Hf‘c? totil neces. p/ETE 1 a 2 0.2 - 0.5

= a m~/habi tante

el
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