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APRESENTACAO

A empresa KL Servicos de Engenharia S.A., com sede na Avenida Senador
Virgilio Tavora, n°® 1701, salas 906 a 908, Fortaleza — CE, € responsavel pela
elaboracdo do Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario da cidade de
Ourolandia, no Estado da Bahia, em atendimento ao Contrato N° 0.06.08.0018-00,
firmado com a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do
Parnaiba — CODEVASF.

O relatério ora apresentado é parte integrante do Projeto Basico, que é
composto dos seguintes volumes:

- Volume 1 — Projeto Hidraulico, Arquiteténico e Civil:
Tomo | — Memorial Descritivo e Calculos Hidraulicos;
Tomo Il — Desenhos;
- Volume 2 — Projeto Elétrico e de Automacao:
Tomo | — Memorial Descritivo e de Calculo;
Tomo Il — Desenhos;
— Volume 3 — Projeto Estrutural:
Tomo | — Memorial Descritivo e de Calculo;
Tomo Il — Desenhos;
- Volume 4 — Avaliagdo Sécio-Ambiental;
— Volume 5 — Relag&o de Servicos e Materiais, Quantitativos e Orgamento;
- Volume 6 — EspecificacBes de servi¢cos, materiais e equipamentos;
- Volume 7 — Estudo de Viabilidade Econémico Financeira;
— Volume 8 — Manual de Operacéo e Manutencéo;
— Volume 9 — Desapropriacoes.

O presente volume refere-se ao relatorio de Manual de Operagéo e Manutengéo.
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1 - INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o manual de operacdo de processo
do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Ourolandia — BA, fornecendo
informacdes de modo que as instalagdes projetadas atendam aos servicos previstos,
sem oferecer riscos aos operadores e a0 meio ambiente.

Vale ressaltar que a operacao do sistema deve obedecer rigorosamente, em
principio, as regras de funcionamento apresentadas neste manual, tanto no que
concerne a operacgdo global como no que diz respeito a operacao individual de cada
unidade integrante das elevatdrias e da estacdo de tratamento. Com a operacao
paulatina das instalacbes, poderdo ser incorporadas adaptacbes ao escopo de
procedimentos ora apresentados, com vistas ao aumento da eficiéncia do sistema.
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2 — DESCRICAO SUCINTA DA CONCEPCAO DO SISTEMA

A concepcéao do sistema de Ourolandia abrange seis sub-bacias de esgotamento
(SB-01 a SB-06), com 24.362 m de rede coletora em inicio de plano. Os efluentes da
SB-01, localizada na margem esquerda do rio Salitre, sGo encaminhados a estacao
elevatoria EEE-01 que recalca o esgoto para a ETE. Os efluentes das sub-bacias SB-
02 a SB-06 sao direcionados ao interceptor que percorre a margem direita do rio. Os
esgotos deste interceptor sdo encaminhados a estacao elevatéria EEE-01, que, por sua
vez, recalca todo o liquido para a estacao de tratamento.

O Quadro 2.1 apresenta de forma resumida as caracteristicas do sistema.

Quadro 2.1 — Descricdo basica do SES de Ourolandia

Elemento do sistema Caracteristicas
Rede coletora 23811,24 m, PVC, DN 150 mm / DN 200 mm
Interceptor 821,29 m, PVC, DN 150 mm / DN 200 mm / DN 250 mm
EstacOes elevatérias EEE-01: P =60 CV, vazéo = 26,10 L/s, altura manométrica = 47,40 m
Linhas de recalque LR-01: 1.706 m, PVC DEFoFo, DN 200 mm
Estacdo de tratamento 2 DAFA, 2 lagoas facultativas e 2 lagoas de maturacao
Corpo receptor Disposicao controlada no solo com valas de infiltracdo
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3 - FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS E DESCRICAO DAS UNIDAD ES
OPERACIONAIS

3.1 - FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS
3.1.1 — Sistema Geral

A rede coletora da sub-bacia SB-01 encaminha o0s esgotos para a estacéo
elevatéria EEE-01, que recalca os efluentes, através da linha de recalque LR-01, a
estagcdo de tratamento. As sub-bacias SB-02, SB-03, SB-04, SB-05 e SB-06
encaminham o0s esgotos através de rede coletora ao interceptor. Este despeja os
efluentes na estacéo elevatoria EEE-01, que, como citado, recalca o liquido através da
linha de recalque LR-01, a ETE.

3.1.2 — Estacao de Tratamento de Esgoto

A ETE é inicialmente composta pelo digestor anaerdbio de fluxo ascendente
(DAFA), também denominado de reator UASB (upflow anaerobic sludge blanket, ou
reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo) que recebe o0s esgotos
provenientes da estacao elevatéria EEE-01. Nesta unidade € feita a primeira etapa do
tratamento biolégico, sendo degradada grande parte da matéria organica dos esgotos.

Na seqiéncia, o efluente do DAFA é encaminhado ao pés-tratamento nas lagoas
de estabilizacdo. As lagoas facultativas destinam-se principalmente a remocéo de
DBO, enquanto que as lagoas de maturacdo sao utilizadas para remocédo de
patogénico (desinfeccao).

Apbs a desinfeccdo nas lagoas de maturacgéo, o efluente tratado € encaminhado
ao sistema de valas de infiltrag&o no solo.

O lodo em excesso produzido no DAFA é encaminhado aos leitos de secagem.
O lodo desidratado (denominado de torta) tem como destino o aterro controlado,
localizado no proprio terreno da ETE. O liquido que percola através do leito filtrante do
leito de secagem é direcionado, juntamente com 0s esgotos da casa de operacao, para
a lagoa facultativa.

O biogas formado no DAFA passa por um selo hidrico e é encaminhado ao
queimador de biogés.

O fluxograma da ETE de Ourolandia é apresentado na Figura 3.1.
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3.2 — DESCRICAO DAS UNIDADES OPERACIONAIS

3.2.1 — Rede Coletora

EXtENSA0 (12 €1APA) ... oo eeeeeeeiriiiae e e e et e et e e eeeaee 23.811,24 m
EXtENSA0 (22 €1APA) ..o eeeeeeeeeiiiiiee e e e ee e e e e e e e eaaann 27.473,24 m
DIAMELIO ..o 150/200/250 mm
Y= =] -1 PVC rigido JEI
NUMero de [Igactes Prediais ......oiee e e eeeeeiiiieiee e e e e e 1.400

3.2.2 — Interceptor

B XEON S0 .. e 821,29 m
DHAMBIIO ..o 150/200/250 mm
MALEIIAL ... PVC rigido JEI

3.2.3 — Estag0es Elevatorias de Esgoto

EEE-01

— NUMEro de DOMDAS .......oiii e 1+ 1reserva
L] ¢ L0 TS SSEPPPPUPPR Submersivel
— VazZ80 reCaAlCAdA ... ..cee e e 26,10 L/s
—  AlUIa MANOMEIICA. ... . 47,40 m
— POtENCIA NOMINAL ... 60 CV
— ROTAGED ... 1.780 rpm
— Dimensdes do poco de succao (diametro x altura util) ............. @ 2,00 x0,60m

3.2.4 — Linhas de Recalque

LR-01

D AIMIBIIO e e 200 mm
B XEON S0 .. e 1706 m
Y (T = | PR PVC DEFoFo
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3.2.5 — Estacao de Tratamento de Esgoto

DAFA
— NUMEro de MOAUIOS .......coiiiiiiiiiiiiiii it 2
—  L@IQUIA et ee 6,00 m
—  COMPIIMENTO .ottt et e e e e e et et e e e e e e e eeeeeenann s 8,00 m
— AU UL 5,00 m
— Destino dO 1000 ......oiiiiiieiei Leito de secagem
— Destino do biOgAS ......ccooviiiiiieee e Queimador de biogas

Lagoas facultativas

— Largura (a meia profundidade) ............couuiiiiiiieiieeee e 50,00 m
— Comprimento (a meia profundidade) ..........cceoevveeiiiiiiinn e 100,00 m
— Profundidade Util............oooooiiiiii e 2,00 m
— INnclinag@o dos taludes (Vi) ......oo i 1.2

Lagoas de maturacao

— Largura (a meia profundidade) ............oouviiiiiiieieii e 50,00 m
— Comprimento (a meia profundidade) ...........ccooevveeiiiiiiinn e 100,00 m
— Profundidade Util............oooooiiiiiic e 1,50 m
— INnclinag@o dos taludes (Vi) ......oo i 1.2

Leitos de secagem

— NUMETI0 de MOUUIOS ... 4
—  L@IQUIA et e e e aee 4,50 m
el 10 1101 o118 1= 01 (o TP 8,50 m
— Destino do lodo desidratado ...........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiii e Aterro controlado
— Destino do percolado............ueioiiiiiiiiiiiii e Lagoa facultativa

14
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Aterro controlado

MELOAO A EXECUGED. .......ueiieieiieee e ettt e ettt e e e e e e et e e e e e e e e eans Valas
Largura da Vala.......coooeeeeieeeeeii e 5,00 m
Comprimento da Vala...........uuiiiiiiiiiee e 53,00 m
Profundidade da vala...............oooooi 2,00 m

3.3 - PARAMETROS DE PROJETO

3.3.1 — Parametros Gerais

Y (o= U g ol =o [ 1N o] F= o o 100 SSEPPSRP 20 anos
Populacéo de final de plano............ooooiiiiiiiii e 9.782 hab
ContribUICA0 Per CaPIta.......uuveiee e e 120 L/hab.d
Vazao média (final de plano) .......cccoeeeeiviiiiiiiiiie e 16,53 L/s
Vazao méaxima (final de plano) ........ccccooiiiiiii e 25,22 L/s
Concentragao afluente de DBO .........ccoooviiiiiiiiiiiii 390 mg/L
Concentracéo afluente de DQO...........uuiiiiiiiiiiieeece e 720 mg/L
Concentracao afluente de coliformes ............ccccvvvvvvinnnnnnn. 1 x 10" NMP/100 mL

3.3.2 - DAFA

Tempo de detengdo hidrauliCa...............ooeeiiiiiiiiiiiiii e 8,07 h
Coeficiente de producao de solidosS........cccceeeeevvvveeiinnnnnnnnn. 0,15 kgSS/kgDQOgp
Coeficiente de producao de solidos em DQO................. 0,17 kgDQO/KgDQO 4
Teor de metano NO DIOGAS .........uuuuiiiiiiiiii e 75%
Concentracao de soélidos no lodo de descarte.........ccccoeveeeeevvieeiiiiciineeeeen, 4,0%

3.3.3 — Lagoa Facultativa

Taxa de aplicacdo superficial............cccceevvveiiiiiiiiiieeeeeeeeeins 137,02 kgDBO/ha.d
TeMPO A€ AEIENGAD ......uuuiiiiiiiiiiiiii s 14 d
Regime hidrauliCo .........coovveiiiiiii e Mistura completa

15
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— Coeficiente de remogao de DBO .........ccvvviiiiiiieeieeeeecee e 0,20d*

— Coeficiente de remocao de colifOrmes.......ccoovvveviivieeiiiiiie e, 0,40d*

3.3.4 — Lagoa de Maturagao

— Taxa de aplicacdo superficial...........ccooovviiiiiininiiiiiiin 66,66 kgDBO/ha.d
— Tempo de deteNGAOD..........cevuueiiiee e e e e e 10,50 d
— Regime hidrauliCO.........coovveeiiiee e Fluxo disperso
— Coeficiente de remogao de DBO ............c.coeveveeeveeeeeieeeeeeee e 0,10d*
— Coeficiente de remogao de coliformes............ccooooiiiiiiiiiiiiiie 0,50d*

3.3.5 — Leito de Secagem

L &1 (&1 (o T e (=0 o= = ox- Lo J P 15 dias
— Carga de solidos aplicada...........ccoevieiiiiiiiiiiii e 15 kgSS/m2
— Altura da lamina de 1000 ..........ccoooii e 0,35 m

16
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4 — PARTIDA INICIAL DO PROCESSO DE TRATAMENTO
4.1 — INTRODUCAO

A partida (ou start up) dos digestores de uma estagéo de tratamento de esgoto
refere-se ao periodo transiente inicial de operacdo, marcado por instabilidades, no qual
0 sistema esta se adaptando ao tipo de esgoto a ser tratado.

No caso da ETE de Ourolandia, propde-se que a partida seja feita com a
utilizacdo de in6culo adaptado ao esgoto, tendo em vista que a Embasa (possivel
administradora do sistema) tem acesso a outras estacoes de tratamento.

4.2 — PROCEDIMENTOS ANTES DA PARTIDA

ApoOs a definicdo do lodo de indculo a ser utilizado na partida dos reatores, deve
ser feita uma caracterizacdo do mesmo, com a determinacdo dos seguintes
parametros: pH, alcalinidade, acidos volateis, solidos totais, solidos totais volateis e
atividade metanogénica especifica (AME). Deve-se realizar também uma campanha no
sentido de caracterizar o esgoto bruto afluente a ETE.

Com base nos resultados das caracterizagbes, pode-se estimar o volume de
in6culo necessério a partida do sistema com auxilio do grafico apresentado na Figura
4.1, proposto por Chernicharo (1997)*. Este grafico ilustra as alternativas de inoculacdo
e partida dos reatores, considerando-se a aplicacao de diferentes percentuais da vazao
afluente em funcéo da concentracéo de solidos volateis no lodo (3%, 4% e 5%).

.*. —

= 140 { »
'E | - — 10 & 4 :
= & .
= e
@ e |
8 o s
v _,"/ _= »
= = e
7} /’ N
o &l 4
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] - S
E , n_ .-
3 /«""/ »°
0 .i_:.'__.p_'

= i

[ 1 a0 el g E =X gl N ] T2 103

Porcentiagem de vazao aplicada ao reator (%)

Figura 4.1 — Grafico dos volumes de inOculo necessa  rios. Fonte: Chernicharo
(1997).

! CHERNICHARO, C. A. L. Reatores anaerdbios. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental - UFMG, 1997.
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4.2.1 — Procedimentos Durante a Partida

Recomenda-se que a inoculacao seja feita com o reator vazio, a fim de diminuir
as perdas de lodo, sendo realizada da seguinte forma:

— Transfere-se o lodo de indculo para o reator, tendo o cuidado de descarrega-
lo no fundo, evitando-se turbuléncias e contato excessivo com o ar;

— Deixa-se o lodo em repouso por um periodo de aproximadamente 12 a 24
horas, possibilitando sua adaptacao gradual a temperatura ambiente.

— A alimentacgdo do reator com o0s esgotos é feita da seguinte maneira:

— ApOGs o periodo de repouso da inoculagéo, inicia-se a alimentacdo com o
esgoto bruto até que o volume alcancado seja metade do volume util;

— Deixa-se o reator sem alimentacao por um periodo de 24 horas e, ao término
desse periodo e antes de iniciar a proxima alimentacao, coletam-se amostras
do sobrenadante para que sejam feitas andlises de temperatura, pH,
alcalinidade, acidos volateis e DQO. Caso o0s valores destes parametros
estejam em faixas aceitaveis (6,8 < pH < 7,4 e AV < 200 mg/L), prossegue-se
com a alimentacao;

— Continua-se o enchimento do reator até que seja atingido o seu volume (util
total (nivel dos vertedores da calha de coleta);

— Deixa-se sem alimentacdo por outro periodo de 24 horas. ApOs esse tempo,
repetem-se as analises dos mesmos parametros mencionados anteriormente;

— Caso o0s parametros analisados estejam dentro da faixa estabelecida,
promove-se a alimentagcéo continua do reator, respeitando-se o percentual de
vazao estabelecido em funcdo da quantidade de in6culo utilizado (item 5.1.1);

— Implementa-se o monitoramento do sistema (item 5.4);

— Procede-se ao aumento gradual da vazao afluente a cada 15 dias, de acordo
com a resposta do sistema. Este intervalo podera ser ampliado dependendo
dos resultados obtidos.

4.2.2 — Partida Sem Inoculacgéo

Dadas as caracteristicas dos esgotos sanitarios a serem tratados, a partida dos
reatores da ETE podera ser realizada sem que haja necessidade de inoculagcdo. No
entanto, podera levar mais de 4 meses para que o sistema de tratamento torne-se
estavel e atinja as condi¢cdes desejadas.

19
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A duracédo do periodo de partida €, entédo, definida pelo tempo necessario para
se obter uma qualidade do efluente praticamente constante e uma massa de lodo que
nao varie (qualitativa e quantitativamente) com o tempo.

Sem a aplicacao do lodo de in6culo, no inicio da operacgéao, este se desenvolvera
durante o periodo da partida, a partir da acumulacédo de solidos sedimentaveis néo
degradados e populagBes microbianas responsaveis pela conversdo da matéria
organica. Em algum momento poderd aparecer lodo no efluente sob a forma de
particulas sedimentaveis. A partir dai, o reator estara cheio de lodo, ficando a massa no
seu interior praticamente constante e a quantidade gerada se tornara igual a
descarregada no efluente. Depois de se acumular a massa de lodo maxima, deve-se,
entdo, comecar o descarte periddico para o leito de secagem.

20
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5 — OPERACAO DAS UNIDADES CONSTITUINTES
5.1 —- ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO
5.1.1 — Grade de Barras

A remocado de solidos grosseiros sera feita por meio de grade de barras,
instalada no canal a montante do poc¢o de suc¢do. Os materiais solidos presentes no
esgoto afluente a elevatodria (tais como papéis, plasticos, trapos, brinquedos, estopas)
ficardo retidos nas barras da grade.

A grade devera ser limpa com o uso de rastelo, retirando-se trapos, objetos,
papéis, estopa e demais materiais que porventura fiqguem retidos. Estes deverao ser
colocados no dreno para escorrer, a fim de diminuir o excesso d’agua, e depois
colocados em recipiente apropriado, sendo posteriormente encaminhados a coleta de
lixo municipal ou ao aterro controlado da ETE.

Recomenda-se que a grade seja limpa uma vez por dia ou sempre que a mesma
apresentar muitos residuos, impedindo de forma significativa o fluxo do esgoto.

5.1.2 — Caixa de Areia

A caixa de areia (ou desarenador) devera ser limpa sempre que apresentar
quantidade consideravel de material estabelecida para remocdo. Geralmente isso
ocorre quando os residuos acumulados ocupam a metade do liquido do canal ou 2/3 de
todo o0 seu comprimento.

A limpeza podera ser feita com pa e/ou enxada. Deve-se evitar remover o liquido
presente nos residuos, deixando-o escoar para dentro da caixa de areia.

O material retirado devera ser colocado em recipiente adequado, ndo podendo
ser lancado diretamente no solo. Estes residuos deverdo ser encaminhados a coleta de
lixo municipal ou ao aterro controlado da ETE. ApO0s a remocdo da areia, o canal
devera ser lavado para ser utilizado novamente.

5.1.3 — Conjunto Moto-Bomba

Para evitar o funcionamento a seco dos conjuntos motor-bomba, deve-se
verificar o nivel minimo de liquido antes de acionar a bomba. Na partida, os registros
(valvulas de gaveta) deverdo estar fechados, sendo abertos posteriormente. Para
desligar as bombas, deve-se fechar antes os registros.

O tempo de funcionamento de cada conjunto moto-bomba devera ser verificado
periodicamente, observando-se o horimetro presente no quadro de comando.

22



KL ENGENHARIA

ISO 9001:2000
A manutencdo das bombas devera seguir as orientacbes dos fabricantes,
devendo sempre haver uma bomba para reserva e/ou rodizio. Em caso de defeito, a
bomba avariada devera ser imediatamente remetida para conserto e substituida.

5.2 — ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
5.2.1 - DAFA

Recomenda-se a verificacdo periodica da presenca de material flutuante
acumulado na parte superior do DAFA. A passagem de alguns materiais flutuantes
para a zona de sedimentacdo € inevitdvel e 0 excesso destes podera entupir as
aberturas da calha coletora, comprometendo a homogeneidade da coleta do efluente.

Regularmente devera ser verificada também a formacéo de escuma acumulada
no topo do DAFA. A camada de escuma forma-se naturalmente no processo, podendo
dificultar a oclusdo das bolhas, caso acumule-se em gquantidade excessiva ou ocorra o
seu ressecamento. A remocdo da escuma é feita através das respectivas valvulas
localizadas no lado externo do reator. Opcionalmente, pode-se utilizar um removedor
de escuma ou fazer jateamento de agua, sendo o acesso feito removendo-se as
tampas de concreto no topo do reator.

A fim de prevenir a emanacdo de odores desagradaveis, € necessario que o
DAFA mantenha-se sempre tampado, evitando-se a liberacdo de H,S (gas sulfidrico)
para a atmosfera.

O lodo do DAFA sera descartado nos leitos de secagem de acordo com 0s
parametros estabelecidos no projeto (em torno de 0,15 kgSS/kgDQOgp). Considerou-se
uma idade de lodo de 30 dias. Assim, a frequiéncia de descarte adotada sera feita de
acordo com esta idade de lodo. A descarga podera também ser feita semanalmente,
desde que se despejem apenas volumes proporcionais ao volume total de 30 dias. O
descarte é feito através das valvulas existentes no lado externo do reator. Nos
primeiros meses de operacdo, ndo serad necessario o descarte do lodo excedente.
Quando essa operacao se tornar necessaria, devera ser feita preferencialmente da
parte superior do leito de lodo. Porém, em algumas situagcbes em que ocorra
acumulacao de sélidos (areia) junto ao fundo, deve-se também fazer descarte do lodo
proveniente do fundo do reator. Na presente ETE, existem duas valvulas posicionadas
adequadamente: uma para descarte de lodo de fundo e outra a 1,50 m deste.

Para a inspecéao interna do DAFA, existe uma peca circular flangeada na lateral
da estrutura que permite o acesso ao interior da unidade.

Caso algum DAFA precise passar por manutencdo que exija sua paralizacao, a
unidade trabalhada devera ser isolada através do fechamento da respectiva comporta
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na CDV-1 (no caso do madulo) ou do registro localizado no topo do reator e que leva a
CDV-2 (no caso do sub-maodulo).

5.2.2 — Lagoas de Estabilizacao

A operacdo das lagoas de estabilizacdo -constitui-se, basicamente, na
manuten¢ao dos taludes (com o aparo da grama) e na verificagdo de problemas na
estrutura da mesma, como vegetacdo nos taludes internos, proliferacdo de insetos,
estado das placas de protecgao etc.

Ressalta-se que a simplicidade operacional das lagoas ndo devera levar ao
desleixo com o sistema por parte dos operadores, o que podera levar a problemas
ambientais e de eficiéncia do processo.

5.2.3 — Leito de Secagem

O lodo do DAFA devera ser descartado nos leitos de secagem de acordo com 0s
parametros estabelecidos no projeto.

A retirada do lodo desidratado (torta) do leito de secagem sera feita tdo logo a
desidratacdo permita, ou seja, quando o teor de sdlidos totais estiver em torno de 40%
(0o mesmo que umidade de 60%). A remocdao dos residuos sera feita manualmente com
0 uso de pas. O material devera ser devidamente acondicionado para, entdo, ser
encaminhado ao aterro controlado.

Deve-se evitar a permanéncia prolongada do lodo desidratado nos leitos de
secagem, pois esta atitude pode promover o crescimento de vegetacéo, atrapalhando a
retirada das tortas.

5.2.4 — Aterro Controlado

O aterro controlado podera receber somente 0s seguintes tipos de residuos: lodo
desidratado dos leitos de secagem da ETE e materiais removidos no tratamento
preliminar nas estacdes elevatdrias de esgoto.

A sequéncia de abertura e utilizacdo das valas devera seguir a numeracao
apresentada no projeto. Os residuos serdo inicialmente dispostos a partir da
extremidade da vala oposta a via de acesso, préximo ao pé da parede lateral.

Quando se estiver aterrando as valas, os residuos serdo descarregados pelo
lado livre das mesmas, sem o0 ingresso do veiculo no seu interior. Quando procedendo
pelo método da area, para a formagdo de uma nova célula, o veiculo devera
descarregar os residuos no sopé da elevacédo da célula inicial ja pronta. De qualquer
modo, a descarga devera ser feita junto da base do talude em formacéo.
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A medida que s&o depositados, os residuos sdo espalhados e nivelados em
camadas horizontais, utilizando-se ferramentas manuais como pas e enxadas. Os
taludes laterais formados terdo declividade de 1:2,5 (vertical:horizontal).

ApoOs o término da cada operacdo diaria, os residuos dispostos deverdo ser
cobertos com solo, previamente estocado junto a célula e proveniente da escavacao da
vala, em espessura minima de 10 cm. Os residuos nao poderdao passar mais de 24 h
sem recobrimento.
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6 — PRODECIMENTOS NAS SITUACOES NORMAIS E EMERGENCI AIS
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6 — PRODECIMENTOS NAS SITUACOES NORMAIS E EMERGENCI AIS

Sempre que se constatar algum problema nas estacdes elevatérias e na estacao
de tratamento, a falha devera ser corrigida rapidamente, de maneira a evitar seu

agravamento.
regularmente.

Portanto, a

integridade das

6.1 — ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

instalacbes devera ser

verificada

No Quadro 6.1 sao listadas as anomalias mais comuns que poderdo ocorrer
durante o funcionamento das EEE e as ac¢bes a serem implementadas a fim de sanar

tais problemas.

Quadro 6.1 — Principais problemas operacionais e po

ssiveis correcdes nas EEE

Problema Possivel causa Acao corretiva
Grade de barras
Excesso de soélidos Avarias na rede coletora ou Aumentar freqiiéncia de limpeza.
grosseiros retidos nas interceptores.

grades.

Descarga clandestina de residuos na
rede.

Vistoriar as tubulacdes e pocos de
visita da rede coletora e corrigir 0s
problemas.

Odor desagradavel

Acumulo de sélidos na grade.

Aumentar a freqiiéncia de limpeza.

Demora para transportar os solidos
removidos.

Transportar o material para o aterro
controlado da ETE.

Sujeira nas paredes e areas
adjacentes.

Promover lavagem periédica da
parede do canal.

Proliferacédo de insetos

Material gradeado caido na area
externa.

Varrer, recolher, ensacar, transportar
o0 material e lavar as areas afetadas.

Caixa de areia

Excesso de matéria
organica no  material
removido da caixa de
areia

Velocidades demasiadamente baixas
no canal.

Reduzir a area da secéo transversal
do canal da caixa de areia, com
enchimento, ao longo das paredes do
canal, com tijolo, massa etc.

Reduzir o comprimento do canal por
meio de deslocamento do vertedor de
saida ou dispositivo de entrada.

Tempo de retencdo demasiadamente
longo.

Fazer a remocéo de areia em
intervalos de tempo menores.

Arraste de areia

efluente

no

Velocidades demasiadamente altas no
canal.

Tempo de retenc@o demasiadamente
curto.

Remover com maior freqiiéncia a
areia acumulada.

Colocar em funcionamento a outra
unidade de caixa de areia.

Aumentar a area da sec¢ao transversal
do canal.

continua
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EEE (cont.)

ssiveis correcdes nas

Problema

Possivel causa

Acao corretiva

Conjunto moto-bomba

Entupimento freqiiente

Registro de gaveta entupido ou
emperrado.

Limpar o registro.

Carreamento de soélidos grosseiros
para o poco de sucgao.

Verificar as condicfes de limpeza da
grade ou cesto coletor.

Ruido excessivo

Bombeamento carregado com ar.

Localizar e eliminar fontes de entrada
de ar.

Bomba ou unidade motriz nao fixado
adequamente.

Apertar fixaces.

Rotor entupido ou cavitando.

Limpar ou substituir o rotor ou pecas
danificadas.

Defeito no conjunto.

Acionar equipe especializada de

manutencéo eletromecéanica.

6.2 — ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

No Quadro 6.2 sao listadas as anomalias mais comuns que poderdo ocorrer
durante o funcionamento da ETE e as acdes a serem implementadas a fim de sanar

tais problemas.

Quadro 6.2 — Principais problemas operacionais e po

ssiveis correcbes na ETE

Problema Possivel causa Acdo corretiva
DAFA
Emanacdo de odores Aumento na vazao afluente com Reduzir a vazéo afluente.
desagradaveis diminuicdo do tempo de detencéo.

Elevada concentracao de acidos
volateis, reducéo da alcalinidade e do
pH.

Adicionar cal hidratada a fim de elevar
a alcalinidade e manter o pH proximo
a7,0.

Presenca de substancias toxicas no
esgoto afluente.

Localizar e eliminar as fontes de
sustancias toxicas.

Reator destampado.

Cobrir o reator.

Elevado teor de solidos
no efluente

Aumento na vazao afluente com
elevacao da velocidade superficial.

Reduzir a vazao afluente.

Elevada concentracao de solidos
suspensos no esgoto afluente.

Verificar a possibilidade de remocéo
de sdlidos a montante dos reatores.

Excesso de solidos no reator.

Realizar descarte de lodo da unidade.

continua
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Quadro 6.2 — Principais problemas operacionais e po

ETE (cont.)

ssiveis correcdes na

Problema

Possivel causa

Acao corretiva

Reducdo na geracdo de

Vazamento nas tubulacdes de gas.

Corrigir os vazamentos.

biogas

Entupimento das tubulacdes de gas.

Desentupir as tubulagcdes de gas.

Defeito no medidor de gas ou nas
valvulas de alivio de pressao.

Reparar pecas defeituosas.

Elevada concentracao de acidos
volateis, reducéo da alcalinidade e do
pH.

Adicionar cal hidratada a fim de elevar
a alcalinidade e manter o pH proximo
a7,0.

Presenca de substancias toxicas no
esgoto afluente.

Localizar e eliminar as fontes de
sustancias toxicas.

Reator destampado.

Cobrir o reator.

Queda da eficiéncia do
sistema

Aumento na vazao afluente com
diminuicdo do tempo de detencéo.

Reduzir a vazao afluente.

Elevada concentracao de acidos
volateis, reducéo da alcalinidade e do
pH.

Adicionar cal hidratada a fim de elevar
a alcalinidade e manter o pH proximo
a7,0.

Eventualmente, tirar o reator de
operacao até que ocorra a reducéo
dos acidos volateis.

Perda excessiva de sélidos do
sistema, com reducéo do leito e da
manta de lodo.

Verificar se o descarte de lodo esta
sendo feito de forma correta.

Presenca de substancias téxicas no
esgoto afluente.

Localizar e eliminar as fontes de
sustancias toxicas.

Lagoas de estabilizacdo

Presenca de escuma e
materiais flutuantes

Superfloracéo de algas.

Quebrar a escuma com jatos d'agua
ou com rastelo.

Lancamento de material estranho.

Remover a escuma com peneiras de
pano, encaminhando-a ao aterro.

Placas de lodo desprendidas do
fundo.

Desagregar ou remover as placas de
lodo.

Pouca circulacdo e atuagéo do vento.

Remover obstaculos para a
penetragdo do vento (caso possivel).

Maus odores

Sobrecarga de esgotos.

Retirar temporariamente a lagoa
probleméatica em operacgéo

Considerar entradas multiplas do
efluente para evitar caminhos
preferenciais.

Eventualmente, adicionar nitrato de
sédio, como complementacéo de fonte
de oxigénio dissolvido.

Mas condigBes atmosféricas: tempo
nublado e baixa temperatura.

Diminuir a altura da lamina d’agua.

Instalar aeradores superficiais
proximos a entrada do afluente.

continua
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ETE (cont.)

ssiveis correcdes na

Problema

Possivel causa

Acao corretiva

Maus odores

Substancias toxicas provenientes de
descargas industriais.

Identificar a indUstria causadora do
despejo, tomando as providéncias
dentro da legislacgéo.

Superafloracéo de algas, impedindo a
penetracdo de energia luminosa.

Jatear agua.

Remover as massas de algas com
rastelo ou com peneiras.

Curtos-circuitos
hidraulicos

Ma distribuicdo do afluente e
existéncia de zonas mortas.

Regularizar a distribuicdo uniforme da
vazao afluente por todas os
dispositivos de entrada.

No caso de entradas simples, instalar
novas entradas.

Presenca de vegetacéo aquatica.

Remover vegetacao aquatica.

Tendéncia progressiva de
decréscimo no OD

Baixa penetracéo da luz solar.

Remover vegetacao flutuante.

Problemas no tratamento primario

Verificar as condic6es do DAFA e
corrigir os problemas detectados.

Proliferacédo de insetos

Presenca de vegetacdo nas margens
dos taludes internos.

Reduzir o nivel d’agua, fazendo com
que as larvas presas a vegetacdo
desaparecam quando a area secar.

Operar a lagoa com variacdo do N.A.

Verificar a protecéo dos taludes
internos (placas de concreto,
geomembrana).

Colocar peixes na lagoa, como tilapia.
Destruir as escumas.

Aplicar, criteriosamente, produtos
quimicos.

Leito de secagem

Tempo de

elevado

secagem

Altura excessiva da camada de lodo
no leito.

Quando o lodo secar, remové-lo e
limpar bem o leito de secagem.

Aplicar uma pequena altura de lodo e
medir o quanto diminuiu durante 3
dias. Na aplicacdo seguinte, lancar o
dobro da diminuicao verificada.

Aplicacéo do lodo com limpeza
incompleta do leito de secagem.

Remover todo o lodo do leito apés a
secagem.

Drenagem de percolado obstruida.

Efetuar limpeza contra-corrente no
leito de secagem, conectando uma
fonte de agua a tubulacédo de
drenagem de fundo.

Checar o leito filtrante e substituir a
areia e a brita se necessario.

Condicdes climaticas desfavoraveis.

Proteger o leito contra intempéries,
instalando uma coberta de telhas
transparentes.

30




KL ENGENHARIA

Quadro 6.2 — Principais problemas operacionais e po

ISO 2001:2000

ETE (cont.)

continua

ssiveis correcdes na

Problema

Possivel causa

Acao corretiva

Tubulacdo de descarte de
lodo entupida

Acumulo de soélidos ou areia na

tubulacgéo.

Abrir totalmente as valvulas no inicio
do descarte do lodo.

Aplicar jato de agua no interior da
tubulacéo, se necessario.

Lodo com odor
desagradavel

Processo de digestdo no reator UASB
e filtro anaerobio inadequado.

Estabelecer correta operacéo de
reatores UASB e filtros anaeroébios.

Aparecimento de moscas
e insetos na camada de
lodo

Quebrar a crosta de lodo e usar
larvicida.

Eliminar as moscas com inseticida
adequado.

Aterro controlado

Residuos expostos

Cobertura danificada.

Repor a camada de cobertura com
solo e realizar a compactacéo da
mesma.

Eroséo dos taludes e dos platés.

Verificar se a inclinacao do talude esta
conforme o projeto.

Recompor a camada de cobertura.

Plantar grama nos taludes, quando se
tratar de superficies externas pelo
método da area.

Empogamento de agua
nos platés

Existéncia de depressdes no macico

aterrado.

Recompor a cobertura na area
afetada com solo local.

Garantir caimento adequado para 0s
lados.

Urbanizacao

Buracos nas vias de
acesso

Recompor o pavimento com materiais
e execuc¢do adequados, conforme
projeto.

Empocamento de &gua
nas vias

Afundamento do pavimento.

Recompor o pavimento.

Garantir se¢cdo com caimento para 0s
lados da via.

Danificacdo ou remocéao
de estacas e fios da cerca

Vandalismo ou furto.

Providenciar reparo ou reposi¢céo dos
elementos danificados.

Reforcar a vigilancia ao redor do
terreno da ETE.

Obstrugdo de sarjetas e
bueiros com terra ou
residuos

Terra e sujeira carreada pelo vento.

Desobstruir o elemento, fazendo-se a
varricdo das vias e a remocédo da
terra.
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7 — MANUTENCAO PREVENTIVA E PREDITIVA

Os operadores deverdo inspecionar diariamente as instalacdes do sistema de
esgotamento sanitario (desde tubos e conexdes até as unidades de tratamento) e, caso
ser verifique algum problema, 0 mesmo devera ser corrigido conforme as orientacdes
do item anterior. A manutencédo das instalagfes devera ser realizada periodicamente a
fim de prevenir a ocorréncia de situagdes indesejadas ao sistema.

7.1 — LAGOAS DE ESTABILIZACAO

As lagoas de estabilizagdo constituem-se em um sistema de tratamento
operacionalmente simples. No entanto, esta simplicidade ndo devera levar ao descaso
com a ETE, devendo-se adotar atividades rotineiras de inspecdo e manutencdo nas
lagoas, sem as quais poderdo ocorrer problemas ambientais e de eficiéncia de
tratamento.

A rotina de manutencéo das lagoas de estabilizagdo envolve, basicamente, as
seguintes atividades:

— Aparo e capina da grama dos taludes externos, com remoc¢édo de ervas
daninhas.

— Limpeza de canaletas de drenagem de aguas pluviais;

— Verificagdo de vazamentos de liquidos pelos taludes, procedendo-se ao
reparo no sistema de impermeabilizacdo (geomembrana ou camada de solo
argiloso).

Rotineiramente, deverdo ainda ser observadas as seguintes situacdes, devendo-
se tomar as medidas corretivas cabiveis:

— Crescimento de vegetacao na superficie em contato com o liquido;
— Eroséo de taludes, levantamento de lodo;

— Aparecimento de manchas verdes e negras na superficie do liquido;
— Proliferacdo de insetos;

— Danos causados aos mourdes e aos fios de arame da cerca.

7.2 - TUBOS E CONEXOES

A conservacédo dos tubos e conexdes confeccionados em ferro fundido e PRFV
requer apenas verificacdes periddicas da pintura geral de acabamento das mesmas e
do estado de conservagao de parafusos e porcas.
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A existéncia de vazamentos em juncdes flangeadas podera ser corrigida
mediante o reaperto dos acessorios de fixacdo. A realizacdo do reaperto sera obtida
por meio de ferramentas universais tais como chaves tipo anel e chaves tipo boca. Os
parafusos e porcas serao reapertados de forma cruzada.

A existéncia de fuga de esgoto através de juncdo flangeada ja submetida ao
reaperto dos acessorios de fixagdo, indica a necessidade de substituicdo da arruela de
vedacgdo, necessitando-se, portanto, da remocao de parafusos e porcas da referida
juncao.

Em caso de necessidade de substituicdo dos acessoérios de fixacdo em
decorréncia de corrosao incidente sobre a superficie dos mesmos, devem-se utilizar
novos parafusos e porcas SAE 1020, submetidos ao processo de galvanizacao
eletrolitica.

Os tubos padronizados de ferro fundido séao fornecidos normalmente com pintura
betuminosa aplicada sobre a superficie externa dos mesmos, e com argamassa de
cimento aplicada sobre a superficie interna. As demais conexdes sdo revestidas
integralmente por pintura betuminosa, aplicada em ambas as superficies. Os reparos
externos na pintura betuminosa sao facilmente executaveis por intermédio da
realizacdo de uma limpeza manual ou mecénica, de modo que seja removida a camada
de pintura em desagregacao, objetivando a obtencdo de uma superficie capaz de
promover a satisfatoria aderéncia do novo revestimento a ser aplicado.

Superficies metalicas que apresentem avancado processo de corrosdo, onde se
observa a existéncia de desagregacdo de metal, deverdo ser tratadas por meio de
jateamento abrasivo, a ser realizado em etapa anterior a aplicacdo da pintura.

7.3 — REGISTROS DE GAVETA

Os registros de gaveta sdo empregados em canalizacbes onde ndo se exigem
operacOes frequentes, pois seu acionamento é lento em relacdo a outros tipos de
valvulas. Por isso, destinam-se a trabalhar em apenas duas posi¢cfes: abertura total ou
bloqueio total.

Seréo utilizados registros de gaveta nas seguintes canalizagbes: barriletes de
manobra das estagfes elevatdrias, caixas de ventosa e de descarga das linhas de
recalque e entradas do DAFA.

Os registros de gaveta sdo equipamentos que apresentam construg¢do robusta,
necessitando, portanto, de pouca manutencdo. As inspecdes periddicas consistem
basicamente na verificacdo da estanqueidade da gaxeta de vedacdo do eixo de
acionamento da cunha, na observagao da folga dos elementos internos do redutor de
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engrenagens, quando existente, e na vedacgao da junta posicionada entre a tampa e o
corpo do equipamento.

Caso a gaxeta ndo promova a necessaria vedacdo do eixo, mesmo apos
sucessivos reapertos, sera necessaria a substituicdo da peca de vedacédo, a qual
deverd ter as mesmas caracteristicas e dimensfes da peca original.

Folgas radiais existentes no eixo de acionamento indicam necessidade de
substituicao de buchas ou pecas de ajuste.

Os servicos necessarios a substituicdo da gaxeta e da junta de vedacédo do
corpo a tampa, poderao ser executados com o equipamento instalado na tubulacéo.

Vazamentos existentes nas juncdes flangeadas dos registros as tubulacdes
poderdo ser eliminados por meio de reaperto dos parafusos e porcas de fixacdo. Se
apos a realizagdo do reaperto houver persisténcia do vazamento, sera necessaria a
remocao do registro, para substituicdo das arruelas de vedagéao.

O esquema de pintura adotado para revestimento dos registros varia conforme a
preferéncia do fabricante dos mesmos. Geralmente adota-se a pintura betuminosa
como padréo na maioria dos registros convencionais (série chata e série oval).

A ocorréncia de fuga de esgoto através da cunha de obturacdo, mesmo estando
o registro fechado, indica a existéncia de folga excessiva entre a cunha e a sede de
vedacdo. Para correcdo, sera necessaria a remocao da peca da tubulacdo, para
posterior desmontagem, objetivando a substituicdo ou recuperacao de componentes de
vedacgéo.

Estando o equipamento desmontado, é recomendavel a execucdo da limpeza
interna do corpo e tampa, realizando-se um escovamento mecanico ou tratamento por
jateamento abrasivo, mais eficiente. Toda superficie interna objeto do tratamento
devera receber uma camada de pintura betuminosa, ou pintura em epoOxi alcatrdo. A
pintura externa podera seguir o padrao do fabricante, ou qualquer outra tonalidade
padronizada pelo Orgdo, podendo-se utilizar pintura em esmalte sintético base
alquidica.

Os registros da série Euro séo revestidos com pintura eletrostatica em pd. A
repintura devera utilizar materiais compativeis com a base epoxi aplicada originalmente
na peca. As cunhas sdo sobremoldadas com elastdmero, razdo pela qual a correcao de
eventuais vazamentos através das mesmas exigira a substituicdo de tais componentes.

Em caso de existéncia de vazamentos através da juncdo flangeada, deve-se
adotar os mesmos procedimentos seguidos para eliminacdo de vazamentos em
conexdes flangeadas.
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7.4 — VALVULAS BORBOLETA

As valvulas borboleta tém por funcéo a regulagem e o bloqueio do fluxo em uma
canalizacdo, sendo bastante utilizadas em sistemas de aducéao e distribuicdo de agua e
em estacdes de tratamento de agua e de esgoto.

Serd utilizada vélvula borboleta sem flange tipo wafer nas canalizacbes de
descarte de lodo e escuma do DAFA.

Recomenda-se a verificagdo das valvulas no minimo a cada 6 (seis) meses de
operacao ininterrupta, devendo-se observar 0 seguinte:

— Funcionamento do indicador de abertura, observando-se o deslocamento
deste simultaneamente & movimentacgao da alavanca de acionamento;

— Estanqueidade das jungbes através das quais as flanges das canalizacbes
adjacentes estédo acopladas;

— Existéncia de folga radial excessiva em relacdo ao eixo da canalizacao.

Apés a desmontagem das conexdes da valvula, deve-se verificar o estado de
conservagao da sede de vedacdo na qual fica posicionado o elemento de vedacéao do
disco obturador. Caso haja necessidade de substituicho do componente de vedacéao,
deve-se providenciar outra peca com as mesmas caracteristicas e dimensdes das
pecas originais. Caso se verifique algum desgaste na sede de vedacao localizado no
corpo da valvula, o componente devera ser removido para ser submetido a
recuperacao.

Buchas e demais elementos internos deverao ser inspecionados por ocasiao da
desmontagem da valvula.
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8 — SEGURANCA E HIGIENE DO TRABALHO
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8 — SEGURANCA E HIGIENE DO TRABALHO

Nos trabalhos de operacdo e manutencdo das unidades do sistema de
esgotamento sanitario deverao ser observados os seguintes procedimentos:

— Os operadores deverdo utilizar fardamento e equipamentos de protecao
individual adequados, tais como: cal¢ca, bata ou camisa de manga longa,
luvas, botas e mascara (Qquando necessario).

— Os operadores deverdo adotar habitos de higienizacdo adequados e suas
maos devem ser lavadas e desinfetadas sempre apés o trabalho.

— Nao serd permitido o acesso de pessoas estranhas e de animais as
elevatorias e a ETE.

— Os pocos de succao deverdao ser mantidos sempre fechados, salvo quando
submetidos a manutencao ou inspecao.

— Deve-se evitar, 0 maximo possivel, o contato direto com o0s esgotos. Caso
haja contato, deve-se lavar e desinfetar as partes do corpo atingidas com
uma solucéo de hipoclorito, alcool ou outro produto equivalente.

— Os DAFA deverao ser mantidos sempre fechados, salvo quando submetidos
a manutencao ou inspecao.

— E proibido fumar nas areas proximas aos reatores UASB, filtros anaer6bios e
gueimador de biogéas, evitando-se assim o risco de explosdo devido a
emanacao de gases combustiveis nestas unidades.

— A limpeza das estruturas, dos canais, das tubulacdes e de partes do corpo
eventualmente sujas com esgoto podera ser feita atraveés das torneiras com
agua limpa sob pressao instaladas nas elevatdrias e na ETE.

— Os trabalhos referentes as instalagfes elétricas das unidades projetadas
deverdo obedecer aos requisitos e as condicdes da NR-10.
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9 — PROCEDIMENTOS E PARAMETROS DAS ANALISES LABORAT ORIAIS
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9 — PROCEDIMENTOS E PARAMETROS DAS ANALISES LABORAT ORIAIS

Para uma operacédo satisfatéria da ETE, torna-se necessario que seja feita o
monitoramento do processo, no sentido de se manter sempre condicdes adequadas
para uma boa eficiéncia do sistema.

Os pontos a serem amostrados sao os seguintes:

— Afluente da ETE, coletado diretamente na CDV-1, no topo do DAFA,;

— DAFA, coletado nas torneiras de amostragem do mesmo;

— Efluente do DAFA, coletado na caixa de distribuicdo das lagoas facultativas;
— Efluente final da ETE, coletado da saidas das lagoas de maturacéo.

No Quadro 9.1 estdo relacionados os parametros recomendados para analise,
com suas respectivas frequéncias de determinagéo.

Quadro 9.1 — Freqiéncias de amostragem para monitor amento da ETE

Freqiiéncia de amostragem

rarametro Jnidade Afluente DAFA Eﬂ%‘i{];i\do Efluente final
Temperatura T diaria diaria - diaria
pH - diaria diaria - diaria
Alcalinidade mg/L semanal - semanal -
Acidos volateis mg /L semanal - semanal -
Solidos sedimentaveis mg /L semanal - semanal semanal
Solidos suspensos mg /L semanal - semanal semanal
Solidos totais mg /L - mensal - -
Sdlidos totais volateis mg /L - mensal - -
oD mg /L semanal - - semanal
DQO mg /L quinzenal - quinzenal quinzenal
DBO mg /L quinzenal - quinzenal quinzenal
Nitrogénio total mg /L mensal - mensal mensal
Fasforo total mg /L mensal - mensal mensal
Coliformes termotolerantes | NMP/100 mL - - - semanal
Producéo de biogas m3/d - diaria - -

Para realizacdo das analises, a ETE conta com um laboratodrio localizado na
casa de operacao. Eventuais parametros que nédo possam ser determinados neste local
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deverdo ser encaminhados a outro laboratério, a critério da instituicdo que administrara
o0 sistema.

A coleta e a preservacdo de amostras deverdo seguir as instrucbes da NBR
9898. As andlises fisicas, quimicas e microbiolégicas obedecerdo aos métodos
preconizados na ultima edicdo do Standard methods for examination of water and
wastewater (APHA).

Os resultados das analises para o efluente final deverdo ser comparados aos
valores maximos estabelecidos pela legislacdo ambiental.
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