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Apresentacao da ReCESA

A criacdo do Ministério das Cidades no
Governo do Presidente Luiz Inacio Lula da
Silva, em 2003, permitiu que os imensos
desafios urbanos passassem a ser encarados
como politica de Estado. Nesse contexto, a
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
(SNSA) inaugurou um paradigma que inscreve
0 sanheamento como politica publica, com
dimensdo urbana e ambiental, promotora
de desenvolvimento e de reducao das
desigualdades sociais.

Trata-se de uma concepcdo de saneamento
em que a técnica e a tecnologia sao colocadas
a favor da prestacdo de um servico publico
e essencial.

A missdo da SNSA ganhou maior relevancia e
efetividade com a agenda do saneamento para
o quadriénio 2007-2010, haja vista a decisao
do Governo Federal de destinar, dos recursos
reservados ao Programa de Aceleracdo do
Crescimento - PAC, 40 bilhdes de reais para
investimentos em saneamento.

Nesse novo cenario, a SNSA conduz acdes
em capacitacdo como um dos instrumentos
estratégicos para a modificacdo de paradigmas,
o alcance de melhorias de desempenho e

da qualidade na prestacdo dos servicos e a
integracao de politicas setoriais. O projeto
de estruturacdo da Rede de Capacitacdo
e Extensdo Tecnolégica em Saneamento
Ambiental - ReCESA constitui importante
iniciativa nessa direcao.

A ReCESA tem o propdsito de reunir um
conjunto de instituicbes e entidades com o
objetivo de coordenar o desenvolvimento
de propostas pedagdgicas e de material
didatico, bem como promover acdes de
intercambio e de extensdo tecnoldgica que
levem em consideracdo as peculiaridades
regionais e as diferentes politicas, técnicas
e tecnologias, visando capacitar profissionais
para a operacdo, manutencdo e gestdao dos
sistemas de saneamento. Para a estruturacdo
da ReCESA foram formados nucleos regionais
e um comité gestor, em nivel nacional.

Por fim, cabe destacar que o projeto ReCESA tem
sido bastante desafiador para todos nds, que
constituimos um grupo, predominantemente
formado por profissionais da engenharia, que
compreendeu a necessidade de agregar outros
olhares e saberes, ainda que para isso tenha sido
necessario “contornar todos os meandros do
rio, antes de chegar ao seu curso principal’.

Comité gestor da ReCESA



Nucase

O Nicleo Sudeste de Capacitacao e Extensao
Tecnologica em Saneamento Ambiental
— Nucase tem por objetivo o desenvolvimento
de atividades de capacitacdo de profissionais
da area de saneamento, nos quatro estados da
regido sudeste do Brasil.

O Nucase é coordenado pela Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, tendo como
instituicbes co-executoras a Universidade
Federal do Espirito Santo - UFES, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e a Universidade
Estadual de Campinas - Unicamp. Atendendo
aos requisitos de abrangéncia tematica e de
capilaridade regional, as universidades que
integram o Nucase tém como parceiros, em seus
estados, prestadores de servicos de saneamento
e entidades especificas do setor.

Coordenadores institucionais do Nucase

Os guias

A coletanea de materiais didaticos produzidos
pelo Nucase é composta de 42 guias que serdo
utilizados em oficinas de capacitacao para
profissionais que atuam na area do saneamento.
Sdo seis guias que versam sobre o manejo de
aguas pluviais urbanas, doze relacionados aos
sistemas de abastecimento de dgua, doze sobre
sistemas de esgotamento sanitario, nove que
contemplam os residuos soélidos urbanos e trés
terdo por objeto temas que perpassam todas
as dimensodes do saneamento, denominados
temas transversais.

Dentre as diversas metas estabelecidas pelo
Nucase, merece destaque a producdo dos
Guias dos profissionais em treinamento, que
servirdo de apoio as oficinas de capacitacao
de operadores em saneamento que possuem
grau de escolaridade variando do semi-
alfabetizado ao terceiro grau. Os guias tém
uma identidade visual e uma abordagem
pedagdgica que visa estabelecer um didlogo e a
troca de conhecimentos entre os profissionais
em treinamento e os instrutores. Para isso,
foram tomados cuidados especiais com a
forma de abordagem dos contelidos, tipos
de linguagem e recursos de interatividade.

Equipe da central de producao de material didatico - CPMD



Apresentacao da
area tematica:

Esgotamento sanitario

A série de guias relacionada ao esgotamento
sanitario resultou do trabalho coletivo que
envolveu a participacdo de dezenas de
profissionais. Os temas que compdem esta série
foram definidos por meio de uma consulta a
companhias de saneamento, prefeituras, servicos
autonomos de agua e esgoto, instituicoes
de ensino e pesquisa e profissionais da area,
com o objetivo de se definir os temas que a
comunidade técnica e cientifica da regido Sudeste
considera, no momento, os mais relevantes para
o desenvolvimento do projeto Nucase.

Os temas abordados nesta série dedicada ao
esgotamento sanitario incluem: Qualidade da dgua
e controle da poluicdo; Operacdo e manutencdo de
redes coletoras de esgotos; Operacdo e manutencdo
de estacobes elevatorias de esgotos; Processos de
tratamento de esgotos; Operacdo e manutencao de
sistemas simplificados de tratamento de esgotos;
Amostragem, preservacao e caracterizacdo fisico-
quimica e microbioldgica de esgotos; Gerenciamento,
tratamento e disposicdo final de lodos gerados
em ETE. Certamente hd muitos outros temas
importantes a serem abordados, mas considera-
se que este é um primeiro e importante passo
para que se tenha material didatico, produzido
no Brasil, destinado a profissionais da area de
saneamento que raramente tém oportunidade de
receber treinamento e atualizacdo profissional.

Coordenadores da area tematica de esgotamento sanitario
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Introducao

Ol4, Profissional!

Nestes préximos dois dias discutiremos a
operacdo e manutencao de sistemas simpli-
ficados de tratamento de esgotos. Serdo
abordados temas como saneamento, meio
ambiente e saude publica. Vocé vera que
todos eles estdo relacionados com o seu
trabalho.

Vocé sabia que no Brasil mais da metade da
populacdo urbana ndo é atendida por siste-
mas de coleta e afastamento de esgotos? Em
relacdo ao tratamento de esgotos, a situacao
da populacdo brasileira é ainda mais grave,
cerca de oito a cada dez pessoas ndo tém
0 esgoto tratado. Somado a isso, salta aos
olhos a severa poluicdo das aguas dos nossos
rios, como também, as precarias condicoes
de vida que a maior parte da populacdo do
pais estd sujeita.

Mas qual é afinal a relacdo existente entre os
sistemas de esgotamento sanitario e a quali-
dade de vida das pessoas? Vocé ja parou para
pensar quais seriam os motivos que levam a
necessidade do tratamento dos esgotos?

A falta de sistemas de tratamento de esgotos
é a principal causa da poluicdo dos nossos
cursos d’dgua e também é responsavel por
varias doencas que acometem os brasileiros.

No Brasil, a busca pela alteracdo desse grave
quadro sanitario tem destacado a importan-
cia da utilizacdo de sistemas simplificados
de tratamento de esgotos, cujos objetivos
somente sdo alcancados com a adequada
operacdo e manutencao dos mesmos.

Esta oficina de capacitacdo busca estimular a
troca de experiéncias e destacar a importancia
do seu trabalho e das acOes de saneamento na
preservacdao do meio ambiente e na melhoria
da qualidade de vida da populacdo. O principal
objetivo dessa oficina de capacitacdo consis-
te em proporcionar a vocé e a seus colegas a
compreensao do papel sanitario e ambiental de
uma estacdo de tratamento de esgotos, além
de aprimorar os seus conhecimentos sobre os
sistemas simplificados de tratamento de esgo-
tos e discutir seus aspectos operacionais.

Vocé é um profissional que, certamente, ja
passou por muitas experiéncias importantes
em sua casa e no seu trabalho. Apostamos
gue tem muito a ensinar, aprender e trocar
CONO0SCo e com 0s seus colegas. Para orientar
as nossas discussoes, elaboramos este guia,
organizado em trés conceitos-chave:

e Geracdo e caracterizacdo de esgotos.

e Tratamento de esgotos domésticos.

e Operacdo e manutencao de sistemas

simplificados de tratamento de esgotos.

O@ Esgotamento sanitario - Operacéo e manutencao de sistemas simplificados de tratamento de esgotos - Nivel 1



A funcdo deste material é guia-lo durante a
oficina de capacitacdo. Para tal, apresentamos
os objetivos, as orientacbes para as atividades
propostas e 0s assuntos abordados para cada
conceito-chave.

A sua participacdo nas atividades é de extre-
ma importancia para o desenvolvimento de

uma oficina proveitosa e agradavel. Ndo deixe
de expor suas davidas e comentarios.

N6s demos apenas o chute inicial: quem vai
fazer o gol é vocé!

Bons estudos!

Antes de comecarmos 0 nosso primeiro conceito-chave, vamos realizar as atividades propos-

tas a seguir, demonstrando seus conhecimentos sobre o tema.
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Atividade individual
M Palavra Cruzada

Horizontais: Verticais:

1. Equipamentos extremamente 1. Estacdo de Tratamento de Esgotos.
necessarios para a protecao do 2. Principal parametro utilizado para
operador. expressar a quantidade de matéria

2. Avacinacdo do operador é uma organica presente nos esgotos.
importante acdo visando a protecdo da 3. Principal subproduto da estacdo de
ST W SO tratamento de esgotos.

3. Quando recebe indevidamente as aguas 4. Esgoto Bruto.
de chuva observa-se, durante o periodo 5. O contato com os esgotos pode

chuvoso, o extravasamento de esgoto causar doencas no homem caso esses
pelas suas partes (pocos de visita) e o microrganismos estejam presentes.
aumento repentino da vazdo de esgoto 6. Extremamente importante para que os
que conduz a estacdo prejudicando, ou objetivos da estacdo de tratamento de
mesmo impedindo, o tratamento. esgotos sejam alcancados.

4. Oxigénio Dissolvido. 7. As grades, integrantes do tratamento

5. Fésforo. preliminar, sdo responsaveis pela

6. O lancamento de esgoto sem remocdo dos sélidos........0..........
tratamento é a principal causa da 8. O corpo d’agua que recebe os esgotos
poluicdo das......... 2 e, tratados em uma estacdo operada de

7. Para que os esgotos sejam tratados, é forma inadequada esta sujeito a um
NECeSSArio 0 SeU........lurunen. maior impacto......... 2 .

8. As estacOes de tratamento de esgotos 9. Nao deve ser lancado na rede de coleta
e as redes de coleta sao partes e transporte de esgotos por causar
integrantes desse sistema. entupimentos e dificultar o tratamento

9. Estacdo Elevatdria de Esgotos. dos esgotos, prejudicando a operacdo

10. E removida no tratamento preliminar, e o funcionamento das grades do
por sedimentacdo, visando a protecao tratamento preliminar.

das tubulacdes e dos equipamentos da
estacao.
11. Nitrogénio.

12. As unidades de tratamento biologico

sdo as principais responsaveis pela
remocdo do material......... O
13. Solidos Suspensos.
14. Solidos Totais.
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Vamos, agora, discutir algumas questdes relacionadas ao seu trabalho!

Reflita e se manifeste... S

Por que o esgoto deve ser tratado? Qual é aimportancia do seu trabalho
para a preservacao dos cursos d’dgua? E para a saude das pessoas?

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ



OBJETIVOS:

- Discutir o consumo
de agua e a geracao
de esgotos.

- Discutir as impu-
rezas encontradas
Nnos esgotos e 0s
impactos sobre o
meio ambiente e
riscos a saude das
pessoas.

- Apresentar e dis-
cutir os principais
parametros de
caracterizagéo de
esgotos.

Geracao e
caracterizacao de
esgotos

No seu cotidiano, vocé sabe quantas vezes vocé toma banho, esco-
va os dentes etc. Vocé sabe quanta dgua consome diariamente em
suas atividades? E quanto esgoto vocé gera? Imagine a quantidade
de dgua que deve ser consumida e, conseqiientemente, a quantidade
de esgoto gerado na sua cidade!

Neste nosso primeiro conceito-chave, vamos discutir o consumo da
agua, a geracdo e caracterizacdo de esgotos.

Consumo de agua e geracao de esgotos
domeésticos

Vocé usa a agua para beber, lavar, refrescar-se, cozinhar, regar plan-
tas, entre diversas outras finalidades. A maior parte desses usos tem
como conseqiliéncia a incorporacdo de impurezas a agua, gerando
os esgotos domésticos. Com o objetivo de discutir a quantidade de
esgoto que geramos, vamos realizar a atividade proposta a seguir.

Reflita e se manifeste...

Qual a quantidade total de dgua utilizada na sua residéncia em um
dia? Quais sdo os horarios em que, usualmente, o consumo de agua
na sua casa é maior? O seu consumo de dgua é maior no verdo ou no
inverno? Vocé consome mais dgua nos dias Uteis ou no domingo?

O@ Esgotamento sanitario - Operacéo e manutencao de sistemas simplificados de tratamento de esgotos - Nivel 1



Vocé ja sabe o quanto vocé e seus colegas consomem de agua e geram de esgoto por dia.
Serd que apenas estes esgotos gerados nas residéncias adentram a estacdo de tratamento
de esgotos (ETE)?

Vazao de esgotos sanitarios

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

A vazdo domeéstica (Q,) de esgotos em uma localidade, geralmente, é constituida pelos
esgotos gerados nas residéncias, no comércio e nas escolas.

O

A vazao domeéstica varia ao longo das horas
do dia, dos dias da semana e dos meses

do ano, em decorréncia das flutuagées no
O consumo de agua.

A vazao de infiltracdo (Q, ) constitui a dgua que adentra na rede coletora através de tubos
defeituosos, juntas, conexdes e pocos de visita.

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

Agora que ja discutimos sobre as parcelas que contribuem para a vazao de esgotos afluente
a ETE, vamos tratar da caracterizacdo dos esgotos domésticos.

Vocé sabe quais sdo os poluentes presentes no esgoto doméstico? Essa informacao é impor-
tante para sabermos o potencial do esgoto como poluidor e contaminador das aguas. Além
disso, as caracteristicas do esgoto determinam alguns aspectos operacionais das unidades
destinadas ao seu tratamento, tais como, as freqiiéncias de limpeza das unidades, a quan-
tidade de lodo gerado, entre outros fatores de importancia na operacao da ETE.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA (ﬁ



Caracterizacao dos esgotos domésticos

Para iniciar esse assunto, vamos realizar a atividade a seguir.

%ﬁ%@ Atividade em grupo...

Vocé e seus colegas devem discutir as seguintes questdes e apre-
senta-las para todos os participantes.

Que impurezas vocés esperam encontrar na agua utilizada no tanque,
ha maquina de lavar roupa, na pia de cozinha, no vaso sanitdrio, na pia
do banheiro e no chuveiro? Quais dessas impurezas causam problemas
na operacao e manutencado de estacoes de tratamento de esgotos?

Vimos que em decorréncia do seu uso, diferentes impurezas sdo incorporadas a agua.
Representar cada uma delas para caracterizar os esgotos seria extremamente trabalhoso
ou até mesmo impossivel. Como, entdo, é feita a caracterizacdo do esgoto? Afinal, quais sdo
os principais parametros utilizados para essa finalidade?

%ﬁ%@ Reflita e se manifeste...

Vocé conhece algum parametro de caracterizacdo dos esgotos? Quais
0os impactos sobre o meio ambiente e quais riscos a salde estdo
associados a esses parametros? Quais parametros sdo removidos na
estacdo de tratamento em que vocé trabalha?

O@ Esgotamento sanitario - Operacéo e manutencao de sistemas simplificados de tratamento de esgotos - Nivel 1



Vamos, agora, conhecer um pouco mais sobre a caracterizacdo dos esgotos domésticos!

Parametros de caracterizacao dos
esgotos domésticos

A qualidade dos esgotos pode ser medida
por diversos pardmetros que representam
suas caracteristicas, a maior parte delas esta
associada a presenca de sélidos no esgoto.

Os esgotos domésticos contém 99,9% de dgua

e 0,1% de sélidos. Para remover essa pequena ".
fracao, referente aos solidos, é que os esgotos =

¢ q 9 0,1% de sdlidos
devem ser tratados. {poluigao)

Q tratamento

Apresentamos a seguir uma distribuicdo tipica dos soélidos constituintes dos esgotos
domésticos.

Distribuicao tipica dos sodlidos constituintes do esgoto bruto

Sélidos totais (ST)
1000mg/L

Solidos suspensos (SST) Solidos dissolvidos (SDT)
350mg/L 650mg/L

Fixos (SSF) Volateis (SSV) Fixos (SDF) Volateis (SDV)

50mg/L 300mg/L 400mg/L 250mg/L

Fonte: adaptado de von Sperling, 2005

Os principais parametros de qualidade relacionados aos sélidos presentes nos esgotos sdo
utilizados para quantificar:

e Matéria organica.

e Nutrientes.

e Organismos patogénicos.

Matéria organica

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

A quantificacdo da matéria organica é usualmente realizada de forma indireta, através das
analises laboratoriais da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e da Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO).

A DBO e a DQO sao utilizadas na ETE, no monitoramento e na avaliacdo do desempenho das
unidades, bem como na verificacdo de atendimento do efluente final da estacdo aos padroes

ambientais de langcamento.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO consiste na determinacao da quanti-
Faixa tipica de valores no esgoto bruto

DBO = 250 - 400 mg/L

dade de oxigénio consumido durante cinco
dias pelos microrganismos aerobios para a

degradacdo da matéria organica.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
A DQO consiste na medicao da quantida-

de de oxigénio consumido para a oxidacao
Faixa tipica de valores no esgoto bruto

DQO = 450 - 800 mg/L

guimica da matéria organica. O teste da DQO
dura poucas horas, favorecendo a sua utili-

zacdo no controle operacional de estacoes
de tratamento.

Nutrientes

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

Nitrogénio e Fosforo (N e P)
Sao nutrientes essenciais para o crescimento dos
microrganismos responsaveis pelo tratamento

biolégico e também para o crescimento de algas Faixa tipica de valores no esgoto bruto

e outras plantas aquaticas, podendo provocar a N=35-60mg/LeP=4-15mg/L
eutrofizacao de lagos e represas. Estdo presen-

tes nos esgotos domésticos, fezes de animais e
fertilizantes utilizados na agricultura.
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(
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.

\

Organismos patogénicos °
Diversos organismos patogénicos, ou seja, organismos capazes de causar doencas nos

homens, podem ser encontrados nos esgotos, sendo que os principais grupos sdo: as bacté-
rias, os virus, os protozodrios e os helmintos.

A possivel presenga desses organismos patogénicos ressalta a importancia de agoes de

seguranca que visem a protecao dos trabalhadores da ETE, tais como, utilizar equipamentos
de protecao individual (EPI), realizar a vacinacao dos trabalhadores, lavar e esterilizar as

maos e as ferramentas utilizadas apds atividades operacionais, enfim, seguir sempre 0s

procedimentos de seguranga.

Os principais parametros empregados para a avaliacdo do potencial do esgoto como conta-
minador das dguas sdo os coliformes termotolerantes e os ovos de helmintos.

Coliformes termotolerantes (C,,,) - ) @ E|
Grupo de bactérias que vivem, em sua maioria, no intes-
tino de homens e animais, existindo também no meio

Bui/uose: qa/v-\ :83u04

ambiente. A sua presenca indica provavel contaminacdo
por fezes e possibilidade de presenca de microrganismos
patogénicos, que sdo organismos nao visiveis a olho nu,
capazes de provocar doencas nos homens.

Faixa tipica de valores no esgoto bruto
C.. = 10°- 10° org/100mL
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Ovos de helmintos
Os ovos de helmintos sdo removidos nas estacdes de

. . u esgoto bruto
tratamento de esgotos por mecanismos de sedimentacao,

Helmintos (ovos) =0 a
1.000 org/100mL

portanto, tendem a se acumular junto ao lodo biolégico.
Desta maneira, na operacdo do sistema de tratamento,

Faixa tipica de valores no

nas atividades de descarte, secagem e disposicdo final
do lodo de excesso, deve-se evitar o contato direto do
operador com o material, ou seja, utilizar sempre os EPI,
para a protecdo da saude dos trabalhadores.

-

milhdes de pessoas sdo acometidas pela doenca.

Este é o ciclo da esquistossomose:

e Vermes adultos vivem na parede ]
intestinal.

¢ Homem infectado elimina ovos nas
fezes.

e Ovos eclodem na agua, liberando
miracidios.

e Miracidio encontra o caramujo e
nele formam as cercdrias (cada
miracidio pode produzir até 100 mil

cercéria
15 dias

cercarias).

e Caramujo libera as cercdrias na
agua (cerca de 4 500 por dia).

¢ Homem entra na agua e as cercarias
penetram em sua pele levando a

formacdo do Schistosoma.

\_

A Organizacdo 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 salde publica em diversos paises, onde

24 a 48 horas

Jg-dsayiun-mmm :83uo4
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Nesse conceito-chave, discutimos as caracteristicas do esgoto doméstico, aspectos de

geracdo e o seu potencial como poluidor e contaminador das aguas. Mas, como solucionar

o problema de poluicdo e contaminacdo das dguas? Para responder a essa questao, vamos

discutir o tratamento de esgotos, tema do nosso proximo conceito-chave.
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Antes de iniciarmos o nosso segundo conceito chave, vamos ler o texto apresentado
a seqguir!

Para ler e refletir...

pra criar os meus filhos e minha mulher enfeitar.
Por isso, todo dia, com o sol eu levanto e num costumo falhar.
Mas qual a importancia do meu trabalho num contexto mais popular?

Se 0 esgoto nfo ¢ tratado, causa impacto ambiental,
eutrofiza a lagoa e prejudica o natural,

acaba com 0s peixes do rio e com a salde do animal,
causa doengas nas pessoas e enche os leitos do hospital,

Do meu trabalho depende o bom funcionamento da estagao,
a qualidade do efluente e as eficiéncias de remocao,
0 impacto no ambiente e sobre a salide da populacéo.

Sonho um dia com aguas limpas pra pescar e pra nadar,
matar a sede do povo sem a salde afetar.
Agora eu sei gue 0 meu trabalho faz a vida das pessoas melhorar!

Autor: Fernando Silva de Paula

Qual é a profissdo do sujeito do texto? Vocé concorda com as idéias dele?
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OBJETIVOS:

- Discutir os
objetivos do trata-
mento de esgotos e
apresentar os seus
diferentes niveis.

- Apresentar e
discutir alguns
sistemas simpli-
ficados de trata-
mento de esgotos
domeésticos.

Tratamento de
esgotos domeésticos

Sabemos que o consumo de agua nas nossas atividades cotidianas
implica na geracdo de esgoto e, também, que alguns constituintes dos
esgotos podem causar danos a salide das pessoas e ao meio ambiente.
Para solucionar esses problemas, foram concebidos os sistemas de
tratamento dos esgotos, tema deste nosso conceito-chave.

Antes de iniciarmos nossas discussdes sobre os sistemas de trata-
mento de esgotos, vamos tratar das formas de coleta e transporte
dos esgotos sanitarios.

Reflita e se manifeste...

Qual é o destino do esgoto gerado na sua residéncia? Na sua comu-
nidade, existe rede coletora de esgotos? Os esgotos gerados na sua
comunidade sdo submetidos a alguma forma de tratamento?

Coleta e transporte dos esgotos

Para que os esgotos sejam tratados, é necessario que eles sejam coleta-
dos e transportados até as unidades responsaveis pelo seu tratamento,
que pode ocorrer préoximo aos locais de geracdo (residéncias) ou de
forma centralizada. Existem diferentes tipos de sistemas de esgota-
mento sanitdrio, os quais sdo apresentados no esquema a seguir.
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Principais variantes de esgotamento sanitario

Esgotamento sanitdrio

Sistema Sistema
individual coletivo

Sistema Sistema

unitario separador

Sistema Sistema
convencional condominial

Fonte: adaptado de von Sperling, 2005

Objetivos do tratamento dos esgotos

Vimos no primeiro conceito-chave que os principais impactos do lancamento dos esgotos
em corpos d’agua sdo a poluicdo por matéria organica e a conseqiiente reducdo do OD, a
eutrofizacdo em decorréncia do aporte de nutrientes em lagos e represas e a contaminacao
das dguas por agentes patogénicos que oferecem riscos a saude das pessoas. Vamos agora
iniciar a nossa discussao sobre os objetivos do tratamento de esgotos.

Reflita e se manifeste... S

Quais sdo os objetivos do tratamento de esgotos na ETE que vocé
opera? Qual a seqiiéncia de unidades existentes na ETE em que vocé
trabalha? Quais sdo os objetivos do emprego de cada uma delas no
fluxograma da ETE?
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A figura a seguir apresenta uma sintese dos principais objetivos do tratamento dos esgotos.

Remocao de
matéria organica

Remocdo de Remocao de
sélidos em < Por que tratar > nutrientes
suspensio os esgotos?

Remocao de
organismos
patogénicos

Remocdo de sdlidos em suspensdo

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

Remocdo de matéria orgdnica

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

Remocdo de organismos patogénicos

A contaminacdo do corpo receptor por agentes patogénicos é o aspecto de maior impor-
tancia na avaliacdo dos impactos sobre a satide, decorrentes do lancamento de esgoto nos
corpos d’agua. Por isso, em estacdes de tratamento de esgotos, busca-se a remocao desses
organismos.

Nos sistemas simplificados de tratamento de esgotos, a remocdo de organismos patogénicos,
como cistos de protozoarios (por exemplo, Giardia sp.) e principalmente de ovos de helmin-
tos (por exemplo, ovos de Ascaris Lumbricoides - popularmente conhecido como lombriga),
ocorre por sedimentacdo no tanque séptico, no reator UASB e na lagoa anaerébia, levando ao
acumulo dos ovos e cistos junto ao lodo dessas unidades. Jd a remocdo de microrganismos
patogénicos (representados pelos coliformes) ocorre nas lagoas de maturacao.
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Remocdo de nutrientes

Os objetivos da remocdo de nutrientes (N e P) nas estacdes de tratamento estdo direta-
mente relacionados aos impactos causados nos corpos receptores. A remocdo de nutrientes
é alcancada, usualmente, no tratamento em nivel terciario, sendo pouco comum em nosso
meio. Nos sistemas simplificados de tratamento de esgotos, a remocao de nutrientes ocorre
nas lagoas de maturacao.

Vimos que os principais objetivos do tratamento dos esgotos consistem na remocdo de sélidos em
suspensdo, matéria organica, organismos patogénicos e nutrientes. Mas como determinar quais
poluentes devem ser removidos na ETE e qual a qualidade necessaria do efluente da estacdo?

A qualidade necessaria para o efluente da estacdo é determinada, sobretudo, em decorrén-
cia das caracteristicas do corpo d’agua receptor, cuja qualidade da dgua é resguardada por
padroes ambientais.

( )
Para a protecdo do corpo receptor sdo estabelecidos os padroes ambientais. Sdo adota-

dos os padrdes de lancamento (que regulamentam e limitam o lancamento de impurezas
nos corpos d’agua) e os padrdes de classificacdo dos corpos d’agua (que determinam

a qualidade a ser mantida no curso d’dgua em funcdo do seu uso previsto).
\_ J

Para permitir o atendimento aos padrdes ambientais e a qualidade desejada da dgua é
necessario o tratamento dos esgotos antes do seu lancamento no curso d’agua. Vocé sabia
que existem diferentes niveis de tratamento de esgotos?

Niveis de tratamento de esgotos

O tratamento de esgotos pode ser classificado em diferentes niveis; preliminar, primario,
secundario e terciario, caracterizados pelos mecanismos de remocdo de impurezas prepon-
derantes e pelo tipo de impurezas que se busca remover.

Niveis de tratamento de esgotos
Tratamento preliminar: remove soélidos grosseiros e areia.
Tratamento primario: remove soélidos sedimentaveis e parte da matéria organica.

Tratamento secundario: remove matéria organica e, eventualmente, nutrientes.
Tratamento terciario: remove nutrientes, organismos patogénicos e poluentes especificos
(compostos téxicos, nao biodegradaveis etc.).
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Vamos, agora, abordar cada um desses niveis de tratamento!
Tratamento preliminar

O tratamento preliminar é composto por unidades de gradeamento, desarenadores e medi-
dor de vazao.

Gradeamento

As principais finalidades da remocdo de sélidos grosseiros nas grades sdo: proteger as
unidades de tratamento, as bombas, as tubulacdes e os corpos d’dgua receptores.

Desarenadores

As principais finalidades da remocdo de areia nos desarenadores (caixas de areia) sao: evitar
abrasao dos equipamentos e tubulacdes; eliminar ou reduzir obstrucdes em tubulagdes e
em outras unidades; e facilitar o transporte do esgoto.

Medidores de vazao

O medidor Parshall é um instrumento classico utilizado para a medicdo da vazdo afluente a ETE.

A figura a seguir apresenta a simbologia usualmente utilizada para a representacdo das
unidades que compdem o tratamento preliminar e algumas fotos dessas unidades.

Gradeamento Caixa de areia Medidor Parshall
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Tratamento primario

Os esgotos provenientes do tratamento preliminar contém ainda os sélidos em suspensao
ndo grosseiros, os quais podem ser parcialmente removidos em unidades de sedimentacao,
os decantadores primarios. A seguir, apresentamos a simbologia utilizada para representar
os decantadores primarios e uma foto dessa unidade.

(9N/Hg) sepnJdy 313 :83u04

Tratamento secundario

A esséncia do tratamento secundario é a inclusdo de uma etapa bioldgica de tratamento,
utilizada, principalmente, para a remocdo da matéria organica. No tratamento secundario, a
remocdo de matéria organica é realizada por meio da atuacdo de microrganismos aerobios,
anaerobios e/ou facultativos.

Tratamento terciario
Alguns sistemas utilizam ainda outra etapa no fluxograma da ETE, o tratamento terciario que
corresponde ao nivel mais elevado de tratamento, visando remover nutrientes, organismos

patogénicos e outros poluentes especificos.

Discutimos aspectos diversos relacionados ao tratamento de esgotos. Vamos, agora, focar o assunto
principal da nossa oficina, ou seja, os sistemas simplificados de tratamento de esgotos.
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Sistemas simplificados de tratamento de esgotos

Vamos iniciar esse assunto lendo o texto a seguir.

Para ler e refletir...

A Opcao por Sistemas Simplificados para o Tratamento de Esgotos

No Brasil, a ma distriouicdo da renda e da ter-
ra compde um quadro de desigualdade que se
reflete nos indicadores sociais e de saude. A si-
tuacao, de uma forma geral, € ainda mais grave
nas pequenas comunidades rurais e nas perife-
rias dos grandes centros urbanos. O baixo nivel
econdmico dessas regides, associado a falta
de educacao sanitaria e de saneamento basi-

Nesse cenario, solucdes alternativas para o tra-
tamento de esgotos, baseadas em sistemas
simplificados, encontram grande aplicabilidade
e tém apresentado vantagens sobre os siste-
mas convencionais por conjugar baixos custos
de implantacéo e operacao, simplicidade opera-
cional, indices minimos de mecanizacéo e uma
maior sustentabilidade do sistema.

CO, reduz a expectativa e a qualidade de vida
da populacao, e dificulta (ou mesmo impede) o
progresso social (Heller, 1997).

Vocé conhece algum sistema simplificado de tratamento de esgotos?

Nos sistemas simplificados de tratamento de esgotos, a qualidade esperada do efluente é
semelhante a proporcionada pelos sistemas convencionais, porém com menores custos e
maior sustentabilidade. Abordaremos trés sistemas simplificados de amplo emprego no
pais para o tratamento de esgotos domésticos: as lagoas, o tanque séptico seguido por
filtro anaerébio (TS+FA) e o reator anaerébio de manta de lodo (UASB) seguido por filtro
anaerébio.

Lagoas de estabilizacao seguidas por lagoas de maturacao
Uma das principais técnicas de tratamento por sistemas de lagoas é a combinacdo de lagoa
anaerobia seguida por lagoa facultativa e lagoas de maturacdao. Enquanto as duas primeiras

estabilizam a matéria organica, as lagoas de maturacdo tém a funcdo de remover microrga-
nismos patogénicos. Apresentamos a seguir um fluxograma simplificado desse processo.
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Tratamento preliminar Lagoa anaerdbia Lagoa facultativa
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Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2005.
Tanque séptico seguido por filtro anaerébio

O tanque séptico remove a maior parte dos sélidos em suspensdo, os quais se sedimentam
e sofrem o processo de digestdo anaerdbia pela atuacdo do lodo que se acumula no fundo
do tanque. O lodo removido periodicamente do tanque é encaminhado para uma unidade
de desaguamento, usualmente, para os leitos de secagem.

O efluente do tanque séptico é encaminhado ao filtro anaerdbio, onde é efetuada a remo-
cdo complementar de DBO. Os microrganismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria
organica crescem no fundo do filtro e também aderidos ao material de enchimento. O lodo
de excesso descartado periodicamente do filtro anaerdbio é encaminhado, conjuntamente
com aquele proveniente do tanque séptico, para os leitos de secagem. Apresentamos a
seguir um fluxograma tipico desse sistema.

Tanque séptico  Filtros anaerébios Corpo
Efluente

Tratamento preliminar receptor

Desidratacdo  Transporte
Disposicéo
final

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2005.

2
.

Leitos de secagem sdo unidades utilizadas para
a secagem de lodo, ou seja, para reduzir ao maxi-
mo a porcentagem de agua no lodo e, com isso,

saJopesen 313 :83uo4

facilitar o seu transporte e disposicao final, redu-
zindo os custos relacionados.

\ B y
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Reator UASB seguido por filtro anaeroébio

No reator UASB, o esgoto é distribuido no fundo do reator e o efluente é coletado no topo da
unidade (fluxo ascendente). A estabilizacdo da matéria organica é proporcionada por meio
da passagem do esgoto pela biomassa gerando gds e mais lodo biolégico. A biomassa que
cresce no sistema constitui o lodo biolégico, cujo excesso é descartado periodicamente do
reator e encaminhado para o leito de secagem. Na parte superior da unidade, uma estrutura
denominada separador trifasico (gds, sélido e liquido) permite a saida do efluente clarificado
e o retorno do lodo ao sistema. O gas coletado pode ser reaproveitado (energia do metano),
devendo ser ao menos queimado.

O reator UASB pode ser utilizado de forma isolada ou seguido de alguma forma de pés-
tratamento, visando ao atendimento aos padrdes ambientais. O filtro anaerdbio, utilizado
como pds-tratamento do efluente do reator UASB, atua na remocao complementar da matéria
organica. Apresentamos a seguir um fluxograma desse sistema.

Corpo
Efluente rece ptor

Desidratagdo  Transporte
Disposigao
final

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2005.
O tratamento dos esgotos, visando o atendimento aos padrdes de qualidade da d4gua, garante

0S Seus usos previstos e evita a ocorréncia de conflitos pelo direito de usos da agua. Para
discutirmos um pouco mais esse assunto, vamos realizar o seguinte debate.
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Reflita e se manifeste... %QI

A figura a seguir mostra duas comunidades, A e B, situadas a margem
de um rio em dois pontos distintos do seu curso. As duas cidades
utilizam as suas aguas para o abastecimento e também para lancar
0s seus esgotos, como pode ser visto na mesma figura.

BRUTO

ETA - Estacao de Tratamento de Agua

Quais os impactos e as implicacdes que a presenca da comunidade A
impoe a comunidade B? Como podem ser reduzidos?

Vimos nesse debate um exemplo de um possivel conflito pelo direito de uso da agua. De
fato, o planejamento e o gerenciamento de rotas do uso e disposicdo da dgua, ou seja, as
obras e intervencdes necessdrias, relativas as dguas, esgotos e aguas pluviais, realizadas
no contexto da bacia hidrografica sio fundamentais para a garantia da qualidade desejada
da dgua em funcdo dos usos a que se destina.
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Bacia Hidrografica é uma area natural cujos limites sdo definidos pelos pontos mais
altos do relevo (divisores de agua ou espigdoes dos montes ou montanhas) e dentro da
qual a agua das chuvas é drenada superficialmente pelo curso d’agua principal até sua
saida da bacia, no local mais baixo do relevo, ou seja, na foz do curso d’agua.
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Agora que ja discutimos sobre os processos de tratamento de esgotos, vamos tratar da
operacdo e manutencdo dos sistemas simplificados de tratamento de esgotos, foco principal
da nossa oficina de capacitacdo.
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Operacao e manutencao de
sistemas simplificados de
tratamento de esgotos

A adequada operacdo de uma ETE é fundamental para o alcance
dos objetivos da sua implantacdo. Dessa forma, neste nosso ulti-
mo conceito—-chave vamos tratar de diversos aspectos do controle
operacional de sistemas simplificados de tratamento de esgotos,
apresentando informacodes relativas ao monitoramento, a operacao
e a manutencdo dos mesmos.

Ao longo desse conceito-chave, sugerimos, por meio da realizacéo
de atividades, a construcdo de um roteiro de procedimentos de
operacéo e manutencao de um sistema de tratamento, incluindo os
problemas mais comuns e 0s procedimentos para soluciona-los.

Para tanto, ao longo deste conceito-chave, em alguns momentos,
voCcé sera alertado para utilizar as informacoes disponiveis para
compor o seu roteiro.

Praticas de operacao e manutencao do
tratamento preliminar

No conceito chave anterior foi visto que a remocdo prévia de soli-
dos grosseiros e de areia é necessdria para proteger as unidades de
tratamento seguintes, como também as bombas e as tubulacdes.
Vimos também que as caracteristicas do esgoto, que sdo varidveis ao
longo do tempo, podem influenciar na operacdo da ETE, determinan-
do, por exemplo, a freqiiéncia necessdria de limpeza das unidades
do tratamento preliminar. Tais fatos mostram a necessidade de se
realizar o monitoramento dessas unidades. Vocé sabe como é feito
0 monitoramento do tratamento preliminar?

OBJETIVOS:

- Refletir sobre a
pratica de operacao
€ manutencao

de sistemas
simplificados.

- Discutir a
importancia do mo-
nitoramento como
uma ferramenta de
controle operacional.

- |dentificar e
analisar os prin-
cipais problemas
associados ao
funcionamento
desses sistemas.

- Relacionar
conhecimentos
que possibilitem a
elaboracao de um
roteiro de operagao
e manutencao de
um sistema de
tratamento.

- Refletir sobre a
importancia do
controle operacional
no sucesso do
tratamento e como
instrumento para

a identificacao de
praticas e rotinas ca-
pazes de promover
a melhoria da salde
e da seguranca dos
trabalhadores.
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Monitoramento do tratamento preliminar

Os parametros e a freqliéncia de monitoramento das unidades que integram o tratamento
preliminar podem ser diferentes, em funcao de especificidades locais e de exigéncias impos-
tas pelos 6rgdos de controle ambiental.

Um exemplo de monitoramento das unidades do tratamento preliminar encontra-se no
roteiro de procedimentos de operacao e manutencao!

A partir da andlise dos dados do monitoramento, &€ possivel avaliar o desempenho das

O

unidades integrantes do tratamento preliminar e, inclusive, apontar a eventual necessidade

de alteracdes na rotina operacional dessas unidades.

Vamos, agora, tratar das atividades operacionais nas unidades do tratamento preliminar!
Operacao do tratamento preliminar

Em sua rotina de trabalho vocé presencia a limpeza de grades e caixas de areia? Vocé ja
parou para pensar sobre a importancia dessas atividades? Vocé sabia que existem diferentes
tipos de grades e caixas de areia? Antes de discutirmos a operacao do tratamento preliminar,

vamos conhecer melhor essas unidades.
Unidade de gradeamento

Para a remocao de sélidos grosseiros podem ser utilizadas grades de limpeza manual (utili-
zadas em estacdes de menor porte) ou mecanizada (utilizadas em estacdes maiores).

Grade de
limpeza
manual

eduQ 313 :8juo4
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Grade de
limpeza
mecanizada

eoueJed 313 :83u04
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Desarenadores

A remocado de areia dos desarenadores pode ser manual (como usualmente ocorre em siste-
mas menores) ou mecanizada (empregada em estacoes de maior porte).

eduQ 313 :8ju04
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Desarenador de Desarenador de
limpeza manual limpeza mecanizada

Medidor Parshall

O medidor Parshall permite a medicdo da vazdo por meio
da determinacdo da altura da lamina d’agua. Isso pode

obue odweg 313 :83u04

ser feito manualmente, utilizando-se réguas, ou de forma
automatica, através da utilizacdo de sensores de nivel

d’agua.

Agora, sim, vamos tratar das atividades de operacdo e manutencdo do tratamento
preliminar.

Nado deixe de aproveitar as informacdes para compor o seu roteiro de procedimentos de ’@
operacdo e manutencao!

O
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Guia do profissional em treinamento - ReCESA C@




%%9 Atividade em grupo......

Suponha que o supervisor da estacdo de tratamento em que vocé
opera solicitou-lhe a construcdao de uma listagem das atividades de
operacdo e manutencao das unidades de gradeamento e caixas de
areia da ETE, procurando responder as seguintes questdes:

Qual o protocolo operacional de atividades utilizado na limpeza
dessas unidades? Quais equipamentos e ferramentas sao utilizadas?
Quais sdo as principais dificuldades encontradas na realizacdo dessas
atividades?

A rotina operacional deve permitir a freqiiéncia adequada de limpeza das grades e caixas
de areia para assegurar uma efetiva remocdo dos sélidos grosseiros e da areia presentes
no esgoto. A seguir, destacamos alguns aspectos de importancia relacionados a operacdo
do tratamento preliminar.
e A operacdo de limpeza das grades deve ser no minimo diaria.
e A remocdo da areia nas caixas deve ter freqiiéncia de uma vez a cada uma
ou duas semanas, dependendo da quantidade de areia no esgoto afluente.
e A remocao de quaisquer entupimentos que possam prejudicar a distribuicao
uniforme do afluente no sistema de tratamento é fundamental para o
sucesso do tratamento.

Vocé ja parou para pensar sobre os eventuais riscos associados as atividades que vocé realiza
no seu trabalho? Vamos discutir um pouco sobre a sua seguranca!
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Reflita e se manifeste... S

L. A . ~ . °
Qual é a importancia do uso de Equipamentos de Protecdo Individual

- EPI? Nas atividades de limpeza das unidades do tratamento preliminar,
quais EPI devem ser utilizados? Vocé utiliza todos eles?

Na realizacdo de todas as tarefas operacionais de uma ETE, é necessaria, minimamente, a
utilizacéo de Equipamentos de Protecao Individual (EPI), tais como: uniformes adequados,
luvas, botas de borracha, capacete etc.

O uso dos EPI é fundamental para sua segurancga e para protecao da sua saude!

Apresentamos a seguir de forma simplificada, alguns exemplos de protocolos operacionais
para essas unidades.

Protocolo operacional e de limpeza das grades

Grade de limpeza manual

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

e Remover o material retido usando o rastelo, com o devido cuidado, de forma
a evitar a entrada de sélidos grosseiros no sistema e o contato direto com o
material removido.

e Depositar o material removido em vasilhame devidamente protegido e que
permita a medicdo 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
o Verificar o correto posicionamento da cacamba estacionada para receber os
detritos removidos pelas grades.
e Inspecionar o correto espacamento e paralelismo das barras.
e Por meio do painel de controle, selecionar as grades que devem estar em
operacao.
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Vistoriar o funcionamento do braco raspador, sua correta parada apds o
rastelamento e o mecanismo de autolimpeza.

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

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

Verificar o nivel de enchimento da cacamba. Quando a capacidade da cacamba
estiver quase se esgotando, transporta-la até o local de disposicdo 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 o equipamento com defeito e comunicar o fato ao responsavel pela
equipe de manutencao.

Protocolo operacional e de limpeza de caixas de areia

Desarenador de limpeza manual

As ferramentas necessarias sdo: pd, 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 operacao.

Retirar o material depositado com a pa e a enxada, colocando-o0 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 dgua de lavagem.

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

O
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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.
Por meio do painel de controle, selecionar os desarenadores que devem estar
em operacao.

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

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

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

Verificar o nivel de enchimento das cacambas. Quando a capacidade das
cacambas estiver quase se esgotando, transporta-las até o local de disposicdo
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 os equipamentos do desarenador com defeito e comunicar o fato ao
responsavel pela equipe de manutencao.

Protocolo operacional do medidor Parshall

Em relacdo ao medidor Parshall, é importante destacar que as variacdes repentinas de vazdo

podem indicar a ocorréncia de entupimentos na rede coletora (caso coincida com episodios

de extravasamento de esgotos), a ocorréncia de infiltracdes excessivas ou de ligacdes clan-

destinas da rede de aguas pluviais (caso coincida com a ocorréncia de chuvas) ou mesmo a

necessidade de se utilizar um tanque de equalizacdo de vazao (caso os picos didrios sejam
freqlientemente maiores que os esperados).

Tratamos do monitoramento e da operacdo e manutencdo das unidades integrantes do

tratamento preliminar. Quanto a manutencao, vocé notou que as atividades abordadas

constituem acdes de manutencao preventiva? E quanto a deteccdo e correcao de problemas
operacionais? Vamos, agora, discutir a manutencdo corretiva!

O
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Principais problemas operacionais nas unidades do tratamento
preliminar

A ocorréncia de problemas operacionais é comum nas estacdes de tratamento, portanto, é
necessario o conhecimento das suas possiveis causas, bem como das formas de deteccdo
e correcao dos problemas mais usuais. Para discutir um pouco esse assunto, propomos a
realizacdo da atividade a seguir.

Aproveite as informacdes para enriquecer o seu roteiro de procedimentos de operacdo e
manutencao!

%ﬂ) Atividade em grupo...

Cada grupo devera listar os principais problemas, vivenciados ou nao
por seus membros, que podem ser observados no esgoto bruto e na
operacdo do tratamento preliminar da ETE, relacionando-os com as
suas provaveis causas e possiveis solucdes. Essa lista de problemas
deverd ser apresentada para a turma.

Apresentamos a seguir um conjunto de informacdes que podem auxiliar a deteccdo e correcao
de problemas na operacdo do tratamento preliminar. Busque identificar aquelas informacdes
que, eventualmente, ndo foram utilizadas pelo grupo na atividade anterior e que podem
complementar a listagem que vocés construiram.

O
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Problemas operacionais com o esgoto bruto e com o tratamento
preliminar e possiveis solucoes

Observacao

Causa provavel

Verificar

Solugao

Vazao sempre menor
que a esperada

Populacdo ou
contribuicdo per capita

Vazao repentinamente
menor que a esperada

Entupimento na rede

Vazao sempre maior que
a esperada

Populacdo ou
contribuicdo per capita

Picos diarios maiores que
os esperados

Equalizacdo menor que
esperada

Picos repentinos
irregulares

aguas pluwans

Vazao ocasionalmente
maior que a esperada

Inﬁltragao grande de

pH anormal

Despejo industrial

Temperatura anormal

Despejo industrial

Sélidos sedimentaveis
maiores que o normal

Despejo clandestino
de lixo doméstico ou
|ndustr|al na rede

Odor ou insetos na barra

Intervalo Iongo entre

Aumento repentino
da massa de soélidos
grosseiros retidos

Descarga clandestina
de residuos sélidos

Diminuicado repentina
da massa de soélidos
grosseiros retidos

Falha de retencdo na
grade

Aumento repentino da
massa de areia retida

Descarga de aguas
pluwals na rede

Diminuicdo repentina da
massa de areia retida

Arraste de areia na
calxa

Odor de ovo podre na
caixa de areia

Sedlmentagao de

Areia retida é cinza, tem
odor e contém graxa

Sedimentacado de

Corrosdo de metal e
concreto nas unidades
de pré-tratamento

Ventilacdo insuficiente

menor que a projetada
Extravasamento na
de esgoto area de contribuicdo
maior que a projetada

Dispositivo de
medlgao de vazao

Ligacao da rede de
chuvas

dgua subterranea chuvas

limpezas

Velocidade da agua
(corante)
material organico (corante)

material organico (corante)

Dispositivo de
medicdo de vazdo

Aumentar populacdo
beneficiada

Desentuplr a rede de
esgotos

Dispositivo de
medicdo de vazao

Aumentar capacidade
de tratamento

Utilizar tanque de
equallzagao

C0|nC|denC|a com

Desfazer Ilgagao
clandestlna

Comudencna com

Descobrlr pontos de
|nﬁ|tra(;ao

Existéncia de fontes
clandestinas

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

Existéncia de fontes
clandestinas

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

Natureza dos sélidos
sedimentaveis

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

Intervalo de limpeza

Aumentar a frequéncia
de Ilmpeza

Existéncia de fontes
clandestinas

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

Condicdo da grade

Consertar a grade

Vazao de esgoto

Desfazer ligacdo de
aguas pluviais

Reduzir a velocidade

Veloadade da agua

Aumentar a veloudade
da agua

Veloadade da agua

Aumentar a veloadade
da agua

Ventilacao

Melhorar a ventilacao
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Vocé reparou que em um sistema de tratamento de esgotos alguns dos problemas verificados
nas atividades operacionais, envolvem diversos aspectos sanitdrios, podendo decorrer da
ligacdo indevida de aguas pluviais, da descarga clandestina de residuos sélidos, de despe-
jos industriais etc. Esses sdao apenas alguns exemplos de inter-relagdes existentes entre as

diversas esferas do saneamento. Vocé sabe o que é saneamento?

Para ler e refletir...

O que é Saneamento?

“‘Saneamento ou saneamento basico tem sido
definido como o conjunto das seguintes acoes:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza publica, drenagem de aguas pluviais e
controle de vetores.”

A Fundacéo Nacional da Salde- FUNASA de-
fine saneamento ambiental como um conjunto
de acdes socioecondmicas [..] por meio de
abastecimento de agua potavel, coleta e dis-
posicao sanitaria de residuos solidos, liguidos
e gasosos, promocao da disciplina sanitaria de
uso do solo, drenagem urbana, controle de do-
encas transmissiveis e demais servicos e obras

especializadas, com a finalidade de proteger e
melhorar as condicoes de vida urbana e rural.”

‘Segundo a Organizacdo Mundial da Saude -
OMS, o saneamento pode ser entendido como
0 controle de todos os fatores do meio fisico do
homem, que exercem ou podem exercer efeltos
deletérios sobre seu bem estar fisico, mental e so-
clal. Logo, saneamento compreende um conjunto
de acdes sobre 0 meio ambiente no qual vivem as
populacoes, visando a garantir a elas condicoes
de salubridade, que protejam a sua saude’, ou
seja, “seu bem-estar fisico, mental e social.”
(Heller, 2006)

Agora que conhecemos mais sobre saneamento, vamos voltar aos sistemas simplificados e

discutir sobre a operacao e manutencao das unidades de tratamento bioldgico.

Praticas de operacao e manutencao das unidades de

tratamento biolégico

A maior parte dos poluentes organicos (DBO e DQO) é removida nas unidades do tratamento
bioldgico, cujo desempenho depende da manutencdo de condicdes adequadas a atuacao
da biomassa. Dessa forma, as atividades de manutencdo e operacdo dessas unidades sao
essenciais para o alcance dos objetivos do tratamento.
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Para iniciar esse assunto, vamos discutir alguns efeitos da entrada indevida de sélidos, ndo
removidos no tratamento preliminar, nos reatores.

Impactos decorrentes da entrada indevida de sélidos

A entrada e a acumulacdo de sélidos indesejaveis nas unidades de tratamento bioldgico sao
altamente prejudiciais ao desempenho do tratamento, quer sejam eles sélidos grosseiros
ou areia.

Impactos ocasionados por excesso de solidos grosseiros no efluente do tratamento
preliminar

O acumulo de sélidos nas tubulacdes pode causar entupimentos e distribuicdo 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:
e No tanque séptico: o entupimento da tubulacdo de saida e o extravasamento
do esgoto devido a presenca excessiva de solidos grosseiros flutuantes.
o No reator UASB: o entupimento de tubos distribuidores de esgoto, proporcionando
a distribuicdo desigual da vazado no fundo do reator e a conseqiiente reducao
de desempenho da unidade.
o Na lagoa anaerdébia: aspectos visuais indesejaveis e a proliferacdo de mosquitos
proporcionados pela presenca excessiva de solidos grosseiros flutuantes.

Nos reatores UASB, a ocorréncia de entupimentos
nos tubos distribuidores de esgoto junto ao fundo
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da unidade pode ser detectada visualmente, na
operacdo do sistema, pela diferenca de nivel da
lamina d’agua nas caixas de distribuicdo de esgoto
na entrada do reator.
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Impactos decorrentes por excesso de areia no efluente do tratamento preliminar

A presenca de areia no efluente do tratamento preliminar pode causar abrasao nas tubula-
cOes e equipamentos responsdveis pelo transporte dos esgotos e alimentacao das unidades
subseqiientes. A areia nas unidades de tratamento bioldgico tende a se acumular no fundo das
mesmas, junto a biomassa, aumentando a fracao inerte do lodo, podendo ocasionar:

e No tanque séptico: a reducdo do volume util do reator e, conseqlientemente,
a reducdo da eficiéncia do sistema.

e No reator UASB: a reducdo do volume util do reator pelo acimulo de areia, o
que pode levar a sobrecarga hidraulica e geracao de maus odores, além da
reducdo na eficiéncia do sistema.

o Na lagoa anaerobia: a ocorréncia de problemas localizados em decorréncia
da sedimentacdo de areia proximo a entrada do esgoto na lagoa, o que pode
levar ao afloramento de lodo na superficie e a liberacdo de maus odores.

Vimos que os sélidos 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. Vocé conhece esses subprodutos do tratamento de esgotos?

%i%@ Reflita e se manifeste...

Quais sdo os subprodutos do tratamento de esgotos gerados na ETE
em que vocé trabalha? O que vocé entende por lodo e por escuma?
Esses subprodutos oferecem algum risco a saude?

Vamos conhecer um pouco mais sobre a constituicdo desses subprodutos sélidos do trata-
mento dos esgotos!

Lodo é um subproduto sélido do tratamento de esgotos e
suas caracteristicas sao conferidas pelo tipo de sistema de
tratamento utilizado e pelas caracteristicas do esgoto.

3d ‘edienBuey 313 :83u04
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e O lodo é, usualmente, constituido por microrganismos (constituidos em sua

maior parte pelos responsaveis pelo tratamento bioldgico dos esgotos, mas
também por agentes patogénicos), fracoes ainda ndo degradadas de matéria
organica e material inerte.

Nos sistemas de tratamento simplificados, abordados na nossa oficina, sdo
gerados: o lodo primario anaerébio removido do tanque séptico e o lodo
biolégico anaerdbio removido do reator UASB, do filtro anaerdbio e das lagoas
anaerdbias.

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

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 anaerdbios.

eduQ 313 :8juo4
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A escuma, de uma forma geral, pode conter gordura, 6leos, ceras, sabdes,
restos de alimentos, cascas de frutas e vegetais, cabelo, papel e algodao,
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 liberacdo dos gases formados
durante a digestao anaerobia; e na superficie do decantador, caso a saida do
efluente seja afogada ou retentores de escuma sejam utilizados.

A interpretacdo conjunta dos dados operacionais de monitoramento da estacao é que permite

ao operador detectar e analisar todos esses problemas possiveis de ocorrer no tratamento
biologico, decorrentes do mau funcionamento do tratamento preliminar. Vocé sabe por que

e como é feito o monitoramento das unidades de tratamento biolégico?
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Monitoramento das unidades de tratamento biolégico
O monitoramento dos reatores biolégicos pode ser dividido em trés tipos.

Monitoramento da eficiéncia - permite estabelecer o comportamento histérico da unidade
e avaliar se o seu desempenho esta de acordo com as especificacdes do projeto e com a
legislacdo ambiental.

Monitoramento da estabilidade do reator anaerobio - 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.

Um exemplo de rotina de monitoramento de reator anaerébio foi reproduzido no seu roteiro
de procedimentos de operacdo e manutencao!

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

Vimos que diferentes aspectos podem ser avaliados a partir dos dados do monitoramento
das unidades de tratamento biolégico. Vamos, agora, iniciar uma discussdo sobre as ativi-
dades operacionais relacionadas ao lodo.

Praticas operacionais: o descarte de lodo

No seu cotidiano de trabalho, vocé presencia a atividade de descarte de lodo? Vocé sabia que
muitos dos problemas operacionais observados na maior parte dos sistemas simplificados

de tratamento de esgotos estdo relacionados a essa atividade?

Aproveite e utilize as informacdes para compor o seu roteiro de atividades de manutencao
e operacao!
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Atividade em grupo... S

Suponha que o supervisor da estacdo de tratamento que vocé opera lhe
solicitou a construcdo de uma listagem das atividades de operacao e
manutencdo das unidades de tratamento bioldgico da ETE, procurando
responder as seguintes questoes:

Quais os possiveis impactos da ndo realizacdo do descarte de lodo
sobre o desempenho das unidades de pds-tratamento? Qual o proto-
colo operacional utilizado para o descarte de lodo? Quais equipamentos
e ferramentas sao utilizados? Quais os cuidados e os EPI que devem ser
utilizados para que as atividades sejam executadas com seguranca?

Apresentamos a seguir algumas informacdes importantes que se relacionam ao descarte de
lodo das unidades de tratamento bioldgico: tanque séptico, reator UASB, lagoa anaerébia
e filtro anaerébio.

A presenca de lodo em excesso reduz o volume Uutil e,
consequientemente, o tempo de detencao hidraulica, prejudicando

0 desempenho dos reatores biologicos. Dessa forma, a remogao o
do lodo excedente deve ser feita periodicamente.

Tanque séptico e Reator UASB - A remocao periddica de lodo é de fundamental importancia para
o0 bom desempenho do tanque séptico. A adocdo de uma freqiiéncia de descarte adequada reflete
diretamente em uma menor perda de solidos no efluente final e em uma melhor qualidade do
efluente, em termos de soélidos suspensos e de DQO e DBO.
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No reator UASB, o descarte de lodo deve ser feito, preferencialmente,
| | dofundo e a meia altura do compartimento de digestdao. O monitora-
Pontosde  § mento da concentracdo e altura do lodo no reator é realizado a partir de

amostragem . . .
de lodo pontos de amostragem dispostos em diferentes alturas da unidade.

A frequiéncia de descarga, no caso de processos de desidratacdo em
leitos de secagem, é 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 remocdo de lodo, embora pouco freqliente, é uma tarefa que pode ser neces-
saria e de proporcodes significativas na operacdo dessa unidade, portanto, deve ser planejada, com
o0 objetivo de reduzir custos e impactos relacionados com a remocao e disposicdao do lodo.

Filtro anaerobio - A frequiéncia 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 anaerdébios, uma atencéo especial deve ser

desprendida ao monitoramento da quantidade de lodo presente no reator UASB bem como

no tanque séptico, uma vez que a saida de lodo junto ao efluente dessas unidades pode
levar ao entupimento do filtro anaerdbio, comprometendo o pds-tratamento.

Apresentamos a seguir exemplos de protocolos operacionais de descarte de lodo de tanque
séptico e reator UASB.

Protocolo operacional de descarte de lodo

Protocolo operacional de remocdo de lodo do tanque séptico

e Antes de qualquer providéncia, as tampas de inspecao devem ser removidas
e mantidas abertas por tempo suficiente para a remocdo de gases toxicos
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 nao ha dispositivos de descarga do lodo, esgotar o lodo mecanicamente
(bombeamento, succao ou sinfonamento), atingindo o fundo do reator em
varios pontos e, considerando uma area de abrangéncia em torno de 1,5 m?
por ponto, cobrindo toda a superficie do fundo.
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e Ndo raspar ou lavar o reator na operacdo 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 populacdo microbiana.

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

e Protocolo operacional de descarte de lodo do reator UASB.

e Aoperacdo de descarte se da a partir da abertura de registros que sdo previstos
na lateral do reator, o que possibilita o escoamento do lodo até o leito de
secagem.

e Aaberturaindividualizada de cada registro (um por vez) correspondente a cada
ponto de descarte de lodo é fundamental, pois, caso contrario, o descarte de
lodo ndo serd uniforme no interior do reator.

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

Tratamos do descarte de lodo, falta discutir os aspectos operacionais e de monitoramento
das unidades responsaveis pelo seu desaguamento, os leitos de secagem.

Monitoramento e operacao 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 desidratacdo do lodo, contribuindo para:
e A reducdo dos ciclos de secagem e disponibilizacdo do leito para uma nova
batelada de descarte de lodo.
e A obtencdo de um lodo mais seco e consequente reducao do volume de lodo
e dos custos de transporte até o local de disposicao final.
e A reducao da perda de sdlidos juntamente com o efluente do reator e
consequente melhoria da qualidade do efluente final.

Um exemplo de rotina de monitoramento de leitos de secagem é apresentado no roteiro de
procedimentos de operacdao e manutencao!

Vamos praticar alguns conhecimentos relativos a operacdo dos leitos de secagem de lodo!
Para isso, propomos a realizacao da atividade a seguir.
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g) Atividade individual

( geracdo de )
mau odor,
quando se
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no leito

\ J
a tubulacao )

de descarga

de lodo de
excesso
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tempo excessivo
para evaporacgao

NXN(_ \(
J \_J \\

reproducdo de
mosquitos nos
leitos

Lodo de escesso
muito diluido

tempo excessivo
para percolacdo

C N( \(
_ \_/ \

a suas provaveis causas e possiveis solucoes.

Provaveis causas

acumulacao de
solidos e areia

\_ _J

a instabilidade )
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a retirada de lodo )
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~
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limpar as tubulagdes
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J

a retirar o lodo de

uma altura menor
(préximo ao
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\_ )

ajustar carga
organica

\_
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cobrir leito
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Diversos organismos patogénicos podem estar presentes no lodo bioldgico, por isso, usual-
mente a destinacdo desse material é o aterro sanitario. Contudo, quando o lodo é tratado
e higienizado ele pode ser utilizado com beneficios, por exemplo, na agricultura.

Vimos que, entre as atividades de operacdao e manutencao de reatores bioldgicos, a retirada
de lodo excedente dos reatores é de extrema importancia para o sucesso do tratamento.
Quanto a escuma, ela deve ou nao ser removida dos reatores?

Praticas operacionais: a remocao de escuma

Vamos iniciar a nossa discussdao sobre a remocdo de escuma dos reatores, debatendo as
questdes apresentadas a seguir.

Reflita e se manifeste... ®L S

Quais os possiveis impactos sobre o desempenho da ETE, caso nao
seja realizada a retirada de escuma? Na ETE em que vocé trabalha é
realizado o descarte de escuma? Quais os cuidados necessarios e as
dificuldades encontradas na realizacdo dessas atividades?
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A seguir apresentamos alguns pontos importantes relacionados a remocdo de escuma das
unidades de tratamento bioldgico da ETE.

Tanque séptico e Reator UASB - A remocdo periddica de escuma é de fundamental impor-
tancia 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 tubulacdes, além de favo-
recer o entupimento dos filtros anaerébios, prejudicando o desempenho global do sistema.

No reator UASB, o aciumulo excessivo de escuma nos
separadores trifasicos pode impedir o desprendimento de
gas, que pode vir a sair pelo decantador, comprometendo
com isso a retencdo de sélidos no reator e, conseqiien-
temente, o desempenho do sistema.

A identificacao da necessidade de remocgao de escuma é normalmente feita a partir da

abertura de escotilhas inspecionaveis acima da laje dos reatores. A operacdo 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 gds 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 realizacdo da atividade.

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

O desenvolvimento de mecanismos e métodos adequados que permitam uma eficiente
remocdo de escuma do interior dos separadores trifasicos dos reatores UASB é ainda neces-
sario. Em decorréncia disso, alguns reatores mais modernos tém sido equipados com uma
calha no interior do separador objetivando a remocdo da escuma (caso esta se apresente
suficientemente fluida), tanto pelo aumento quanto pela reducdo da pressao do biogas.

\_ _J
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Vimos diversos aspectos relacionados a operacao e manutencdo das unidades de tratamento
biolégico. Como vocé pbdde perceber boa parte das atividades abordadas esta relacionada
ao gerenciamento dos subprodutos do tratamento gerados na estacdo. Para completar esse
assunto, falta tratarmos de outro subproduto do tratamento, o biogas.

Coleta e queima de gas

Para iniciar este assunto, propomos a realizacdo do seguinte debate.

Reflita e se manifeste... ®

Na estacdo de tratamento de esgotos em que vocé trabalha ocorre a
geracdo de biogds? A producdo de gas deve ser medida? O gdas gera-
do é submetido a alguma forma de tratamento ou aproveitamento?
Existem riscos associados ao biogas? Quais sdo eles e como podem
ser evitados?

0O gds gerado no tratamento anaerdbio do esgoto é usual-
mente encaminhado aos coletores de gases, localizados
na parte superior do reator e dai até o queimador de
biogas. Mas por que o biogds é usualmente queimado?
Vocé ja ouviu falar sobre gases estufa? E sobre o aque-
cimento global?
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O biogas é composto, em sua maior parte, por metano (CH,), gas inflamavel e altamente
energético. Além disso, o metano é um dos gases que causam o efeito estufa, responsavel em
parte pela manutencdo da temperatura no planeta, mas também pelo aumento atualmente
observado na sua temperatura média, fendbmeno conhecido como aquecimento global. O
metano causa impactos bem maiores que o gas carbdnico (CO,), subproduto da sua combus-
tdo, portanto, o biogds deve ser ao menos queimado antes de ser lancado na atmosfera.

Por outro lado, o alto contelido de energia presente no metano faz com que a sua utilizacao
como fonte de energia limpa e renovavel seja uma importante pratica visando a preservacao
dos recursos naturais na busca pelo desenvolvimento sustentavel.

de suprir as necessidades da geracao atual, sem

Desenvolvimento sustentavel € 0 desenvolvimento capaz ‘ /‘R

comprometer a capacidade de atender as necessidades B a;

v

-
=

das futuras geracdes, ou seja, Nao esgotar 0s recursos —

&)

para o futuro.

Por ser inflamavel, o biogas requer cuidados de seguranca no entorno da area do reator,
ndo se permitindo fumar ou desenvolver qualquer atividade que empregue chama (solda,
aquecimento de refeicdo etc.). No acesso ao reator devera estar afixada uma placa alertando
sobre o perigo do biogas.

Vamos, agora, refletir sobre os principais problemas operacionais vivenciados por vocé e por
seus colegas na operacdo de sistemas simplificados de tratamento de esgotos. E importante
que vocé busque perceber como os dados operacionais e do monitoramento da ETE podem
ser Uteis para identificar a ocorréncia e as possiveis solucdes desses problemas.

Principais problemas operacionais nas unidades de
tratamento biolégico

Na estacdo em que vocé trabalha, quais sdo os problemas operacionais que ocorrem com
maior freqliéncia? Vocé sabe por que eles ocorrem? Como sdo detectados e corrigidos? Vamos

iniciar a nossa discussao sobre esse assunto, realizando a atividade proposta a seguir.

Utilize as informacdes que vocé julgar importantes em seu roteiro de procedimentos de
opera¢ao e manutencao!
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Atividade em grupo...

s

Cada grupo devera listar os principais problemas que podem ser

observados na operacdo das unidades de tratamento bioldgico da ETE,

relacionando-o0s com as suas provaveis causas e possiveis solucdes.

Apresentamos, a seguir, um conjunto de informacdes que podem auxiliar na deteccdo e

correcdo de problemas operacionais mais freqlientes em algumas das unidades de trata-

mento bioldgico dos sistemas simplificados de tratamento de esgotos abordados na nossa

oficina de capacitacao.

Problemas operacionais e possiveis solucoes: reator UASB

Observacao

Causa provavel

Solucéao

Distribuicao desigual
do afluente

Estrutura de distribuicdo
desnivelada

Nivelar a estrutura de distribuicdo

Ponto de distribuicao
nao recebe esgoto

Entupimento

Desbloquear

Estrutura de coleta desnivelada

Nivelar a estrutura de distribuicdo

Coleta do efluente
nao uniforme

Camada superficial obstrui
ponto de coleta

Remover obstrucdo

Teor elevado de soélidos

Carga hidraulica excessiva

Diminuir vazao

sedimentaveis no
efluente

Excesso de solidos no reator

Promover a descarga de lodo de
excesso

continua »
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» Problemas operacionais e possiveis solucoes: reator UASB

Observacao

Causa provavel

Solucéao

Producao de gas
menor que normal

Vazamento do biogas

Eliminar vazamento

Defeito do gasdmetro

Consertar ou substituir

Diminuicdo da vazdo

Desentupir rede de esgoto

Material toxico no afluente

Identificar e atuar sobre eventuais
fontes de materiais toxicos

Carga organica excessiva

Diminuir carga organica

Producao de lodo
maior que o normal

Sobrecarga do lodo

Diminuir carga aplicada

Solidos grosseiros e/ou
inorganicos entrando no reator

Restabelecer funcionamento das
unidades de pré-tratamento

Producao de lodo
menor que normal

Vazado pequena

Desentupir rede de esgoto

Retencao de lodo deficiente

Consertar separador

Alta fracao de
sélidos inorganicos

Falha da caixa de areia

Diminuir velocidade

Baixa velocidade ascensional
no reator

Aumentar velocidade

Lodo flutuante
cresce rapidamente

Carga hidraulica excessiva

Diminuir carga

Eficiéncia da
remocao do material
orgéanico reduzida

Carga hidraulica excessiva

Diminuir carga

Descarga do afluente deficiente

Consertar falhas

Fonte: Chernicharo, van Haandel e Cavalcanti (1999)

Problemas operacionais e possiveis solucoes: tanque séptico/filtro anaerodbio

Observacao

Causa provavel

Solucéao

Sobrecarga de esgotos
e reducdo do tempo de

Adicionar nitrato de sddio no tanque séptico

detencdo hidraulica

e no filtro anaerdébio

Maus odores Queda brusca da

temperatura do esgoto

Presenca de substancias

toxicas

Localizar e eliminar fontes de substancias
toxicas

continua »
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» Problemas operacionais e possiveis solucoes: tanque séptico/filtro anaerdbio

Observacao

Causa provavel

Solucao

Elevado teor
de sélidos no
efluente

Sobrecarga de esgotos
e reducdo do tempo de
detencdo hidraulica

Colocar outra unidade em operacao

Freqliéncia inadequada
de remocdo de lodo do
tanque séptico

Promover a limpeza do tanque séptico,
inclusive da camada de escuma

Excesso de sdlidos no
afluente do filtro anaerdbio

Verificar a possibilidade de descarte parcial
dos sélidos retidos no filtro anaerébio

Entupimento
do filtro
anaerobio

Freqliéncia inadequada
de remocdo de lodo do
tanque séptico

Promover a limpeza do tanque séptico,
inclusive da camada de escuma

Verificar a possibilidade de descarte parcial
dos soélidos retidos no filtro anaerébio

Fonte: Adaptado de “Sistemas de esgotos sanitarios de Meaipe - Manual de operacao e manutencao das estacoes de tratamento de esgotos” (s/data)

Problemas operacionais e possiveis solucoes: lagoas anaerodbias

Observacao

Causa provavel

Solucao

Maus odores

Sobrecarga de esgotos
e reducdo do tempo de
detencao hidraulica

Eventual by-pass parcial para a lagoa facultativa
(caso esta suporte elevacdes da carga)

Melhorar a distribuicdo do afluente na lagoa (ex:
por tubulacées perfuradas no fundo da lagoa)

Carga baixa e elevacao
excessiva do tempo de
detencdo hidraulica

Recircular o efluente da lagoa facultativa ou de
maturacdo para a entrada da lagoa anaerdbia

Operar com uma lagoa anaerdbia apenas (caso
haja duas ou mais lagoas em paralelo)

Presenca de substancias
toxicas

Adicionar nitrato de sédio em varios pontos
da lagoa

Queda brusca da
temperatura dos esgotos

Adicionar produtos que seqliestrem os sulfetos

continua »
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» Problemas operacionais e possiveis solucoes: lagoas anaerobias

Observacéao Causa provavel

Solucao

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

Cortar e remover os vegetais

Proliferacao

de insetos Camada de escuma e d6leo

sempre presente

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

Circulacdo e manutencao
fracas

Aplicar, cuidadosamente, inseticidas ou
larvicidas na camada de escuma

Crescimento

de vegetais Manutencdo inadequada

Remover totalmente os vegetais do talude
interno, evitando a sua queda na lagoa

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

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

Proliferacdo de algas

Remover as colbénias de algas

Entupimento
das tubulacoes
de entrada

Tubulacao de entrada
obstruida

Limpar as tubulagées com vara ou arame de aco

Fonte: von Sperling (1995)

Problemas operacionais e possiveis solucoes: lagoas facultativas

Observacgao Causa provavel Solucao
Superfloracdo de algas (nata Quebrar a escuma com jatos d’dgua ou
esverdeada) com rastelo
ESCUM@ @ v
flutuantes Lancamento de material estranho

(impedindoa  (ex: lixo)

passagem de

luminosidade)

Pouca circulacdo e atuacdo do vento

Remover obstaculos para a penetracdo
do vento (caso seja possivel)

continua »
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» Problemas operacionais e possiveis solucoes: lagoas facultativas

Observacao

Causa provavel

Solucao

Maus odores

Sobrecarga de esgotos (causando
abaixamento do pH, queda da
concentracdo de OD, mudanca na
cor do efluente de verde para verde-
amarelado, aparecimento de zonas
cinzentas junto ao efluente)

Longos periodos com tempo nublado e
temperatura baixa

Substancias toxicas advindas de
descargas industriais

Curtos-circuitos hidraulicos decorrentes
da ma distribuicdo do afluente,
aproveitamento excessivo das curvas de
nivel ou presenca de vegetais aquaticos
no interior da lagoa

Superfloracdo de algas, impedindo a
entrada de luz

Transformar a operacdo de série
em paralelo

Retirar temporariamente a lagoa
problematica de operacdo (desde que haja
pelo menos duas lagoas em paralelo)

Recircular o efluente

Considerar entradas multiplas do

Considerar a inclusdo de aeradores
na lagoa (no caso de sobrecargas
consistentes)

Eventualmente, adicionar nitrato de
sodio (fonte de oxigénio combinado)

Diminuir a altura da lamina d’agua

Colocar uma lagoa em paralelo em
operacao

Instalar aeradores superficiais préximo
a entrada

Identificar o composto téxico

Identificar e atuar junto a fonte da
descarga

Isolar a lagoa afetada

Colocar uma segunda unidade em
paralelo (se possivel, com aeracdo)

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

entradqu

Remover vegetais aquaticos

Jatear com mangueira d’agua, destruir
com rastelo e remover com peneiras

continua »
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» Problemas operacionais e possiveis solucoes: lagoas facultativas

Observacéao Causa provavel Solucao
Retirar o efluente, de forma submersa,
apos passar por defletores, que retém
as algas
Elevadas s OSSO
concentragdes Condicoes atmosféricas que favorecem o ] o
de al o crescimento de certas populacdes de  Usar multlplas células em serie, com
€ algas no algas reduzido tempo de detencdo em cada
efluente célula
Efetuar pos-tratamento do efluente
para remover excesso de SS
Tendéncia Baixa penetracdo da luz solar Remover vegetais flutuantes

progressiva de
decréscimo de
OD (OD abaixo
de 3 mg/I

nos meses
quentes)

Despejos industriais toxicos

Reduzir a carga na lagoa primaria
através de operacdo em paralelo

Recircular o efluente final

Proliferacao
de insetos

Presenca de vegetais nas margens dos
taludes internos das lagoas

Reduzir o N.A., fazendo com que as
larvas presas aos vegetais desaparecam

Operar a lagoa com variacdo do N.A.

Proteger o talude interno com placas
de concreto, argamassa armada,
geomembrana, etc.

Destruir a escuma

Aplicar, criteriosamente, produtos
quimicos

Fonte: adaptado de von Sperling (1995)

Vimos que para a prevencao, identificacdo e correcdo dos diversos problemas operacionais

apresentados, 0 acesso a uma série de informacdes operacionais é necessario, dessa forma,

o controle operacional, nosso proximo assunto, é fundamental para o bom funcionamento

do sistema de tratamento.

Controle operacional

Os objetivos principais de qualquer sistema de tratamento de esgotos, que sdo a protecdao

a saude da populacdo e a preservacdo do meio ambiente, s serdo atingidos se o sistema
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de tratamento for corretamente operado. Para tanto, o controle operacional da estacdo de
tratamento é de fundamental importancia.
As trés principais atividades de controle de sistemas de tratamento sao:
e Operacdo: refere-se as atividades cotidianas ou peridédicas necessarias para
assegurar um bom e estavel desempenho do sistema de tratamento.
e Manutencdo: refere-se as atividades para manter as estruturas na planta de
tratamento em boas condicgoes.
e Informacdo: refere a comunicacao, de preferéncia por escrito, entre as diferentes
pessoas envolvidas, criando-se, ao mesmo tempo, um arquivo da operacdo e
manutencao do sistema de tratamento.

O gerenciamento da operacdo depende de um fluxo adequado de informacdes sobre todos
os aspectos do controle operacional da ETE, o qual permite o estabelecimento de estratégias,
procedimentos operacionais, acdes de manutencao e, eventualmente, alteracdes no sistema
de tratamento. llustramos, no esquema a seguir, uma relacao entre a administracao, geréncia
e pessoal de operacdo e manutencdo da estacdo de tratamento.

Instrucdes sobre [ Administracio J Instrucdes sobre
manutencao A tarefas periédicas:
preventiva e \ manual de operacao

corretiva [ Geréncia } amostragem
A relatério
\ 4 Histérico de Relatorios Y
[ Manutencado manutencao, Livros de Operacao }
inventario acontecimentos
A A

Coleta de dados

Fonte: Chernicharo, van Haandel e Cavalcanti (1993)

Melhoria das condicées operacionais

O controle operacional pode permitir ainda uma otimizacdo das condicdes operacionais da ETE,
visando a reducdo dos custos e ao atendimento aos padrdes ambientais de lancamento.

Alguns aspectos relacionados a melhoria das condicdes operacionais que podem ser propor-

cionadas pelo controle operacional sao:
e Determinacdo da melhor rotina de descarte e de desaguamento do lodo
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o Definicdo das melhores praticas e rotinas de operacdo e limpeza das unidades
de gradeamento e desarenacdo, buscando otimizar a eficiéncia dessas unidades
de tratamento preliminar.

o Identificacdo de pontos com ocorréncia de maus odores, visando possibilitar
maior seguranca e conforto ambiental aos operadores e as pessoas que vivem
nas imediacdes da estacdo de tratamento. Nesse sentido, o acompanhamento
efetivo das unidades potencialmente mais sujeitas a emanacao de gases fétidos
(tratamento preliminar, reatores UASB e leitos de secagem, lagoa anaerébia)
possibilitard maior conhecimento dos pontos problematicos, facilitando o
controle dos odores.

O controle operacional e a saude e seguranca dos trabalhadores

Em seu cotidiano na estacdo de tratamento, vocé ja vivenciou algum tipo de acidente de
trabalho? Vocé sabia que o controle operacional constitui-se também em um importante
instrumento para a identificacdo de praticas e rotinas que possam promover a melhoria da
saude e da seguranca dos trabalhadores?

Um bom programa de saude e seguranca dos trabalhadores deve incorporar trés elementos
principais:

e Politica de satide e de seguranca:incorpora os fundamentos de todo o programa
de saude e seguranca, fornecendo aos trabalhadores, com clareza, o apoio
que tém das instancias superiores.

e Comissdo de saude e de seguranca do trabalho: deve ser composta por
representantes da geréncia, dos supervisores e dos trabalhadores e assumir
as tarefas de: conduzir o programa de salde e de seguranca; realizar inspecdes
sistematicas; sugerir e fornecer treinamento; conduzir investigacdes de
acidentes; manter os registros das ocorréncias; e elaborar um manual de
saude e de seguranca.

e Treinamento de saude e de sequranca: os supervisores da estacdo de tratamento
devem adquirir o completo conhecimento e entendimento das diversas formas
de prevencao de acidentes e doencas ocupacionais. Todos os novos empregados
devem cumprir um programa de saude e de seguranca, assim como todos os
empregados devem receber treinamento, sempre que um novo equipamento
ou processo for adicionado a estacao de tratamento.
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Encerramento

Estamos encerrando as nossas atividades. E o momento de refletirmos sobre o que

estamos levando da oficina de capacitacdao e se as nossas expectativas iniciais foram

contempladas.

E também um bom momento para refletirmos sobre o nosso papel como profissionais e

também como cidadados, uma vez que a importancia dos sistemas de tratamento de esgotos

para o meio ambiente e para a salide publica esta mais clara. Para isso, propomos a leitura

do texto a seguir.

Para ler e refletir...

Saneamento e cidadania

Os servicos de saneamento, além de consti-
tuirem acdes de salde publica e de protecéo
ambiental, podem ser vistos como uma meta
social. S&o, portanto, direito do cidadao e de-
ver do Estado. Nesse contexto, nosso papel
como cidadaos e, sobretudo, como profissio-
nais da area de saneamento € participar da
definicdo de politicas e diretrizes das agdes de
saneamento, e, a0 mesmo tempo, trabalhar,
da melhor forma possivel, para proporcionar as

condicdes adequadas de salubridade ambien-
tal a toda a populagéo, especialmente aguelas
menos favorecidas. Alguns desses aspectos
participam dos principios norteadores das dire-
trizes nacionais para o saneamento basico (Lei
n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007) que, entre
outros assuntos, estabelecem que a politica
nacional de saneamento basico deve adotar a
bacia hidrografica como unidade de referéncia
para o planejamento de suas acoes.
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Chegamos ao final da oficina. Esperamos que os conteudos trabalhados tenham contri-
buido para atualizar e aprimorar os seus conhecimentos sobre os sistemas simplificados
de tratamento de esgotos e proporcionado um maior entendimento da sua funcionalidade
sanitdria e ambiental.

Antes de encerrarmos a nossa oficina, vamos retomar e debater algumas questdes apresen-
tadas no inicio da nossa oficina de capacitacao.

¢~ Reflita e se manifeste...

Por que o esgoto deve ser tratado? Qual é a importancia do seu trabalho
para a preservacao dos mananciais no contexto da bacia hidrografica?
Qual é a importancia do seu trabalho para a saude das pessoas?
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Glosario

Apresentamos a seguir a definicdo de alguns dos termos utilizados nessa oficina de capacitacdo.

abrasdo desgaste por friccdo, raspagem.
aeradores equipamento mecanico utilizados em estacdes de tratamento de esgotos para
inserir ar no meio liquido.
ue aflui, que corre (para algum corpo). Ex: o esgoto afluente a ETE é o
afluente q q (p g po) g

esgoto que chega a estacao.

aterro sanitario

equipamento de engenharia utilizado para a adequada disposicdo de residuos
solidos.

fendbmeno observado nos corpos d’agua receptores que recebem o
lancamento de efluentes organicos, relacionado a sua capacidade de

autodepuracao restabelecimento dos niveis de concentracdo de OD na agua observado
no ponto do seu curso localizado imediatamente antes do lancamento do
despejo.
eventos que ocorrem com intermiténcia. Ex: enquanto o descarte de
batelada lodo de reatores UASB é realizado em bateladas, o esgoto flui pelo reator

continuamente.

biodegradavel

suscetivel a decomposicao pela acdo de microrganismos.

produto gasoso gerado na digestdo anaerdbia de matéria organica, composto, em

biogas sua maior parte por metano (70%) e didxido de carbono (30%).
termo em inglés que significa “passar por”. Ex: nos periodos chuvosos, o
by-pass esgoto ndo passa pela ETE, pois é necessario utilizar um by-pass que o

encaminha direto para o corpo d’agua.

carga hidraulica

termo que expressa o volume de liquido por unidade de tempo aplicado, por
exemplo, a uma unidade da ETE.

defletor de saida

dispositivo empregado em tanques sépticos (usualmente um “té&”) para
proporcionar a retencdo do material flutuante que se acumula na superficie
do liquido.

efluente

que eflui ou emana (de algum corpo). Ex: o esgoto efluente da ETE é o esgoto
que sai da estacao.

extravasamento

ato de extravasar, transbordar, derramar. Ex: em decorréncia de um
entupimento, o esgoto extravasou da rede coletora.

fluxo ascendente

escoamento que ascende ou se eleva. Ex: no reator UASB o fluxo do esgoto é
ascendente, ou seja, de baixo para cima.




r

gases toxicos

gases capazes de causar mal a saude do homem por asfixia ou irritacdo. Ex:
metano, didxido de carbono, sulfeto de hidrogénio etc.

lodo higienizado

livre da acdo de organismos patogénicos.

Material ou fracdo
inerte

que ndo é facilmente modificado por agdo quimica.

meio suporte

material de enchimento utilizado em reatores biolégicos (pedras, brita, anéis
plasticos etc.) para o crescimento aderido de biomassa.

microrganismos
aerdbios

sdo aqueles que utilizam do oxigénio para realizar as suas atividades.

microrganismos
anaerébios

sdo aqueles que realizam as suas atividades na auséncia de oxigénio.

microrganismos
facultativos

sdo aqueles que utilizam do oxigénio (quando disponivel no meio) para
realizar as suas atividades, mas também as realizam na sua auséncia.

pressdo hidrostatica

pressdo exercida pela massa liquida na auséncia de fluxo ou escoamento.

sinfonamento

fluxo liquido entre duas cotas (iniciando numa cota superior e terminando
noutra inferior) iniciado por succdo em conduto cujo tracado tem parte
situada acima do nivel d’agua superior.

succdo ato ou efeito de sugar ou aspirar.

tanque de . R =
L tanque de armazenamento utilizado para regularizacdo de vazao.

equalizacao

tempo de detencao
hidraulica

tempo de permanéncia do liquido num determinado recipiente ou reator.

velocidade
ascensional

velocidade do fluido em escoamento ascendente.
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Para saber mais...

Para obter mais informacoes sobre “Operacdo e manutencdo de sistemas simplificados de
tratamento de esgotos”, consulte a bibliografia listada a seguir.

BRASIL: Ministério do Meio Ambiente. Resolucao CONAMA n° 357, de 17/03/2005.
BRASIL: Casa Civil. Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

CASTRO A. A.; COSTA A. M. L.; CHERNICHARO C. A. L.; VON SPERLING E.; MOLLER L. M.;
HELLER L.; CASSEB M. M. S.; VON SPERLING M.; BARROS R. T. V. Manual de saneamento e
protecao ambiental para os municipios. 3. ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental - UFMG, V.2, 1995, 221p.

HELLER, L. Saneamento e saude. Brasilia: Organizacdao Pan-Americana da Saude, 1997, 97p.

CHERNICHARO, C. A. L. Reatores anaerébios. 2.ed. Belo Horizonte: Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, 2007, 380p. (Principios do tratamento biolégico
de aguas residuarias, 5).

CHERNICHARO, C. A. L., VAN HAANDEL, A. C., CAVALCANTI, P. F. F. Capitulo 9: Controle opera-
cional de reatores anaerobios. In: Campos, J. R. (coordenador). Tratamento de esgotos domésticos
e disposicao controlada no solo. ABES/FINEP/PROSAB, Rio de Janeiro, 1999, 436p.

SOARES, C. A. L. Curso basico de esgotos. ABES-MG, marco 1995.

VON SPERLING, M. Introducado a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. 3.ed. Belo
Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, 2005, 243p. (Principios

do tratamento bioldgico de aguas residuarias, 1).

VON SPERLING, M. Lagoas de estabilizacdo. 2.ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia
Sanitdria e Ambiental - UFMG, 1995, 196p. (Principios do tratamento biolégico de aguas
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Exemplo de rotina de monitoramento do tratamento preliminar

(2) (3) (4)

; : = 1 2 3 4q 5 §
Vazao (L/S) - - - diaria - %
Volume de sélidos (L/d) - diaria - - - §
Volume de areia (L/d) - - diaria - -
Temperatura °C - - - - diaria

pH - - - - - didria
Solidos sedimentaveis (mL/L) diaria - - - diaria

Protocolo operacional de limpeza das grades

Grade de limpeza

Protocolo operacional de limpeza dos desarenadores

Desarenador de limpeza
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Problemas operacionais com o esgoto bruto e com o tratamento preliminar e
possiveis solucoes

Observacao Causa provavel Verificar Solucao
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Monitoramento do tratamento biologico

5 6 7 8 9
Eficiéncia de tratamento
Solidos sedimentaveis mL/L diaria - diaria - -
Sélidos suspensos totais mg/L semanal - semanal - -
DQO total mg/L semanal - semanal - -
DBO total mg/L quinzenal - quinzenal - -
Producdo de biogas m3/d - - - diaria -
Escherichia coli N/100mL | quinzenal - quinzenal - -
Ovos de helmintos N/L quinzenal - quinzenal - -
Estabilidade operacional
Temperatura °C diaria didria - - -
pH - diaria didria - - -
Alcalinidade mg/L semanal - semanal - -
Acidos organicos volateis mg/L semanal - semanal - -
Composicdo do biogas % CO2 - - - mensal -
Quantidade e qualidade do lodo
Solidos totais mg/L - - - - semanal
Solidos totais volateis mg/L - - - - semanal
::/;zl%qczmetanogemca gDQO/gSV.d - - - - mensal
Estabilidade do lodo gDQO/gsv.d - - - mensal
indice volumétrico de lodo mL/g B B B B mensal

(diluido)
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Problemas operacionais com o reator biologico e possiveis solucoes

Tipo de reator

Observacao Causa provavel Verificar Solucao
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Exemplo de rotina de monitoramento dos leitos de secagem

©

Pontos e freqiiéncia de monitoramento %

Parametro Unidade =)
11 §

Lodo de excesso aplicado %
Volume de lodo descartado m3 na descarga§ - - §
Concentracdo inicial do lodo gSV/L na descarga§ - - .
Composicdo inicial do lodo %SV na descarga§ - -
Carga aplicada kgST/m? - na descarga -
Coliformes termotolerantes N/gST na descarga§ - -
Ovos de helmintos N/gST na descarga§ - -
Lodo no leito e geracao de
percolado
Altura da lamina de lodo cm - na descarga§ -
Tempo de percolacao d - - didria (2)
Volume percolado m3 - - diaria
Tempo de evaporacdo d - - didria
Porcentagem de soélidos % - 2 X semana -
Composicdo do lodo %SV - 2 X semana -
DQO total mg/L - - 2 X semana .
Nitrogénio (NTK) %dosST - @3 -
Nitrogénio amoniacal % dos ST - 3) -
Fosforo total % dos ST - (3) -
Ortofosfato %P, - (3) -
Coliformes termotolerantes : N/gST : - : 3) : -
Ovos de helmintos N/gST - 3) -
Notas:

1) A frequiéncia de monitoramento refere-se apenas ao periodo compreendido entre o descarte do lodo do
reator e o término do periodo de secagem (retirada do lodo seco)

2) Verificacdo didria se ainda ha percolacdo de agua

3) Os parametros nitrogénio, fésforo e patdégenos devem ser analisados apds o término do periodo de

secagem (no lodo seco)
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Protocolo operacional de descarte de lodo
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