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1 - INTRODUCAO

O Manual de Operagcdo do Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Matias
Cardoso / MG, apresentado a seguir, tem o objetivo principal de fornecer aos
responsaveis e aos operadores do sistema informacdes basicas sobre a operacéo e

a manutencdo do mesmo.

Nao sera possivel abranger todas as informacgdes, jA& que cada sistema mantém
suas proéprias caracteristicas. Além disso, o sistema adapta-se e otimiza-se no
decorrer do tempo, como resultado de suas caracteristicas especificas e em virtude
dos costumes regionais (habitos) da populacéo, clima, etc. Portanto, serdo descritas
aqui as situagbes mais comuns, abrangendo assim as operacfes e manutencdes

tidas como convencionais.

Assim, far-se-a um descritivo das unidades operacionais previstas para o sistema
enfatizando aquelas que requeiram uma sistematica operacional mais detalhada,
seja em funcdo da dependéncia do bom funcionamento de outras unidades do
sistema ou pela complexidade operacional da prépria unidade.

As ligacOes prediais, as redes coletoras e 0s interceptores pertencentes ao sistema
de esgotos sanitarios de Matias Cardoso, deverdo ser mantidos limpos, com fluxo
permanente, tampdes instalados e mantidos intactos por todo o tempo de

funcionamento do sistema.

As estacbes elevatérias de esgotos deverdo ter suas areas internas e externas
sempre limpas com entrada permanentemente acessivel e com equipamentos de
seguranca funcionando. Para qualquer situacdo de emergéncia seguir

recomendacao do fabricante dos equipamentos ou contidas neste manual.

A estacdo de tratamento de esgotos de Matias Cardoso esta distante da
urbanizacao. Pela propria concepcao, funcionara em harmonia com o meio ambiente
a sua volta. Para tanto, uma série de procedimentos de operacdo e manutencéo
devem ser executados dentro de uma determinada rotina para detectar e resolver

eventuais problemas ambientais e de reducéo da eficiéncia do sistema.
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2 — SISTEMA PROJETADO

2.1 — Ligag0es Prediais
Para atendimento em inicio de plano sera necessaria a implantacdo de ligacoes

prediais em todas as Sub-Bacias, onde foram projetadas redes coletoras.

QUADRO 2.1.1 — ESTIMATIVA DO NUMERO DE LIGAGOES PRE DIAIS

POPULACAO (hab) NUMERO DE LIGACOES PREDIAIS
TOTAL ATENDIDA A IMPLANTAR
3.972 3.972 1.098

2.2 — Redes Coletoras

O plano de escoamento do sistema de esgotos sanitarios foi desenvolvido
obedecendo as declividades naturais dos arruamentos que tendem para as bacias

drenantes, o que definiu as 08 (oito) sub-bacias de contribuicdo de esgotos.

Em funcdo do relevo de algumas sub-bacias ser bastante acidentado, foram
niveladas algumas normais, para que o sistema de rede coletora de esgotos

pudesse atender o maximo de residéncias possiveis.

As sub-bacias de projeto 01, 02, 03 e 04 contribuem diretamente para o Interceptor
S&o Francisco I, que lanca os efluentes na EEB 01 a ser locada no final do
interceptor Sao Francisco I. O PV 5.29 da sub-bacia 05 recebe toda a contribuicdo

do interceptor Sao Francisco | por meio do recalque.

A sub-bacia de projeto 08 lanca seus efluentes na sub-bacia 07 e as sub-bacias de
projeto 05, 06 e 07 contribuem diretamente no Interceptor S&o Francisco Il, que
lanca os efluentes na EEB final, a ser locada no final do interceptor.

As redes coletoras projetadas perfazem uma extensao de 21.993 m.
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QUADRO 2.2.1 — EXTENSAO REDE COLETORA

SUB-BACIA | DIAMETRO (mm) MATERIAL EXTENSAO REDE (m)
1 150 PVC 4.653
2 150 PVC 989
3 150 PVC 1.693
4 150 PVC 1.026
5 150 PVC 1.661
6 150 PVC 4.020
7 150 PVC 5.918
8 150 PVC 2.033
TOTAL 21.993

2.3 — Interceptores
2.3.1 — Interceptor Rio S&o Francisco |

O interceptor Rio Sao Francisco | de Matias Cardoso foi projetado para conduzir
todo o esgoto proveniente das sub-bacias 01, 02, 03 e 04 até a estacao elevatéria

de esgotos bruto 01.

O interceptor tem seu inicio no PV ISF-1 no final da Rua José Geronimo dos Santos,
onde recebe a contribuicdo da sub-bacia 01 e segue até o final da Rua Almirante

Barroso, onde sera locada a EEB - 01.

No percurso do interceptor até a EEB - 01, o mesmo recebera as contribuicdes das
sub-bacias 02, 03 e 04.

O interceptor serd todo projetado em DN 150 mm de PVC, perfazendo uma
extensao total de 673 m.

2.3.2 — Interceptor Rio Séo Francisco Il

O interceptor Rio Sdo Francisco Il de Matias Cardoso foi projetado para conduzir
todo o esgoto proveniente das sub-bacias 05, 06, 07 e 08 até a estacao elevatéria

de esgoto bruto final.

O interceptor tem seu inicio no PV ISF2-1 na Rua Beira Rio entre as Ruas Joédo

Jorge Leite e Ruy Barbosa, onde recebe a contribuicdo da sub-bacia 05 e segue até
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o final da Rua Beira Rio esquina com Rua Duque de Caxias, onde sera locada a
EEB - final.

No percurso do interceptor até a EEB - final, 0 mesmo recebera as contribui¢cdes das
sub-bacias 06, e 07.

O interceptor sera todo projetado em DN 150 mm de PVC, perfazendo uma

extensao total de 556 m.

2.4 — Estac0Oes Elevatérias de Esgoto Bruto
2.4.1 - EEB-01

A EEB-01 sera locada no final da Rua Almirante Barroso, com a finalidade de altear
0 esgoto do interceptor Rio S&o Francisco |, que recebe as vazdes das sub-bacias
01, 02, 03 e 04. O esgoto recalcado sera enviado para o poco de visita PV 5.29 da

sub-bacia 05.

« Ponto de operagao:
- Q maxhor. - 2.028 = 3,89 Ifs;
- Hg = 447,509 (chegada no PV 5.29) — 442,410 (NEmin) = 5,10 m
- Hman=6,56 m.c.a
O conjunto a ser empregado sera do tipo submersivel da marca ABS modelo PEJ 10

BX com as seguintes caracteristicas:

— Ponto de Operacéo: 3,89 I/s x 6,56 mca,;
- Rendimento Hidraulico: 45,50 %;

- Poténcia do motor: 1,0 cv;

— Diametro do Rotor: 130mm;

- Rotacdo: 1750 rpm;

- Tenséo: 220/ 380 /440 V.

2.4.2 — EEB-Final

A estacao elevatoria final sera locada ao final do Interceptor Riacho dos Machados

Margem Direita junto & &rea da ETE, e objetiva a concentragdo dos esgotos gerados
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em Riacho dos Machados e seu recalque para o tratamento preliminar na Estacéo

de Tratamento de Esgotos.

« Ponto de operagao:
- Q maxhor- - 2.028 = 12,33 I/s;
— Hg = 455,400 (chegada no Trat. Preliminar) — 443,650 (NEmin) = 11,75 m
—  Hman = 18,98 m.c.a
O conjunto a ser empregado sera do tipo submersivel da marca ABS modelo

AFP 1049 M 75 /4 com as seguintes caracteristicas:

- Ponto de Operacao: 12,33 I/s x 18,98 mca,;
- Rendimento Hidraulico: 48,40 %;

- Poténcia do motor: 10,0 cv;

- Diametro do Rotor: 228 mm;

- Rotacdo: 1750 rpm;

- Tenséo: 220/ 380 /440 V.

2.5 — Estacao de Tratamento de Esgotos — ETE - Mati as Cardoso

A ETE - Matias Cardoso foi definida com as seguintes unidades operacionais para
atendimento de final de plano do projeto, 2.028:

« Tratamento Preliminar — 1 unidade;

« Lagoas Anaerbbias — 2 unidades;

+ Lagoa Facultativa — 2 unidade;

+ Lagoas de lodo — 2 unidades;

« Aterro Controlado — 3 unidades (valas); e

« Laboratorio/ Escritério— 1 unidade.

10
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Vazao afluente a ETE

QUADRO 2.5.1 — VAZAO PARA DIMENSIONAMENTO DA ETE

POPULACAO VAZOES TOTAIS
ANO ATENDIDA (I7s)

e TIPO I/s m%h m®/dia

Qnmin 4,09 14,74 353,71

2.008 3.972 Qmedia 5,99 21,56 517,34
Qmax.hor 9,02 32,46 779,15

Qumin 5,01 18,05 433,11

2.028 5.899 Qmedia 7,83 28,17 676,14
Qumaxhor 12,33 44,37 1.064,98

2.5.1 — Tratamento Preliminar

O Tratamento Preliminar é projetado para a vazao de recalque da elevatodria final de
Matias Cardoso de 12,33 I/s, correspondente a vazao maxima horaria de final de

plano de projeto.

» Caixa de Amortizacao
Dimensdes da caixa (0,50 m x 0,50 m e h=1,05 m) V= 0,263 m3

= Q bomba = 0,01233 m?¥s - TRH = 21,29 seg. J0,35 min.

» Calha Parshall

— Calha Parshall de 3" (W = 7,6 cm), k= 0,176 m e n=1,547,;
— Largura do canal igual a 0,30 cm;

- V=0,60m/s;

— Degrau adotado: Q (2.028) = 0,110 m;

— Lamina a montante do Parshall = 0,070 m;

— Léamina a jusante do Parshall = 0,111 m;

— Velocidade a jusante da calha: V=0,37m.

» Caixa de Areia - Limpeza Manual
A caixa de areia adotada sera do tipo convencional, funcionando por gravidade de

acordo com a lei de Stokes. Sendo a vazao de dimensionamento do tratamento
11
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preliminar (Qmax nor = 13,33 I/s) menor que 250 I/s, a limpeza sera manual por
recomendacao da NBR-12.209.

- V1 = Velocidade do fluxo = 30 cm/s;
- V2 = Velocidade de sedimentacédo = 2 cm/s;

Adotando-se o coeficiente de segurancga de 50%, tem-se L = 22,5 H.

Determinacdo das Dimensées da Caixa

- 0,30 m de largura,
— Lamina de 0,070 m;

— Degrau de 0,20 m para depdsito;

- A=0,081m;
- V =0,15 m/s (s/ areia);
- L=23,00 m.

Verificacdo da taxa de aplicacdo

T= Q(m?d) =1.184 m3/m?d
A (m?)

Acumulo de Areia

- 2008 - 0,0173 m/dia;
- 2028 > 0,0226 m/dia.
Considerando o tempo médio para limpeza da caixa de areia de 5 (cinco) dias serdo
acumulados, aproximadamente, 11,3 cm de areia. No momento da limpeza a

velocidade na caixa de areia é de 0,26 m/s.

* Grade Fina
A grade fina tera funcionamento continuo com limpeza manual e sera instalada no

canal de entrada com 0,30 m de largura.

— Caracteristicas da grade

« Espacamento entre barras: 20 mm;

Espessura das barras: 10 mm (3/8”);
« Largura das barras: 50,80 mm (2);

« Comprimento da grade: 880 mm;

« Angulo de instalacéo: 60°;

+ Lamina a montante da grade:

Limpa - 0,10 m;
12
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50% obstruida - 0,20 m.
2.5.2 — Lagoas Anaerdbias

O dimensionamento das Lagoas Anaerdbias deu origem a duas lagoas de (14,00 x
14,00) m2 com profundidade de 4,5 m.

2.5.3 — Lagoas de Lodo

O dimensionamento das Lagoas de Lodo deu origem a duas lagoas de (27,00 x
27,00 x 1,200) ms.

2.5.4 — Lagoa Facultativa

O dimensionamento da Lagoa Facultativa deu origem a uma lagoa de (35,00 x 5,00)

m com profundidade de 2,00 m.

2.5.6 — Emissério

O efluente das Lagoas Facultativas da ETE - Matias Cardoso sera conduzido até o
Rio Sdo Francisco através de uma tubulacdo em PVC junta elastica diametro de

150 mm e extensao de 292 m.
2.5.7 — Aterro Controlado

A estimativa do volume de material a ser disposto nas valas de aterro controlado

esta apresentada no Quadro 2.5.7.1.

Para aterramento dos residuos foram projetadas células lineares de 1,5 m de largura
e profundidade de 1,90 m. A extensdao total da célula é determinada pelo volume de
residuo a ser aterrado. Portanto, foram dispostas 3 valas de aterro com 94 m de
comprimento. As células serdo abertas conforme a necessidade de aterramento do
material proveniente da limpeza das unidades da ETE e elevatérias, verificada
durante a operagéo do sistema.

13
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QUADRO 2.5.7 - VOLUME DE MATERIAL A SER ATERRADO

MATERIAL RETIDO NO CESTO - ELEVATORIA FINAL

VAZAO MEDIA 2.008 (I/s) 6,27
VAZAO MAXIMA 2.028 (I/s) 13,34
VOLUME RETIDO NO GRADEAMENTO (I/m3) 0,012
VOLUME DE MATERIAL RETIDO ACUMULADO - 2.028 (m3) 74,61
MATERIAL RETIDO NO GRADEAMENTO FINO - TRATAMENTO PR ELIMINAR
VAZAO MEDIA 2.008 (I/s) 6,27
VAZAO MEDIA 2.028 (I/s) 8,60
ESPACAMENTO ENTRE AS BARRAS (cm) 2,0
TAXA DE MATERIAL RETIDO (I/m?3) 0,038
VOLUME DE MATERIAL RETIDO ACUMULADO - 2.028 (m3) 190,90
MATERIAL RETIDO NA CAIXA DE AREIA - TRATAMENTO PREL IMINAR
VAZAO MEDIA 2.008 (I/s) 6,27
VAZAO MEDIA 2.028 (I/s) 8,60
TAXA DE ACUMULO DE AREIA (I/m3) 0,030
VOLUME DE MATERIAL RETIDO ACUMULADO - 2.028 (m3) 150,71
VOLUME TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS NO ATERRO (m3) 416, 23

14
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2.6 — Relacédo dos Volumes do Projeto

Volume 1 — Estudo de Reconhecimento;
Volume 2 — Estudo de Concepcéao e Viabilidade;

= Tomo 2.1 — Memorial Descritivo;

= Tomo 2.2 — Desenhos.
Volume 3 — Levantamentos Topograficos;
Volume 4 — Projeto Basico:
= Tomo 4.1 — Memorial Descritivo e de Célculo;

= Tomo 4.2 — Desenhos das Redes Coletoras;

= Tomo 4.3 — Desenhos das Redes Coletoras, Interceptores e Elevatorias;
= Tomo 4.4 — Desenhos da Estacao de Tratamento de Esgotos - ETE;
= Tomo 4.5 — Orgcamento e Especificacdo Particular de Obras.

« Anexo A — Especificacdo Geral de Materiais;

« Anexo B — Especificagdo Geral de Execucéo.

Volume 5 — Levantamentos Geotécnicos;

Volume 6 — Projeto Elétrico

= Tomo 6.1 — Meméria de Célculo e Desenhos;

= Tomo 6.2 — Desenhos.
Volume 7 — Projeto Estrutural;

= Tomo 7.1 — Meméria de Célculo e Desenhos;

= Tomo 7.2 — Desenhos.
Volume 8 — Manual de Operacéo e Manutencéo;

Volume 9 — Resumo do Projeto.

15
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3 — OPERACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA
3.1 — LigagOes Prediais

As ligagbes prediais constituem a interligacdo entre os imoveis e a rede coletora.
Devem fazer parte das ligacdes prediais, a caixa de gordura, caixa de passagem e 0
ramal interno, com manutencéo de obrigacdo do usuario, até o poco luminar situado

na calgcada dos imoveis.

E de fundamental importancia que a Prefeitura Municipal ou a empresa
concessionaria responsavel pela operacdo do sistema consiga inspecionar o ramal
interno do usuario para verificar ligacfes clandestinas de aguas pluviais e o perfeito

funcionamento da caixa de gordura e caixas de passagens.

Do poco luminar até a rede coletora a responsabilidade de manutencdo é da

empresa concessionaria ou da Prefeitura Municipal.

3.2 — Redes Coletoras

A rede coletora constitui a unidade operacional responsavel pela coleta dos esgotos

dos imoveis e por conduzi-los até os interceptores ou estacao elevatoria.

Constituidas em tubos de PVC com diametro DN 150 mm, em juntas tipo elastica

nao apresentam, a principio, nenhuma condicionante para sua operagao.

No entanto, sabe-se que o dimensionamento das redes coletoras utiliza parametros
para seu funcionamento que levam em consideracéo as condi¢des iniciais e finais de

vazoes nos trechos das mesmas.

Isto podera levar alguns trechos a funcionarem de maneira inadequada no inicio da
operacdo, onde aparecerdo os efeitos inconvenientes da deposicdo de material
organico (mau cheiro) que necessitam de descargas de agua periodicas para

lavagem destes trechos (a ser executado através de caminhdes pipa ou hidrojatos).

Os pocos de visita deverdo ser vistoriados mensalmente sendo executada a devida
limpeza necessaria. A sua implantacédo deve coibir a entrada de agua de chuva pelo
tampéo. Os tampdes devem estar sem avarias e caso se encontrem com alguma
anormalidade como trincas, quebras cobertura com asfalto, os mesmos deverao ser

prontamente corrigidos e caso necessario substituidos.

16
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As infiltracbes nas paredes dos pocos de visita colocam em risco a estrutura dos
mesmos e sobrecarregam as redes coletoras desta forma as mesmas devem ser
permanentemente corrigidas até mesmo a execu¢do de um novo PV com material

da parede mais impermeavel.
3.3 — Interceptores

Os interceptores sdo unidades operacionais dos sistemas de esgotos sanitarios
responsaveis pela conducdo dos esgotos coletados pelas redes para as estacdes

elevatorias e/ou para as estacfes de tratamento.

Os interceptores normalmente construidos com tubos de PVC até o diametro de
350 mm sendo que a partir do didametro de 400 mm construidos com tubulacéo de
concreto simples ou armado e em situacdes especiais sdo utilizados os tubos de

ferro fundido.

A manutencdo dos interceptores devera seguir as mesmas recomendacdes das
redes coletoras para aqueles situados em trechos de ruas e avenidas sanitérias

existentes.

Para trechos situados em talvegues nao urbanizados, onde os pocos de visita tém
seus tampodes alcados em até 0,50 m para facilitar a sua localizacado deverao ter a
vegetacao das faixas de servidéo limpas, periodicamente, e conservagao dos pogos
de visita sobressaindo ao nivel do terreno (pintura, estrutura e tamp&o).

3.4 — Estac0Oes Elevatérias de Esgoto Bruto

O sistema de esgotamento sanitario da Cidade de Matias Cardoso prevé a
implantacéo no inicio de plano de 2 (duas), estacfes elevatérias de esgoto, com dois

conjuntos moto-bombas, sendo um em funcionamento e um de reserva e/ou rodizio.

Pelo estudo comparativo de custo/beneficio dos conjuntos, definiu-se pela utilizacdo
de conjuntos moto-bombas submersivel, como solucdo mais viavel para os

recalques do sistema em questao.

Operacao / Manutencgao
A seguir relacionam-se algumas rotinas de operagao/manutencao:

— Verificar, diariamente, o funcionamento do sistema;
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— Manter limpos os locais em volta;

— Lubrificar as maquinas, periodicamente;

— Fazer vistorias das bombas, motores e poco de succ¢ao, periodicamente;

- Limpar periodicamente toda a area das elevatorias, evitando que as mesmas
contenham materiais soltos pelo chdo. Evitar o0 acumulo de poeira nos sistemas

de quadro de comando, bombas e motores.

Para que problemas maiores e de dificil solugcdo sejam evitados, recomenda-se
observar atentamente o comportamento dos equipamentos e as variacbes de
funcionamento, no intuito de se identificar mazelas do sistema que, diagnosticadas

antecipadamente, podem ser evitadas e/ou amenizadas.

Entre as ocorréncias que podem trazer problemas ao funcionamento das elevatorias,

as mais comuns e de maior gravidade sao:

+ Efeito da “ldade em Uso” da Bomba

Com o decorrer do tempo, o desgaste normal e a deficiéncia na conservacao da
bomba alteram as curvas caracteristicas. O desgaste dos anéis separadores,
gaxetas e mancais aumentam as fugas internas do liquido, tornando ainda menor o

rendimento.

Para um mesmo valor de vazao, vé-se que a bomba usada fornece um menor valor
de altura manométrica e tem um rendimento menor, necessitando, por outro lado, de
uma poténcia maior. Em vista disso, ndo se devem empregar para uma bomba, ja
em uso ha longo tempo as curvas caracteristicas fornecidas pelo fabricante, sem se
certificar do estado de conservacdo da bomba. Deve-se adotar valores com

corregoes.

Recomenda-se a cada 2 anos, redesenhar as curvas caracteristicas das bombas a
fim de se verificar se as bombas foram alteradas com o passar do tempo e efetuar
0s ajustes adequados para que as bombas funcionem sempre proximas do

rendimento ideal.

» Efeito de Materiais em Suspenséao no Liquido

Quando o esgoto traz, em suspensédo, sélidos ou outros elementos pastosos, a
mistura se comporta como um novo liquido de maior densidade e maior viscosidade.

Faz-se necessario, portanto, um rigoroso controle do sistema de gradeamento no
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intuito de impedir que o acumulo de matéria sélida venha a alterar substancialmente

as caracteristicas do esgoto, diminuindo a vida atil das bombas.

b)

Partida, Funcionamento e Parada das Bombas
Partida

Fechar, antes da primeira partida, o registro da tubulacéo de recalque, que apos
a partida, deve ser lentamente aberto para se evitar uma acentuada aceleracao
da massa liquida contida na tubulacao;

Ajustar o aperto das sobrepostas das caixas de gaxetas para que nao se
aquecam por aperto excessivo, nem deixar escapar muito liquido por insuficiéncia

de aperto.
Funcionamento

Inspecionar as leituras do mandémetro para verificar se permanecem nos limites
desejados;

Examinar freqlientemente os indicadores de funcionamento do motor elétrico
para controlar a poténcia que esta sendo solicitada pela bomba;

Verificar se aparecem ruidos ou vibracdes, indicadores de mau funcionamento.
Parada

Antes de desligar o motor das bombas, fechar lentamente o registro da tubulacéo
de recalque, reduzindo assim o efeito da energia cinética que vai transformando-

se em energia de pressao.

Automacéo

A instalacéo elétrica da bomba devera permitir seu funcionamento automaticamente

sob a acdo de um medidor de nivel que controlara a partida programada das

bombas. E importante salientar que no programa de automacdo da EE sera

considerado um rodizio das duas bombas, sendo que uma mesma bomba né&o

poderd ter mais que 6 partidas num intervalo de uma hora e, ainda, devera obedecer

a um intervalo de, no minimo, 10 minutos entre duas partidas consecutivas. O tempo

de detencdo maximo do esgoto no poco de succao é de trinta minutos, conforme

normas vigentes.

O sistema de automacéao foi programado para propiciar o rodizio total das bombas

inclusive a considerada de reserva, fazendo com que o desgaste de cada bomba
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seja menor e, consequentemente, a vida utii das mesmas seja prolongada,

permitindo a todas, o mesmo numero de horas de funcionamento. Para maiores

detalhes consultar o projeto elétrico.

Problemas Eventuais nas Elevatoérias e Possiveis Cau  sas

A tabela 3.4.1, a seguir, relaciona uma série de problemas comuns encontrados em

estacles elevatorias do tipo adotado, e as causas mais provaveis que costumam

gerar os problemas citados.

TABELA 3.4.1 — PRINCIPAIS PROBLEMAS E POSSIVEIS CAU SAS NAS ESTACOES

ELEVATORIAS

PROBLEMAS

POSSIVEIS CAUSAS

A Descarga ou a pressao é nula
ou muito baixa

*Obstrucao na tubulacéo ou entre as pas do rotor causada por
«corpos estranhos. E preciso, sempre que possivel, a
desobstrucdo da tubulacdo de entrada.

*Velocidade de funcionamento abaixo da exigida ou rotacdo
em sentido contrario.

Altura manométrica excessiva. Verificar se 0s registros estao
totalmente abertos.

A descarga ou a pressao, que de
inicio estavam boas, diminuem
ou caem rapidamente.

*As mesmas citadas no item anterior.

*Presenca de bolsas de ar na tubulacéo de aspiracéo.
eLiquido com ar em dissolucédo, que passa a desprender-se
com a reducdo da pressdo na entrada da bomba.

*Rotor muito gasto.

sLiquido com elevada viscosidade.

*Nimero de rotacdes baixo.

A bomba consome demasiada
poténcia

*A altura manométrica esta abaixo do ponto de funcionamento
normal da bomba, dando uma descarga exagerada.

*Gaxetas muito apertadas.

*Atritos internos causados pelo deslizamento do eixo, empeno
ou desalinhamento do eixo ou da carcaca, desgaste excessivo
dos mancais ou dos anéis separadores.

Corrente elétrica com tensdo inferior & normal.

*Defeito no motor que o aciona.

*NUumero de rotacdes excessivo.

Falta de lubrificacao.

Viscosidade excessiva do liquido.

Ruidos e vibracdes

*Presenca de ar na bomba.
*Defeitos mecanicos citados anteriormente.
*Rotor desbalanceado.
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3.5 — Estacao de Tratamento de Esgotos

3.5.1 — Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar precede as Lagoas Anaerébias. E, no geral, composto de
unidades de caixa de amortizacdo, gradeamento fino, caixas de areia e calha
Parshall. Como o tratamento previsto € do tipo manual, a operacdo da grade e da
caixa de areia requer uma atencdo sistematica. E necessaria uma inspecao diaria
nos componentes, verificando as condi¢cdes de limpeza e do fluxo de esgoto para

gue nédo haja qualquer tipo de obstrucéo.

Para suprir a necessidade de limpeza da caixa de areia sem paralisar ou fazer um

“by pass” no esgoto afluente a caixa de areia foi projetada em duas camaras.

A caixa de areia com limpeza manual tem a forma retangular funcionando por

gravidade. O tamanho das particulas que se deseja sedimentar € > 0,2 mm.

Para remocao da areia acumulada na caixa de areia, serdo utilizados instrumentos

manuais do tipo ferramentas como p4, enxada, etc.

3.5.1.1 — Gradeamento

O gradeamento tem por finalidade reter os solidos de dimensdes superiores a
20 mm (grade fina), impedindo que estes venham a causar problemas operacionais
nas unidades subsequentes. A operagcdo das grades requer uma atencao
sistemaética. E necessaria uma limpeza diaria, verificando as condi¢cdes de fluxo de

esgotos, para que nao haja qualquer tipo de obstrucéo.

Operacao/Manutencao

As principais atividades de operacao/manutencao previstas sao:

- Inspecionar o sistema da grade de retencéo diariamente;

— Evitar o aumento de perda de carga pelo acumulo de sélidos flutuantes no canal;
— Observar se o rastelo esta funcionando adequadamente, sem empenos;

— Limpar os locais em volta da instalacdo e lancar o material gradeado num aterro

controlado diariamente, situado ao lado, para evitar odor.
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Acondicionamento e Destino Final do Material Removi do

O material removido na unidade de grade fina deve ser colocado em um carinho de

mao, localizado préximo a grade e, encaminhado ao aterro controlado.

Problemas Usuais e Solucdes
A tabela 3.5.1.1, a sequir, apresenta possiveis problemas e solucdes para o sistema

de gradeamento:

TABELA 3.5.1.1 - PROBLEMAS E SOLUGCOES NAS UNIDADES DE GRADEAMENTO

PROBLEMAS CAUSAS PREVENGAO E RECUPERAGAO
Maus odores; - Esgoto séptico; - Verificar se ndo esta havendo retencdo do
esgoto no emissario de chegada;
- Acumulo de soélidos na grade; - Aumentar o nimero de limpezas por dia;
- Sujeira acumulada no canal de |- Escovar e jatear agua sob pressdo para limpar
entrada; 0s canais;
— Esgoto industrial; - Verificar langcamento de efluentes industriais que
produzam maus odores.
Excesso de moscas junto a |- Material gradeado caido na parte | - Manter sempre limpa a area externa ao
grade; externa do canal das grades; gradeamento;
Redugéo brusca nos solidos | - Avarias no sistema de coleta. | - Efetuar manutengdo corretiva no sistema de
grosseiros retidos na grade; Esgoto extravasando em pocos de coleta e interceptacéo;
visita nas ruas.
Excesso de solidos retidos na | — Langamento irregular de efluentes | — Vistoriar indUstrias de acordo com sdlidos
grade; industriais; retidos. Aumentar a frequéncia da limpeza;
— Avaria no sistema de coleta. PV | - Vistoriar e corrigir sistema de coleta. Aumentar
sem tampas. frequéncia de limpezas.

Monitoramento

A avaliacdo de desempenho do gradeamento sera obtida correlacionando-se a
guantidade de (volume) de material removido por dia (m3/d) com o volume diario de
esgotos afluente a grade. Ao final do més, far-se-4 a totalizagdo, através do
somatorio dos valores diarios levantados. Caso se deseje avaliar a eficiéncia da
unidade, poderéo ser feitas analises a montante e a jusante da grade. Deverao ser

coletadas periodicamente amostras na cagamba do material gradeado.
3.5.1.2 — Medidor de Vazao (Calha Parshall)

A finalidade do medidor € medir as vazdes instantaneas, horarias e diarias dos
esgotos afluentes a ETE. A correlacdo da vazao diaria com outros dados permitira o
monitoramento adequado da estacdo de tratamento. O conhecimento da vazao
diaria permitird obter também uma série de parametros e dados operacionais tais

como peso de material gradeado e areia por m3 de esgoto, DQO, DBO, etc. Quando
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se situa logo apdés a caixa de areia, a calha Parshall tem também funcdo de
promover o bom funcionamento da mesma, mantendo a velocidade constante no
canal a montante do medidor e na caixa de areia.

Localizacao

O medidor de vazao tipo Parshall seréa instalado a jusante da caixa de areia.

Operacao/Manutencao

Diariamente, o operador da ETE devera verificar se ndo existe nenhuma obstrucéo

na garganta da Calha Parshall, para que n&o ocorram erros de leitura.

As principais observacfes referentes a manutencao/operacdo da Calha Parshall
séo:

— Registrar a vazao de hora em hora,;

— Manter limpos os locais em volta do tratamento preliminar.

Monitoramento
O controle operacional mensal sera feito em impresso proprio.
3.5.1.3 — Desarenadores

O desarenador ou caixa de areia tem como finalidade a remogé&o de areia, com o
objetivo de proteger as unidades da estacdo de tratamento de esgotos e evitar a

criacao de zonas mortas.
Operacao/Manutencao
As principais atividades de operacdo/manutencdo no desarenador séo:

- Verificar, diariamente, o funcionamento do desarenador.

— Lancar o material coletado no aterro controlado logo apés a limpeza;

— Coletar, quinzenalmente, amostras do material retirado para saber a
concentragdo dos solidos totais, fixos e suspensos;

— Manter limpos os locais em volta.
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Monitoramento

O controle de remocao de areia deve ser feito em impresso proprio.

3.5.2 — Lagoas de Estabilizagao
Inspecdo Inicial do Sistema de Lagoas de Estabiliza ¢éo

Numa inspecdo inicial € importante a observacdo as dimensdes, unidades e
detalhes do projeto, além de uma série de condi¢cbes e materiais necessarios ao
bom andamento das atividades operacionais. Dessa forma, deve-se atentar para as

seguintes verificacoes:
a) Obediéncia ao Projeto:

— Unidades previstas e suas dimensoes;
— Inclinacéo e protegao dos taludes;
— Alimentacao das unidades; e

— Verificacao das condi¢des do terreno da lagoa.

b) Condicbes Béasicas Locais:

— Cercamento da area para controle do acesso de pessoas e veiculos a area,

— Passadicos e guarda-corpos nos acessos as caixas de saida das lagoas;

— Instala¢cBes sanitarias;

— Pontos de agua potavel, principalmente préximo aos locais de amostragem,;

— Instrumentos de limpeza (pé perfurada, para remocdo de material sedimentado
na caixa de areia, rastelo para remocédo do material gradeado, peneira de nylon,
com cabo longo para remocéao de sobrenadante, carrinho de méo para transporte
do removido, mangueira, pa para cobrir o material gradeado, escovao para limpar
vertedores, tibuas de stop-logs, etc) e fichas de anotacdes rotineiras;

— Tabelas de vazao (referentes aos medidores de vazao);

— Inexisténcia de barreiras naturais ou artificiais a acdo dos ventos sobre a area
das lagoas;

— Escala de operadores e/ou servicais definida;

— Comportas e stop-logs devem estas estanques.

Procedimentos para o Carregamento das Lagoas de Est  abilizac&o

A técnica a ser adotada para a partida inicial de uma lagoa de estabilizacdo depende

das circunstancias locais.
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Todavia, qualquer que seja a situacdo, a fase de carregamento deve ocorrer, de

preferéncia, no verdo (predominancia de temperaturas mais elevadas) e dois

procedimentos devem ser evitados:

Receber a carga de esgotos prevista em projeto, sem que antes na lagoa se
estabeleca uma comunidade de algas e bactérias. Se tal pratica for adotada, as
lagoas passardo por um processo de composi¢cdo anaerdbia, com o predominio
da fermentacdo &acida e emanacdo de odores insuportdveis de compostos
putresciveis, a base de enxofre e nitrogénio, tais como os mercaptanas, acidos
tioglicolicos e cadaverinos. As medidas adotadas para minimizar os problemas
sao dispendiosas, levam cerca de quase dois meses para surtirem efeitos e, até
certo ponto, sdo incontrolaveis, principalmente, quanto maiores forem as areas
das lagoas e o numero de células do sistema.

Carregar as lagoas com pequenas e continuadas contribuicdes (tipicas quando o

namero de ligacdes domiciliares é baixo) de esgotos.

Assim sendo, se o sistema situar-se proximo do corpo d’agua receptor ou se

dispuser de agua de abastecimento publico, dois procedimentos sédo recomendados

na partida inicial das lagoas:

Enchimento das lagoas com &gua bombeada do coérrego ou proveniente do
sistema de abastecimento publico. Neste caso, a agua bombeada do cérrego ou
proveniente da rede publica de abastecimento, deve ser num volume tal que
assegure uma lamina minima, se possivel, de 1,0 m. Atingida a lamina minima, a
introducdo de esgoto podera ser iniciada, bloqueando-se, evidentemente, todos
os dispositivos de saida (“stop-logs”), até atingir a lamina prevista em projeto.
Este procedimento permite testar a estanqueidade do conjunto (lastro e taludes)
e possibilita correcdo de eventuais deficiéncias decorrentes de ma aplicacdo da
geomembrana de impermeabilizacdo dos taludes, fundos de lagoas, antes de
encher as mesmas com esgoto;

Enchimento, intermitente, com uma mistura de agua bombeada do corrego e
esgoto a ser tratado. Neste caso, enche-se, parcialmente, a lagoa com agua e
esgoto (diluicdes de 5:1 ou menores) até se assegurar uns 0,40 m de lamina.
Aguardam-se alguns dias, até que se verifigue visualmente o surgimento de
algas. Nos dias subsequientes, mais esgotos (ou uma mistura de agua/esgoto)
serdo adicionados até o desenvolvimento de uma floracdo de algas. Pode levar

cerca de 7 a 14 dias de paralisacdo para que isso ocorra. Decorrido esse
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periodo, a lagoa é entdo enchida com esgoto até o nivel de operacdo e
novamente interrompida a alimentagdo. Ap6s uma populagdo de algas se
estabelecerem no meio, que pode também durar de 7 a 14 das, a lagoa passara
a receber esgotos normalmente. Naturalmente, essas intermiténcias, diluicdes ou
nao, floracdo de algas para preparacdo de um meio balanceado de algas e
bactérias, devem ser acompanhados, de perto, por operadores com certa
vivéncia pratica do processo. Uma boa comunidade biolégica pode se

estabelecer num periodo de 60 dias.

Inicio de Operacéao de uma Lagoa Anaerobia

— Iniciar a introdug&o dos esgotos, conforme recomendagodes;

— Manter o pH do conteudo liquido levemente alcalino (7,2 a 7,5). Esta tarefa pode
ser facilitada se, quando decorridos os primeiros 30 dias de operacdo, for
inoculado lodo digerido de estacdes ou tanques in-off ou aplicado po de calcario,

cinza vegetal ou bicarbonato de sodio.

Inicio de Operacédo de Lagoa Facultativa

— Iniciar a introducdo dos esgotos,

— A manutencéo do pH acima de 7,5 sera assegurada, sem a adicdo de qualquer
produto quimico, se as instru¢des forem seguidas. Uma comunidade biol6gica
balanceada entre algas e bactérias é esperada apos 60 dias de operacgéo;

— Medir diariamente o oxigénio dissolvido.
Inicio de Operacao de Lagoa de maturacao

» Partida Inicial da Célula Priméria

— Seguir as instru¢des descritas para lagoas anaerodbias e lagoa facultativa.

* Partida Inicial das Outras Células

— As lagoas de uma associacao em série podem comecar a ser cheias com agua,
guando a célula primaria atingir uma lamina minima de 1,0 m;

— Adicionar agua do rio ou do sistema publico de abastecimento de agua nas
demais lagoas em série, até atingir um nivel d’agua de 1,0 m. Evidentemente,

todos os dispositivos de saida dessas células devem estar fechados;
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Atingida a lamina de operacao de projeto (geralmente maior que 1,0 m) na célula
primaria, o efluente desta pode ser transferido para a célula subsequente,
tomando-se as seguintes precaucoes:

Retirar os “stop-logs”, lentamente, ndo permitindo que a lamina d'agua da
unidade precedente caia abaixo de 1,0m;

Nao efetuar operacdes de descarga de fundo de célula priméaria para acelerar a
equalizacao dos niveis d’dgua nas demais lagoas;

Equalizar as laminas d’agua em todas as lagoas dessa maneira lenta; se a
instalacéo dispuser de bomba, recircular o efluente de qualquer lagoa do sistema,

para que necessite elevar o seu nivel de operacao.

simultaneidade ou ndo das diversas etapas dos enchimentos das lagoas sera

funcao de:

Volume de agua que pode ser retirado do rio ou do sistema publico de
abastecimento de agua sem gue cause inconvenientes aos usos dos mesmaos;

Diferenca das pressfes hidrostaticas exercidas pelos volumes de 4gua de lagoas
adjacentes sobre os taludes de terra que constituem a interface entre as
mesmas. Por exemplo, se uma lagoa anaerdbia de 3,0 m de profundidade for
seguida de uma facultativa de 1,5 m de profundidade, cujos fundos estejam a
mesma cota, ndo é conveniente deixar que a primeira célula atinja o seu nivel de
operacdo, enquanto a segunda permanecer totalmente vazia. Nesta condi¢cdo ha
possibilidade de rompimento ou percolacdo de agua através do talude divisoério

das duas células.

Operacao e Manutencao

Para se atender aos objetivos de um tratamento de esgotos, fazem-se necessarias a

execucao eficiente de atividades de inspecéo, operacdo, manutencédo e a avaliacédo

de desempenho.

A avaliacdo de desempenho visa conhecer as condi¢des reais de funcionamento da

instalacdo e o acumulo desse conhecimento, através de parametros de controle,

permite:

Dominar a instalagdo em termos de maneja-la tanto em condigbes normais com
em situacOes especiais; e

Prever problemas que possam ocorrer.
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Esse conhecimento s6 € conseguido através de controle operacional rotineiro da

instalacdo, assunto que € tratado neste capitulo.

Quando esse controle rotineiro revelar que a instalacdo ndo esta funcionando
satisfatoriamente, ou ha insuficiéncia de dados para se assegurar uma analise mais
racional dos problemas, recomenda-se uma avaliacdo de desempenho denominada

“avaliacao extraordinéaria”.

O controle adequado do processo envolve o conhecimento das composicdes
qualitativa e quantitativa do esgoto afluente as lagoas de estabilizacdo, certo
dominio dos fenbmenos que ocorrem nesse ambiente, além da caracterizacdo do
efluente do sistema. Assim sendo, existem trés pontos principais de controle numa
lagoa de estabilizacdo: entrada da lagoa, a lagoa em si e a saida da lagoa. Em cada
um deles séo efetuadas diversas analises e medi¢cdes que serdo utilizadas para se
determinar como esta se desenvolvendo o processo de tratamento, predizer as
alteracdes operacionais que se fizerem necessarias, bem como verificar a eficiéncia

do sistema.

Algumas determinacbes podem ser efetuadas diariamente pelo proprio operador,
que dentre outras atividades diarias, deve preencher uma Ficha Diaria de Controle
Operacional (ver tabela 3.5.2.1), que permite, aos responsaveis pelo controle,
constatar as principais ocorréncias, as condicdes meteoroldgicas e os parametros
fisicos basicos que possam interferir no bom desempenho de um sistema de lagoas

de estabilizacao.

Outras determinacfes exigem técnicas e equipamentos especificos. Amostras do
afluente e efluente de cada unidade que compde um sistema deverdo ser coletadas
periodicamente para analise, em laboratorio, dos principais parametros que

permitam avaliar o comportamento da operacao do sistema de tratamento.

Se a localidade dispuser de laboratério, técnicos de nivel médio e engenheiros
treinados, as amostragens, as determinacbes laboratoriais, a orientagdo e
fiscalizacdo do programa de avaliacdo de desempenho do sistema deveréo ficar a

cargo do supervisor ou do responsavel pelo sistema.

Quando isto ndo for aplicavel, o responsavel pelo sistema deve solicitar a
participacdo do Orgéo Estadual de controle da Poluicdo e, em colaboragéo com ele,
executar o conjunto de tarefas que caracterizarem o funcionamento e o desempenho

do seu sistema.
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TABELA 3.5.2.1 — FICHA DIARIA DE CONTROLE OPERACION AL PARA SISTEMA DE LAGOAS
ANAEROBIAS E/OU FACULTATIVAS

Identificacdo da Lagoa Data Nome do Operador:

1 — Ocorréncias Sim N&o

Levantamento do lodo em algum ponto da lagoa
Manchas verdes na superficie da lagoa:
Anaerébia
Facultativa
Manchas negras ou cinzentas na lagoa facultativa
Aparecimento de vegetais:
Na lagoa
Nos taludes
Evidéncia de eroséo nos taludes
Alguma infiltrag&o visivel
Cercas em ordem
Presenca de insetos
Presenca de aves
Agua pluvial com canaletas limpas
Medidor de vaz&o em funcionamento
Mau odor
Na lagoa facultativa
Na lagoa anaerobia
Manchas de 6leo

2 — Parametros Fisico-Quimicos

R Hora N
Parametro Observacdes
07:00 12:00 17:00

Altura da lamina no medidor de
Vazao (cm)
Vazao (I/s) *)

Temperatura (T)
Do ar
Do esgoto
Afluente
Meio da lagoa
Efluente

Nivel da lamina liquida na lagoa (m)

pH
Afluente
Efluente

Solidos sedimentaveis (ml/l)
No esgoto bruto
No efluente da 12 célula

OD, a 20 cm abaixo da superficie
liquida, préximo ao efluente da lagoa
facultativa.

* - sempre que possivel, medigdes horarias que cubram o periodo diurno ou pelo menos as 7:00 , 9:00, 12:00. 13:00, 15:00,
17:00, 18:00 e 21:30 h

3 — Condigbes Meteoroldgicas (**)

Classificagao | Periodo Observacao

Os procedimentos de coleta e analise devem seguir normas e recomendacdes
sugeridas e/ou consagradas por entidades especializadas. Existem, na maioria dos
casos, diferentes métodos que podem ser utilizados, todos validos desde que

compativeis com a condi¢do e qualidade do meio a ser mostrado e/ou analisado.
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As andlises Fisico-Quimicas para controle das estacdes de tratamento de esgotos

deveréo ser feitas para determinagao dos seguintes itens:

Determinacdo de alcalinidades em aguas — Método da Titulagdo até pH pré-
determinado;

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) — Método da diluicdo e encubacéo
(20C, 5 dias);

Determinacgédo de fésforo em aguas — Método do acido ascorbico;

Determinacéo de nitrogénio amoniacal em aguas — Método de neslerizacdo em
destilacao prévia;

Determinacdo de nitrogénio organico e de nitrogénio total, Kjeldhal em aguas —
Método da determinacgdo de nitrogénio na forma de amoénia;

Determinacéo de pH em aguas;

Determinacéo do residuo sedimentavel em aguas — Método do cone I0F,;
Determinacédo do residuo em 4guas — Métodos gravimétricos;

Determinacdo de oxigénio dissolvido (OD) em &guas — Método de Winkler
modificado pela azida sodica,;

Coliformes totais e fecais — Determinacdo do numero mais provavel pela técnica
de tubos multiplos — Método de ensaio;

Método de fitoplancton de agua doce — Métodos qualitativos e quantitativos;
Método de zooplancton de agua doce — Métodos qualitativos e quantitativos;

Demanda quimica de oxigénio (DQO) — Método refluxo aberto.

Dimensionamento da Equipe de Trabalho

* Pessoal Necessario

O numero de pessoas necessarias para um controle adequado das lagoas de

estabilizacdo depende, fundamentalmente, do porte da instalacdo e do niumero de

células que compdem o sistema.

N&o existe uma regra absoluta para quantificar o nimero de operarios nesses

sistemas, todavia, um critério da tabela 3.5.2.2 pode auxiliar o responsavel pelo

sistema a mensurar a sua equipe de trabalho.
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TABELA 3.5.2.2 — DIMENSIONAMENTO DE EQUIPE DE OPERA COES DE SISTEMAS DE
LAGOAS DE ESTABILIZACAO

- ] Pessoal
Populagédo Servida por Lagoa Supervisor Ajudantes
5.000 2
10.000 1 3
50.000 1 6
100.000 1 8
200.000 1 8

* Fungodes do Pessoal

Supervisor

Serd encarregado das lagoas e devera possuir conhecimento sobre operagdo e

manutencdo desses sistemas e manter-se, sempre que possivel atualizado com

cursos ministrados por Orgdos Estaduais de Controle da Poluicdo das Aguas ou

pelas universidades existentes na sua regido de trabalho.

Suas principais responsabilidades séo:

a)

b)

d)

Ter autoridade suficiente sobre o pessoal de manutencgéo e instrui-los sobre as
suas atividades;

Informar pessoalmente ao responsavel pelo sistema sobre o funcionamento e
estado geral das lagoas de estabilizacao;

Realizar os controles necessarios para a operagdo normal das instalacées, entre
eles:

Controles meteorolégicos: leitura dos instrumentos, registros e manutencdo dos
mesmos;

Controles fisico-quimicos: leitura de parametros e andlises de amostras;

Coleta de amostras para exames de fitoplancton e zooplancton;

Registrar os dados obtidos, processar as informacdes e envia-las ao responsavel

pelo sistema e, quando solicitadas, ao 6rgao Estadual de Controle da Poluicéo.

Ajudantes

Preocupar-se, fundamentalmente, com a manutencdo das areas gramadas e dos

taludes, limpeza das grades, caixa de areia, vertedores, dispositivos de alimentacéao,

saida e regulagem dos fluxos, medir as vazdes horarias e cuidar do paisagismo e

urbanizacdo de toda a area de tratamento.
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* Atividades Gerais de Inspecao e Manutencao

b)

b)

Atividades Diarias do Operador

Percorrer o perimetro do sistema de tratamento de esgotos, bem como o de cada
lagoa, procurando verificar:

Se ndo existe nenhum mourdo da cerca enfraquecido ou arame arrebentado,
visando impedir a entrada de animais ou pessoas estranhas no local;

O estado de conservacao dos gramados de protecao dos diques externos;

Se 0s avisos, indicando ser o local um sistema de tratamento de esgotos, estao
fixados em pontos visiveis;

Se existe algum vazamento de liquidos pelos taludes;

O estado de conservacao e limpeza das calhas diversoras de aguas pluviais;

Se a distribuicdo de vazao, no caso de existéncia de entradas e saidas multiplas,
€ equitativa pelos diversos ramais;

Se 0s niveis de operacao estdo adequados;

Anotar dados meteorologicos (temperatura, precipitacbes pluviométricas e
ventos) na Ficha Diaria de Controle Operacional (tabela 3.5.2.1);

Se dispuser de estacdo meteorologica no local, medir quantitativamente: horas
de insolacdo, temperaturas do ar (maxima, média e minima), precipitacdo,

evaporacao, direcao dos ventos, umidade do ar, nebulosidade.
Atividades Periddicas do Operador

Limpar as valas de protecao contra aguas pluviais, com a remocéo da areia nelas
depositadas;

Pintar cercar, placas de avisos.

Atividades de Operacgao e Controle Operacional Rotineiros

1- Unidade de Remocéao de Solidos Grosseiros

O material retido nas grades devera ser removido com uma frequiéncia tal que possa

evitar que o aumento da perda de carga localizada nas barras cause represamento

dos esgotos no canal a montante e aumento demasiado da velocidade do liquido

entre as barras, arrastando alguns materiais que deveriam ser retidos nessa

unidade;

As caixas de areia sao dispositivos empregados para remover material inorganico

nao putrescivel, que se caracteriza por particulas com tamanhos superiores a
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0,2 mm que nao floculam e por possuirem uma velocidade de sedimentacdo maior

gue a das particulas organicas.

b)

d)

Atividades Diarias do Operador

Dar pancadas na grade, com rastelo apropriado, de hora em hora;

Passar o material gradeado para um crivo construido sobre o canal a jusante da
grade, a intervalos maximos de 3 horas. Ai, com esguicho de mangueira, 0
mesmo poderd ser lavado de toda a sua matéria organica nao grosseira,
reduzindo entdo o seu volume;

Todas as manhds, o material ja lavado e escoado, devera ser depositado em
valas apropriadas e recoberto com pequena camada de terra, para ser digerido
fora do acesso de insetos, especialmente das moscas;

Agitar a caixa de areia no sentido contrario ao fluxo dos esgotos 3 vezes ao dia,
de modo a forcar a matéria organica que porventura tenha se sedimentado
(especialmente nas horas de menor vazéo), a voltarem ao meio liquido a ser
transportada até as lagoas de estabilizacdo, dimensionadas para receber esse

tipo de sélido;

Atividades Periddicas do Operador

Fazer a descarga ou limpeza da caixa de areia sempre que o material acumulado

ocupar a metade da altura da camara de armazenamento ou % de todo o seu

comprimento. Os intervalos entre limpezas geralmente ocorrem a cada 15 (quinze)

dias ou, em certos casos, até 3 (trés) meses.

O ideal é revezar entre as duas unidades de caixa de areia; pode-se isolar uma
caixa para a limpeza, enquanto a outra é colocada em funcionamento;

A areia, bem como o material sedimentado nessa unidade, € retirada por meio de
pas ou enxadas e deve ser transportada para ser convenientemente enterrada;

Lava-se a camara e ela esta pronta para ser reutilizada.

2- Unidades de Medicao e Controle de Vazéo

a)

Atividades Diarias do Operador

Sempre que possivel, dispor de registradores de vazédo afluente ou realizar
medicbes horarias que cubram pelo menos o periodo diurno. Quando isso nao for
possivel, optar por leituras as 07:00, 09:00, 12:00, 13:00, 15:00, 17:00, 18:00 e

21:30 horas, o operador deve observar que antes de cada leitura € necessario
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limpar as calhas vertedoras e/ou canal afluente ao dispositivo de medicéo para
impedir qualquer interferéncia no fluxo que possa conduzir a leituras falhas. Os
valores medidos devem ser anotados na Ficha Diaria de Controle Operacional
(tabela 3.5.2.1).

Atividades Periddicas do Operador

A distribuicdo e regulagem dos fluxos num sistema de lagoas é uma das

ferramentas mais Gteis de que dispde o operador para controlar os processos de

tratamento. O sistema projetado, quando nao possui essa flexibilidade, dificulta,
em muito, o trabalho do operador.

Num sistema unicelular, a Unica flexibilidade de que dispde o operador é o

controle da profundidade da lamina d’agua. Essa alteracdo visa a reducdo do

namero de larvas de mosquitos na zona dos diques, 0 ajuste dos niveis de
inclinacdo e a eficiéncia do processo;

Quando o sistema projetado inclui multiplas celulares em série e/ou em paralelo,

0 operador tem um maior nimero de op¢des para o controle;

* Pode transferir o liquido de uma lagoa para outra, visando a corre¢cdo de um
problema de deficiéncia de oxigénio;

* Pode variar a profundidade da lamina d’agua para controle das larvas de
mosquitos;

* Pode isolar uma célula que se tornou anaerdbia ou permitir que haja uma
aclimatacdo dos microorganismos para assimilar uma carga de residuos
toxicos;

+ Pode alterar o regime de operacdo — em série ou em paralelo — para
redistribuir as cargas organicas nas diferentes lagoas;

* Pode acumular os esgotos numa ceélula primaria, especialmente durante as
operacdes de descargas sazonais frequentes em industrias.

Limpar, periodicamente, os vertedores e encaixe das tabuas dos dispositivos de

saida com auxilio de escovao, para evitar que se formem crostas de escuma e/ou

algas.

Se existir comporta com volante para fazer variar o nivel d’agua, a haste da

comporta devera estar sempre lubrificada com graxa, evitando o aparecimento de

ferrugem que dificulte o seu acionamento.
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Lagoas Anaerdbias

b)

d)

f)

g)

h)

b)

Atividades Diarias do Operador

Medir a temperatura dos esgotos afluentes, da lagoa e efluente, nivel da lamina
liguida na lagoa, pH e solidos sedimentaveis tanto no esgoto bruto como no
efluente, pelo menos as 07:00, 12:00 e 1700 horas. Anotar os dados na Ficha de
Controle Operacional (tabela 3.5.2.1).

Bater os sobrenadantes com instrumentos simples (um quadrado de tabua, fixado
a ponta de uma vara de trés metros de comprimento); as batidas podem ser
feitas duas vezes ao dia; essas operacdes so se justificam quando se constata
que elas sdo, verdadeiramente, responsaveis pela exalacdo de maus odores;
Retirar dos sobrenadantes pequenas partes que ficam ao alcance préximo as
margens e enterra-las em valas apropriadas;

Combater qualquer inicio de eroséo nos taludes;

Manter isentos de vegetais as margens, bem como qualquer ponta da lagoa;

Nao permitir a permanéncia de porejamento nos taludes. Caso ocorra, obstrui-los
com argila;

Manter limpos os dispositivos de entrada de esgoto na lagoa, principalmente
guando esses sao submersos;

No caso da lagoa anaerdbia ser seguida de uma facultativa, ndo permitir a

passagem de material flutuante para a célula subsequente.

Atividades Periédicas

O operador devera esparzir cinzas vegetais sobre as crostas sobrenadantes das
lagoas anaerdbias, pelo menos semanalmente. Ao mesmo tempo, as escumas
devem ser batidas com instrumentos simples;

Realizar analises para o controle operacional rotineiro da lagoa; as principais
analises recomendadas e suas freqiiéncias constam na tabela 3.5.2.3; E
conveniente que por ocasido da coleta de amostras, se efetuem determinacdes
em campo de pH e solidos sedimentaveis (essas analises fazem parte das
atividades diarias do operador). Com excecdo da colimetria e alcalinidade, as
demais determinagbes laboratoriais devem ser feitas a partir da coleta de
amostras compostas de 24 horas;

Verificar, nas estacdes de inverno e verao, a provavel espessura da camada de

lodo. Tal procedimento visa acompanhar o comportamento da lagoa; acumulo e
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TABELA 3.5.2.3 - DETERMINACOES FiSICO-QUIMICAS E Bl OLOGICAS PARA LAGOAS

ANAEROBIAS
Parametros Unidade Afluente Efluente Freqiéncia Minim  a
DBO mg/l X X S
DQO ma/l X X S
Solidos Totais mg/| X X Q
Sdlidos Fixos mg/l X X Q
Sdélidos Suspensos mg/l X X Q
Colimetria/Coli fecal mg/l X X M
Alcalinidade mg/l X X M
Nitrogénio Kjeldhal * mg/l X X (0]
- organico mg/l X X (0]
- amoniacal mg/l X X 0
Fosforo Total* mg/l X X (0]

* - Preferencialmente em sistemas associados em série
S = Semanal M = Mensal

Q = Quinzenal

 Lagoas Facultativas

O = Ocasional

b)

f)
9)
h)

Atividades Diarias do Operador

Medir a temperatura dos esgotos afluentes, da lagoa e efluente, nivel da lamina
liguida na lagoa, pH no afluente e efluente da lagoa, sdlidos sedimentaveis no
esgoto bruto e no efluente nos casos de ceélulas primarias, OD (oxigénio
dissolvido) a 20 cm abaixo da superficie, pelo menos as 07:00, 12:00 e 17:0
horas. Anotar os dados na Ficha Diaria de Controle Operacional (tabela 3.5.2.1);
Havendo crostas de escumas nas lagoas facultativas, essas deverao ser jateadas
com agua, destruidas com rastelos ou removidas com peneira de nylon ou estopo
de cabo longo, sendo o material enterrado posteriormente;

Cuidar da conservacdo dos taludes e dos seus gramados, evitando e/ou
corrigindo porejamentos e erosoes;

Combater qualquer inicio de eroséo nos taludes;

Manter os taludes limpos (carpidos e rogcados), mudar os niveis da superficie
liquida, a cada quinze dias, por meio dos “stop-logs”;

Manter limpos os dispositivos de entrada do esgoto afluente;

Controlar o nivel de dgua de acordo com a insolacgéo e eficiéncia do processo;
Manter os pocos vertedores dos efluentes isentos de qualquer material que tenha

sido indevidamente ali lancado.
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— Atividades Periddicas

a) Realizar duas vezes por semana, proximo a entrada, no meio e préximo a saida
da lagoa, a profundidade de 20 cm abaixo da superficie, 20 cm acima do fundo e
no meio da lamina liquida as seguintes determinacdes:

- Oxigénio de respiracao;

- Oxigénio dissolvido;

. Oxigénio fotossintese.

b) Realizar andalises para o controle operacional rotineiro da lagoa; as principais
andlises recomendadas e suas freqiiéncias constam na Tabela 3.5.2.4. E
conveniente que, por ocasido da coleta de amostras, se efetuem determinacoes
em campo, de ph e sélidos sedimentaveis que fazem parte das atividades diérias

do operador.

TABELA 3.5.2.4 — DETERMINACOES FiSICO-QUIMICAS E Bl OLOGICAS PARA LAGOAS

FACULTATIVAS
Parametros Unidade Afluente Efluente Frequéncia
Minima

DBO MG/ X X S
DQO MG/ X X S
Sdélidos Totais MG/ X X Q
Sdlidos Fixos MG/ X X Q
Soélidos Suspensos MG/l X X Q
Ficto plancton org./m3 X X Q
Zooplancton org/ml X Q
Coliformes Fecais NMP/100 ml X M
Alcalinidade mg/l X X M
Nitrogénio Kjeldhal mg/l X X ®)
- organico mg/l X X @]
- amoniacal mg/l X X ®)
Nitrogénio Nitrato mg/I X 0]
Nitrogénio Nitrito mg/l X O]
Fosforo Total mg/l X 0
Ortofosfato mg/l X ®)
S = Semanal M = Mensal

Q = Quinzenal O = Ocasional

Limpeza de Lagoas de Estabilizacao
— FreqUéncia de Limpeza

O lodo depositado nas lagoas de estabilizagdo, sejam anaerdbias ou facultativas,

nao constitui em médio prazo, um problema operacional.

Teoricamente, a quantidade de lodo acumulada numa lagoa anaerébia € de cerca de
0,26 I/hab. dia e, ap0s secagem ao ar, de 0,13 I/hab. dia. Nesse ultimo estado, ele
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contém 45% de solidos e ainda 55% de agua, ou seja, a taxa de acumulacéo de lodo
seco € de 0,03 a 0,04 m?¥hab. ano.

Nas lagoas facultativas, bem mais raras que as anaerébias, submetidas a intensas e
variadas radiacdes do sol, temperaturas maiores que 15C sao, para as nossas
condi¢bes climaticas, sempre asseguradas na camada de lodo. Como, acima dessa
temperatura minima, o0s processos de digestdo anaerGbia desenvolvem-se
favoravelmente, raramente a remocédo de lodo justifica-se antes de 15 anos
ininterruptos de funcionamento. E oportuno registrar que, em lagoas onde existem
zonas mortas, pode haver uma sedimentacdo exagerada de algas mortas
(5 cm/ano), o que pode levar o operador menos avisado a concluir por um

assoreamento prematuro da lagoa.

— Procedimentos de Limpeza

O lodo acumulado numa lagoa de estabilizacdo deve ser removido quando a sua

espessura atingir a metade da lamina d’agua de operacao.

Os procedimentos adotados na limpeza de uma lagoa seguem as seguintes

sequéncias:

— A lagoa cujo lodo removido, saira temporariamente do circuito. Os esgotos
deverdo ser desviados para outra célula em uso ou, em ultimo caso, para 0 curso
d’agua. Esta operacdo devera ser realizada de forma gradual, de modo a néo
prejudicar o funcionamento normal da lagoa em uso o interferir 0 minimo possivel
nos diversos usos de jusante do corpo receptor;

— Os “stop-logs” das caixas de saida devem ser removidos seqiencialmente, de
forma gradativa, e os liquidos encaminhados para a outra célula em uso. A
lamina d’agua deve ser rebaixada até alcancar a camada de lodo;

— O lodo exposto ao sol perdera, paulatinamente, sua agua intersticial e secara ao
ar livre;

— Quando o lodo apresentar rachaduras e tornar-se manuseavel com garfos de
brita, devera ser retirado da lagoa e utilizado como condicionador de solo ou

“adubo” na propria area da estacao.

Estas recomendacBes sdo faceis de serem aplicadas quando ndo existe a
interferéncia das aguas no lencol freatico nas lagoas de estabilizagdo. Na hipétese

da existéncia de lencol freatico aflorante realimentando as lagoas, o lodo ali
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acumulado dificilmente secara ao ar livre e a sua remocao sO sera viavel atraves de
processos mecanicos. Os procedimentos recomendados, neste caso, S&0 0S

seguintes:

— Construir, previamente, proximo da lagoa a ser limpa, uma pequena lagoa com
fundo em cota superior ao nivel do lencol subterraneo, dotada de drenos (a 0,40
m do fundo) e tubos extravasores (ladrao);

— Interromper, temporariamente, a alimentagéo dos esgotos e colocar, na lagoa a
ser limpa, uma draga para retirada dos lodos;

— A draga, circulando ordenadamente, succionara e bombeara os lodos para a
“lagoa auxiliar” até o nivel maximo de extravaséo, quando ela devera interromper,
por algumas horas, o seu funcionamento. Pouco a pouco, o nivel auxiliar ira
baixando através dos drenos (manilhas);

— Enquanto diminui o nivel do liquido a lagoa auxiliar, o nivel na lagoa principal
devera ser elevado para assegurar o calado da draga. O reenchimento da lagoa
devera ser feito com adgua bombeada do cérrego (quando possivel e préximo) ou
de outras lagoas subsequentes;

— Estas operacdes, ciclicas e associadas entre a lagoa principal e a auxiliar, se
repetirdo até se ter a certeza de que todo o lodo foi removido da lagoa principal;

— O lodo acumulado na lagoa auxiliar perdera sua agua intersticial e secara ao ar

livre.
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4 — PRINCIPAIS PROBLEMAS DE FUNCIONAMENTO E POSSIVE IS SOLU(;OES

4.1 — Introducao

Por ser um sistema de tratamento bastante simples, a maioria das lagoas de
estabilizacdo ndo é devidamente cuidada. A falta de um interesse no controle
operacional e o total descaso na manutencdo leva-as, em pouco tempo, a uma

situacdo de abandono.

Uma lagoa de estabilizacdo, quando bem projetada, construida, operada e
cuidadosamente mantida, constitui um dos processos mais simples de tratamento de
esgotos e ndo causa perturbacdes a vizinhanca e nem provoca decepcdes aos
visitantes. Todavia, como se trata de um processo de tratamento natural, muito
influenciado pelas mudancas climaticas locais, ndo controlaveis pelo homem, é
recomendavel que as lagoas de estabilizacdo mantenham certa distancia das areas
residenciais. Essa condi¢cdo, embora ndo constitua uma regra rigida, s6 deve ser
desobedecida quando a instalacédo for adota de algum sistema de recirculacdo que
possa ser acionado para eliminar e/ou minimizar os maus odores exalados por

alguma célula, temporariamente, em distlrbio ou desequilibrio.

4.2 — Principais Problemas Operacionais em Unidades de Remocéo de Solidos

Grosseiros

A maioria das perturbacdes na operacao das caixas de areia provém da variacao da
velocidade dentro da camara e agravam-se mais ainda, quando sao associados

perfis e medidores de vazéo inadequados.

4.2.1 — Excesso de Matéria Organica no Material Rem ovido dos Depositos de

Acumulacédo de Areia

Causas:
. Velocidade de escoamento demasiadamente baixa;

- Tempo de retencdo demasiadamente longo;

Correcéo:
- Reduzir a area da secao transversal do canal da caixa de areia, adicionando-se

material ao longo das paredes do canal (enchimento com tijolos rejuntados com

cimento e areia, massa, etc);
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« Diminuir o numero de camaras usadas;

- Reajustar, quando for possivel, o vertedor de saida de maneira a diminuir a
profundidade da lamina d’agua, durante o periodo de vazdes normais;

« Reduzir, quando for praticavel, o comprimento da camara por meio de
deslocamento do vertedor da saida;

- Revolver, trés vezes ao dia, o material acumulado nos depédsitos das caixas de
areia, no sentido contrario ao fluxo, de maneira que a matéria organica absorvida
aos granulos de areia possa ser liberada e siga a sua trajetoria normal; esta

recomendacao operacional consta no item 7.4.1 do capitulo 7 deste Manual.
4.2.2 — Arraste de Areai no Efluente das Caixas de  Desarenacao

Causas:

- Velocidade dos fluxos demasiadamente alta;

- Tempo de retencdo, na camara, demasiadamente curto;

— Como corrigir

- Remover, com maior freqiiéncia, a areia acumulada nos depoésitos da caixa de
desarenacao;

« Colocar em funcionamento duas unidades de desanarecao;

- Ampliar a &rea da sec¢do transversal das caixas de areia.
4.3 — Principais Problemas Operacionais em Lagoas A  naerdbias
Os principais problemas operacionais que ocorrem na lagoa anaerdbia séo:

— Emanacao de maus odores;
— Formacéo de escumas;

— Proliferacéo de insetos.
4.3.1 — Emanacéao de Maus Odores

E quase inevitavel que, algumas vezes, se depreendam odores desagradaveis de
uma estacdo de tratamento de esgotos, ndo importando qual seja o processo

empregado.

A maioria dos odores € ocasionada por uma sobrecarga de matéria organica ou pela

operacdo do processo.
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As lagoas anaerdbias emitem sempre um odor caracteristico nas vizinhancas dos

dispositivos de alimentacdo e saida, e passam a ser incbmodas a populacao,

guando esta reside proxima dessas unidades de tratamento. Os odores associados

a formacéo de compostos de sulfetos a baixas temperaturas (abaixo de 20C).

As principais causas deste inconveniente sao:

Procedimentos incorretos na partida inicial das lagoas;

Projeto das lagoas, com cargas de tempos de detencédo muito reduzidos;
Tratamento de despejos liquidos com altas concentracdes de sulfetos ou com a
presenca de substancias toxicas que inibem a fermentacdo metanica;

Queda repentina ou persisténcia de baixas temperaturas no conteudo liquido das
lagoas;

Admissdo de despejos liquidos industriais que tendem a diminuir o pH dos

esgotos abaixo de 6,5.

Causa a)

— Operacao inicial das lagoas

Correcéo:

Sempre que possivel, os seguintes procedimentos devem ser adotados no
carregamento inicial das lagoas, para se assegurar uma populacdo de bactérias
metanogénicas em quantidade suficiente e evitar a acumulacdo dos &cidos
organicos (volateis) da primeira fase de fermentacéo;

Iniciar a operacdo das lagoas na estacdo de verdo, ou nas épocas que as
temperaturas médias do ambiente sédo superiores a 20C,;

Introduzir lodo digerido de uma ETE, tanque in-off ou de fossas sépticas
inodoras, lancando-o na zona bentbnica das lagoas, nas regides circunvizinhas
aos tubos de alimentacédo da lagoa;

Carregar a lagoa de maneira progressiva, evitando o langcamento brusco de toda
a carga organica. Tais procedimentos sdo complementados com as instrugdes
propostas no item 6.2.1 deste manual;

Ajustar o pH do conteudo liquido, com o emprego de calcario em po, bicarbonato
de sodio, até que a neutralizagdo seja obtida; essas operagbes s6 devem ser
feitas quando a lagoa adquirir lamina suficiente, de maneira a nao afetar

diretamente a camada bentbnica do lodo inoculado. Esses compostos contém
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OXigénio na sua composicdo e O oxigénio € bastante toxico as bactérias

metanogénicas.

Causa b)

— Cargas organicas elevadas ou utilizacdo de pequenos tempos de detencao

Embora néo se ignore que o emprego de cargas organicas elevadas (até 0,20 kg
DBO/dia.m3) ou de deten¢des minimas de 1 ou 2 dias ndo compromete a eficiéncia
de remocédo de DBO, quando prevalecem temperaturas elevadas na massa liquida,
a exalacdo de maus odores € inevitavel e chega a ser insuportavel. Desde que
exista uma distancia das habitacbes em relacdo ao sistema, o desprendimento de

odores sO incomoda quem, diretamente, convive com o sistema.

Apesar de o critério mais indicado para dimensionar essas lagoas o da adoc¢éo de
cargas organicas volumétricas e nao superficiais, a nossa experiéncia tem
confirmado que, quando a taxa de aplicacdo superficial supera os 1.500 kg
DBO/ha.dia, a emissao de odores comeca a gerar incObmodos aos operadores,
visitantes e, principalmente, a populacdo que, inadvertidamente, habita préximo

dessas instalagdes.
As causas dos maus odores, nesses casos, provém de:

- Sobrecargas propositais empregadas no projeto, com a finalidade principal de
reduzir as areas de espelho d’dgua. Nesses casos, a instalacdo j4 parte com
pouca chance de que os desprendimentos de odores ndo venham ocorrer;

- Sobrecargas das lagoas em decorréncia das mesmas terem alcancado sua vida
atil, isto €, o sistema atingiu o limite de sua capacidade de tratamento e necessita
ser ampliado.

Correcao:
- Ampliar o sistema de maneira a redistribuir as cargas organicas e,

consequentemente, reduzi-las a niveis toleraveis;
- Nao projetar lagoas com cargas volumétricas elevadas, sem a prévia avaliacdo
do comportamento das unidades experimentais, trabalhando nas condicdes

previstas no projeto e em idénticas condicdes climaticas.

Do ponto de vista operacional, entretanto, algumas medidas podem ser adotadas

para o controle ou atenuagéo da emisséo de maus odores:
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- Recircular uma parte do efluente de uma lagoa facultativa para a entrada da
anaerobia. Razdes de 1 para 4 (1 volume de efluente para 4 volumes de aguas
residuarias brutas), até 1 para 2 podem ser utilizadas para atenuacdo do
problema;

« Introduzir vegetacdo em decomposicdo (folhas e galhos Umidos e/ou
apodrecidos);

- Aplicacdo de p6 calcario ou cal para elevar o pH do liquido a valores levemente
alcalinos (7,0 a 7,5);

- Adicionar porcdes de nitrato de sédio (salitre do Chile) em varios pontos da lagoa,
mantendo-a numa fase alcalina. Em solucédo, dosagens de até 60 mg/l podem ser
necessarias;

- Espargir cinza vegetal, em varios pontos da lagoa, até a neutralizacdo do

conteudo liquido.

Nota: a adicao de cloro deve ser evitada, uma vez que, embora cause rapidamente o
desaparecimento de maus odores, traz problemas posteriores para reinicio das

atividades biologicas necessarias ao tratamento.

Causa c)

— Presenca de substancias toxicas

A exalacdo de maus odores nas lagoas anaerébias como nos digestores anaerdbios
das estacdes convencionais de tratamento possa, também, serem provenientes da
presenca de sulfatos e metais pesados, compostos esses que inibem as bactérias
metanogénicas da digestdo. Entretanto, tratando-se de esgotos predominantemente
sanitarios, foge do escopo deste manual abordar os efeitos desses compostos na
inibicdo da fase metanogénica porque a presenca deles nessas aguas residuarias

nao chega a causar preocupacao.

Correcao:
- Os metais pesados, os praguicidas, os residuos de fabricas de antibidticos e de

indUstrias diversas, quando lancados nas redes municipais, sem a prévia
autorizacdo dos Orgaos estaduais de controle de poluicdo, deverdo ser
controlados na fonte, isto €, na propria industria. Assim sendo, o operador deve
notificar o Orgdo Estadual de Controle de poluigéo sobre o problema.
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Causa d)

— Quedas bruscas e persisténcia e baixas temperaturas.

Sabe-se que a atividade biolégica da camada de lodo das lagoas anaerbbias e

também das facultativas depende, principalmente, da temperatura ali predominante.

Quando ela cai abaixo dos 17C, a producdo de metano é significativamente
reduzida e, praticamente, o lodo vai se acumulando sem sofrer decomposicao; a
eficiéncia da lagoa depende, quase exclusivamente, da decantacdo dos solidos.
No inverno, quando a fermentacéo se processa lentamente, € muito provavel que
se formem placas de lodo flutuantes na superficie das lagoas, e como
consequéncia, se apresentam odores devido a producao de gés sulfidrico.

Uma boa digestdo para ocorrer, e o problema de baixa temperatura ser
eliminado, quando a lagoa receber também aguas residuarias devidamente
previstas no projeto de matadouros e frigorificos (geralmente com temperaturas
entre 27 — 30C). Normalmente, com a presenca desse s despejos, acumula-se
na superficie a lagoa uma cobertura de material graxo que se solidifica. Esta
cobertura proporciona o isolamento da lagoa, evita o resfriamento do liquido,
previne a mistura da superficie pela acdo dos ventos mantendo as condicdes
anaerobias do fundo e suprime a emissao de odores incémodos.

Profundidades pequenas podem, tanto no verdo quanto no inverno, levar a
formacdo de escuma na superficie, onde as bolhas de gases arrastam consigo
placas de lodo da zona bentobnica.

Durante os meses mais quentes, quando o liquido se aquece e a camada
bentbnica do lodo se encontra em plena atividade biolégica, com uma grande
producdo de gases tipicos da fermentacdo metanica, os odores devem ser
minimos, principalmente, em lagoas com grandes profundidades (acima de
3,0 m).

Correcao:

N&o existem maneiras praticas e econdmicas para controle deste fator ambiental

com vistas a manter a temperatura da camada de lodo acima dos 20<C.
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Causa e)

Predominancia de baixos valores de ph nos esgotos afluentes

A principal causa deve estar relacionada com a presenca de certos despejos

industriais entre eles, os provenientes das industrias de laticinios.

Correcéo:

Adicionar, em caréater temporario ou definitivo, uma das substancias alcalinas, de

maneira a elevar o pH dos esgotos a serem tratados;

Deve-se ter sempre em mente que a neutralizacdo do pH néo &,
necessariamente, um remeédio para todos os desequilibrios dos processos

anaerobios de digestéo.

Assim, quando se dispuser de um laboratério bem equipado deve-se, sempre que
possivel, medir a acidez volatil total (como acido acético), e alcalinidade total
(como carbonato de sodio), do lodo em digestdo. E desejavel que a relagéo
acidez volatil total e alcalinidade total sejam inferiores a 0,1. A elevagcdo desse
valor € um sinal de um disturbio iminente no processo de digestdo, o que pode

levar a suspender ou diminuir a alimentacdo da unidade por varios dias.

Como Atenuar a Propagacdo de Maus Odores:

Uma maneira que, embora nao elimine a emanacdo de odores agressivos,
atenua a sua propagacdo para as areas habitadas vizinhas, consiste na
plantacdo de algumas fileiras de eucaliptos da espécie Citrodora. Tais fileiras de
eucaliptos, que deverao circundar o conjunto depurador, podem ter de trés a dez
arvores de coroa e a primeira fileira, no caso das lagoas anaerébias, devem ficar
distante 10 m ou mais dos taludes, para evitar sombreamento no espelho liquido.
O espacamento entre arvores de uma fileira, bem como a distancia entre duas

fileiras pode ser de 3 a5 m.

4.3.2. — Crescimento de Vegetacao

Quando se fala de problemas oriundos do crescimento de vegetais em lagoas,

devem-se diferenciar dois tipos: as ervas aquaticas daninhas e 0s vegetais

terrestres.
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As ervas aquaticas daninhas, que constituem as pragas aquaticas, se acumulam nos
taludes internos (lagoas com manta de geomembrana em revestimento dos taludes

internos e fundos), e lastros das lagoas.

Os vegetais terrestres compreendem os arbustos, ervas e capins que crescem

externamente nas lagoas e suas circunvizinhancas.

Os vegetais aquaticos, ou ervas daninhas, estdo sempre associados a um ciclo de
problema, ou seja:

Vegetais — insetos e larvas — sapos — roedores — cobras

O controle desses vegetais e sua remocao periddica sao indispensaveis para evitar

a proliferacdo de mosquitos e garantir até a seguranca dos digues.

Causas:

— Falta de conservacdo e manutencéo das areas externas das lagoas.

Corecao:
— As plantas aquéticas, como aguapés, devem ser retiradas com auxilio de barros,

cordas ou dragas;

E um trabalho que precisa ser repetido varias vezes, a fim de se evitar a

procriacdo de mosquitos e servir de depdsitos para escumas superficiais.
4.3.3 — Presenga de Mosquitos e Moscas

Esses insetos podem proliferar quando existe material gradeado ou areia removidos
nao convenientemente enterrados, ou expostos ao ar livre, em algum local proximo

das lagoas.

Os ovos depositados por esses insetos sdo muito frageis e ndo resistem a acao
superficial por ventos e correntes; por isso, hdo chegam a constituir problemas
quando se mantém as bordas e a lagoa em geral, livres de vegetacdo, e se

controlam as escumas.

Correcao:

— O material removido da grade e da caixa de areia deve ser enterrado em valas
previamente abertas. Para maior seguranca, podera ser lancado querosene
sobre o material gradeado e, a seguir com o devido cuidado, ateado fogo; logo

em seguida, as cinzas devem ser cobertas com terra,
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— O controle de vegetais deve ser feito de acordo com as instrucdes do item 8.3.2..
Contudo, nas fases de projeto e construcdo podem ser adotadas algumas
medidas que reduzam, ao maximo, proliferacdo de mosquitos;

— Projetar os dispositivos de saida com condicbes que permita regular o nivel
d’agua ou esvaziar, por completo, a lagoa;

— Antes de encher a lagoa, nivelar o fundo e eliminar toda a vegetacao existente;

— Manter em bom estado os taludes dos diques;

— A proliferacdo de moscas sobre as escumas que se formam nas lagoas pode ser
combatida com a aplicagcdo de algum pesticida ou inseticida, em quantidade
adequada de modo a néo prejudicar o funcionamento normal da lagoa e nem
contrariar os regulamentos de protecdo ambiental. Para definicdo do produto e
suas dosagens, convém consultar, previamente, os o0rgdos do Ministério da

Agricultura.

O revolvimento da camada de escuma com o auxilio de um rastelo ou jateamento
da camada de material flutuante sdo também empregados. Essas praticas,
contudo, precisam ser mais bem investigadas e avaliadas quanto as suas
vantagens e desvantagens. A retirada das natas e escumas superficiais € mais
adequada no controle das larvas de Psychoda e de mosca doméstica porque
estes insetos nao sdo aquaticos.

4.3.4. — Aparecimento de Animais Roedores

Embora a presenca de ratos nas lagoas de estabilizacdo tenha sido muito rara, ela

pode ocorrer em algumas situagoes:

— Quando nas proximidades das lagoas existem lixdes ou aterros sanitarios
construidos inadequadamente;

— Quando ocorre adensamento populacional significativo nas circunvizinhancas das
lagoas e a coleta do lixo domiciliar ndo for processada com a necessaria
freqUuéncia obrigando os moradores a descarta-los de forma inadequada, nos
fundos de quintais ou em monturos, em lotes desabitados;

— Quando os diques das lagoas encontram-se desprotegidos das mantas de
geomembrana (faixa de protecdo no nivel d’agua), mal conservadas ou mal

compactadas durante a construgao.
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Os ratos de esgotos ou de banhados formam, nos taludes internos das lagoas,
verdadeiros taneis parcialmente submersos que chegam, com o tempo, a

comprometer a estabilidade dos diques.

Essas escavacdes sdo facilmente perceptiveis e no caso de se elevar o nivel de

agua na lagoa, os ratos tendem a formar novos tuneis mais acima da agua.

Correcao:
— Evitar a construgéo de lixdes nas proximidades das lagoas, visando remover as

possiveis fontes de alimentos desses roedores;

— O Departamento de Limpeza Publica local dever ser informado quanto a
gravidade do problema e tomar providéncias, no tocante a coleta e destino
adequado do lixo;

— Compactar, durante a construcéo, os diques das lagoas e manter em bom estado
os digues e bordas dos taludes internos;

— Se o problema persistir, consultar os érgdos locais de salde para orientarem
sobre outros sistemas de remocgéo, tais como armadilhas, raticidas, etc.

4.4 — Principais Problemas Operacionais nas Lagoas Facultativas
4.4.1 — Escumas

A superficie liquida de uma lagoa de estabilizacdo facultativa deve estar isenta de
escumas, 0Oleos e graxas, ou qualquer outro material que impeca a livre passagem
de raios luminosos através da massa liquida, prejudique a acdo dos ventos e venha

causar odores ou tornar-se um habitat favoravel para proliferacdo e insetos.

Causas:

— Flotacdo de placas de lodos que se desprendem do fundo, especialmente em
lagoas muito rasas e nos meses de verdo (predominancia de temperaturas
elevadas);

— Admissao de esgotos com elevadas quantidades de 6leos e graxas;

— Floragdo de algas que chega a formar uma nata esverdeada sobre a superficie
liquida, que se desloca para os cantos das lagoas pela acdo dos ventos. Essa
nata dificulta a passagem da luz e, se néo for destruida, surgirdo maus odores na

lagoa devido a sua morte.
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Correcéo:

Desagregar os flocos de lodo e quebrar as escumas com jatos d’agua, rastelos
ou barcos a motor;

Remover, sempre que possivel, a escuma utilizando peneira de pano presa a um
cabo comprido de madeira. A escuma coletada deve ser enterrada em valas
previamente abertas no solo ou disposta no solo e posteriormente incinerada;

No caso de lagoa facultativa secundaria, colocar anteparos nas caixas de saida

da lagoa primaria de modo a impedir a passagem de materiais flutuantes.

4.4.2 — Emissao de Maus Odores

Os odores sao geralmente incémodos ao publico e tém como causas:

Sobrecarga organica;

Longos periodos com tempo nublado e baixas temperaturas;
Presenca de substancias tdéxicas nos esgotos;

Formacgao de curtos-circuitos e zonas mortas nas lagoas;

Presenca de massas flutuantes de algas na superficie liquida.

Causa a)

Sobrecarga Organica

A sobrecarga de esgotos numa lagoa de estabilizacdo facultativa esta sempre

acompanhada de um abaixamento de pH, queda do nivel do oxigénio, mudanca na

cor do efluente de verde escuro para verde amarelado, aparecimento de manchas

acinzentadas junto a alimentacdo do afluente e surgimento concomitante de odores

incomodos.

Correcao:

No caso de existirem duas células facultativas, aquela que apresentar o problema
devera ser retirada de operacao, até que se recupere, enquanto se coloca em
operacdo a segunda célula; com a alimentagdo em paralelo poder-se-a, reduzir o
carregamento;

Caso exista uma unica célula, poder-se-a, através de bombas e mangote,
recircular o efluente da propria lagoa, de modo a adicionar oxigénio dissolvido e
distribuir a concentragdo de solidos. Razdes de recirculagdo de 1 para 4 ou 1

para 6 sdo normalmente empregadas;
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Havendo disponibilidade de aeradores superficiais suficientes, estes poderao ser
instalados temporariamente para melhorar a mistura e a oxigenacao;

No caso de haver uma Unica entrada, o fluxo devera ser distribuido através de
multiplas entradas, evitando-se os problemas de curtos-circuitos ou caminhos

preferenciais do fluxo dentro da lagoa.

Causa b)

Longos Periodos com Temperatura Baixa e Tempo Nublado

Neste caso, a producao de oxigénio sera bastante afetada, chegando-se a ter OD

igual a zero, mesmo nos periodos diurnos.

Correcao:

bY

Havendo disponibilidade, instalar aeradores superficiais junto a entrada do
afluente, de maneira a completar, com aeracdo mecanica, a producdo de
oxigénio pelas algas;

Recircular o efluente, utilizando bombas portateis, para a entrada da lagoa.

Causa c)

Presenca de Substancias Toxicas nos Esgotos

Quando, numa lagoa facultativa que se encontra em operacdo normal, ocorrem
repentinas condi¢cdes anaerdbias, o operador deve, imediatamente, solicitar ao
laboratério central de sua companhia a realizacdo e uma analise fisico-quimica

completa do afluente.

Os resultados dessa analise poderao indicar altos teores de substancias toxicas

provenientes de langcamentos de residuos industriais.

Correcao:

Percorrer o emissario e a rede local junto as industrias que se localizam na bacia
contribuinte, verificando através de analises fisico-quimicas, a composicao
desses esgotos industriais. Neste caso, sendo comprovadas concentragcoes de
substéancias toxicas acima dos limites permissiveis, deverdo ser acionadas a area
competente dentro da companhia para que tome as providéncias cabiveis dentro

da legislacéo vigente.
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Causa d)

Formacéao de Correntes Preferenciais Provocando Curtos-Circuitos

A ocorréncia de curtos-circuitos pode ser indiciada por problemas de odores,
baixas concentracdes de oxigénio dissolvido em partes da lagoa, condicdes
anaerobias e baixo pH. Esta indicacdo podera ser verificada pela determinacéo
de oxigénio dissolvido em varios pontos da lagoa. Ocorrendo diferencas de 100 a
200% nos valores de OD, é bastante provavel que néo esteja havendo uma boa
distribuicAo de esgotos na lagoa. As vezes que nao estdo recebendo boa

circulacao caracterizam-se por baixos valores de OD e pH.

Os curtos-circuitos podem decorrer de:

Presenca de vegetais aquaticos no interior da lagoa;
Ma distribuicdo do afluente em relacdo a forma geométrica da lagoa;
Arvores ou cercas que impecam a agio dos ventos;

Irregularidades do fundo da lagoa.

Como Corrigir :

Quanto aos vegetais aquaticos, corta-los e remove-los. Mas o ideal é iniciar a
operacdo de maneira eficiente;

Em caso de entradas mdltiplas de afluente, regularizar uniformemente a
distribuicdo das mesmas;

Em caso de entrada Unica de esgotos, efetuar pequena obra de reparos para
ampliar o numero de entradas, procurar igualar as vazées em cada entrada;

Em caso de entrada de esgotos através de tubulacdo que avanca demais lagoa
adentro, cortar e retirar a maior extensao dos tubos alimentadores, deixando suas
extremidades com apenas um ou dois metros além da saia interior dos taludes;
Guardar distancia minima de vinte metros entre as margens e as arvores e
cercas que circundam as lagoas;

Regularizar o fundo da lagoa.

4.4.3 — Vegetacao

A presenca de vegetacdo no lastro e no meio liquido da lagoa pode prejudicar a

passagem de raios luminosos e a acdo dos ventos no meio liquido e causar

problemas de curtos-circuitos, além de constituir habitats de insetos. A vegetacéo
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terrestre de grande porte pode trazer problemas de diminuicdo de insolacéo e acao

dos ventos.

Causas:

Inicio de operacéo inadequada;

Utilizacao de lamina liquida abaixo de 0,90 m.

4.4.4 — Presenca de Larvas de Insetos e Insetos na Lagoa e na Area que

Circunda

Causas:

Material gradeado ou areia ndo enterrado convenientemente;
Presenca de escumas;
Presenca de vegetacao.

Correcéo:

Enterrar o material removido das grades e caixas de areia em valas previamente
abertas. Se quiser, pode-se lancar querosene sobre o material gradeado, atear
fogo e logo em seguida cobri-lo com terra, nivelando-se o terreno. Quebrar e/ou
remover a escuma segundo o item 8.3.1. Quanto a vegetacéo, ver item 8.3.3;
Rebaixando-se o nivel de agua da lagoa, as larvas que se encontrarem presas
junto aos taludes desaparecerdo quando esta area secar. A oscilacédo alternada e
periddica do nivel de dgua da lagoa € uma operagdo que diminui o aparecimento
de larvas de diversos insetos;

Em caso de grandes quantidades de moscas, poderdo ser aplicados produtos
quimicos nos taludes internos, nas concentracbes especificadas pelos seus
fabricantes. A destruicdo e coleta de escumas também previne o aparecimento
de moscas;

Dependendo da concentracdo de OD (oxigénio dissolvido), presente na massa
liguida, a proliferagcdo de insetos pode ser também combatida mediante a
colocacdo de peixes nas lagoas de estabilizacdo (carpas, tilapias e gambussia).
Como nas horas noturnas, a concentracdo de OD tende a valores nulos, ndo
permitindo, portanto, a criacdo de peixes, € necessario um sistema de
recirculagdo com agua limpa através de chuveiros que devem ser dispostos a
maior altura possivel sobre o espelho liquido da lagoa. Outra prética

recomendada é a diluicdo do liquido da lagoa com agua limpa na proporcéo de
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até 1:20. Para impedir a evaséo de peixes da lagoa, os dispositivos de saida do
efluente deverdo ser antecedidos por telas ou peneiras finas de nylon

circundando os vertedores.

4.4.5 — Controle de Algas Azuis

A floracdo de algas azuis geralmente vem acompanhada de baixos valores de pH
(< 6,5), OD menores do que 1 mg/l e, quando elas morrem, ha emissédo de odores

desagradaveis.

Causas:

— Indicacéo de tratamento incompleto;
— Sobrecarga de esgotos;

— Balancgo inadequado de nutriente.

Correcéo:

— Fazer 3 aplicacdes de solucéo de sulfato de cobre:

. Se a alcalinidade total for superior a 50 mg/l, aplicar 1 g de sulfato de cobre por
m3 de 4gua na lagoa;

- Se a alcalinidade total for inferior a 50 mg/l, reduzir para 0,5 g de sulfato de cobre
por ms,

— Destruir as natas de algas com o emprego de barco a motor ou bomba portatil e
esguicho de agua sob pressdo. O motor do barco deve ser refrigerado a ar de

modo a se evitar 0 seu entupimento por lagoas.

4.4.6 — Controle de Algas Filamentosas

Essas algas limitam a penetragdo da radiacdo solar no liquido e podem entupir as
tubulacdes de saida da lagoa. Esse tipo de alga aparece em lagoas com cargas

organicas baixas.

Causas:
— Superdimensionamento da lagoa;
— Vazodes baixas em certas esta¢des do ano.
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Correcéo:

— Reduzir o numero de celular em uso, aumentando, dessa maneira, a carga
organica aplicada;
— A dispersao das natas por jateamento de agua e destruicdo por meios mecanicos

nao sao eficientes.

4.4.7 — Controle de Algas no Efluente

A maior parte dos solidos suspensos presentes no efluente decorre da presenca de

algas. Como muitas sao unicelulares e imoveis, € dificil remove-las.

Causas:

— Condicdes de temperatura e clima que favorecem o crescimento dessas algas.

Correcao:

— Retirar o efluente a partir de 0,20 m abaixo da superficie liquida e instalar
também uma cortina retentora de sobrenadante acoplada aos dispositivos de
saida da lagoa;

— Empregar lagoas mudltiplas em série ou acrescentar unidades adicionais de

tratamento, tais como filtros intermitentes de areia.

4.4.8 — Declinio do pH

O ph do meio controla diversos tipos de algas, como por exemplo, as algas verdes
necessitam de pH entre 8,0 e 8,4. O ph e o OD variam durante o dia, com
predominéncia de seus menores valores ao nascer do sol e os mais elevados no

periodo da tarde.

Causas:
O declinio do ph é seguido por uma queda no OD com morte de algas verdes. Isto é

muitas vezes causado por:

— Sobrecarga;
— Longos periodos com condi¢cdes meteorologicas adversas;
— Presenca de animais tais como a Daphnia, que se alimentam de algas.

Correcao:
— Desativar temporariamente a célula e deixa-la se restabelecer;

— Colocar em operacéo outra lagoa em paralelo;
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Recircular o efluente da lagoa;
Verificar os possiveis curtos-circuitos;
No caso de sobrecarga, instalar aeradores superficiais;

Verificar possiveis causas de toxicidade ou mortandade das algas e corrigi-las na

propria fonte.
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5 — ATERRO CONTROLADO

O aterro controlado da ETE — Matias Cardoso tem a funcdo de receber os solidos
coletados do tratamento preliminar e das elevatérias de esgoto bruto do sistema.

Os cuidados operacionais para a administracdo da area do aterro é bastante
simples, mas necessaria sera a atencao a ser dada para a mesma. Assim sendo as

principais precaucdes e acdes estao delineadas a seguir:

— Toda area destinada para o aterro controlado devera permanecer cercado e
protegido contra a entrada de pessoas estranhas e de animais;

— As areas proximas e a propria area do aterro devera ficar livre de vegetacdes,
evitando a proliferacdo de roedores, moscas € mosquitos;

— Protecao contra aguas pluviais

Para evitar a percolacdo de aguas pluviais através das camadas de lodo colocado

no aterro, deve-se:

— Proteger a area, desviando a agua que para ela correr;

— Valas e valetas de desvio devem ser abertas a meia encosta e em outros pontos
que o projeto indicar, para captar e desviar as aguas pluviais, evitando que
penetrem na area, encaminhando-as para jusante;

- O recobrimento de um aterro controlado entre outras finalidades serd o de
proteger o mesmo a infiltracdo de aguas pluviais, e deve fazer-se de preferéncia
com camadas de espessuras reduzidas, com caimento que evite empocamento
de agua e as encaminhe para fora da area.

— O recobrimento com terra devera ser feito quando a camada de lodo atingir a
altura especificada de 0,30 m . Devera ser feito uma protecéo especial atraves de
lonas de plastico, tipo terreiro, até a camada de lodo atingir a altura de 0,30 m

para o recobrimento final.
— Drenagem de fundo e superficial

A drenagem de fundo do aterro controlado sera feito por tubos de MBV para
drenagem, em diametro de 100 mm, para coleta de algum liquido que por ventura

venha a percolar através das camadas de lodo.

No ponto mais baixo do aterro controlado sera construido um PV, donde o liquido
coletado sera encaminhado para a lagoa de maturacao, por gravidade.
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Em toda sua extensao, onde houver langcamento de residuos, terd uma camada de

brita n°2, na espessura de 30 cm, e camada de 10 cm de argila.impermeabilizante.
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6 — EQUIPE DE TRABALHO

6.1 — Dever dos Responsaveis Diretos
A operacdo de uma ETE € um trabalho de equipe, sendo os responsaveis diretos
o(s) engenheiro(s) e o(s) operado(es). Qualquer que seja a entidade compete a

mesma a supervisdo geral, operacdo e manutencéo do sistema de tratamento.

Os técnicos deverao ser devidamente treinados, a fim de possuirem autonomia para
tomar decisbes rapidas frente aos problemas corriqueiros ou mais graves que
possam surgir. Devera haver uma perfeita interagdo entre o técnico e a companhia
responsavel pela operagdo do sistema, para que todos os empecilhos que possam

ocorrer, sejam resolvidos eficientemente.

6.2 — Equipe
No Sistema de Tratamento, a maior parte das atividades de manutencéo e operagao

sdo simples e podem ser executadas pelos operadores e trabalhadores bracais. A

necessidade de pessoal técnico é baixa.

Seguem as principais responsabilidades de cada membro da equipe (adaptado de
CETESB - 1989 e Von Sperling - 1996).

6.3 — Engenheiro Chefe

— Orientar o pessoal de manutenc¢ao, instruindo-os sobre as responsabilidades.

- Informar pessoalmente os responsaveis sobre o funcionamento e estado geral
dos componentes do sistema de tratamento.

— Realizar os controles necessarios a operacdo normal da unidade.

— Registrar os dados obtidos e processar as informacdes, enviando-as ao
responsavel pelo sistema e, quando solicitadas, ao 6rgao estadual de controle de

poluicéo.

6.4 — Técnico Quimico

— Coletar parametros fisico-quimicos relevantes para determinar o funcionamento
do sistema de tratamento de esgotos.

— Realizar as analises e medicdes de parametros.

— Avisar o engenheiro-chefe quando houver problemas ambientais ou reducdo da

eficiéncia do tratamento.
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6.5 — Operador

— Executar diariamente uma inspecdo em todas as unidades e anotar as
ocorréncias na ficha diaria.

- Anotar diariamente os parametros fisico-quimicos.

6.6 — Operarios

— Limpar as grades, caixas de areia, vertedores, dispositivos de alimentacao,
instalacdes e equipamentos do sistema.

— Cuidar da saida e regulagem dos fluxos.

— Cuidar do paisagismo e urbanizacao de toda a area de tratamento e providenciar

cercas e placas de aviso durante a manutengéo.

6.7 — Cuidados com Saude e Seguranca do Trabalho

Os esgotos contém contaminantes que podem causar doengas de pele, diarréias,
infecgbes, micoses, entre outras doengas. Ao realizar atividades de
operacdo/manutencdo das unidades os operadores devem ter 0s seguintes

cuidados:

— Evitar sempre o contato direto de qualquer parte do corpo com 0s esgotos;

— Durante as atividades de operacdo e manutencdo da estagdo, os operadores
devem usar macacdes em PVC com botas, méscaras e luvas de borracha. Estes
equipamentos ndo devem ser levados para casa. Devem ser lavados na propria
estacao;

- ApOs a realizacdo dos servicos, lavar as luvas com detergente e, em seguida,
retira-las e guarda-las. Nao utilizar estas luvas para outras finalidades;

— As ferramentas utilizadas para a Estacao de Tratamento de Esgotos deveréo ser
guardadas em local separado das outras e utilizadas somente para esta
finalidade. ApdOs o0 uso, lava-las com jateamento de agua e usa-las somente na
estacao;

- Manter sempre as unhas limpas e cortadas, pois constituem permanentes
veiculos de transmisséo de doencas;

- De acordo com orientagdo médica e nas ocasifes oportunas, providenciar o
reforco das vacinas contra tétano, tifo, variola e hepatite B;

— Caso ocorram ferimentos, limpar com solug¢do de iodo a 25% e logo apds usar

mercUrio cromo;
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Todas as passarelas deverdo possuir guarda-corpo;

Prever a instalacdo de agua potavel para ser utilizada na higiene;

Possuir em local apropriado e de facil acesso, estojo de primeiros socorros;

A ETE devera possuir extintores de incéndio dispostos em locais apropriados e
de facil acesso;

Os banheiros deverdo possuir chuveiros de boa vazdo para, em caso de
contaminacdo direta com 0 esgoto, o individuo poder se lavar com farta

quantidade de agua.
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