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1. APRESENTAGCAO

O presente documento apresenta um Orientador para Operagdo e Manutengéo de
Sistemas de Abastecimento de Agua - SAA e Sistemas de Esgotamento Sanitario - SES.
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2. OBJETIVO E USO DO ORIENTADOR
21 OBJETIVO

O objetivo do presente Orientador é o de apresentar as informagdes minimas
necessarias que deverdo ser observadas pelos encarregados e operadores das
unidades de SAA e SES de municipios autbnomos, que permitam a correta operagao e
manutencdo dos sistemas. Sao feitas consideragbes basicas, porém fundamentais,
sobre os fatores que possam interferir na operacdo e desempenho das diversas
unidades.

Justifica-se a observancia aos procedimentos adequados para operagao e manutengao
dos sistemas por tratar-se de procedimentos que visam manter o bom funcionamento
dos equipamentos, evitando a sua depreciagdo, bem como garantir que todas as
unidades estejam funcionando a contento para cumprir seu objetivo final: nos SAAs
garantir as condi¢cdes de potabilidade das aguas destinadas ao consumo humano e nos
SES garantir as condicdes e os padrdes de langamento de efluentes sanitarios a fim de
atender aos padroes de emissao e qualidade dos corpos d"agua vigentes na legislagao
de controle de poluigao das aguas.

2.2 USO DO ORIENTADOR E SUAS LIMITAGOES

Este Orientador é redigido em linguagem simples, porém se destina principalmente aos
encarregados das unidades que compdem o SAA e SES do municipio que,
preferencialmente, deveréo ser profissionais com, no minimo, nivel técnico. Caso seja
necessario ou conveniente este profissional podera preparar, a partir deste Orientador,
um “manual do operador” com linguagem adequada ao nivel de escolaridade dos
operadores e/ou pessoal da manutencgao.

Como mencionado no item 2.1 OBJETIVO, este Orientador apresenta suas limitagdes,
tendo em vista que as sugestdes aqui apontadas devem ser ampliadas/complementadas
e adaptadas as especificidades de cada municipio e as particularidades dos seus
sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario implantados. Tampouco
este Orientador esgota o assunto ou pretende substituir as especificagdes técnicas de
equipamentos e unidades fornecidas pelos fabricantes.

2.3 PESSOAL DE OPERAGAO E MANUTENGAO

O dimensionamento da equipe de operacdo e manutengao guarda ligagao direta com o
porte do municipio, a disposi¢do geografica das unidades de SAA e SES e a
complexidade operacional dos sistemas implantados. O municipio podera realizar as
operacoes do SAA e SES com pessoal proprio ou contratado. Porém, recomenda-se
partir da seguinte equipe minima necessaria e ajusta-la conforme as necessidades e
particularidades de cada municipio:
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1 (um) encarregado da ETE, com nivel de escolaridade minima - 2° grau
ou técnico;

1 (um) encarregado da ETA, com nivel de escolaridade minima - 2° grau
ou técnico

1 (um) laboratorista, com nivel de escolaridade minima - 2° grau ou técnico;

4 (quatro) operadores, para trabalhar em regime de turnos, com nivel de
escolaridade minima - 1° grau;

3 (trés) ajudantes, preferencialmente alfabetizados.
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3. INFORMAGOES TECNICAS — REGISTRO DOS SISTEMAS
EXISTENTES

O 6rgéo operador dos sistemas (DAE, SAAE, autarquia municipal etc.) devera manter
sempre o registro/inventario das informagdes basicas das unidades existentes, atualiza-
las e revisa-las com frequéncia adequada, de modo a manter, a qualquer tempo, as
informacdes atualizadas e de facil consulta.

A seguir sdo apresentados os principais topicos a serem registrados:
3.1 LOCALIZAGAO DAS UNIDADES

Elaborar e manter atualizado um, ou mais, croqui do SAA e SES, com identificacido
geografica de todas as unidades constituintes dos sistemas, areas atendidas pelos
sistemas, nomenclatura dos sistemas, e das unidades que compdem cada sistema ou
subsistema. As informagdes deverao ser suficientes para que qualquer pessoa, nao s6
o operador, identifique a unidade implantada e sua localizagao.

A elaboragao de um Fluxograma Geral de cada sistema, ou subsistema a depender do
porte, é de grande importancia para uso dos operadores e responsaveis pelos sistemas
na identificacdo, planejamento, visualizacdo e documentacédo de qualquer intervencao
gue seja necessaria, tanto a nivel de operagéo quanto a nivel de manutencéo preventiva.

3.2 INFORMAGOES TECNICAS DAS UNIDADES

Cada unidade, seja rede/coletor/interceptor, estacdo de tratamento de esgoto - ETE,
emissario final de esgoto (identificar o corpo receptor dos efluentes tratados e suas
caracteristicas), rede de abastecimento de agua, adutora, ETA, estagbes elevatoérias de
esgoto e de agua, captagao de agua (identificar o manancial), reservatérios, pogos de
abastecimento (mananciais subterraneos), etc. devera apresentar, em registro formal,
suas caracteristicas fisicas e técnicas: dimensdes fisicas, posi¢ao que ocupa dentro do
fluxograma geral do processo, fungdo, caracteristicas técnicas como poténcia, vazéo,
numero de conjuntos moto bomba disponiveis, volumes bombeados, volumes dos
reservatorios de agua, vazao de captacéo, vazao de tratamento de ETA e ETE e/ou de
sistemas isolados.

3.3 POPULAGAO ATENDIDA, VAZOES E CARGAS ORGANICAS

Manter registro atualizado da populacéo atendida por cada sistema, ou subsistema, com
as correspondentes vazdes de consumo de agua e cargas organicas geradas.

3.4 DADOS OPERACIONAIS DOS SISTEMAS
Processamento de Dados e Interpretagao

Mensalmente os dados coletados e registrados nas planilhas devem ser avaliados e
comparados com os do més anterior, para verificar a existéncia de alguma alteragao ou
tendéncia de comportamento em termos de diminuigdo da vazao superficial captada ou
rebaixamento da vazao do poco, no consumo de produtos quimicos ou na qualidade das
aguas captadas, por exemplo. Essas alteragdes, ocorrendo, devem ser anotadas na
planilha de dados, e informadas ao responsavel superior.
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4. (?PERA(;I\O E MANUTENGAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

Um sistema de abastecimento de agua, em regra geral, € composto por sistema de

captacdo em manancial superficial ou subterraneo, adutoras de agua bruta, estagcdes

elevatorias de agua bruta, estacdo de tratamento de agua, adutoras de agua tratada,

estacdes elevatorias de agua tratada, reservatorios de distribui¢cdo, redes de distribuigao
de agua e ramais prediais.

A depender das caracteristicas fisicas e topograficas de cada municipio, algumas
unidades podem n&o ser necessarias, como por exemplo, esta¢des elevatdrias de agua
bruta ou agua tratada... Nos topicos a seguir serdo apresentadas nogdes gerais de cada
etapa, bem como os procedimentos operacionais e de manutencido de cada uma delas.

4.1 QUALIDADE DA AGUA DISTRIBUIDA A POPULAGAO

A agua prépria para o consumo humano, ou agua potavel, deve obedecer a certos
requisitos de ordem:

e organoléptica: ndo possuir sabor e odor objetaveis;

o fisica: ser de aspecto agradavel; nao ter cor e turbidez acima dos limites
e estabelecidos nos padrdes de potabilidade;

e quimica: ndo conter substancias nocivas ou téxicas acima dos limites de
e tolerancia para o homem;

e Dbioldgica: ndo conter micro-organismos patogénicos;

¢ radioativa: ndo ultrapassar o valor de referéncia previsto em legislagao vigente do
Ministério da Saude.

Planejamento e Coleta de Amostras de Agua para Analise

As exigéncias humanas quanto a qualidade da agua crescem com o desenvolvimento
técnico e o progresso humano. Com o objetivo de evitar os perigos decorrentes da
qualidade inadequada da agua, sdo estabelecidos padrdées de potabilidade que
apresentam os Valores Maximos Permissiveis (VMP), valores maximos que nao podem
ser ultrapassados sob risco de trazer riscos a saude humana e/ou conferir caracteristicas
desagradaveis a agua, tornando-a impropria ao consumo humano.

Para que a agua distribuida aos consumidores nao ofereca risco a saude, o ministério
da saude criou a Portaria MS n°. 518/2004. Essa Portaria estabelece os padrbes de
potabilidade, que servem de parametros para a vigilancia e o controle da qualidade da
agua. Sao os valores maximos permitidos e os valores recomendaveis para alguns
parametros indicadores da qualidade da agua.
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O planejamento de coletas de agua deve seguir roteiro pré-estabelecido de maneira a
obter amostras representativas e resultados confiaveis. Minimamente um bom
planejamento de amostragem inclui:

e Registro da metodologia de coleta;

e Especificagdo do tipo de amostragem (simples ou composta);

¢ Definigdo prévia dos pontos de amostragem com boa representatividade do todo;
e Tempo de coleta;

e Meétodos de preservacido das amostras;

e Transporte das amostras;

e Checagem rotineira dos equipamentos necessarios;

e Coletor bem treinado;

e Definicdo dos parametros a serem analisados e da frequéncia de coleta de cada
um deles. Os parametros a serem analisados dependerdo da qualidade do
manancial de abastecimento, variavel de um local para outro. Este quesito devera
obedecer aos padrbes de potabilidade da legislacdo vigente (Portaria MS n°.
518/2004 do Ministério da Saude).

A rotina pré-estabelecida de amostragem nao impede que se fagam coletas sempre que
se notar alteragdes na qualidade da agua em termos de odor, cor, sabor, ou qualquer
outro parametro, que leve a suspeicao de qualquer anormalidade. Cabera a equipe
técnica responsavel por essa atividade avaliar a conveniéncia de incluir ou excluir
parametros, sempre em conformidade com a legislagdo vigente de potabilidade das
aguas para consumo humano.

Os resultados deverao ser devidamente registrados e repassados ao operador do
sistema para conhecimento. Também devem ser tomadas as providéncias cabiveis
para ajustes no sistema, se necessario, e repassadas as novas orientagdes ao
operador.

4.2 SISTEMAS DE CAPTAGAO DE AGUA BRUTA

Agua de facil acesso e boa qualidade é fundamental & saide e ao bem-estar dos seres
humanos. O sistema de abastecimento de agua, assim como as demais areas do
saneamento, tem como objetivo proteger a saude das pessoas. Para um bom
planejamento e para o funcionamento correto do sistema & fundamental conhecer as
caracteristicas da bacia hidrografica na qual o sistema de abastecimento de agua esta
situado.

Para garantir a quantidade e a qualidade da agua dos mananciais e das nascentes que
os alimentam, deve-se manter a vegetacéo natural no seu entorno e nas encostas, bem
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como tomar alguns cuidados no uso e preparo do solo para diminuir a velocidade das
enxurradas e aumentar a infiltracdo de agua no solo. Qualquer alteragdo no meio
ambiente dentro de uma bacia hidrografica tera consequéncias em toda a bacia.

As atividades realizadas a montante e a jusante merecem tanto a atencdo dos
trabalhadores do sistema de agua e da comunidade quanto a regido em torno do ponto
de captacdo de agua. Devem-se impedir agdes e atividades que possam prejudicar a
quantidade e a qualidade da agua do manancial.

A agua de qualidade e em quantidade adequada traz muitos beneficios para a
populacido, como:

¢ Melhoria da saude e das condi¢des de vida de uma comunidade;
e Diminuicdo da mortalidade infantil;

e Aumento da esperanca de vida da populacgao;

¢ Diminuicado dos casos de doengas veiculadas pela agua;

e Adocgao de habitos de higiene pela populagao;

¢ Diminui¢cado dos gastos com saude;

e Facilidade para instalagdo de comércios e industrias, onde a agua é utilizada
como matéria prima ou utilizada no processo produtivo.

Denomina-se de captagédo o conjunto de equipamentos e instalagbes utilizados para a
tomada de agua do manancial, com a finalidade de langa-la no sistema de abastecimento
para posterior consumo da populacgao.

O tipo de captacéao varia de acordo com o manancial e com o equipamento empregado.
De acordo com 0 manancial a ser aproveitado, podem ser utilizadas as seguintes formas
de captacéo:

e superficie de coleta (agua de chuva);

e caixa de tomada (nascente de encosta);

e galeria filtrante (fundo de vales);

e poco escavado (lencol freatico);

e poco tubular profundo (lengol subterraneo);

e tomada direta de rios, lagos e agudes (mananciais de superficie).

Para escolha do manancial abastecedor devem ser consideradas suas condi¢des
sanitarias e a vazao disponivel para demanda atual e futura com horizonte de
atendimento pré-definido.

10
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A qualidade fisico-quimica e bacteriolégica da agua obtida no manancial, definira o
meétodo de tratamento necessario para atender os padrdes de potabilidade estabelecidos
pela Portaria 036 do Ministério da Saude.

Deve-se procurar proteger os mananciais, de forma a evitar que a agua seja
contaminada. A qualidade ou a quantidade da agua do manancial podem variar,
dependendo da época do ano, do periodo chuvoso ou de seca. Durante o tratamento da
agua, o operador deve ficar atento a essas variagdes, pois essas mudangas podem exigir
alteragdes no tratamento. Um exemplo € a quantidade dos produtos quimicos usados no
tratamento, que devera ser modificada.

4.21 Cuidados na escolha do ponto de captacao

A presenca de algas e cianobactérias, na agua bruta aduzida para estacbes de
tratamento, podem causar problemas operacionais em varias etapas de tratamento, tais
como: dificuldade de coagulagdo e floculagdo, baixa eficiéncia do processo de
sedimentacao, colmatacédo dos filtros e aumento da necessidade de produtos para a
desinfeccdo. Como consequéncia desses problemas operacionais, verifica-se,
geralmente, a reducao na eficiéncia dos processos de tratamento e o surgimento de
problemas na agua tratada associados a presencga de algas, cianobactérias e seus
subprodutos extracelulares.

Algumas algas e seus subprodutos podem produzir odores desagradaveis e gerar
sabores indesejaveis a agua, tornando necessario, em algumas situagées, introduzir
filtros de carvao ativado na sequéncia de tratamento, para remocg¢ao de odor e sabor,
encarecendo o custo do tratamento da agua. A alga flagelada Synura, por exemplo,
causa um sabor amargo a agua, mesmo quando em pequenas concentragdes. A
Microcystis, que normalmente apresenta um cheiro de capim ou grama, quando se
encontra em estado de decomposi¢ao, pode apresentar forte cheiro caracteristico de
esgoto séptico. Varias espécies de diferentes géneros de cianobactérias também sao
capazes de produzir odor de barro ou de mofo: Anabaena, Aphanizomenon, Lyngbya,
Oscillatoria, Phormidium, Schizothrix e Symploca. Todos esses géneros, exceto
Symploca, possuem espécies ou cepas produtoras de toxinas. Assim, o sabor e odor da
agua podem ser usados como sinal de alerta para ocorréncia de cianobactérias.

Sendo assim, o primeiro passo para éxito do tratamento é trabalhar a captacdo com
relagdo as algas e outros micro-organismos. A distribuicdo horizontal e vertical da
populacdo de cianobactérias e de alguns tipos de algas pode variar significativamente
no corpo d’agua, seja ele um lago, um reservatorio ou um rio. Esse fato deve ser levado
em conta na alocagao do ponto de captacédo de agua bruta, bem como na profundidade
da tomada d’agua.

A contaminagdo da &agua que alimenta a estacdo de tratamento pode ser
consideravelmente reduzida alocando-se o ponto de captagdo proximo a zonas
protegidas ambientalmente e de baixa circulacéo (baias e reentrancias) onde a escuma
formada pelas algas tende a se acumular. Caso nao seja pratico, ou nao seja previsto,
pode-se adotar, nos periodos de floragcdo, uma extensao temporaria da captacao.
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De modo geral, a qualidade das aguas de superficie varia ao longo do tempo, de acordo
com a época do ano e o regime das chuvas. A variagdo da qualidade da agua dos
grandes rios é mais lenta que a dos pequenos rios, cuja turbidez, por exemplo, pode
variar entre largos limites e em curto espaco de tempo. Mesmo a qualidade da agua de
lagos artificiais ou de lagos naturais varia com o decorrer do tempo.

Nem toda agua pode ser utilizada, porque cada método de tratamento tem eficiéncia
limitada. Sendo a poluicdo muito elevada, a agua tratada podera nao ser ainda
satisfatoria. Assim, por exemplo, ndo é possivel, nem pratico, tratar agua de esgotos por
métodos convencionais, a ponto de torna-la potavel.

Quando o local de onde se coleta agua para tratar (captagao) fica afastado da ETA, deve
haver uma forma de os operadores da ETA e da captagao se comunicarem entre si. Isso
porque as alteragdes da qualidade da agua podem ser percebidas com antecedéncia
pelo operador da captacédo, dando condi¢cao ao operador da ETA de ser avisado para
fazer as alteragbes necessarias no tratamento. O manancial desprotegido tem a
qualidade da agua comprometida, de tal forma que seu tratamento comeca a ficar muito
caro.

43 ADUTORAS DE AGUA BRUTA E DE AGUA TRATADA

Denomina-se adutora o conjunto de tubulagbes, pecas especiais e obras de arte,
dispostas entre:

e Captagao e a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA);
o Captacao e o Reservatorio de Distribuigcao;

e Captacgao e a Rede de Distribuicao;

e ETA e o Reservatorio de Distribuigcao;

e ETA e a Rede de Distribuicdo.

A tubulacdo que deriva de uma adutora com a fungao de alimentar um determinado setor
de qualquer da area a ser abastecida, é chamada subadutora.

4.3.1 Classificagcao das Adutoras:

De acordo com a Natureza da Agua Transportada:

a) adutora de agua bruta: transporta a agua da captagéo ate a Estagéo de Tratamento
de Agua;

b) adutora de 4gua tratada: transporta a 4gua da Estacdo de Tratamento de Agua até os
reservatorios de distribuigao.

De acordo com a Energia Utilizada para o Escoamento da Agua:
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a) adutora por gravidade: quando aproveita o desnivel existente entre o ponto inicial e o
final da aducao;

b) adutora por recalque: quando utiliza um meio elevatério qualquer (conjunto moto-
bomba e acessorios);

¢) mista: quando utiliza parte por recalque, e parte por gravidade.

De acordo com o Modo de Escoamento:

a) adutora em conduto livre: mantém a superficie sob o efeito da pressao atmosférica.
Os condutos podem ser abertos (canal) ou fechados. A agua ocupa apenas parte da
secao de escoamento, nao funcionam a sec¢ao plena (totalmente cheios);

b) adutora em conduto forgado: A agua ocupa a seg¢do de escoamento por inteiro,
mantendo a pressao interna superior a pressao atmosférica. Permite a agua movimentar-
se, quer em sentido descendente por gravidade quer em sentido ascendente por
recalque, gragas a existéncia de uma carga hidraulica.

Materiais das Tubulagdes mais Utilizadas na Construg¢ao de Adutoras:
e PVC de alta presséao;
o ferro fundido, cimentado internamente;
e aco soldado;
e aco com junta ponta e bolsa, junta travada etc.;
e concreto armado;
o fibra de vidro impregnado em resinas de poliéster;
e polietileno de alta densidade.
4.3.2 Cuidados operacionais gerais

Nas adutoras, os cuidados operacionais minimos a serem tomados para a garantia da
qualidade da agua aduzida s&o os seguintes:

a) Evitar que as adutoras de agua tratada se esvaziem, visto que essa situagao pode
favorecer a contaminagao por agua poluida.

b) Instalar e manter adequadamente, nas adutoras, valvulas de descarga e ventosas

que possibilitem sua conservacéao e limpeza e evitem a ocorréncia de pressao negativa
no interior das tubulagdes, situagado que pode favorecer a sucgédo de aguas de qualidade
inferior.

c) Dar a necessaria manutengdo as estruturas de sustentagdo das tubulagbes, a
vegetacao destinada a evitar erosdes nos terrenos e as valetas de desvio de enxurradas.
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d) Ter especial atencdo as travessias, que podem se constituir em locais propicios para
a retirada clandestina de agua, com consequente contaminagdo da agua transportada
pela adutora, bem como acidentes com colapso do trecho.

e) Evitar o assentamento de ocupacdes humanas e de construgdes nas faixas de terreno
sob as quais estejam implantadas as tubulagbes das adutoras

4.3.3 Corrosao e incrustacao nas adutoras de agua tratada

Nas adutoras que transportam a agua, desde a estagéo de tratamento até o consumidor,
podem ocorrer sedimentagao e incrustagao ou corrosao. A corrosao ocorre devido a pH
muito baixo e a sedimentagéo, seguida de incrustagao, ocorre devido a pH muito alto.

Quando a tubulagéo sofre corrosdo, formam-se buracos em sua superficie causando
vazamentos e tornando a rede vulneravel a contaminagao externa. Quando a rede fica
exposta, dentro dela pode entrar solo e agua contaminados, além de esgoto que possa
estar vazando de uma rede coletora.

A sedimentacao € um processo de depdsito de sdlidos na tubulagédo que transporta agua,
quando a velocidade € pequena, ocasionando reducdo da secdo da tubulagdo e
diminuindo a capacidade de transporte de agua. Essa deposi¢gao acontece de um modo
excessivo quando o tratamento de agua € inadequado. De um modo geral, mesmo em
aguas bem tratadas, podem ocorrer pequenos depdsitos de materiais, necessitando de
limpeza periddica do sistema de distribuigdo de agua.

A incrustacéao, ou formagao de crostas, diminui o didmetro da tubulagao, causando risco
de rompimento e aumento da perda de carga. Isso pode fazer com que a agua nao
chegue a todos os pontos de distribuigao.

44 ESTAGOES ELEVATORIAS DE AGUA

Basicamente, o transporte da agua, seja bruta ou tratada, ocorre por meio de
combinagdes entre adutoras e tubulacdes ou canais e estacdes elevatorias.

Para a garantia da qualidade da agua em estacdes elevatérias, devem ser tomados os
seguintes cuidados operacionais:

a) No escorvamento de bombas, utilizar agua de qualidade compativel comaquela que
estiver sendo recalcada.

b) Os pocos de sucgao devem ter sua cobertura acima do nivel do terreno e, além disso,
deve haver medidas de protecao para evitar a infiltracdo de agua superficial.

c) Dotar as tubulagdes de succao de crivos que impegam a entrada de sélidos grosseiros.

d) Manter sempre cobertos os pogos de sucgao das elevatérias de agua tratada, bem
como dota-los de telas, extravasores e ventilagdes.

e) Assegurar a adequada impermeabilizagdo das paredes dos pogos de sucgao das
elevatorias de agua tratada.
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f) Para as elevatdrias que exijam a presenga permanente de operadores, dota-las de
instalagdes sanitarias adequadas ao uso desse pessoal, inclusive no que se refere a
disposigéo de esgotos.

g) Lavar e desinfetar periodicamente os pogos de sucgao, com especial atengcéo para
aqueles de agua tratada.

h) Limpar e desinfetar as tubulagdes, as bombas e os pogos de sucgao das elevatorias
de agua tratada apos a execucdo de servigos de construgdo, de reparos ou de
manutencao.

i) Manter a area onde se situa a elevatéria adequadamente cercada, limpa e com
aparéncia agradavel (sempre que possivel gramada e arborizada).

4.5 TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE AGUA

O objetivo do tratamento da agua é melhorar sua qualidade, retirando impurezas que
podem causar danos a saude humana, sejam elas de origem quimica, fisica ou bioldgica.

Qualquer agua, do ponto vista técnico, pode ser tratada. No entanto, o risco sanitario e
o custo do tratamento podem ser tdo elevados que tornam o tratamento inviavel. Por
isso, o melhor mesmo é cuidar dos nossos mananciais para evitar que o tratamento fique
cada vez mais caro e complexo.

De maneira geral, pode-se dividir as técnicas de tratamento nos trés grupos seguintes:
os que filtram a agua rapidamente em um meio granular (areia ou areia e antracito), os
que filtram a agua lentamente em um meio granular (em geral areia) e os que tratam as
aguas por tecnologias de tratamento mais sofisticadas e menos comuns.

A escolha do conjunto de técnicas mais adequadas para tratar a 4gua esta diretamente
relacionada a qualidade da agua bruta e aos custos de implantagdo e de operagao do
sistema de tratamento. Uma agua com qualidade adequada para consumo contribui para
a saude da populacéo.

4.6 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA CONVENCIONAL

Sera abordado nesse tépico o sistema de tratamento denominado de ciclo completo que
corresponde a uma ETA convencional. Durante o tratamento, a agua passa pelas
seguintes etapas: coagulagao, floculagdo, decantacao e filtragdo rapida, que serao
abordadas em seguida. Também serdo discutidas desinfecgéo, fluoretagdo, que sédo
etapas comuns a outros sistemas de tratamento, e corregédo de pH.

4.6.1 Etapas de Tratamento de uma ETA convencional

Coagulacgao: é a mistura de produtos quimicos (coagulante) na agua a ser tratada, de
forma que as impurezas (particulas) e alguns contaminantes dissolvidos sé&o
“desestabilizados” para comecgar a formar particulas maiores. Esta mistura pode ser
realizada em um misturador hidraulico ou mecanizado.
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Como exemplo de misturadores hidraulicos, tem-se o medidor Parshall. Ja no misturador
mecanico, utiliza-se equipamentos para se fazer a mistura. Esses equipamentos podem
ser turbinas, hélices e outros. Existem varios tipos de coagulante para tratar a agua, o
mais utilizado é o sulfato de aluminio.

Floculagao: apds a coagulagdo, a agua € conduzida para floculadores, local onde os
flocos serdo formados. Os floculadores sdo divididos em varias camaras, dentro das
quais a intensidade de agitagado da agua vai diminuindo gradativamente, de forma a nao
se quebrar os flocos que estdo sendo formados. Semelhante aos misturadores, os
floculadores também podem ser mecanizados ou hidraulicos.

Decantacgao: apos a formacgao dos flocos, a agua é conduzida para os decantadores. A
decantacdo é um processo em que se promove a sedimentacdo dos flocos formados,
retirando, assim, parte das impurezas contidas na agua.

Filtragao rapida: constituem a ultima barreira para tentar reter as particulas que nao
foram retiradas no decantador.

O filtro € um tanque com uma laje de fundo falsa. Abaixo dessa laje, existem tubulagdes
para recolher a agua filtrada. J4 em cima da laje ha uma camada suporte, composta de
pedregulhos. Por cima da camada suporte, fica o leito (ou meio) filtrante, que é onde as
impurezas ficarao retidas durante o processo de filtragao.

O meio filtrante pode ser composto de uma camada de areia ou por duas camadas, uma
de areia e a outra de antracito. A areia utilizada como meio filtrante possui caracteristicas
especiais e granulometria definida. Ndo é qualquer areia que pode ser utilizada nos
filtros. No tratamento convencional, o sentido de escoamento da agua é de cima para
baixo e as impurezas vao ficando retidas ao longo do leito filtrante.

4.6.2 Desinfeccgao, correcao de pH (quando necessario) e fluoretagao

Para todas as tipologias de tratamento, é necessario fazer a desinfecc¢ao e a fluoretagao
da agua. A corregao de pH deve ser realizada sempre que necessario, para evitar que a
agua seja corrosiva ou incrustante, de forma a ndo ocasionar mal a saude.

Desinfecgao: a desinfeccado tem o objetivo de eliminar os organismos patogénicos que
porventura ndo tenham sido retirados durante o tratamento de agua. Existem diversos
meios e produtos para se fazer a desinfecgdo, podendo-se citar: 0 uso do cloro,
hipoclorito de calcio, hipoclorito de sodio, didxido de cloro, ozénio e radiagéo ultravioleta.

Organismos patogénicos sao aqueles que provocam ou podem provocar, direta ou
indiretamente, uma doenca.

O cloro e seus compostos sdao os desinfetantes mais utilizados no Brasil. Devido
principalmente ao seu poder de desinfec¢ao e ao fato de seu custo ser relativamente
acessivel. Fatores, como o tempo de contato, a mistura do produto com a agua e o pH,
influenciam na eficiéncia da desinfeccéo.

Fluoretagao: como ja foi comentado anteriormente a fluoretacdo tem como objetivo
proteger os dentes contra carie. Os compostos de fluor mais utilizados para o tratamento
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s&o: o fluorsilicato de sodio e o acido fluorsilicio. O uso do fluor na agua é exigido pelo
Ministério da Saude.

Correcgao do pH: sempre que necessario, deve-se fazer a corregdo do pH na agua antes
de distribui-la. O pH elevado pode provocar incrustagao na tubulagdo. Ja o pH baixo
poder provocar corrosao da tubulagéo. A cal virgem ou hidratada sdo os produtos mais
comuns para elevar o pH. Para abaixar o pH, pode-se usar acido ou CO2, pratica nao
muito utilizada.

4.6.3 Equipamentos, operagao e programa de manutengao

Em uma estagao de tratamento de agua, € comum utilizar equipamentos em unidades
de mistura rapida, floculadores, decantadores, filtros e dentro da casa de quimica, onde
sao preparadas as solugoes.

Ha estacbes mais mecanizadas e outras menos. A quantidade de equipamentos
utilizados na ETA pode variar em funcéo do tipo e do porte da estagdo. As grandes
estagdes estdo sendo cada vez mais automatizadas.

Todo equipamento tem uma vida util. A manutengdo programada dos equipamentos
contribui para evitar a interrupgéo do tratamento de agua, além de contribuir para que os
equipamentos durem mais tempo.

Na estagao de tratamento de agua, todos os equipamentos utilizados devem receber
manutencdo de acordo com as orientagdes do fabricante. Serdo abordados, neste
momento, alguns dos equipamentos utilizados nas esta¢des de tratamento de agua.

Tanque de mistura rapida com misturador

Os misturadores séo utilizados para misturar o coagulante com a agua. Deve-se proteger
os motores dos agitadores e evitar esforgos (que os desviem do eixo) para que seu eixo
nao empene. A manutencao dos eixos, pas dos agitadores, bem como a lubrificagdo e o
engraxamento das engrenagens do misturador contribuem para sua conservagao.

Os cuidados com os equipamentos dos floculadores sdo os mesmos que se deve ter
com os agitadores utilizados na mistura rapida. Além disso, deve-se ter cuidados
especiais para evitar a corrosdo das engrenagens e transmissdes, que em geral sdo
mais longas e complicadas do que as dos agitadores.

Os equipamentos utilizados nos decantadores sdo comportas de entrada e de saida, e

também algumas ETAs utilizam raspadores de fundo etc. A limpeza dos decantadores
pode ser manual ou com raspadores mecanizados. Deve ser periddica, evitando-se que
flocos sejam arrastados, sobrecarregando os filtros. Todos os equipamentos dos filtros
devem ser sempre aferidos para o seu perfeito funcionamento.

Cuidados especiais devem ser tomados para se evitar a entrada de ar na tubulacgao, pois
isso poderia provocar um mau funcionamento do filtro. O dispositivo de lavagem devera
ter bocais resistentes a abrasao, e deverao ser mantidos sempre desobstruidos e limpos.
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A mesa de comando dos filtros deve ser mantida limpa. O comando e as partes méveis
devem ser engraxados e ou lubrificados. Os equipamentos de medi¢cao de pH, turbidez
e vazao devem ser limpos frequentemente, com extremo cuidado, de forma a assegurar
sempre o contato elétrico.

As orientagdes dos fabricantes devem ser sempre seguidas para dar manutengéo as
valvulas, registros e compressores (no caso de se utilizar ar para lavar os filtros), e todos
0s equipamentos utilizados na estagao de tratamento de agua.

Os dosadores sao dispositivos capazes de dosar a quantidade de substancias quimicas
pré-estabelecidas. Os dosadores podem ser classificados em: dosadores de solucéo,
dosadores a seco ou dosadores a gas. A manutengao dos dosadores deve garantir seu
perfeito funcionamento.

4.6.4 Lavagem dos filtros

Os filtros sédo lavados quando a qualidade da agua ndo mais atende ao padrao de
potabilidade ou quando o nivel de agua no filtro atinge o limite maximo estabelecido A
frequéncia de lavagem dos filtros lentos € bem menor em comparagao a dos filtros
rapidos. Um filtro lento pode chegar a ficar trés ou mais meses sem lavar, enquanto o
filtro rapido é lavado, normalmente, todo dia ou a cada dois dias. Os filtros devem ser
mantidos limpos, para que retenham o maximo possivel de impurezas, de forma a
produzir uma agua de boa qualidade.

Lavagem de filtro rapido: a lavagem do filtro rapido é realizada injetando- se agua de
baixo para cima, com uma velocidade tal que o meio filtrante se expanda. Também pode-
se injetar ar e agua. Ha ainda situagao em que se utiliza primeiro o dispositivo de lavagem
superficial, para depois injetar a agua no sentido de baixo para cima. A expansao do
meio filtrante € importante para que a sujeira seja retirada. Contudo, deve-se ter cuidado
para nao perder o leito filtrante.

A lavagem dos filtros rapidos de maneira cuidadosa € essencial para o sucesso da
duragéao da carreira de filtragao.

Quando a ETA possui uma sala de comando para lavagem de filtros, o operador executa
todas as operagdes de lavagem (abrir e fechar comportas e registros de entrada de agua
para lavagem etc.) apertando botdes da mesa de comando.

No entanto, em grande parte das ETAs o acionamento das comportas e registros ainda
€ realizado manualmente.

A agua para lavagem dos filtros fica armazenada em um reservatorio na propria ETA.
Normalmente, esse reservatorio fica em um nivel mais alto do que o dos filtros, de forma
a alimentar os filtros por gravidade quando estes forem lavados. A agua também pode
ser proveniente de um pogo de sucgao (bombeamento direto) ou diretamente dos filtros
que ficam funcionando enquanto um deles esta sendo lavado.

A agua utilizada na lavagem dos filtros € uma parte da agua produzida na propria ETA.
Quando o gasto de agua para a lavagem dos filtros aumenta, isso pode ser um sinal de
que ha algum problema na ETA.
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4.6.5 Limpeza dos Decantadores

Deve ser feita periodicamente, dependendo da regularidade, da natureza da agua, da
quantidade de coagulante gasto, e da estagdo do ano, pois na época das chuvas ela
deve ser bem mais frequente. Nos sistemas em que a limpeza ndo € mecanizada ou
automatica, ela é feita esvaziando-se o decantador e removendo-se a sujeira com jato
de agua, de preferéncia tendo bastante pressao. A falta de uma limpeza periddica faz
com que o periodo de detencéao se torne menor, prejudicando as condi¢des de operagao,
e faz com que o lodo do fundo se decomponha, conferindo sabor desagradavel a agua.

4.6.6 Produtos quimicos e o manuseio adequado deles na estagao de tratamento
de agua

Na estagéo de tratamento de agua utilizam-se diversos produtos quimicos. O transporte,
recebimento, armazenamento e manuseio adequado desses produtos s&o essenciais,
tanto para sua preservagao, quanto para seguranga do operador.

Os produtos utilizados durante o tratamento podem ser divididos em: a) produtos
utilizados na coagulagao, b) produtos usados na desinfecgéo, c) produtos utilizados na
corregao de pH, d) produtos utilizados para oxidagcdo quimica; e e) produtos utilizados
na fluoretagdo e na adsorg¢ao de contaminantes (carvao ativado).

Na ETA, o operador deve ter instrugdes claras quanto ao recebimento e armazena mento
dos produtos que ele devera receber. As informagdes técnicas dos produtos, nomes dos
fornecedores e fabricantes, bem como procedimentos corretos de manuseio destes
devem estar em locais visiveis na ETA. Existem normas especificas para o manuseio de
produtos quimicos.

Os cilindros de cloro devem ser armazenados a sombra.

O acesso as areas onde estdo armazenados os materiais e produtos deve ser restrito as
pessoas que 0s manuseiam e que sabem das instrugdes de seguranca.

A troca do cilindro deve ser executada com equipamentos de seguranga. Como luvas e

mascaras de oxigénio. As tubulag¢des que transportam os produtos quimicos também
devem ser identificadas. Qualquer vazamento deve ser imediatamente comunicado e
solucionado o mais rapido possivel por pessoas designadas para isto.

Os produtos quimicos que chegam a ETA na forma de solugdo, em caminhdes-tanques,
sao bombeados destes tanques para os locais onde serdo armazenados. E comum os
caminhdes tanques terem bombas préprias para descarregarem.

Os tanques de armazenamento de solucdo devem ter uma mureta de protecado a sua
volta, de forma que, em caso de vazamento do produto, ele ndo se espalhe.

Os cuidados que devem ser tomados para o manuseio € armazenamento dos produtos
quimicos sao importantes tanto para a sua preservacdo, quanto para a saude do
profissional que esta lidando com eles.
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Quando os produtos quimicos s&o trazidos a granel, deve haver uma pessoa para
descarregar os sacos ou tambores e coloca-los nos locais onde serdo armazenados. A
postura correta para carregar os materiais deve ser observada, de forma a preservar a
saude do trabalhador.

Deve-se evitar respirar ou ter contato dos produtos quimicos com a pele para que nao
ocorra qualquer intoxicagdo ocasionando problemas a saude.

Os compostos quimicos devem ser armazenados em local ventilado e seco e sua
identificacdo deve ser clara e visivel. Os materiais ndo devem ser empilhados
diretamente no chao, nem em pilhas altas, para nao cair ou dificultar o0 manuseio do
produto. As embalagens, apos o uso do produto, devem ser armazenadas em locais
adequados.

O controle de estoque dos produtos quimicos que sao utilizados na ETA deve ser
criterioso, de forma que nunca faltem produtos necessarios para o tratamento. Sempre,
antes de utilizar um produto, deve-se verificar o prazo de validade.

A falta de produtos quimicos pode causar o tratamento inadequado ou até mesmo o néo
fornecimento de agua potavel. Isto traz uma série de problemas, como: transtorno e
desconforto a populagéo pela falta de agua, fazendo com que ela busque agua de fontes
nao confiaveis para consumo e consequentemente ocorram surtos de doengas.

Durante a operacdo da ETA o operador deve ficar atento a todas as alteragdes que
ocorrerem. E muito importante anotar tudo em um caderno de registro e comunicar os
problemas ao chefe imediato para que sejam tomadas as providéncias cabiveis. Deve-
se anotar todos os dados de qualidade da agua, observar se ha formagao de flocos no
floculador, verificar as vazbes de agua e de produtos quimicos, lavar os filtros no
momento correto, controlar o estoque de produtos quimicos e nao esquecer da
manutencio dos equipamentos.

4.7 RESERVATORIOS DE DISTRIBUIGAO

A qualidade da agua distribuida deve ser mantida de modo a atender os padrbes de
qualidade indicados para o consumo humano. Eventuais problemas ocorridos com a
qualidade da agua bruta, como presencga de solidos, cor, entre outros, bem como ruptura
da tubulagao de recalque com entrada de terra e agua suja, mesmo que identificados e
corrigidos em pouco tempo, podem acarretar depdsitos nos reservatoérios de distribuigao.
Problemas na tampa do reservatério podem permitir a entrada de materiais trazidos pelo
vento como folhas, papel, plastico e poeira. E recomendavel que os reservatérios sejam
inspecionados e limpos a cada seis meses, ou conforme necessidade (ANVISA, 2016).
Deve-se proceder a limpeza do reservatorio respeitando os aspectos de seguranga do
trabalho referente a espacos confinados e seguranca do trabalhador, dispondo de no
minimo, para execugdo do trabalho, equipamento de comunicagdo (radios
transmissores, celulares ou qualquer outro meio de comunicagao), e dispositivos de
iluminagao (luminarias de emergéncia, lanternas, entre outros dispositivos). Também é
recomendavel o uso de luvas, botas de borracha, mascara para produtos a base de cloro,
capacete e cintos de seguranca.
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Para a desinfeccdo das paredes e fundo do reservatério, recomenda-se preparar uma
solucado conforme determinagcdes da ANVISA, 2016. Sugere-se o uso do hipoclorito de
calcio com 65% de cloro ativo, mas pode ser utilizado o hipoclorito de sédio com 12% de
cloro ativo, ou outro que esteja disponivel.

Todos os dados da operagcdo devem ser devidamente registrados (dosagem, produtos
quimicos utilizados, data da limpeza/desinfecgao, responsavel pela operagao etc.).

Vistoria das estruturas dos Reservatorios

Tendo em vista que as operagdes de limpeza e desinfeccdo dos reservatérios se
constituem em ocasides pouco frequentes nas quais essas unidades se encontrardo
esvaziadas, é de fundamental importancia que se proceda, nessas ocasides, as vistorias
das estruturas a fim de se verificar possiveis anomalias como rachaduras, trincas,
fissuras, corrosao, infiltracdes, desplacamento etc.

Todas as estruturas dos reservatérios devem ser vistoriadas, fotografadas e registradas
em relatorio/laudo técnico especifico com identificagcdo clara do reservatorio, relato e
data da vistoria e identificacdo do responsavel técnico, a fim de possibilitar o
acompanhamento periddico da situagcado e detectar, a tempo, qualquer intervengao
necessaria nos reservatorios.

4.8 REDES DE DISTRIBUIGAO E HIDROMETROS
Rotina de Funcionamento dos servigcos de manutengao

A necessidade de servicos de manutengcdo em redes de distribuicdo é constante e o bom
funcionamento do sistema de distribuicao é determinado pela administracédo da rotina de
manutencdo. E importante que o controle de obras seja previsto para execucao rapida,
inclusive a atualizagdo do cadastro. A seguir os tipos de manutengao:

Limpeza, conservagao e reabilitagao

A equipe responsavel pela operacao da rede de distribuigdo de agua precisa estar atenta
a conservagao e a limpeza dos equipamentos que fazem parte do sistema e,
consequentemente, zelar pela conservagdo da qualidade da agua que o sistema
transporta e armazena.

Um dos métodos utilizados pelas prestadoras de servico de saneamento para limpeza
dos tubos é o da passagem de equipamentos que removem as incrustacdes através de
raspagem. A escolha do tipo da pecga para efetuar a limpeza depende do material que
caracteriza a tubulagao e das incrustagdes existentes.

Corrosao e incrustagao

Nas adutoras e redes que transportam a agua, desde a estagdo de tratamento até
consumidor, podem ocorrer sedimentagao e incrustagao (pH muito alto) ou corrosao (pH
muito baixo). Quando a tubulagéo sofre corrosdo, formam-se buracos em sua superficie
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interna podendo causar vazamentos e tornando a rede vulneravel a contaminagao
externa. A incrustagao, formacéao de crostas, diminui o didmetro da tubulagao, causando
risco de rompimento ou perda de carga. Isso pode fazer com que a agua néo chegue a
todos os pontos de distribuicéo.

Sedimentagao nas redes

E um processo de deposito de soélidos na tubulagdo que transporta agua, quando a
velocidade é pequena, ocasionando reducdo da secdo da tubulagdo e diminuindo a
capacidade de transporte de agua. Essa deposi¢cdo acontece de um modo excessivo
guando o tratamento de agua é inadequado. De um modo geral, mesmo em aguas bem
tratadas, podem ocorrer depdsitos de materiais, necessitando de limpeza peridédica do
sistema de distribuicdo de agua.

Reabilitagao de tubulagoes

O revestimento com argamassa de cimento é utilizado para recuperar tubos de ferro
fundido com ou sem revestimento e tubos de ago, com problemas sérios de corrosao e
incrustacao. Para didametros superiores a 150 mm, pode ser um processo econémico, se
comparado com troca de tubulacdo por uma nova. E eficiente, porque devolvem a
tubulacao suas caracteristicas de adugao evitando o processo corrosivo. Para diametros
menores recomenda-se a substituicdo por uma nova, ou limpeza por raspagem.

Descarga nas redes

Para limpeza e manutencao de acessorios das redes, além de remogao de sélidos (como
areia, por exemplo), que podem acumular no interior das adutoras e redes, nos pontos
baixos, devem ser utilizadas as valvulas de descarga.

Essas valvulas possibilitam a drenagem total da adutora para manutengao ou inspegao.

Segundo a norma ABNT NB-591/1991, as descargas devem ser realizadas de modo a
esvaziar completamente o trecho da rede ou adutora.

Caso nao seja possivel esvazia-la completamente com a operagdo da valvula de
descarga, deve-se prever um meio adequado de completar a operagao.

Além disso, o destino das aguas removidas das redes ou adutoras durante a descarga
deve ser adequado.

As justificativas para instalagao das valvulas de descargas podem ser assim resumidas:

e Possibilitar a drenagem total da adutora ou rede para manutengao, ou inspecgao;

¢ Remocao de sélidos (ex.: areia), que acumularam com a operacgao da adutora nos
pontos baixos, reduzindo a secgao de escoamento, consequentemente
diminuindo a eficiéncia hidraulica;

¢ Necessidades de descargas de aguas operacionais para a limpeza e manutengao
de acessorios;
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e Seudimensionamento deve propiciar velocidade minima de arrasto, para remover
o material sedimentado;

e Tem de ter um meio de dissipar a energia da agua, e o seu encaminhamento para
um corpo receptor.

Hidrometros

Os hidrébmetros sédo aparelhos de precisao e de custo relativamente elevados. Defeitos
ou falta de cuidado em sua instalagdo podem prejudicar a exatiddo das medicdes.

Na instalagdo dos hidrémetros, devem ser observadas as seguintes recomendacdes
gerais:

¢ Colocagao na posicao indicada pelo fabricante e sem inclinagao;

o Colocagao em local acessivel, observando a posicédo para que possa ser lido sem
dificuldades;

e Ter uma protecao contra inundacdes e raios solares, que danificam a cupula de
policarbonato;

e Manter sempre protegido contra agdes danosas, vandalismo etc.;

e Obedecer as medidas recomendadas pelo fabricante para a instalagdo e as
normas da prestadora do servico de abastecimento;

e Evitar trechos descobertos de tubulacéo, que facilitam danos mecanicos.

Como todos os aparelhos, os hidrdbmetros, ou medidores, estdo sujeitos a desgastes,
quebras e desajustes. Estes ultimos tanto podem prejudicar os consumidores,
acarretando despesas indevidas, como as prestadoras de servico de saneamento,
reduzindo a arrecadacao em decorréncia de marcagoes incorretas. Por essa razao, é
conveniente que os hidrbmetros sejam periodicamente retirados, examinados e
trocados.

A manutencdo costuma ser denominada de corretiva quando o hidrébmetro n&o estiver
funcionando ou apresentar algum impedimento de leitura, o que acaba resultando ou em
estimativa por média, ou até em consumo minimo, podendo acarretar grandes prejuizos
para a prestadora de servico de saneamento e usuarios que pagarao a conta.

A manutencéio é preventiva quando o hidrdbmetro apresentar elevado erro nas medicdes
por desgaste ou vencimento do periodo util de funcionamento (7 a 10 anos).
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5. ) OPERAGAO E MANUTENGAO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO
SANITARIO
5.1 VAZAO DE ESGOTOS SANITARIOS

A vazao de esgoto sanitario que chega a ETE é composta pela soma de trés parcelas: a
vazao domeéstica, a vazao de infiltracdo e a vazao industrial.

A vazao doméstica (Qd) de esgotos em uma localidade, geralmente, é constituida pelos
esgotos gerados nas residéncias, no comeércio e outras instalacdes que estejam ligadas
arede coletora, como, por exemplo, escolas. A vazdo doméstica varia ao longo das horas
do dia, dos dias da semana e dos meses do ano, em decorréncia das flutuagdes no
consumo de agua.

A vazao de infiltragédo (Qinf) constitui a agua que adentra na rede coletora por meio de
tubos defeituosos, juntas, conexdes e pogos de visita.

A vazao industrial (Qind) depende do tipo e porte da industria, grau de reciclagem da
agua, existéncia de pré-tratamento na industria etc.

A caracterizagdo dos esgotos domésticos € extremamente importante, tendo em vista
que é determinante para avaliar o potencial poluidor e contaminador das aguas e
determinar o grau e tipo de tratamento a ser implantado ou para promover melhorias e
adequagdes nas instalagdes ja existentes. Além disso, as caracteristicas do esgoto
determinam alguns aspectos operacionais das unidades destinadas ao seu tratamento,
tais como as frequéncias de limpeza das unidades, a quantidade de lodo gerado, entre
outros fatores de importancia na operagao da ETE.

5.2 PARAMETROS DE CARACTERIZAGAO DOS ESGOTOS
DOMESTICOS

A qualidade dos esgotos pode ser medida por diversos parametros que representam
suas caracteristicas, a maior parte delas esta associada a presenca de sélidos no esgoto.
Os esgotos domeésticos contém 99,9% de agua e 0,1% de solidos. Para remover essa
pequena fracao, referente aos solidos, € que os esgotos devem ser tratados.

Os principais parametros de qualidade relacionados aos solidos presentes nos esgotos
sdo utilizados para quantificar: sélidos em suspensdo, matéria organica, nutrientes e
organismos patogénicos.

Sdélidos em Suspenséo

A remocao de soélidos sedimentaveis, bem como de materiais flutuantes e de parte da
matéria organica em suspensao, presentes nos esgotos, € realizada por sedimentagao.
Nos fluxogramas dos sistemas simplificados de tratamento de esgotos, a remogéao de
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sélidos em suspensdo ocorre na primeira unidade de tratamento biolégico (lagoa
anaerobia, tanque séptico ou reator UASB).

Matéria organica

A matéria organica presente nos esgotos é o principal problema de poluigdo dos corpos
d’agua, por ser o alimento dos microrganismos que utilizam oxigénio dissolvido (OD)
para degrada-la, reduzindo a concentragdo de OD na agua. Num corpo d’agua receptor,
o restabelecimento da concentracdo de OD esta relacionado a capacidade de
autodepuragao das aguas.

A quantificagdo da matéria organica € usualmente realizada de forma indireta, por meio
de analises laboratoriais da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e da Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO).

A DBO e a DQO sao utiizadas na ETE, no monitoramento e na avaliacdo do
desempenho das unidades de tratamento, sejam elas principais ou em sistemas
isolados, bem como na verificacdo de atendimento do efluente final da estacdo aos
padrdées ambientais da legislagcéo vigente de controle de polui¢éo das aguas.

A remocao de matéria organica é, usualmente, o principal objetivo do tratamento de
esgotos, visando a preservacao ambiental. Na estacédo de tratamento, a remocéao de
matéria organica (DBO e DQO) ocorre, principalmente, nas unidades de tratamento
bioldgico.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
A DBO consiste na determinagédo da quantidade de oxigénio consumido durante cinco
dias pelos microrganismos aerobios para a degradacdo da matéria organica.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DQO consiste na medigao da quantidade de oxigénio consumido para a oxidagao
quimica da matéria organica. O teste da DQO dura poucas horas, favorecendo a sua
utilizagdo no controle operacional de esta¢des de tratamento de esgoto.

Faixa tipica de valores no esgoto bruto
DBO = 250 - 400 mg/L

Faixa tipica de valores no esgoto bruto
DQO =450 - 800 mg/L

Nutrientes
Os principais nutrientes de interesse para a engenharia sanitaria na caracterizagao de
esgotos domésticos sdo o nitrogénio (N) e o fésforo (P).

Nitrogénio e Fosforo (N e P)
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Sao nutrientes essenciais para o crescimento dos microrganismos responsaveis pelo
tratamento bioldgico bem como pelo crescimento de algas e outras plantas aquaticas,
podendo provocar a eutrofizagdo de lagos e represas. Estdo presentes nos esgotos
domésticos, fezes de animais e fertilizantes utilizados na agricultura.

Faixa tipica de valores no esgoto bruto
N=35-60mg/LeP=4-15mg/L

A eutrofizacdo é o crescimento exagerado de algas e plantas aquaticas, causado por
excesso de nutrientes (N e P), sendo mais comum em locais onde ha aguas paradas,
como lagos, lagoas e represas.

Os objetivos da remocgao de nutrientes (N e P) nas estagdes de tratamento de esgoto
estdo diretamente relacionados aos impactos causados nos corpos receptores. A
remocao de nutrientes é alcancada, usualmente, no tratamento em nivel terciario, sendo
pouco comum em nosso meio. Nos sistemas simplificados de tratamento de esgotos, a
remogao de nutrientes ocorre nas lagoas de maturagéo.

Organismos patogénicos

Diversos organismos patogénicos, ou seja, organismos capazes de causar doengas nos
homens, podem ser encontrados nos esgotos, sendo que 0s principais grupos séo: as
bactérias, os virus, os protozoarios e os helmintos.

Os principais parametros empregados para a avaliagdo do potencial do esgoto como
contaminador das aguas sao os coliformes termotolerantes e os ovos de helmintos.

A contaminacdo do corpo receptor por agentes patogénicos € o aspecto de maior
importancia na avaliagdo dos impactos sobre a saude, decorrentes do langamento de
esgoto nos corpos d’agua. Por isso, em estacdes de tratamento de esgotos, busca-se a
remogao desses organismos.

Nos sistemas simplificados de tratamento de esgotos, a remog¢do de organismos
patogénicos, como cistos de protozoarios (por exemplo, Giardia sp.) e principalmente de
ovos de helmintos, por exemplo, ovos de Ascaris Lumbricoides — popularmente
conhecido como lombriga, ocorre por sedimentagao no tanque séptico, no reator UASB
e na lagoa anaerobia, levando ao acumulo dos ovos e cistos junto ao lodo dessas
unidades.

Coliformes termotolerantes (Cter)

Grupo de bactérias que vivem, em sua maioria, no intestino de homens e animais,
existindo também no meio ambiente. A sua presenca indica provavel contaminacao por
fezes e possibilidade de presenca de microrganismos patogénicos, que sao organismos
nao visiveis a olho nu, capazes de provocar doengas na populacio.
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Faixa tipica de valores no esgoto bruto: Cter = 106 - 109 org/100mL

Nos sistemas de tratamento de esgoto mais simplificados, a remogéao de microrganismos
patogénicos (representados pelos coliformes) ocorre nas lagoas de maturagao.

Ovos de helmintos

Os ovos de helmintos sdo removidos nas estagdes de tratamento de esgotos por
mecanismos de sedimentagao, portanto, tendem a se acumular junto ao lodo bioldgico.
Desta maneira, na operagao do sistema de tratamento, nas atividades de descarte,
secagem e disposicao final do lodo de excesso, deve-se evitar o contato direto do
operador com o material, ou seja, utilizar sempre os EPI, para a prote¢cdo da saude dos
trabalhadores.

Faixa tipica de valores no esgoto bruto: Helmintos (ovos) = 0 a 1.000 org/100mL

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estima que a esquistossomose, tipo de
helmintose popularmente conhecida pelos brasileiros como “barriga d’agua”, “xistose” ou
“mal do caramujo”, representa um grave problema de saude publica em diversos paises,

onde milhdes de pessoas sdo acometidas pela doenca.

Este é o ciclo da esquistossomose: vermes adultos vivem na parede intestinal; homem
infectado elimina ovos nas fezes; ovos eclodem na agua, liberando miracidios; miracidio
encontra o caramujo e nele formam as cercarias (cada miracidio pode produzir até 100
mil cercarias); caramujo libera as cercarias na agua (cerca de 4.500 por dia); homem
entra na agua e as cercarias penetram em sua pele levando a formacgao do Schistosoma.

Os principais objetivos do tratamento dos esgotos consistem na remocéao de sélidos em
suspensao, matéria organica, organismos patogénicos e nutrientes. A determinagéo de
quais poluentes devem ser removidos na ETE e qual a qualidade necessaria do efluente
da estagdo € dada, sobretudo, pelas caracteristicas do corpo d’agua receptor, cuja
qualidade da agua é resguardada por padrées ambientais. Sdo adotados os padrbes de
langamento (que regulamentam e limitam o langcamento de impurezas nos corpos
d’agua) e os padrdes de classificagao dos corpos d’agua (que determinam a qualidade
a ser mantida no curso d’agua em fungédo do seu uso previsto).

5.3 NiVEIS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Os processos de tratamento de esgotos podem ser classificados em diferentes niveis:
preliminar, primario, secundario e terciario, caracterizados pelos mecanismos de
remocgao de impurezas preponderantes e pelo tipo de impurezas que se busca remover.
O nivel de remogéao de impurezas que se deve atingir dependera das exigéncias a serem
observadas para o padrao de emissao de efluentes e para o padrdao de qualidade das
aguas do corpo receptor final.

e Tratamento preliminar: remove solidos grosseiros e areia;
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e Tratamento primario: remove sélidos sedimentaveis e parte da matéria organica;
e Tratamento secundario: remove matéria organica e, eventualmente, nutrientes.

e Tratamento terciario: remove nutrientes, organismos patogénicos e poluentes
especificos (compostos toxicos, ndo biodegradaveis etc.).

5.4 MONITORAMENTO E OPERAGAO DAS UNIDADES DE TRATAMENTO
PRELIMINAR

O tratamento preliminar é composto por unidades de gradeamento, desarenadores e
medidor de vazéo.

Gradeamento
As principais finalidades da remoc¢ao de sélidos grosseiros nas grades sao: proteger as
unidades de tratamento, as bombas, as tubulagdes e os corpos d’agua receptores.

Desarenadores

As principais finalidades da remocé&o de areia nos desarenadores (caixas de areia) s&o:
evitar a abrasdo dos equipamentos e tubulagdes; eliminar ou reduzir obstrucbées em
tubulagdes e em outras unidades; e facilitar o transporte do esgoto.

Medidores de vazao
O medidor Parshall € um instrumento classico utilizado para a medicao da vazao afluente
a ETE.

5.4.1 Monitoramento do tratamento preliminar

Os parametros e a frequéncia de monitoramento das unidades que integram o tratamento
preliminar podem ser diferentes, em fungédo de especificidades locais e de exigéncias
impostas pelos 6rgaos de controle ambiental. A partir da analise dos dados de
monitoramento, é possivel avaliar o desempenho das unidades integrantes do
tratamento preliminar e, inclusive, apontar a eventual necessidade de alteragcdes na
rotina operacional dessas unidades

5.4.2 Operagao do tratamento preliminar

Unidade de gradeamento

Para a remocé&o de solidos grosseiros podem ser utilizadas grades de limpeza manual
(utilizadas em estagdes de menor porte) ou mecanizada (utilizadas em estagdes
maiores).

Desarenadores
A remocao de areia dos desarenadores pode ser manual (como usualmente ocorre em
sistemas menores) ou mecanizada (empregada em estacdes de maior porte).
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Medidor Parshall

O medidor Parshall permite a medi¢cao da vazao por meio da determinacéo da altura da
lamina d’agua. Isso pode ser feito manualmente, utilizando-se réguas, ou de forma
automatica, através da utilizacdo de sensores de nivel d’agua.

A rotina operacional deve permitir a frequéncia adequada de limpeza das grades e caixas
de areia para assegurar uma efetiva remocao dos sélidos grosseiros e da areia presentes
no esgoto. A seguir sdo destacados alguns aspectos de importancia relacionados a
operagao do tratamento preliminar:

e A operacgao de limpeza das grades deve ser no minimo diaria.

e A remogao da areia nas caixas deve ter frequéncia de uma vez a cada uma ou
duas semanas, dependendo da quantidade de areia no esgoto afluente.

e A remogdo de quaisquer entupimentos que possam prejudicar a distribuigao
uniforme do afluente no sistema de tratamento € fundamental para o sucesso do
tratamento.

Na realizacao de todas as tarefas operacionais de uma ETE, € necessaria, minimamente,
a utilizacdo de Equipamentos de Proteg¢ao Individual (EPI), tais como: uniformes
adequados, luvas, botas de borracha, capacete etc.

O uso dos EPI é fundamental para a seguranga e para protecdo da saude dos
operadores.

A seguir, de forma simplificada, seguem alguns exemplos de protocolos operacionais
para essas unidades.

5.4.3 Protocolo operacional e de limpeza das grades

Grade de limpeza manual

As ferramentas necessarias sao: rastelo, pa, carrinho de mao, balde, mangueira, saco
plastico, arame e formularios de controle.

Remover o material retido usando o rastelo, com o devido cuidado, de forma a evitar a
entrada de soélidos grosseiros no sistema e o contato direto com o material removido.
Depositar o material removido em vasilhame devidamente protegido e que permita a
medig¢ao do volume depositado, posteriormente, limpar a grade com jato de agua.

Ao fim do turno, medir o volume do material retirado e anota-lo em formulario apropriado,
em seguida, ensacar o material para ser encaminhado ao aterro sanitario.

Grade de limpeza mecanizada

e Verificar o correto posicionamento da cagamba estacionada para receber os
detritos removidos pelas grades.
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Inspecionar o correto espagcamento e paralelismo das barras.

Por meio do painel de controle, selecionar as grades que devem estar em
operagao.

Vistoriar o funcionamento do brago raspador, sua correta parada apds o
rastelamento e o mecanismo de autolimpeza.

Detectar ruidos estranhos nos mecanismos modveis, como motores, redutores e
mancais de rolamento.

Verificar se as partes moveis se encontram devidamente lubrificadas.
Verificar, diariamente, se o rastelo automatico das grades finas esta funcionando.

Verificar o nivel de enchimento da cagcamba. Quando a capacidade da cacamba
estiver quase se esgotando, transporta-la até o local de disposic¢ao final.

Ao final de cada jornada, recobrir o material depositado com uma camada inerte (solo,
entulho etc.).

Na ocorréncia de qualquer anormalidade de funcionamento, o operador devera desligar
0 equipamento com defeito e comunicar o fato ao responsavel pela equipe de
manutencao.

5.4.4 Protocolo operacional e de limpeza de caixas de areia

Desarenador de limpeza manual
As ferramentas necessarias sdo: pa, enxada, carrinho de mao, vassoura, mangueira,
balde, saco plastico, arame e formularios de controle.

Colocar a comporta (stop-log) para impedir a entrada de esgoto na caixa,
verificando se ficou bem vedada.

Utilizando balde, retirar o liquido que ficou na caixa, o qual deve ser encaminhado
para a entrada da caixa de areia em operacgao.

Retirar o material depositado com a pa e a enxada, colocando-o no carrinho de
mao e, posteriormente, ensacar o material para o seu aterramento.

Limpar a caixa de areia com jato de agua, esfregando as paredes internas com
vassoura, e retirar a agua de lavagem.

Ao fim do turno, medir o volume do material removido e anotar em formulario adequado.

Desarenador de limpeza mecanizada

Verificar o correto posicionamento das cacambas estacionadas para receber a
areia removida nos desarenadores.

Vistoriar o funcionamento do braco raspador que funciona em movimento.
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e Por meio do painel de controle, selecionar os desarenadores que devem estar em
operacao.

e Detectar ruidos estranhos nos mecanismos modveis, como motores, redutores e
mancais de rolamento.

e Verificar se as partes moveis se encontram devidamente lubrificadas.
o Verificar, diariamente, se o braco raspador esta funcionando.

e Verificar, diariamente, o funcionamento da bomba parafuso (transportador de
areia).

e Verificar o nivel de enchimento das cacambas. Quando a capacidade das
cagambas estiver quase se esgotando, transporta-las até o local de disposi¢céo
final.

e Ao final de cada jornada, recobrir o material depositado com uma camada inerte
(solo, entulho etc.).

Na ocorréncia de qualquer anormalidade de funcionamento, o operador devera desligar
os equipamentos do desarenador com defeito e comunicar o fato ao responsavel pela
equipe de manutengao.

5.4.5 Protocolo operacional do medidor Parshall

Em relagdo ao medidor Parshall, é importante destacar que as variagdes repentinas de
vazéao podem indicar a ocorréncia de entupimentos na rede coletora (caso coincida com
episodios de extravasamento de esgotos), a ocorréncia de infiltragdes excessivas ou de
ligacbes clandestinas da rede de aguas pluviais (caso coincida com a ocorréncia de
chuvas) ou mesmo a necessidade de se utilizar um tanque de equalizagao de vazao
(caso os picos diarios sejam frequentemente maiores que os esperados).

5.4.6 Principais problemas operacionais nas unidades de tratamento preliminar

A ocorréncia de problemas operacionais € comum nas estac¢des de tratamento, portanto,
€ necessario o conhecimento das suas possiveis causas, bem como das formas de
deteccgao e correcédo dos problemas mais usuais.

Apresentamos a seguir um conjunto de informag¢des que podem auxiliar a deteccéo e
corregao de problemas na operacao do tratamento preliminar.
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5.4.7 Problemas operacionais com o esgoto bruto e com o tratamento preliminar

e possiveis solugoes

Observagio

Causa provavel

Verificar

Solugdo

Vazdo sempre menor
que & esperada

Fopulagio ou
contribuicio par capita
meanor que a projetada

Dispositive de
medicdo de vazdo

Aumentar populagic
beneficiada

Vazdo repentinaments
menor que a esperada

Entupimento na rede
de esgoto

Extravasamento na
area de contribuigdo

Desentupir a rede de
esgotos

Vazao sempre maior gue
a esperada

Fopulagio ou
contribuicdo per capita
maior que a projetada

Dispositivo de
medigdo de vazdo

Aumentar capacidade
de tratamento

Picos diarios maiores que
o5 esperados

Equalizagde menor gue
esperada

Dispositive de
medicdo de vazdo

Lhilizar tanque de
equalizagao

Picos repentinos
irregulares

Ligagao da rede de
aguas pluviais

Coincidéncia com
chuvas

Desfazer ligagao
clandestina

Vazdo ocasionalmente
maior gue a esperada

Infiltragde grande de
agua subterrinea

Coincidéncia com
chuvas

Descobrir pontos de
infiltracio

pH ancrmal

Despejo industrial

Existéncia de fontas
clandestinas

Localizar e atuar sobre
as fontes, no sentido
de corrgir o problema

Temperatura ancrmal

Despejo industrial

Existancia de fontes
clandestinas

Localizar e atuar sobre
as fontes, no sentido
de corrgir o problema.

Saolidos sedimantaveis
maigras que o normal

Despejo clandestine
de lixo doméstico ou
industrial na rede

Matureza dos solidos
sadimentaveis

Localizar e atuar sobre
as fontes, no sentido
de corrgir o problema

Odor ou insetos na barra

Intervalo longe entre
limpezas

Intervalo de limpeza

Aumantar a frequéncia
de limpeza

Aumento repentino
da massa de solidos
grosseiros retidos

Descarga clandestina
de residucs sdlidos

Existéncia de fontes
clandestinas

Localizar e atuar sobre
as fontes, no sentido
de corrigir o problema

Diminuigdo repentina
da massa de solidos
grosseiros retidos

Falha de retengio na
grade

Condigio da grade

Consertar a grade

Aumento repentino da
massa de areia retida

Descarga de aguas
pluviais na rede

Vazdo de esgoto

Desfazer ligagao de
aguas pluviais

Diminuigdo repentina da
massa de areia retida

Arraste de areia na
caixa

Velocidade da agua
{corante)

Reduzir a velocidade

Odor de ovo podre na
Caixa de areia

Sedimentagao de
material organico

Velocidade da agua
{corante}

Aumentar a velocidade
da agua

Areia retida & cinza, tem
odor e contém graxa

Sedimentacio de
material organico

Velocidade da agua
(corante)

Aumentar a velocidade
da agua

Corrosdo de metal e
Concreto nas unidades
de pre-tratamento

Ventilagdo insuficiznte

Ventilagdo

Melhorar a ventilagdo

Fonte: Operacao e Manutencgao de Sistemas Simplificados de tratamento de Esgotos —

ReCESA- 2008

5.5 PRATICAS DE OP’ERAQIT\O E MANUTENGAO DAS UNIDADES DE
TRATAMENTO BIOLOGICO

A maior parte dos poluentes orgénicos (DBO e DQO) é removida nas unidades do
tratamento biologico, cujo desempenho depende da manutengcdo de condi¢des
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adequadas a atuacdo da biomassa. Dessa forma, as atividades de manutencgao e
operagao dessas unidades sdo essenciais para o alcance dos objetivos do tratamento.

5.5.1 Impactos decorrentes da entrada indevida de sélidos nao removidos no
tratamento preliminar

A entrada e a acumulagao de sdlidos indesejaveis nas unidades de tratamento biologico
sdo altamente prejudiciais ao desempenho do tratamento, quer sejam eles soélidos
grosseiros ou areia.

- Impactos ocasionados por excesso de sélidos grosseiros no efluente do
tratamento preliminar

O acumulo de solidos nas tubulagbes pode causar entupimentos e distribuicao
inadequada de vazdo. Os solidos grosseiros ndo biodegradaveis que entram nos
reatores bioldgicos tendem a se acumular no sistema, junto a biomassa ou integrando a
camada de escuma, podendo ocasionar:

¢ No tanque séptico: o entupimento da tubulacdo de saida e o extravasamento do
esgoto devido a presencga excessiva de sélidos grosseiros flutuantes.

¢ No reator UASB: o entupimento de tubos distribuidores de esgoto, proporcionando
a distribuicdo desigual da vazao no fundo do reator e a consequente reducao de
desempenho da unidade.

¢ Nos reatores UASB, a ocorréncia de entupimentos nos tubos distribuidores de
esgoto junto ao fundo da unidade pode ser detectada visualmente, na operagéo
do sistema, pela diferenca de nivel da lamina d’agua nas caixas de distribuicéo
de esgoto na entrada do reator.

e Na lagoa anaerodbia: aspectos visuais indesejaveis e a proliferagdo de mosquitos
proporcionados pela presenga excessiva de solidos grosseiros flutuantes.

- Impactos decorrentes por excesso de areia no efluente do tratamento preliminar

A presenca de areia no efluente do tratamento preliminar pode causar abrasao nas
tubulagdes e equipamentos responsaveis pelo transporte dos esgotos e alimentagéo das
unidades subsequentes. A areia nas unidades de tratamento bioldégico tende a se
acumular no fundo, junto a biomassa, aumentando a fragdo inerte do lodo, podendo
ocasionar:

¢ No tanque séptico: a reducao do volume util do reator e, consequentemente, a
reducio da eficiéncia do sistema.

¢ No reator UASB: a reducgao do volume util do reator pelo acumulo de areia, o que
pode levar a sobrecarga hidraulica e geragao de maus odores, além da redugao
na efi ciéncia do sistema.
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¢ Na lagoa anaerobia: a ocorréncia de problemas localizados em decorréncia da
sedimentacao de areia proximo a entrada do esgoto na lagoa, o que pode levar
ao afloramento de lodo na superficie e a liberacido de maus odores.

Vimos que os solidos que passam pelo tratamento preliminar, dependendo da sua
natureza e caracteristicas, podem prejudicar o funcionamento das unidades de
tratamento bioldgico, diminuindo significativamente o volume de biomassa no sistema e
a eficiéncia do processo de tratamento, pois tendem a se acumular nessas unidades,
agregando-se junto ao lodo ou a camada de escuma.

5.6 SUBPRODUTOS DO TRATAMENTO DE ESGOTOS GERADOS NAS ETES

Lodo

Um dos subprodutos sélidos do tratamento de esgotos é o lodo. Suas caracteristicas sao
conferidas pelo tipo de sistema de tratamento utilizado e pelas caracteristicas do esgoto.

O lodo é, usualmente, constituido por microrganismos (constituidos em sua maior parte
pelos responsaveis pelo tratamento biolégico dos esgotos, mas também por agentes
patogénicos), fragdes ainda ndo degradadas de matéria organica e material inerte. Nos
sistemas de tratamento simplificados sdo gerados: o lodo primario anaerdbio removido
do tanque séptico e o lodo biolégico anaerébio removido do reator UASB, do filtro
anaerobio e das lagoas anaerdbias.

O lodo excedente gerado nos reatores biolégicos deve ser removido com frequéncia
adequada, pois tende a se acumular na unidade, podendo aflorar nas lagoas anaerdbias
ou, eventualmente, sair com o efluente no tanque séptico e no reator UASB, piorando a
sua qualidade e, consequentemente, o desempenho dessas unidades.

Escuma

A escuma é o material flutuante usualmente observado nas superficies liquidas
(interfaces ar-liquido) em alguns sistemas de tratamento, podendo ocorrer no
desarenador, nas lagoas e, sobretudo, nos reatores anaerébios.

A escuma, de uma forma geral, pode conter gordura, 6leos, ceras, sabdes, restos de
alimentos, cascas de frutas e vegetais, cabelo, papel e algod&o, pontas de cigarros,
materiais plasticos e materiais similares.

Em reatores UASB, a formacdo de escuma pode ocorrer em dois locais distintos: no
interior do separador trifasico, na interface de liberagdo dos gases formados durante a
digestao anaerdbia; e na superficie do decantador, caso a saida do efluente seja afogada
ou retentores de escuma sejam utilizados.
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A interpretacdo conjunta dos dados operacionais de monitoramento da estagédo é que
permite ao operador detectar e analisar todos esses problemas possiveis de ocorrer no
tratamento biolégico, decorrentes do mau funcionamento do tratamento preliminar.

5.7 MONITORAMENTO DAS UNIDADES DE TRATAMENTO BIOLOGICO

O monitoramento dos reatores bioldgicos pode ser dividido em trés tipos:
Monitoramento da eficiéncia - permite estabelecer o comportamento histoérico da
unidade e avaliar se 0 seu desempenho esta de acordo com as especificagdes do projeto
e com a legislagdo ambiental.

Monitoramento da estabilidade do reator anaer6bio - permite avaliar se ha sinais da
possibilidade da ocorréncia de desequilibrios na biomassa que possam comprometer o
desempenho do reator.

Monitoramento da quantidade e qualidade do lodo - permite avaliar a necessidade
de descarte de lodo e a capacidade de tratamento do reator.

E importante ressaltar que os parametros e a frequéncia de monitoramento podem ser
distintos, em decorréncia de especificidades locais e de exigéncias impostas pelos
orgaos de controle ambiental.

Vimos que diferentes aspectos podem ser avaliados a partir dos dados do monitoramento
das unidades de tratamento bioldgico.

5.8 PRATICAS OPERACIONAIS: O DESCARTE DE LODO

A presenca de lodo em excesso reduz o volume util das unidades de tratamento e,
consequentemente, o tempo de detencao hidraulica, prejudicando o desempenho dos
sistemas de tratamento biolégico. Dessa forma, a remogao do lodo excedente deve ser
feita periodicamente.

A seguir sdo apresentadas algumas informag¢des importantes que se relacionam ao
descarte de lodo das unidades de tratamento bioldgico: tanque séptico, reator UASB,
lagoa anaerdbia e filtro anaerdbio.

Tanque séptico e Reator UASB — A remocgéao periddica de lodo é de fundamental
importancia para o bom desempenho do tanque séptico. A adog¢ao de uma frequéncia
de descarte adequada reflete diretamente em uma menor perda de sdlidos no efluente
final e em uma melhor qualidade do efluente, em termos de sélidos suspensos e de DQO
e DBO.

No reator UASB, o descarte de lodo deve ser feito, preferencialmente, do fundo e a meia
altura do compartimento de digestdo. O monitoramento da concentracéao e altura do lodo
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no reator é realizado a partir de pontos de amostragem dispostos em diferentes alturas
da unidade.

A frequéncia de descarga, no caso de processos de desidratacdo em leitos de secagem,
€ de duas a trés semanas, variando de acordo com a capacidade de armazenamento de
lodo do reator e com o tempo médio de secagem.

Lagoa anaerdbia — A remogao de lodo, embora pouco frequente, € uma tarefa que pode
ser necessaria e de proporgoes significativas na operagcao dessa unidade, portanto, deve
ser planejada, com o objetivo de reduzir custos e impactos relacionados com a remogao
e disposicao do lodo.

Filtro anaerdbio — A frequéncia adequada de descarte de lodo é fundamental para
minimizar os problemas de entupimento do meio suporte e para garantir a boa qualidade
do efluente final.

Nos sistemas simplificados que utilizam filtros anaerdbios, uma atengéo especial deve
ser dada ao monitoramento da quantidade de lodo presente no reator UASB bem como
no tanque séptico, uma vez que a saida de lodo junto com o efluente dessas unidades
pode levar ao entupimento do filtro anaerdbio, comprometendo o pds-tratamento.

5.8.1 Protocolo operacional de descarte de lodo
Protocolo operacional de remocao de lodo do tanque séptico

e Antes de qualquer providéncia, as tampas de inspecdo devem ser removidas e
mantidas abertas por tempo suficiente para a remogado de gases téxicos ou
explosivos.

e Em tanques sépticos dotados de dispositivos de descarga de lodo por pressao
hidrostatica, realizar o esgotamento do lodo por meio da manobra dos registros
de descarga. A parte liquida mais clarificada pode permanecer no reator.

¢ Quando n&o ha dispositivos de descarga do lodo, esgotar o lodo mecanicamente
(bombeamento, sucgao ou sifonamento), atingindo o fundo do reator em varios
pontos e, considerando uma area de abrangéncia em torno de 1,5 m2 por ponto,
cobrindo toda a superficie do fundo.

e N&o raspar ou lavar o reator na operagao de retirada do lodo. O lodo
remanescente aderido as paredes ou presente em pequenas quantidades junto
ao fundo do tanque acelera o desenvolvimento da nova populagao microbiana.

e Apds a operagao, proceder a limpeza do local, anotar a data para a préoxima
operagao e o volume a ser esgotado.

Protocolo operacional de descarte de lodo do reator UASB.
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e A operacao de descarte se da a partir da abertura de registros que sao previstos
na lateral do reator, o que possibilita o escoamento do lodo até o leito de secagem.

e A abertura individualizada de cada registro (um por vez) correspondente a cada
ponto de descarte de lodo é fundamental, pois, caso contrario, o descarte de lodo
nao sera uniforme no interior do reator.

e Uma vez definidos os volumes de lodo a descartar de cada ponto (superior e
inferior), conforme caélculos e simulagdes que devem ser efetuados com
antecedéncia, a medig¢ao pode ser feita automaticamente, por meio de medidores
de vazao, ou avaliando-se a altura da lamina de lodo e o volume correspondente
no leito de secagem.

A seguir sao discutidos os aspectos operacionais e de monitoramento das unidades
responsaveis pelo desaguamento do lodo descartado: os leitos de secagem.

5.8.2 Monitoramento e operagao dos leitos de secagem de lodo

O monitoramento continuo dos sélidos nos leitos de secagem é de fundamental
importancia para se definir a melhor rotina de descarte e de desidratagdo do lodo,
contribuindo para:

e A reducdo dos ciclos de secagem e disponibilizagcdo do leito para uma nova
batelada de descarte de lodo.

e A obtencdo de um lodo mais seco e consequente redu¢do do volume de lodo e
dos custos de transporte até o local de disposicao final.

e Areducéo da perda de sélidos juntamente com o efluente do reator e consequente
melhoria da qualidade do efluente final.

5.8.3 Remocao de Escuma

A seguir sao apresentados alguns pontos importantes relacionados a remogao de
escuma das unidades de tratamento bioldgico da ETE.

Tanque séptico e Reator UASB — A remocgao periddica de escuma é de fundamental
importancia para o bom desempenho dessas unidades.

A escuma acumulada em grandes quantidades no tanque séptico pode passar sob o
defletor de saida, provocando prejuizos adicionais, como o entupimento de tubulagdes,
além de favorecer o entupimento dos filtros anaerdbios, prejudicando o desempenho
global do sistema.

No reator UASB, o acumulo excessivo de escuma nos separadores trifasicos podem
impedir o desprendimento de gas, que pode vir a sair pelo decantador, comprometendo
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com isso a retencdo de sdlidos no reator e, consequentemente, o desempenho do
sistema.

A identificacdo da necessidade de remogao de escuma € normalmente feita a partir da
abertura de escotilhas inspecionaveis acima da laje dos reatores. A operagao de abertura
dessas escotilhas deve ser feita com cuidado, uma vez que envolve riscos ao se acessar
um compartimento contendo o biogas. Durante a abertura da escotilha, devem ser
tomados todos os cuidados necessarios, a exemplo de:

e Fechamento da valvula de gas correspondente ao separador trifasico que se
queira inspecionar, isolando-o dos demais separadores.

e Nao fumar nem portar objetos que possam produzir fogo ou faisca durante a
realizacao da atividade.

O desenvolvimento de mecanismos e métodos adequados que permitam uma eficiente
remocao de escuma do interior dos separadores trifasicos dos reatores UASB ¢ ainda
necessario. Em decorréncia disso, alguns reatores mais modernos tém sido equipados
com uma calha no interior do separador objetivando a remog¢ao da escuma (caso essa
se apresente suficientemente fluida), tanto pelo aumento quanto pela reducéo da
pressao do biogas.

Lagoa anaerdbia — A presenga de escuma nas lagoas anaerdbias é totalmente comum;
ela ajuda a manter a auséncia de oxigénio e dificulta o desprendimento de maus odores
e, portanto, ndo deve ser removida.

5.9 PRINCIPAIS PROBLEMAS OPERACIONAIS NAS UNIDADES DE TRATAMENTO
BIOLOGICO

A seguir é apresentado um conjunto de informagdes que podem auxiliar na detecgao e
correcdo de problemas operacionais mais frequentes em algumas das unidades de
tratamento bioldgico dos sistemas simplificados de tratamento de esgotos.
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5.9.1 Problemas operacionais e possiveis solugdes: reator UASB

Observacdo

Causa provavel Solucao

Distribuicdo desigual
do afluente

Estrutura de distribuicao

_ Mivelar a estrutura de distribuicao
desnivelada

Ponto de distribuicao
ndo recebe esgoto

Entupimento Desbloquear

Coleta do efluente
nao uniforme

Estrut

Camada superﬁoal obstrm

ponto de coleta Remover obstrucdo

Teor elevado de sdélidos

sedimentaveis no
efluente

Carga hidraulica excessiva

Diminuir vazao

Excesso de solidos no reator

Promover a descarga de Iodo de

EeXCess0
Observacao Causa provavel Solucdo
Vazamento do biogas Ellmmar vazamento

Producdo de gas
menor que normal

Defeito do gasGmetro

CD[‘ISE[I&I’ DU SLIbStItLIII’

Diminuicdo da vazdo

Carga orgdnica excessiva

. . Identificar e atuar sobre eventuais
Material toxico no afluente

fontes de materiais toxicos

DIITII"LIII’ ICEII’QB. orgamca

Desentuplr rede de esgoto

Producéo de lodo
maior que o normal

Sobrecarga do lodo

Restabelecer funclonamento das
unidades de pré-tratamento

Solidos grosseiros e/ou
inorganicos entrando no reator

Dlmlnuu carga aphcada

Producdo de lodo
menor gue normal

Retencdo de lodo deficiente

de d T

Consertar separador

Alta fracdo de
solidos inorganicos

Falha da can{a de arma

Baixa velocidade asce nsmnal

Aumentar velocidade
no reator

Diminuir velocidade

Lodo flutuante
cresce rapidamente

Carga hidraulica excessiva Diminuir carga

Eficiéncia da
remocéo do material
organico reduzida

Carga hldraullca excessiva

Diminuir carga

Descarga do afluente deficiente Consertar falhas

Fonte: Chernicharo, van Haandel e Cavalcanti (1999)
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5.9.2 Problemas operacionais e possiveis solugoes: tanque sépticoffiltro

anaerobio

Observacéo

Causa provavel

Solucao

Maus odores

Sobrecarga de esgotos
e reducdo do tempo de
detencdo hidraulica

Queda brusca da

temperatura do esgoto

Presenca de substdncias

Adicionar nitrato de sédio no tanque séptico
e no filtro anaerdbio

Adicionar cal (~12 g/m? de tanque) para elevar o
pH

dutos que seqiestrem os sulfetos

Localizar e eliminar fontes de substancias

1oxicas e
toxicas
Observacdo Causa provavel Solucdo
Sobrecarga de esgotos
e reducdo do tempo de Colocar outra unidade em operacdo
detencdo hidraulica
Elevado teor q g
Freqiiéncia inadequada . i
de sélidos no q q 20 de | % q Promover a limpeza do tanque séptico,
efluente € remagao de lodo do inclusive da camada de escuma
rangue séptico
Excesso de solidos no Werificar a possibilidade de descarte parcial
afluente do filtro anaerdbio dos solidos retidos no filtro anaerobio
Promover a limpeza do tanque séptico,
Entupimento  Freqiiéncia inadequada inclusive da camada de escuma
anaerébio tanque séptico Verificar a possibilidade de descarte parcial

dos solidos retidos no filtro anaerobio

Fonte: Adaptado de “Sistemas de esgotos sanitarios de Meaipe — Manual de operagao e
manutencao das estagdes de tratamento de esgotos” (s/data)
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5.9.3 Problemas operacionais e possiveis solugdes: lagoas anaerdébias

Observacdo

Causa provavel

Solucdo

Maus odores

Sobrecarga de esgotos
e reducdo do tempo de
detencdo hidraulica

Carga baixa e elevacdo
excessiva do tempo de
detencdo hidraulica

Presenga de substanuas

toxicas

Queda brusca da

temperatura dos esgotos

Eventual by-pass parcial para a lagoa facultativa
{caso esta 5upcrte eleva;oes da carga}

Melhorar a d|5tr|bun;ao do aﬂuente na Iagoa {ex:
por tubulacdes perfuradas no fundo da lagoa)

Recircular o efluente da lagoa facultativa ou de

matura{;ao para a entrada da Iagoa anaerobia

Operar com uma Iagoa anaerotna apenas (caso
haja duas ou mais Iagoas em paralelo}

Adicionar nitrato de sm:lio em Varios pontos
da lagoa

""-Ax:llcmnar cal {~12 gfmz de Iagc-a} para elevar o pH

Adlcmnar pmdutoS que sequestrem 0s sulfetos

Observacdo

Causa provavel

Solucdo

Proliferacdo

Crescimento de vegetais
no talude interno na
regido do nivel d'agua

Camada de escuma e oleo

Cortar e remover os vegetais

Revolver (com rastelo ou jato d’agua) a camada

de insetos
sempre presente de materlal ﬂutuante
Circulacdo e manutencao Apllcar cmdadosamente msetu:ldas ou
fracas larvicidas na camada de escuma
Remover totalmente os vegetais do talude
Crescimento . . IWemo eviandoasuaquedanalagoa
de vegetais < q

Capinar o terreno; adicionar produtos quimicos
para o controle de ervas (talude externao)

Manchas verdes no
encontro da lamina
d’agua com o talude

Proliferacdo de algas

Remover as colonias de algas

Entupimento
das tubulacdes
de entrada

Tubulagdo de entrada
obstruida

Limpar as tubulacdes com vara ou arame de aco

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1995
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5.9.4 Problemas operacionais e possiveis solugdes: lagoas facultativas

Obsarvacso Causa provavel

Solugdo

Superfloragdo de algas (nata

Quebrar a escuma com jatos d'agua ou

esverdeada) com rastelo
Escuma e .
flutuants= Lan.gi.Lmentn de material estranho Remover a escuma com peneiras de pano
{impedindoa (ex: lixo)
:]:r:r:umg JI Placas de lodo desprendidas do funde  Desagregar ou remover placas de lodo

Pouca circulacdo e atuagdo do vento

Remover obstaculos para a penetragdo
do vento icaso seja possivel)
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CObservagéo  Causa provivel Solugo
Transformar a operagio de série
em paralala
Retirar temporariaments a lagoa
problematica de operagao (desde que haja
pelo menos duas lagoas em paralelo)
Sobrecarga de esgotos (causando
abaixamento do pH. gqueda da Recircular o efluente
concentragiao de 00, mudanga na .
cor do efluente de verds para verde- Considerar entradas multiplas do
amarelado, aparscimento de zonas afluente (evitar caminhos preferenciais)
cinzentas junto ao efluente) .
Considerar a inclusdo de asradores
na lagoa (no casoc de sobrecargas
consistentas)
Maus odores Eventualmente, adicionar nitrato de

sadic (fonte de oxigénio combinada)

Longos periodos com tempo nublado &
temperatura baixa

Diminuir a altura da lamina d'agua

Colocar uma lagoa em paralelo am
operacio

Instalar asradores superficiais proximo
d entrada

Substdncias toxicas advindas de
descargas industriais

Identificar o composto taxico

Identificar e atuar junto A fonte da
descarga

Isolar a lagoa afetada

Colocar uma sagunda unidade em
paralelo (se possivel, com aeragac)

Curtos-circuitos hidraulicos decorrentes
da ma distribuigdo do afluente,
aproveitamento excessivo das curvas de
nivel ou presenga de vagetais aquaticos
no interior da lagoa

Coletar amostras em varios pontos
da lagoa (ex: OD) e verificar se ha
significativas diferengas entre elas

Regularizar a distril:luin;iu do esgoto na
entrada

Remover vegetais aquaticos

Superfloracio de algas, impedindo a
entrada de luz

Jatear com mangueira d'agua, dastruir
com rastelo @ remover com peneiras

Fonte: Adaptado de Von Sperling 1995
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5.10 REDES COLETORAS

Denomina-se rede coletora de esgotos um conjunto constituido pelos ramais internos,
pelas ligagdes prediais, pelos coletores de esgoto e seus 6rgaos acessorios.

Ramal interno (instalagdo predial) sdo os elementos internos ao imével de
responsabilidade do proprietario ou usuario.

A caixa de gordura é destinada a coletar e reter os residuos gordurosos dos esgotos
provenientes da pia da cozinha ou do tanque se este for utilizado para lavagem dos
utensilios de cozinha. Caso trate de instalagbes de restaurantes, lanchonetes, agougues
ou outros fins que impliquem na producgao de gordura, a agua do piso, também, devera
ser encaminhada a caixa de gordura.

A caixa de gordura deve ser verificada e limpa, sempre que necessario. A gordura, 0s
detritos alimentares e demais residuos retirados devem ser acondicionados em sacos
plasticos e colocados no lixo.

A caixa de passagem € instalada nos pontos onde ocorre mudanca de diregao do ramal
interno e permitem o0 acesso para desobstrucdo, quando necessario.

O poco Luminar (PL) nédo existe em todos os sistemas de esgotamento, mas onde os
servigos sao prestados por concessionarias, sendo o elemento que determina o limite de
responsabilidade entre o cliente e a concessionaria. E instalado no passeio e permite o
acesso aos equipamentos para a desobstrucéo da ligagao predial, quando necessario.

Ligagao predial (ramal predial) € a parte a jusante ao PL, caso exista, ou a parte além
da divisa do imdvel até a rede coletora, de responsabilidade da concessionaria.

As redes coletoras, antigamente, eram construidas em manilhas ceramicas. Atualmente,
o PVC vem sendo aplicado com mais frequéncia face a facilidade de construgdo. Quando
da confecgao de uma ligagao predial, € muito comum a conexao de tubos de PVC com
manilha ceramica. Nestes casos devem-se utilizar os adaptadores especificos, evitando
sempre a improvisagao que resultara certamente em manutencgdes futuras.

Coletor de esgoto é a tubulacdo da rede coletora que recebe contribuicdo de esgoto
das ligagdes prediais em qualquer ponto ao longo de seu comprimento.

Coletor tronco € a tubulagéo da rede coletora que recebe apenas contribuigdo de esgoto
de outros coletores.

Coletor principal é o coletor de esgoto de maior extensao dentro de uma mesma bacia
de esgotamento.
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Devido a presenga nos esgotos de grande quantidade de sélidos e ainda pelo fato de ser
necessario a rede coletora funcionar como conduto livre, é preciso que as canalizagdes
tenham 6rgaos acessorios.

Os materiais mais utilizados em sistemas de coleta e transporte de esgoto tém sido o
tubo ceramico, o concreto, o PVC, o ferro fundido e o aco.

De um modo geral, para a escolha adequada do material a ser utilizado no sistema de
coleta de esgoto, devem ser levados em consideragao os seguintes aspectos:

- Caracteristicas do solo
- Caracteristicas do esgoto

- Métodos utilizados na construcao

- Esforgos a que estara sujeita a tubulagao (resisténcia a cargas externas, resisténcia a
abrasdo e ao ataque quimico)

- Diametros disponiveis no mercado
- Custos (material, transporte e assentamento)

5.10.1 OPERAGAO DAS REDES COLETORAS, PRINCIPAIS PROBLEMAS E SUAS
ACOES CORRETIVAS

- Entupimento de rede coletora de esgotos por aporte indevido de residuos
sélidos

Um dos grandes problemas encontrados nas tubulagbes de esgoto consiste no
entupimento delas, devido ao mau uso das pessoas que jogam objetos estranhos nos
vasos sanitarios e, em alguns casos, diretamente nos pocgos de visita.

Os objetos que, comumente, sdo mais encontrados na rede sdo: cigarro, cotonete, fralda,
fio dental, cabelos, absorvente higiénico, preservativo, algoddo, gaze, cigarro,
embalagens de xampu etc. Essa pratica incorreta pode comprometer toda a rede coletora
de esgotos, gerando grandes gastos com manutengao.
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Quando é detectado um entupimento na rede coletora, primeiramente, € encaminhada
uma equipe de desentupimento equipada com um rolo de arame de aco, que € aplicado
nos PV. Enquanto um profissional guia o arame na rede coletora, outros dois fazem a
rotacdo manual do arame, introduzindo-o na rede e promovendo a remog¢ao do material
que provocou o entupimento.

Caso essa equipe nao tenha sucesso, sdo mobilizados equipamentos mecanicos para
promover a desobstrugdo, como as varas metalicas acoplaveis, acionadas por um motor
que provoca a rotagao das varas, até que as mesmas sejam inseridas na tubulagéo.

Se ainda assim nao for possivel o desentupimento, s&do utilizados equipamentos
mecanicos mais robustos: sewer jet ou hidrojateamento, vacuo flex, vac all (funciona
como um aspirador de po para sugar a sujeira do PV), ou a combinagao de dois desses.
Ainda pode ser utilizado o equipamento chamado bucket machine que, apesar de ser
uma maquina antiga e robusta, em alguns casos, consegue retirar o material grosseiro
que o sewer jet nao retira.

Caso nenhum desses equipamentos consiga resolver o problema, a equipe deve marcar
o ponto da obstru¢do para que seja promovida a abertura de vala e a troca da tubulagéo
danificada.

- Incrustacgao nas tubulagoes de esgoto

Outro grave problema nas redes coletoras de esgotos é a incrustagao das tubulagcdes
devido a gordura. Na grande maioria dos imdveis mais antigos ndo existem as caixas de
gordura. Muitos usuarios fazem o langamento de gordura, de forma indevida, que sera
encaminhada para as redes coletoras.

A seguir, é apresentado um exemplo das sequéncias de atividades realizadas para
corrigir esse problema.

1. O procedimento € 0 mesmo para entupimento de rede, pois ndo se sabe se o
entupimento € por langamento de objetos ou se é devido a gordura acumulada.

2. Verificado que o problema € de incrustagao, deve-se utilizar o equipamento de limpeza
combinado sewer jet + vacuo flex. O sewer jet retira as placas de gordura das paredes
do tubo e o vacuo flex suga as mesmas para fora da tubulagéo.

3. Se aincrustacao estiver muito avancada, deve-se trocar a parte do tubo. Por exemplo:
uma tubulacdo com 50% de obstrugao passa a ficar com 20% depois da utilizagao do
equipamento mencionado acima. Nesse caso, pode ser mais vantajosa a troca da
tubulagéo.
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- Vazamento em redes coletoras de esgoto

Vazamentos na rede coletora de esgotos podem ocorrer devido a corrosao das
tubulagdes ou devido a juntas mal executadas.

Esse problema é de dificil detecgdo, pois, normalmente, a agua infiltra no solo e, quando
se percebe o problema, ele ja estd em estagio avangado.

Vazamentos em redes coletoras de esgotos podem ser detectados nas seguintes
situacoes:

--Abatimento do pavimento, pois o0 solo é carreado. Quando a rua afunda, o estagio ja
esta bastante avangado.

-*Pode ocorrer uma coincidéncia de o operador abrir uma vala proxima, para outro
servigo, e verificar grande acumulo de agua no solo.

--Lencol freatico contaminado. Neste caso, € muito dificil saber exatamente onde esta
0 vazamento.

-Dependendo da experiéncia do operador, ele pode verificar que, em um determinado
PV, a lamina de agua que chegava se reduziu, mas também é dificil definir o local
exato do vazamento.

Apos definido o local do vazamento, deve-se abrir a vala e trocar o trecho de
tubulacao danificado.

- Corrosao e odor em sistemas de coleta e transporte de esgoto sanitario

Os principais produtos responsaveis pela produgdo de odor e corrosdo, quando em
concentragdes elevadas, sdo, também, toxicos ao homem e representam um perigo aos
operadores de redes coletoras de esgotos. As substancias responsaveis pela geragao
de odores ofensivos encontradas em esgoto sanitario sdo, de modo geral, resultantes da
decomposicdo anaerébia de matéria organica contendo enxofre e nitrogénio e,
notadamente, pela reducao de sulfatos a sulfetos, também em anaerobiose.

O sulfeto de hidrogénio (H2S), ou gas sulfidrico, € o mais importante gas observado em
sistemas de coleta e transporte de esgoto sanitario.

- Processo de corrosao por sulfeto de hidrogénio

Devido ao fato do esgoto fresco apresentar quantidade apreciavel de oxigénio dissolvido,
normalmente, as redes coletoras de esgoto ndao apresentam problemas relativos a

sulfeto de hidrogénio (H2S). Entretanto, a medida que o esgoto escoa pela rede em
grandes extensdes, por vezes com velocidade diminui, a concentracdo de oxigénio
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diminui gradualmente, prevalecendo as condi¢gdes anaerdbias no esgoto e propiciando a
formagao de sulfetos.

A pelicula de limo formada nas partes submersas da parede da tubulagdo é a principal
fonte de geracgéao de sulfeto em tubulagdes de esgoto, pois é nessa pelicula que ocorrem
as condi¢des estritamente anaerdbias, favoraveis ao desenvolvimento do processo. A
espessura da camada de limo varia, normalmente, de 1,0 a 1,5 mm, dependendo da
velocidade de escoamento dos esgotos. Quando a velocidade é muito baixa, as camadas
de limo podem atingir e mesmo ultrapassar 3 mm.

A presenca de areia no esgoto, fluindo com baixas velocidades, permitira a deposicao
de areia nos condutos, formando depédsitos que reterdo também matéria orgénica e se
tornardo anaerobios, com desenvolvimento de bactérias anaerobias, o que resultara em
condigdes adequadas para a geragao de sulfetos.

O sulfeto de hidrogénio presente na fase liquida escapa para a atmosfera local, em
quantidade que depende da sua concentracao no liquido. O H2S é, entdo, transferido da
atmosfera local para as paredes do conduto, acima da superficie liquida, que sao
normalmente umidas devido ao liquido ai condensado. O sulfeto de hidrogénio retido
nessa unidade é, entdo, convertido a acido sulfurico por bactérias aeroébias.

A NBR 9649 (ABNT, 1986), ao impor o valor minimo da tensao trativa de 1,0 Pa visa
evitar a formagao de depdsitos de material sélido nas tubulagcées e minimizar a formacgao
do limo biolégico nas paredes das tubulagdes, evitando — ou minimizando — a geragao
de sulfetos no sistema de coleta e transporte de esgoto.

A escolha adequada de materiais para a construgdo das tubulagbes de esgoto e a
limpeza periddica de trechos criticos sdo medidas que podem contribuir para a

minimizacao da produgao de H2S no esgoto sanitario.

- Odor e outros efeitos devido aos gases gerados nos sistemas de esgotamento
sanitario

Em sistemas de coleta e transporte de esgoto sanitario, a ocorréncia de gases pode ser
decorrente da sua chegada aos condutos de esgoto por vazamento de gas natural ou
manufaturado, vapores de gasolina, monoxido de carbono, gases provenientes de
despejos industriais, ou pela liberagdo de gases produzidos pelas transformagdes
biolégicas que ocorrem no sistema, em que o sulfeto de hidrogénio é o mais importante
deles.

Uma das consequéncias da presenga de gases mal cheirosos do esgoto em sistemas
de coleta e transporte € o perigo potencial para os trabalhadores. Gases inodoros em
sistemas de esgoto também podem ser toxicos.
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Outro efeito da presenca de gases em esgoto sanitario € o perigo de explosdes que
podem resultar da ignicao de gases, como o metano.

Os procedimentos para o controle dos gases de esgotos incluem: controle na fonte do
langamento de despejos industriais que possam gerar gases indesejaveis no esgoto;
projeto adequado da rede coletora de esgoto, ventilagdo e saida de gases para evitar o
seu acumulo no sistema; aeragao ou introdugédo de oxigénio ou peroxido de hidrogénio
ou nitrato, de modo a se ter o oxigénio como receptor de hidrogénio e se evitarem
transformacgdes bioldgicas tipicamente anaerdbias, como no caso da geragcédo de
sulfetos.

5.10.2 IDENTIFICAGAO DE LIGAGOES CLANDESTINAS

Observa-se, na pratica, a indesejavel ocorréncia de uma grande quantidade de ligagbes
clandestinas, algumas langando esgotos nos sistemas de aguas pluviais e outras
langando aguas de chuva nos sistemas de esgotos sanitarios. Devido a existéncia de
tais ligagbes, os sistemas nem sempre sao totalmente separadores. As ligagGes
clandestinas trazem problemas a operagdo de sistemas de esgotamento e de aguas
pluviais.

5.10.3 CADASTRO DE REDE COLETORA DE ESGOTOS

O cadastro das redes coletoras deve conter as informacgdes basicas para subsidiar as
obras de manutenc¢des do sistema ou mesmo para auxiliar na elaborag&o de projetos de
outras prestadoras de servico. Deve conter dados, como: tipo de material; diametro;
profundidade; afastamento do meio fio; tipo de pavimento; distancia de pontos notaveis,
como PV ou demais aparelhos urbanos, como postes; dados de demais instalagdes
subterraneas, como redes de agua, drenagem, energia, telefonia.

O primeiro cuidado que se deve ter, quando do planejamento dos servigos de operagao
e manutencao de redes coletoras, € com relagdo as possiveis interferéncias com outras
obras enterradas (redes de agua, luz, telefonia, gas, galerias de aguas pluviais). Antes
de qualquer servigo, as plantas de cadastro devem ser examinadas para verificar
possiveis interferéncias e, consequentemente, evitar acidentes.
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5.10.4 PLANEJAMENTO DOS SERVIGOS DE OPERAGAO E MANUTENGAO DE
REDES COLETORAS DE ESGOTOS

Uma obra de manutencgao de rede de esgotos deve ser objeto de muita atengao, visto
que acarreta problemas no trafego, ruido de maquinas e equipamentos, sujeira, mau
cheiro, risco de acidentes, além da presencga de curiosos que circulam nas proximidades.
Desta forma ha necessidade de planejamento de forma que tenha a duragdo mais curta
possivel visando minimizar os impactos causados junto a sociedade e ao meio ambiente.

Deve-se fazer o planejamento, estando de posse do cadastro da rede bem como das
possiveis interferéncias com outras instalacbes subterraneas, plano de desvio do
trafego, definicdo do local de bota-fora do material escavado, disponibilidade de material
para o reaterro de vala, dimensionamento de materiais e equipamentos em perfeitas
condicdes de operacédo e principalmente pessoal qualificado e munido de equipamentos
de protecéao individual e coletiva.

5.10.5 MANUTENCAO PREVENTIVA E CORRETIVA

O bom funcionamento das redes coletoras de esgoto depende substancialmente de um
adequado programa de manutencado, que deve prever agdes de carater preventivo.
Quando ocorrerem problemas ou inconformidades, o programa deve considerar,
também, as acdes corretivas necessarias.

A manutengao corretiva € uma forma menos racional e pouco eficiente de cuidar das
redes coletoras de esgoto. Isso porque esse tipo de manutengéao reativa pode levar a um
constante estado de “apagar fogo”. Nesse caso, o fogo € a rede coletora avariada e
apagar o fogo é o restabelecimento do estado normal ou parcialmente normal da
operacionalidade da rede coletora. Em outras palavras, somente quando a consequéncia
do problema aparece, € que se busca a solugao parcial ou total para aquilo que causou
o problema.

Solugdes parciais em manutengdes corretivas geram o improviso, o0 que pode gerar
novas manutencdes corretivas no futuro. E verdade que, quando se improvisa, pode-se
evitar a paralisagao da operacdo, mas perde-se em eficiéncia. A improvisagao pode e
deve ser evitada por meio de métodos preventivos.

Com o propésito de evitar operagdes nao planejadas, de ultima hora, que
frequentemente sdo exigidas para desobstrugdes e reparos ou limpezas de emergéncia,
€ de extrema importancia a existéncia de um servigo de manutengao preventiva, isto &,
trabalhos rotineiros e previamente programados que tém como objetivo manter o sistema
de esgotos operando integralmente, ou seja, com as mesmas caracteristicas de
funcionamento para as quais foi projetado e construido.
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As manutengdes preventivas em redes coletoras de esgotos tém como inicio o cadastro,
como citado anteriormente. De posse do cadastro € de grande valia o registro de todas
as ocorréncias verificadas nos trechos criticos das redes, por exemplo, redes com
problemas de refluxo e histérico de entupimento. Uma boa pratica € identificar os locais
criticos do sistema onde ocorre reincidéncia de entupimento por gordura e programar
sistematicamente a lavagem da rede através de caminhao hidrojateador. Outra medida
preventiva é promover inspe¢des nos imoveis potencialmente contribuintes de gordura e
orienta-los a construir e promover a limpeza da caixa de gordura sistematicamente.

5.11 ESTAGOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

Estacao elevatoria de esgotos (EEE): instalagées que objetivam bombear os esgotos
de um ponto baixo para outro de cota mais elevada, permitindo que a partir desse ponto,
os esgotos possam fluir por gravidade. As estacdes elevatdrias sdo utilizadas quando as
profundidades das tubulagdes se tornam demasiadamente elevadas, quer devido a baixa
declividade do terreno, quer devido a necessidade de se transpor uma elevacéao.

5.11.1 PARTES CONSTITUINTES DAS ESTAGOES ELEVATORIAS

De maneira geral, as partes constituintes de uma EEE podem ser agrupadas segundo
a sua natureza, em trés grupos:

Construcgao civil

Unidade de pré-tratamento
Poco de succao

Casa de bomba

Tubulacoes

Succéao

Barrilete

Recalque

Equipamento eletromecanico
Bomba

Motor

Quadro de comando

Sistema de controle operacional
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5.11.2 PROCEDIMENTOS DE OPERAGAO E MANUTENGAO DE ESTAGOES
ELEVATORIAS

O bom funcionamento da estacdo elevatéria de esgoto depende substancialmente de
um adequado programa de manutengao, que deve prever agbes de carater preventivo.
Quando ocorrerem problemas ou inconformidades, o programa deve considerar,
também, as acdes corretivas necessarias.

A manutencéo corretiva € uma forma menos racional e pouco eficiente de cuidar de uma
estacao elevatoria. Somente quando a consequéncia do problema aparece, € que se
busca a solugao parcial ou total para aquilo que causou o problema.

Ja a manutencao preventiva obedece a um planejamento, que estabelece intervencgdes
periodicas (ou, pelo menos, programadas) com a finalidade de permitir limpezas,
abastecimentos e troca de pecas gastas por novas, assegurando, assim, o
funcionamento perfeito da estagdo (bombas, motores, boias etc.) por um periodo maior.

As atividades de manutengcdo preventiva sdo de grande importancia para o
funcionamento da estagao elevatodria. Para que as atividades previstas no programa de
operagao e manutencao sejam realizadas da melhor forma possivel, € necessario que
as diferentes agdes que ela envolve sejam realizadas segundo uma sequéncia
predeterminada.

Principais agoes:

e Quando na area externa da estagao, inspecionar registro e/ou by-pass de
chegada da EEE, para confirmar que ndo ha descarga indevida do esgoto.

¢ Havendo desvio do esgoto, corrigi-lo abrindo registro ou stop-log.
¢ Verificar fluxo de esgoto de chegada.

¢ Registrar eventual anomalia (livro de ocorréncia).

e Comunicar anormalidade imediatamente a manutencgao.

¢ Bloquear o fluxo de chegada (fechamento de comporta, uso de bloqueador
inflavel ou desvio de outra forma) — onde for necessario.

e Checar tensao do(s) painel(s) em operagéo.

e Checar tensao da(s) bomba(s) em operagao e ligadas.

e Ler os horimetros e checar a corrente elétrica das bombas (quando ligadas).
¢ Vistoriar as instalagdes elétricas e hidraulicas prediais.

e Interpretar os dados lidos — em casos de anomalias, tomar providéncias.

Em caso de anormalidades, comunicar imediatamente a manutencao.
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¢ Registrar anormalidade de acordo com instru¢des do supervisor (Importante:
mesmo tendo solugéo imediata, o problema deve ser relatado).

¢ Verificar a integridade de barriletes, tubulagdes e equipamentos operacionais,
quanto a vazamentos, entupimentos e outros riscos, quando visiveis.

Bloquear o fluxo de chegada (fechamento de comporta, uso de bloqueador
inflavel ou desvio de outra forma) — onde for necessario.

instalados.

Desligar (modo manual) todas as bombas logo em seguida.

Desligar todo o equipamento elétrico em razdo da limpeza.

Vistoriar as condi¢gdes do pogo antes da retirada dos solidos para otimizar
frequéncia das limpezas.

com lanterna.

Vistoriar o fluxo no poco de visita a montante da elevatéria.

Executar lavagem geral da area externa do poco.

Limpar as caixas de extravasores.

Verificar, internamente, os pogos da elevatoria apds a limpeza.

Desbloquear o fluxo de chegada — onde for necessario.

Religar (modo automatico) os conjuntos moto-bomba o mais breve possivel.

Verificar o funcionamento das valvulas de retengao para eventuais limpeza e
lubrificacdo das mesmas.

Registrar tudo o que foi realizado.

5.11.3 RECOMENDAGOES PARA OPERAGAO

Trata-se de trabalhos rotineiros de observacdo e manutengao, como os listados a
sequir:

¢ Cuidadosa observacgao do funcionamento da bomba, prestando especial
atencao para os sons da operagao, a quantidade de vibragao, e a temperatura
operacional do motor e dos rolamentos.
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lluminar o poco, considerando os cuidados com choques elétricos, de preferéncia
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e Observacgao e ajuste do fluxo da selagem de agua (aproximadamente 20 gotas por
minuto de perda para um preenchimento convencional).

e Observacgao do sistema de controle de operagéo.

¢ Limpeza dos sensores de controle.

e Observagao do volume ou pressao de descarga.

¢ Registro dos parametros da bomba e do tempo cumulativo de funcionamento.

e Girar as bombas reserva para garantir que estardo utilizaveis quando necessario
(normalmente, pelo menos uma vez por semana).
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