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1 APRESENTACAO

O Ministério da Integragao Nacional, através do seu 6rgao executivo, a Codevasf,
vem focando um dos problemas mais crénicos da bacia do Sdo Francisco, que é
a poluigdo dos recursos hidricos por esgotos sanitarios. Para tanto, vem
destinando recursos financeiros para projetos de implantagdo ou melhoria dos
sistemas de coleta e tratamento de esgotos, reservando uma parcela de recursos
para a elaboragdo de projetos de engenharia, em apoio aos municipios mais
carentes da regido.

Sendo assim, foi licitada a Elaboragdo dos Projetos Basicos dos Sistemas de
Esgotamento Sanitario das cidades de Gentio do Ouro, Ipupiara e ltaguagu da
Bahia, com localizagao ilustrada adiante na Figura 1.1, de forma a integrar estes
municipios no Programa de Revitalizagdo do Rio Sdo Francisco, objetivando a
redugao substancial da carga poluidora na bacia.

Em prosseguimento ao processo licitatorio, os servigos foram adjudicados a
empresa Engeplus Engenharia e Consultoria Ltda.

Os principais dados e informagcdes que caracterizaram o Contrato sao os
seguintes:

Tipo/ldentificagao da Licitacdo: Concorréncia N° 036/2007;

Data da Licitacao: 5/11/2007;

— Contrato n°: 0.06.08.0023.00;

— Data da Assinatura do Contrato: 30/01/2008;

— Prazo de Execucgao: 180 dias;

— Valor do Contrato: R$ 500.728,88;

— Nota de Empenho: 2007NE701565 data: 30/01/2008.

Com base nas clausulas e condigdes desse contrato, bem como nas
especificagcdes dos Termos de Referéncia do Edital de Concorréncia N° 036/2007,
€ que se desenvolve o presente trabalho cujo objeto € a “Elaborac&o dos Projetos
Basicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitario de Gentio do Ouro, Ipupiara e
ltaguacu da Bahia”, em continuacado €& apresentado o Volume 10 - Manual de
Operagdao e Manutencdo, referente ao Relatério Final do Projeto Basico do
Sistema de Esgotos Sanitarios de lupuiara.
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2 INTRODUCAO

O Sistema de Esgotos Sanitarios de Ipupiara projetado pela ENGEPLUS
compreende as Ligagcbes Prediais, a Rede Coletora de Esgotos, a Estacédo de
Bombeamento, as Linha de Recalque, a Estagcdo de Tratamento de Esgotos e o
Emissario Final.

Nestes Manuais de Operagao e Manutencdo sao apresentadas as informacdes
necessarias para a Operacao das EBE’s 1, 2 e 3, controlar o tratamento, e
realizar as operagcbes de controle e manutengdo, bem como as operacdes
corretivas de problemas da ETE.

Para complementacdo destes Manuais recomenda-se utilizar o Manual de
"Operagdo e Manutengdo de Lagoas Anaerdbias e Facultativas" da Série
"Manuais", editada em maio/92, pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental - CETESB.
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3 FICHA TECNICA DO SISTEMA PROJETADO

Para possibilitar a operacao correta do Sistema Projetado € necessario conhecer
as caracteristicas principais das obras e equipamentos previstos e implantados,
bem como as justificativas e as descrigdes das solu¢des adotadas.

Para esse conhecimento é recomendado que sejam consultados os documentos
integrantes do projeto e relacionados no Indice Geral.

Como parte integrante desses documentos, o Manual de Operagédo e Manutengao
tem por objetivo exclusivo de complementar as informagdes referentes ao
Sistema Projetado, ndo sendo, portanto, suficiente por si s6 para a execugao das
acdes de operagao e manutengao das unidades previstas no Projeto.

O Sistema de Esgotos Sanitarios projetado para a localidade de Ipupiara esta
constituido das seguintes unidades:

— Ligacdes Prediais de Esgotos;

— Rede Coletora de Esgotos;

— Estag¢des de Bombeamento;

— Linhas de Recalque;

— Estacado de Tratamento de Esgotos — ETE;
— Emissario Final.

As principais caracteristicas das unidades projetadas estdo relacionadas no
Quadro 3.1.

Quadro 3.1: Caracteristicas das unidades projetadas

Ligagbes Populagao Atendida 7.205 hab.
3.1
Prediais Kit de Ligag&o Predial (2009) | DN 100 1.891 lig.
Bacias de Contribuicédo Bacia 1 66,490 ha
Bacia 2 45,611 ha
Rede Coletora
3.2 Bacia 3 31,748 ha
de Esgotos
Tubulagéo de PVC DN 150 23.235m
DN 200 385 m
Estacoes de EBE-1 Vazéo da Bomba 10,77 L/s
3.3
Bombeamento AMT 37,01 m.c.a.
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Sistema Componentes Principais Quantidades
Poténcia 20 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EBE-2 Vazao da Bomba 19,13 L/s
AMT 33,77 m.c.a.
Poténcia 20 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EBE-3 Vazao da Bomba 4,68 L/s
AMT 10,53 m.c.a.
Poténcia 3,5 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EMI-1 DN 100 mm
Material F°F°
Extensao 643 m
EMI-2 DN 150 mm
Linhas de
3.4 Material F°F°
Recalque
Extenséao 2.840 m
EMI-3 DN 100 mm
Material F°F°
Extensao 321 m
Lagoas de
Sistema de Tratamento
Estabilizagao
Vazao Média (L/s) 11,96 L/s
Vazao Maxima (L/s) 18,36 L/s
Alcance i
Estacdo de Caixa de Areia :
3.5 | Tratamento de Tipo Canal
Lagoa Anaerdbia 1 unid.
Esgotos (ETE) J Numero de lagoas
3 dias
Tempo Detencao
15mx30m
Dimensdes (LxC)
4m
Profundidade
Lagoa Facultativa 1 unid.
Numero de lagoas
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4 OPERACAO E MANUTENCAO DAS EBE’S
4.1 Descricao Geral das EBE’s

Em funcdo da configuragédo topografica de Ipupiara, para o Sistema de Esgotos
Sanitarios foram previstas 3 (trés) estacbes elevatdrias que objetivam a
transposicao das Bacias de Contribuicdo (EBE-1 a EBE-3).

4.1.1 Localizacdo

a) EBE- 1

A EBE-1 estara localizada em uma area baixa, proximo da represa a leste da
cidade, na Avenida Jonival Lucas.

b) EBE- 2

A EBE-2 estara localizada em uma area baixa, proximo da represa a oeste da
cidade, na Rua das Frutas.

c) EBE- 3

A EBE-3 estara localizada em uma area situada na Rua Dr. Sebastido Oliveira
Alcantara, proximo da Rua Antdnio Carlos Magalhaes.

Esses locais foram selecionados no Estudo de Concepg¢dao e Comparativo de
Alternativas, apos a analise de pré-viabilidade técnica e econdmica que indicaram
as solugdes adotadas nos projetos.

4.1.2 Condicionantes Principais Adotados no Projeto das EBE’s

a) Vazdes Afluentes e Alcances das Instalagdes

As vazbes afluentes para os projeto das EBE’s foram anteriormente determinadas
e apresentadas no relatério do Projeto das Redes Coletoras. Essas vazdes
apresentam valores crescentes desde o0 ano previsto para implantacdo das obras
até o ano previsto como alcance do projeto (2029).

Considerando que a vida util dos grupos motor-bomba normalmente depende das
condicdes de operagao e tem duragao pouco superior a 10 anos, a EMBASA ou a
concessionaria da operagcdo do Sistema de Esgotos devera oportunamente
substituir os grupos elevatorios.

O conceito de “meio do plano” no entanto esta caracterizado apenas como
referéncia para os servicos de manutencao.

b) Chegada do Afluente nas EBE’s

O afluente bruto chegara nas EBE’s através das redes coletoras ou interceptores.

11
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O trecho final da Rede ou do Interceptor sera ligado a uma Camara de Chegada
nas EBE'’s.

4.1.3 Concepcao Geral das EBE'’s

As Estacdes de Bombeamento de Esgotos foram concebidas para receberem os
efluentes das Redes Coletoras ou dos Interceptores e conduzi-los a um Poco de
Visita (PV) de uma Bacia adjacente, situada em cotas mais elevadas, ou a
Estacdo de Tratamento através de uma linha de recalque.

Foi previsto que nas EBE’s os esgotos brutos terdo a remog¢do de sodlidos
grosseiros através de Grades e a remocgao de sélidos sedimentaveis, através de
Caixa de Areia.

As Estagdes de Bombeamento serdo constituidas de grupos elevatorios
submersiveis, instaladas em Pocgos Circulares. O gradeamento sera através de
grades fixas de barras inclinadas, para limpeza manual, assim como a remogao
dos solidos sedimentaveis, dispositivos também instaladas em Pogo Circular.

A Caixa de Areia nao tera equipamento para remover e proceder a lavagem da
areia de forma continua e automatica. Para a remocédo do material depositado, a
equipe de operacao devera dispor de bomba de sucg¢do portatii que tenha
capacidade de bombear pequenas particulas solidas (bombas de drenagem)

4.1.4 Quantidades e Tipos de Grupos Elevatérios

Na sele¢cdo quantidade e do tipo de grupos elevatérios para as EBE’s foram
adotados os seguintes critérios basicos:

— utilizagdo da menor quantidade de grupos elevatorios possivel,

— utilizacdo de um grupo de reserva para possibilitar a alternancia de
operagao, além da manutengao (preventiva e corretiva) sem necessitar a
paralisacado do Sistema.

A partir dos critérios basicos estabelecidos foi pesquisado no mercado tradicional
fornecedor de grupos elevatorios, os modelos de bombas que poderiam ser
adequadas as condigdes do projeto.

No caso do Sistema de Esgotos projetado, as caracteristicas hidraulicas serao
atendidas por um unico grupo motor bomba em operagdo sem necessitar de
demandas exageradas de poténcia.

O grupo motor bomba selecionado foi do tipo submersivel, adotado como padrao
pela EMBASA, que devera operar o Sistema de Esgotos.

Essa configuragcdo geométrica condicionou a disposicdo das unidades de
gradeamento e remogao de areia, as pecgas previstas na descarga das bombas e
o lay out das instalag6es mecanicas.
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4.1.5 Pecas Previstas

Para as instalagbes mecanicas foram previstas as seguintes pegas:

a) na entrada das EBE’s
— Poco de Grade fechado com Tampéo de Ferro Fundido articulado;
— Grade Fixa, para limpeza manual;

— Poco de Retencdao de Areia fechado com Tampdo de Ferro Fundido
Articulado;

— Tubulagédo de Queda para Pogco de Bombas.

b) na descarga das EBE’s
curva de pé de 90°

— tubo vertical de recalque ;

— curva de 90°;

— tubo horizontal de recalque;

c) nacamara de manobras

— valvula de retencao de portinhola unica;

— registro de gaveta;

— 2 Tés de passagem direta;

— curva de 90°.
Foram previstas ainda, as seguintes pecas na Cémara de Manobras e que
normalmente nao terdo influéncia no fluxo hidraulico, isto €, ndo produzirdo
perdas de carga:

— registro de gaveta para descarga;

— tubo de descarga;

— curva de 90°.

4.2 Manual de Operacao e Manutencédo dos Equipamentos

Para operacdo e manutengdo dos equipamentos deverdo ser consultados os
manuais a serem fornecidos pelos respectivos fabricantes por ocasido de suas
aquisigdes.
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Nesses manuais estdo indicados os procedimentos normais de lubrificacdo e
limpeza dos equipamentos.

Os residuos sélidos retidos e removidos pela grade, bem como o material retirado
do Poco de Areia serdo inicialmente depositados em cagambas estacionarias
para posterior encaminhamento a aterros sanitarios.

Para os grupos elevatdérios os procedimentos especificos de lubrificagcdo e
manutencido estardo descritos nos manuais a serem fornecidos pelo fabricante.
Os procedimentos gerais e operacionais estdo em continuagao indicados.

4.3 Operacdo Normal dos Grupos Elevatorios

A operacédo dos grupos elevatérios foi projetada para funcionamento de modo
rotativo, ou seja, o tempo de operagao de cada bomba sera totalizado a cada ciclo
de operagao e, excedendo-se um valor preestabelecido, a bomba principal
passara para a condicdo de bomba reserva e a bomba reserva tera prioridade
para operagdo no proximo comando de liga, ressalvando a condigdo de que as
bombas jamais poderdo operar em paralelo, isto €, uma estara sempre na
condicdo de reserva da outra.

Para operagao de partida dos conjuntos motor-bomba, foram previstos para
serem instaladas chaves bdia que controlardo os nives dos efluentes no Pocgo de
Bombas.

4.4 Caracteristicas de Funcionamento na Operacdo Normal

441 Fiscalizacao Geral

Durante o servigo, cada bomba, deve ser observada cuidadosamente.
Nas bombas deve-se observar o seguinte:
A marcha da bomba deve ser suave e sem vibragoes.

Devem eventualmente ser verificados os niveis de liquido no Pogco de Bombas e a
pressao na boca de aspiragéao.

Comparar sempre a carga do conjunto, quanto a pressdo ou ao consumo de
energia do motor, com os dados marcados nas plaquetas das maquinas e que
estardo anotados em fichas de operacéo.

O grupo de reserva deve ser experimentado periodicamente, para ter a certeza de
que o mesmo esta sempre pronto para entrar em servico.

4.4.2 Manutencio dos Acoplamentos

Os acoplamentos das Bombas com a curva de pé deve ser periodicamente
verificado para que sejam minimizados os vazamentos que reduzem o rendimento
e a operacionalidade das bombas. Cada nova instalacdo é necessario um certo
tempo de acomodacédo e deve ser controlado varias vezes durante esse periodo.
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Alcangado o estado de adaptagdo, basta um controle em tempo oportuno.
Durante o servigo, o acoplamento pode vazar ligeiramente. Na ocasido deve ser
examinado o estado das paredes do acoplamento do mesmo, que devem ser
substituidos caso a sua superficie apresentar formagao de estrias ou asperezas.

4.5 Anormalidades no Funcionamento e Eliminacdo das
Mesmas

4.5.1 Vazao Insuficiente da Bomba

Causas possiveis: Eliminacéao:
Entupimento da entrada Limpar a entrada, ou eventualmente o
rotor.

Formacdo de bolsas de ar nas Verificar alinhamento dos tubos.
tubulagdes

Sentido errado de rotagao Inversdo dos polos do motor. Se a
bomba ja trabalhou com rotagao errada,
verificar a porca do rotor e
eventualmente reaperta-la.

Rotagdo muito baixa Se a bomba a plena rotacdo nao
fornece a vazao exigida, tera que ser
substituida por uma de maior
capacidade.

Forte desgaste das pegas internas Abrir a bomba e verificar as folgas das
pecas sujeitas ao desgaste (anéis de
desgaste e rotor). Eventualmente
colocar pecgas novas.

4.5.2 Sobrecarga do Motor de Acionamento

Causas possiveis: Eliminagao:

A altura manométrica € maior do que a Verificar com fabricante.
indicada nos dados da encomenda

4.5.3 Pressao Excessiva da Bomba

Causas possiveis: Eliminagao:

Rotagao muito alta Verificar exatamente a rotacdo. Se a
reducdo da mesma for impossivel, o
registro devera ser parcialmente
fechado. Consultar fabricante.

15



EG0085-R-IPR-PBA-28-V10-00.doc

co D EVASF ;g" GI ) Engeplus

engenharia e consultoria Lida.

4.5.4 Vazamento do Acoplamento

Causas possiveis: Eliminagao:
Acoplamento gasto ou mal colocado Acoplar novamente.

A superficie de contato tem estrias A superficie de contato deve ser
provocadas pelo desgaste exagerado retificada.
ou desigual.

4.5.5 Vibracgdes
Causas possiveis: Eliminagao:
O grupo esta mal alinhado Verificar o alinhamento no acoplamento.

Tubulacdo mal colocada, provocando Remontar a tubulacdo de modo a se
tensdes nos flanges da bomba obter uma ligacdo livre de tensdes.
Alinhar o grupo.

Pressdo axial elevada devido ao Limpar os furos do rotor, trocar os anéis
entupimento dos furos de alivio do rotor de vedagéo.
ou desgaste dos anéis de vedacao.
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4.5.6 Vazamento do Acoplamento

Causas possiveis: Eliminagao:
Acoplamento gasto ou mal colocado Acoplar novamente.

A superficie de contato tem estrias A superficie de contato deve ser
provocadas pelo desgaste exagerado retificada.

ou desigual.

4.5.7 Vibragdes

Causas possiveis: Eliminagao:

O grupo esta mal alinhado Verificar o alinhamento no acoplamento.

Tubulacdo mal colocada, provocando Remontar a tubulacdo de modo a se
tensdes nos flanges da bomba obter uma ligacéo livre de tensdes.
Alinhar o grupo.

Pressdo axial elevada devido ao Limpar os furos do rotor, trocar os anéis
entupimento dos furos de alivio do rotor de vedagéo.
ou desgaste dos anéis de vedacao.
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5 OPERACAO E MANUTENCAO DA ETE
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5 OPERACAO E MANUTENCAO DA ETE
5.1 ConsideracOes Gerais

O presente Manual tem por objetivo orientar o Operador, responsavel pela Estagao
de Tratamento de Esgotos com as informacgdes basicas sobre o Sistema Implantado,
como se processa o tratamento, as influéncias dos respectivos fatores ambientais, e
a definicdo das atividades de operagcédo e manutencao.

5.2 Caracteristicas Afluentes a ETE

As caracteristicas dos afluentes a ETE foram definidas no Projeto da ETE,
considerando os seguintes parametros unitarios:

— esgotos domésticos: 50 g de DBOs/hab.dia

Para o dimensionamento da ETE foram adotados os valores determinados para o
ano de alcance do projeto (2029), quais sejam:

— Vazdes
- Maxima = 19,13 L/s
— Média=11,96 L/s
— DBOs: 385 mgiL
— NMP coliformes fecais: 10’ CF/100 mL

5.3 Caracteristicas Esperadas para o Efluente Tratado

Considerando as eficiéncias esperadas para um sistema de tratamento através de
lagoa de estabilizagdo em seérie composta por células anaerdbias a células
facultativas, as caracteristicas esperadas no efluente tratado sao:

— DBOs 16,23 mg/L (95,79% de reducéo)

— NMP coliformes fecais: 5,27 x10° CF/100 mL (94,7% de reduc&o)
5.4 Corpo Receptor dos Efluentes Tratados
O corpo receptor dos efluentes tratados sera o afluente ao corrego Santo Anténio.
5.5 Descricdo da ETE Projetada

A ETE projetada estara constituida de uma unidade de chegada do afluente bruto,
das unidades de tratamento, do emissario final dos efluentes liquidos e da Casa do
Operador.
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Além desses componentes, para direcionamento do escoamento das aguas de
chuva foi previsto um sistema de drenagem superficial da area da ETE. Para
protecdo contra o acesso de animais e pessoas nao autorizadas, foi previsto o
fechamento da Area com cerca. Para circulagéo pela area da ETE foi projetado um
sistema viario interno.

5.5.1 Chegada do Afluente Bruto

O Afluente Bruto chegara na ETE através de uma linha de recalque..

A descarga da linha de recalque sera realizada em uma Caixa de Areia tipo Canal,
com dois canais paralelos.

Na Caixa de Areia, o fluxo chegara em uma Cémara de Distribuigo.

Apds a Camara de Distribuicdo, o fluxo seguird para um dos canais da Caixa de
Areia através da abertura de stop log.

Os solidos mais pesados e a areia sedimentarao e serdao conduzidos pela inclinacéo
das paredes da estrutura até uma canaleta central com 0,20 m de profundidade.

A remocado da areia depositada sera realizada com a Caixa de Areia fora de
operagao (stop log’s de entrada e saida fechados) e sera de forma manual.

O fluxo saira da Caixa de Areia através de uma abertura denominada de “fenda de
controle” provida de um stop log.

Saindo da Caixa de Areia os liquidos serdo conduzidos através de tubulagao para
uma Caixa Diviséria de Vazdes.

Na Caixa Divisoria de Vazbes foi previsto uma saida de By Pass da ETE.

A Caixa Divisoria de Vazbes foi projetada para ser constituida por células de
concreto armado.

Nessa célula, de seg&o horizontal quadrada, em um dos lados estara ligada a
tubulacédo de by pass e nos outros dois lados estardo instalados vertedores
regulaveis.

Esses vertedores, quando posicionados com a soleira na mesma altura, permitirdo a
distribuicdo equitativa do fluxo para os dois médulos de lagoas de estabilizagéo.
Caso for desejado, a variagcdo do nivel da soleira de cada um dos vertedores
provocara a distribuicdo do fluxo com vazdes diferenciadas.

O vertedor regulavel foi projetado para ser fabricado em guias e lamina de fibra de
vidro para evitar a corrosao provocada pelo contato com o esgoto bruto.

Para regular a altura da soleira do vertedor, a lamina de fibra de vidro estara ligada a
uma haste a ser fabricada em aco inoxidavel e que estara, por sua vez, fixada a um
portico com volante de acionamento.
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A extremidade da haste ligada ao volante estara provida de rosca sem fim. A
operacao do volante possibilitara o movimento de “subida” e “descida” da lamina
vertedora.

Nessa célula estardo ligadas as tubulagdes de saida para alimentagcdo das lagoas
anaerdbias.

O nivel d’agua em cada uma das caixas sera formado em fungédo do escoamento e
das perdas de carga no trajeto para as lagoas. Tendo em vista que a localizagao
altimétrica das lagoas € diferenciada em cada mddulo, o nivel d’agua a ser
estabelecido nas caixas, também sera diferenciado.

Essas células, além de receber a vazado afluente distribuida, terdo por funcao
quebrar a energia excedente, existente no nivel liquido da chegada, em relacéo aos
modulos das lagoas.

Foi previsto que a cobertura da Caixa Diviséria de Vazdes seja constituida de lajes
pré moldadas removiveis e justapostas lado a lado.

5.5.2 Unidades de Tratamento

As Unidades de Tratamento foram projetadas para serem constituidas das seguintes
estruturas:

— 1 tubulagao de alimentagao para a Lagoa Anaerdbia;
— 1 caixa de entrada para a Lagoa Anaerdbia;

— 1 Lagoas Anaerobias;

— 1 caixa de saida para a Lagoa Anaerdbia;

— 1 linha de efluentes para a Lagoa Anaerdbia;

— 1 caixa de entrada para a Lagoa Facultativa;

— 1 Lagoa Facultativa;

— 4 caixas de saida para a Lagoa Facultativa; e

1 linha de efluentes para a Lagoa Facultativa.

5.5.2.1 Tubulagao de Alimentacao da Lagoa Anaerdbia

A linha de alimentacédo da Lagoa Anaerdbia sera constituida de tubulagdo para ligar
a célula de saida da Caixa Diviséria de Vazbées com a respectiva Caixa de Entrada
da Lagoa Anaerdbia.
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5.5.2.2 Caixas de Entrada das Lagoas Anaerdbias

Foram projetadas 2 Caixas de Entrada para a Lagoa Anaerébia. Cada uma dessas
caixas sera constituida de uma estrutura de concreto armado e uma tubulagao
distribuidora de vazdes.

As estruturas de concreto armado foram projetadas com secao horizontal e terao,
nas paredes verticais, a tubulacdo de alimentacdo da Lagoa Anaerdbia e a
tubulagéo distribuidora de vazdes.

Sobre as caixas de concreto armado foram previstas lajes pré moldadas que
formarao as tampas das mesmas.

A tubulagdo distribuidora de vazdes ligara a Caixa de Concreto com a respectiva
Lagoa Anaerdbia, no eixo do alinhamento da mesma.

No interior da Lagoa a linha terminard com uma pecga “Te” que dividira o fluxo em
dois segmentos laterais.

Cada segmento sera constituido por tubulagdes, 1 peca “Te” e 1 pega “curva 90°“.
Essas pecas servirdo de bocais de saida para o interior da lagoa.

As tubulacdes e as pecas especiais da linha distribuidora de vazdes, no interior da
lagoa, serdao apoiadas em blocos de concreto com 1,50 m de altura, permitindo esse
afastamento do fundo da lagoa.

A posicao da instalagao das pecas que terdo por funcéo servir de bocais de saida
esta indicado nos desenhos do projeto.

5.5.2.3 Lagoa Anaerdbia

Foi projetada uma Lagoa Anaerdbia, fazendo cada parte de um mddulo de
tratamento dimensionado para a vazao de projeto.

A Lagoa Anaerdbia sera formada através de escavagdes no terreno natural e de
diques que darao a conformacao de contorno das mesmas.

A Lagoa tera secdo horizontal em forma aproximadamente retangular e segéo
vertical em forma trapezoidal, tanto no sentido longitudinal como no sentido
transversal.

Os taludes internos das seg¢des verticais foram projetados com inclinagéo 1 (vertical):
2 (horizontal).

Essa lagoa foi projetada com altura util (N.A.) de 4,0 m e um bordo livre até o
coroamento dos diques de 0,30 m.

Para protecdo dos taludes internos contra a erosao provocada pela variacdo dos
niveis e das “marolas” provocadas pela acdo dos ventos foi previsto um revestimento
constituido de uma camada de transicdo, a ser executada com brita corrida, na
espessura de 0,10 m, e uma camada de enrocamento a ser executada com
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fragmentos de rocha sa, com dimensdes aproximadas de 15 cm, na espessura de
0,25 m.

Para impermeabilizacdo das lagoas e evitar a contaminagdo dos lengois freaticos
subsuperficiais, além de evitar a fuga dos liquidos poluentes, foi previsto uma
camada de aterro compactado, tanto no fundo das lagoas como nos taludes internos
inclinados.

A descricdo detalhada das obras de terra esta apresentada no item de
“‘Detalhamento Geométrico das Obras de Terra”.

5.5.2.4 Caixas de Saida da Lagoa Anaerdbia

Foram projetadas 3 Caixas de Saida para a Lagoa Anaerdbia com a finalidade de
permitir que o fluxo distribuido na entrada das lagoas tenha continuidade e seja o
menos disperso possivel, propiciando um caminhamento tipo “pistdo” e evitando
zonas “mortas” ou de curtos-circuitos.

Cada uma dessas caixas sera constituida de uma Caixa Vertedora e uma tubulacao
de efluentes.

As Caixas Vertedoras foram projetadas com uma pega de concreto armado com
abertura para tomada d’agua que converge para a Caixa Vertedora propriamente
dita.

A peca de tomada d’agua tera abertura de 120° em relagédo ao eixo da caixa e 0,70
m de comprimento da soleira.

As paredes laterais dessa peca de tomada d’agua serdo inclinadas, na mesma
relacdo de inclinagc&o dos taludes internos (1 : 2)

A Caixa Vertedora foi projetada com a segéo horizontal retangular. Sobre a Caixa
Vertedora estara instalado um poértico metalico para comando e acionamento do
vertedor regulavel.

O vertedor regulavel foi projetado para ser fabricado em guias e lamina de fibra de
vidro. A regulagem da altura da lamina vertedora sera através da manobra de um
volante circular instalado no poértico metalico.

Em cada Caixa Vertedora estara ligada uma tubulacdo de efluentes que tera por
finalidade conduzir os liquidos provenientes de cada vertedor para a linha de
efluentes de cada Lagoa Anaerdbia.

Para evitar a remocao da escuma sobrenadante nas Lagoas Anaerdbias, foi previsto
a instalagdo de um “bafle” de fibra de vidro na Caixa Vertedora. A fixacdo e as
dimensobes desse “bafle” estdo indicados nos desenhos do projeto.
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5.5.2.5 Linha de Efluentes da Lagoa Anaerdbia

A linha de efluentes da Lagoa Anaerdbia foi projetada para ser constituida de Pogos
de Visita, tubulagdes de interligagdo dos PV's e tubulagbes de ligagdo com as
Caixas de Entrada da Lagoa Facultativa.

Os Pocos de Visita estardo instalados no alinhamento do eixo de cada Caixa
Vertedora, no corpo do dique da conformagao das lagoas e com tampa de superficie
na cota da pista de circulacao.

Foram previstos 3 PV’s para cada lagoa anaerdbia, constituidos de aduelas de
concreto e tampéao de ferro fundido tipo TD-900.

Nos PV’s estardo ligadas as tubulagbes efluentes das Caixas Vertedoras e as
tubulagcdes que constituirdo a linha de efluentes de cada lagoa.

As tubulagdes que constituirdo a linha de efluentes de cada lagoa serdo em ferro
fundido ductil.

Essas tubulagdes foram projetadas para operarem por escoamento gravitacional em
diregao a Caixa de Entrada da Lagoa Facultativa.

5.5.2.6 Caixas de Entrada da Lagoa Facultativa

Foram projetadas 2 Caixas de Entrada a Lagoa Facultativa. Cada uma dessas
caixas sera constituida de uma estrutura de concreto armado e uma tubulagao
distribuidora de vazoes.

As estruturas de concreto armado foram projetadas com segédo horizontal e teréo,
nas paredes verticais, a tubulacdo de alimentacdo das Lagoas Facultativas e a
tubulacao distribuidora de vazdes.

Sobre as caixas de concreto armado foram previstas lajes pré moldadas que
formardo as tampas das mesmas.

A tubulacgao distribuidora de vazées sera em ferro fundido com junta elastica.

Essa tubulacéo ligara as Caixas de Concreto com a respectiva Lagoa Facultativa, no
eixo do alinhamento da mesma.

No interior das Lagoas a linha terminara com uma pega “Te” que dividira o fluxo em
dois segmentos laterais.

Cada segmento sera constituido por tubulagdes, 1 peca “Te” e 1 pega “curva 90°“.
Essas pecas servirdo de bocais de saida para o interior da lagoa.

As tubulacdes e as pecas especiais da linha distribuidora de vazdes, no interior da
lagoa serao apoiadas em blocos de concreto com 0,50 m de altura, permitindo esse
afastamento do fundo da lagoa.

A posicao da instalagao das pecas que terdo por funcéo servir de bocais de saida
esta indicada no Volume 10 — Pegas Gréaficas.
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5.5.2.7 Lagoa Facultativa

Foi projetada uma Lagoa Facultativa, fazendo cada uma a parte de um modulo de
tratamento dimensionado para a vazao de projeto.

A Lagoa Facultativa sera formadas através de escavagdes no terreno natural e de
diques que darao a conformacéo de contorno das mesmas.

A Lagoa tera secao horizontal em forma que acompanham o alinhamento das curvas
de nivel predominantes e se¢ao vertical em forma trapezoidal, tanto no sentido
longitudinal como no sentido transversal.

Os taludes internos das seg¢des verticais foram projetados com inclinagao 1 (vertical)
: 2 (horizontal).

Essas lagoas foram projetadas com altura util (N.A.) de 1,50 m e um bordo livre até o
coroamento dos diques de 0,30 m.

Para protegcdo dos taludes internos contra a erosdo provocada pela variagédo dos
niveis e das “marolas” provocadas pela acdo dos ventos foi previsto um revestimento
constituido de uma camada de transicdo, a ser executada com brita corrida, na
espessura de 0,10 m, e uma camada de enrocamento a ser executada com
fragmentos de rocha sa, com dimensdes aproximadas de 15 cm, na espessura de
0,25 m.

Para impermeabilizacdo das lagoas e evitar a contaminagdo dos lengois freaticos
subsuperficiais, além de evitar a fuga dos liquidos poluentes, foi previsto uma
camada de aterro compactado, tanto no fundo das lagoas como nos taludes internos
inclinados.

A descricdo detalhada das obras de terra esta apresentado no item de
“‘Detalhamento Geométrico das Obras de Terra”.

5.5.2.8 Caixas de Saida da Lagoa Facultativa

Foram projetadas 4 Caixas de Saida para a Lagoa Facultativa com a finalidade de
permitir que o fluxo distribuido na entrada das lagoas tenha continuidade e seja o
menos disperso possivel, propiciando um caminhamento tipo “pistdo” e evitando

zonas “mortas” ou de curtos-circuitos.

Cada uma dessas caixas sera constituida de uma Caixa Vertedora e uma tubulacao
de efluentes.

As Caixas Vertedoras foram projetadas com uma pega de concreto armado com
abertura para tomada d’agua que converge para a Caixa Vertedora propriamente
dita.

A peca de tomada d’agua tera abertura de 120° em relagédo ao eixo da caixa e 0,70
m de comprimento da soleira.

As paredes laterais dessa peca de tomada d’agua serdo inclinadas, na mesma
relacdo de inclinagc&o dos taludes internos (1 : 2).
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A Caixa Vertedora foi projetada com a secao horizontal retangular. Sobre a Caixa
Vertedora estara instalado um poértico metélico para comando e acionamento do
vertedor regulavel.

O vertedor regulavel sera do tipo triangular para medigdo de vazéo e foi projetado
para ser fabricado em guias e lamina de fibra de vidro. A regulagem da altura da
lamina vertedora sera através da manobra de um volante circular instalado no
portico metalico.

Em cada Caixa Vertedora estara ligada uma tubulacdo de efluentes que tera por
finalidade conduzir os liquidos provenientes de cada vertedor para a linha de
efluentes de cada Lagoa Facultativa.

5.5.2.9 Linhas de Efluentes da Lagoa Facultativa

A linha de efluentes da Lagoa Facultativa foi projetada para ser constituida de Pogos
de Visita, tubulagdes de interligacdo dos PV’s e tubulagdes de ligacdo com o
Emissario Final.

Os Pocgos de Visita estardo instalados no alinhamento do eixo de cada Caixa
Vertedora, no corpo do dique da conformagao das lagoas e com tampa de superficie
na cota da pista de circulacao.

Foram previstos 4 PV’s para a lagoa facultativa, constituidos de aduelas de concreto
e tampao de ferro fundido tipo TD-900.

Nos PV’s estardo ligadas as tubulagbes efluentes das Caixas Vertedoras e as
tubulagcdes que constituirdo a linha de efluentes de cada lagoa.

As tubulagdes que constituirdo a linha de efluentes de cada lagoa serdo em ferro
fundido ductil para junta elastica, classe K-7.

Essas tubulagdes foram projetadas para operarem por escoamento gravitacional em
direcdo ao Emissario Final.

5.5.3 Emissario Final dos Efluentes Liquidos

O Emissario Final dos Efluentes Liquidos foi projetado para ser constituido dos PV’s
que receberdo as linhas de efluentes da Lagoa Facultativa, da linha do emissario
final, e da estrutura de saida junto ao “corpo receptor”.

O Emissario Final dos Efluentes Liquidos foi projetado para possibilitar o
escoamento gravitacional tendo em vista o desnivel existente entre a saida da
Lagoa Facultativa e o ponto de langamento no corpo receptor.

A linha do Emissario Final foi prevista em tubulacbes de concreto para esgoto
sanitario, tipo ponta e bolsa com juntas elasticas executadas em anéis de borracha
resistente a agressao de efluentes liquidos provenientes de estagao de tratamento
de esgoto.

No final da linha do Emissario Final foi prevista uma estrutura de saida tipo “boca de
bueiro”, com o objetivo de evitar erosdes junto ao ponto de langamento.
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5.5.4 Descricdo do Fluxo Hidraulico

Os afluentes brutos provenientes da Rede Coletora chegardo na Caixa de Areia e
serdo encaminhados para a Caixa Diviséria de Vazdes.

Na Caixa Diviséria de Vazdes o fluxo em operacdo normal sera repartido
igualitariamente em duas células, uma para cada modulo de tratamento.

A partir da célula de vazbes distribuidas, o fluxo sera encaminhado sob pressao
gravitacional para a caixa de entrada da Lagoa Anaerdbia através de tubulagdo DN
400 mm.

Da Caixa de Entrada, o fluxo por equilibrio hidrodindmico, sera encaminhado ao
interior da Lagoa Anaerdbia através de tubulagdes que terdo por finalidade proceder
a distribuicdo aproximadamente equitativa para 4 pontos de descarga.

Tendo em vista que na entrada da lagoa o fluxo foi distribuido em 4 alinhamentos
preferenciais, ocorrera um escoamento com pouca dispersao ja que as linhas de
fluxo seguirdo um caminhamento proximo ao paralelo no sentido longitudinal da
lagoa.

Esse fluxo tipo pistdo favorece que no sentido vertical ocorra constante movimento
por convecgao, evitando que sejam criadas zonas extratificadas.

Do interior da Lagoa Anaerodbia o fluxo sera conduzido para a Lagoa Facultativa do
modulo correspondente através de 3 Caixas Vertedoras.

Nas Caixas Vertedoras, a escuma sobrenadante ficara retida pelo “bafle” previsto em
sua entrada. O fluxo escoara sob o “bafle” e em movimento ascendente
descarregara através de um vertedor de lamina delgada para a Caixa Vertedora.

Das Caixas Vertedoras, o fluxo sera conduzido para Pogos de Visita através de
tubulacao.

Os Pocgos de Visita receberdo os efluentes liquidos das Lagoas Anaerébias e os
conduzirdo gravitacionalmente pela linha de efluentes até a Caixa de Entrada da
Lagoa Facultativa.

Da Caixa de Entrada da Lagoa Facultativa correspondente do mesmo modulo de
tratamento, o fluxo, também por equilibrio hidrodidmico, sera encaminhado ao
interior da lagoa através de tubulagbes que terdo por finalidade proceder a
distribuicao aproximadamente equitativa por 4 pontos de descarga.

O escoamento no interior da Lagoa Facultativa ocorrera da mesma forma como
descrito para a Lagoa Anaerdbia, no entanto em fungdo da baixa profundidade
ocorrera a extratificagcao vertical do liquido ai retido. Na parte superior havera o
desenvolvimento de algas e bactérias aerdbias e na camada mais proxima ao fundo
serao desenvolvidas colonias de bactérias anaerdbias.

Do interior da Lagoa Facultativa o fluxo sera conduzido para o Emissario Final
através do mesmo tipo de saida descrito para a Lagoa Anaerdbia, isto €, constituida
de Caixa Vertedora, Pocgo de Visita e Tubulagao de Efluentes.
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No caso da Lagoa Facultativa ndo foi previsto a instalacdo de “bafle” na Caixa
Vertedora para retencdo da escuma.

E, o vertedor de saida, foi projetado para ser do tipo triangular possibilitando a
medicado de vazido de cada uma das saidas.

Para as Lagoas Facultativas, tendo em vista suas dimensdes transversais mais
avantajados, para manter um fluxo de pistdo, foram previstos 4 pontos de saida.

Das Caixas Vertedoras o fluxo sera conduzido para Pogos de Visita através de
tubulacoes.

Os Pocos de Visita receberao os efluentes liquidos das Lagoas Facultativas e os
conduzirdo gravitacionalmente até os Pocos de Visita do Emissario Final através de
tubulagao.

Dos PV’'s do Emissario Final que receberdo os efluentes liquidos das Lagoas
Facultativas, o fluxo sera conduzido para o langamento no Corpo Receptor através
de tubulagéo de concreto para esgoto sanitario com escoamento gravitacional.

5.5.5 Casa do Operador

Para permitir a realizacdo de analises de controle e acompanhamento da eficiéncia
do tratamento realizado foi previsto a implantacdo de uma Casa do Operador
localizado na entrada do terreno da ETE.

Essa edificagao tera por finalidade, também, permitir o depdsito e a guarda de
ferramentas e utensilios que serdo empregados na manutengdo da Estacdo de
Tratamento.

5.5.6 Drenagem Superficial da Area da ETE

Tendo em vista que para a implantagcao da ETE foram previstas as execucdes de
cortes e aterros que interrompem o escoamento superficial natural das aguas de
chuva, para evitar o acumulo dessas aguas, em locais nao desejados e que podem
prejudicar as obras implantadas, foram posicionadas canaletas de drenagem que
favorecem e direcionam esse fluxo superficial para fora da area da ETE.

As canaletas conduzem as aguas para a area externa da ETE, aos pontos baixos
naturais do terreno.

5.5.7 Urbanizacao e Sistema Viario Interno

A area da ETE foi projetada para ser fechada com cerca de arame farpado.

A posicao da cerca e as coordenadas dos vértices do terreno a ser fechado estao
apresentados nos desenhos do Projeto.

Para acesso ao terreno da ETE foi previsto a instalacdo de um portao padréo que
possibilita a entrada de veiculos e de pedestres.

O sistema viario interno consiste nas vias de circulagao da ETE e na ligacao dessas
vias com a estrada existente.
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Essas vias foram projetadas como parte integrante dos diques de conformacéo das
lagoas e estardo executadas com alguns trechos em aclive possibilitando as
concordancias dos diversos niveis estabelecidos pelas lagoas de estabilizagao.

As vias de circulagao foram projetadas com plataforma de rolamento de 3,00 m de
largura e revestida de brita n° 2.

Os detalhes construtivos do revestimento e das dimensdes geométricas estdo
apresentados no item “Detalhamento Geométrico das Obras de Terra” do memorial
do Projeto.

5.6 O Processo de Tratamento dos Esgotos através do Sistema
de Lagoas

Para o entendimento de como se processa o tratamento dos esgotos através do
Sistema Implantado é necessario que se tenha conhecimento sobre a composicao
dos esgotos (aguas residuarias) e sobre o significado dos parametros de Controle
DBO e Colimetria.

Estas nogbes basicas sao apresentadas nos itens a seguir descritos.

5.6.1 Composicdo dos Esqotos (Aguas Residudrias)

As aguas residuarias compdem-se das aguas servidas de uma comunidade. Podem
ser de origem puramente doméstica ou podem conter também aguas residuarias,
provenientes de industrias ou de atividades agricolas. Consideremos, inicialmente,
somente as aguas residuarias domésticas. Essas sao compostas, por residuos
humanos (fezes e urina) e aguas servidas, que s&o as aguas residuarias resultantes
do asseio pessoal, lavagem de roupas e de utensilios, bem como da preparagao de
comida. As aguas residuarias recém-produzidas apresentam-se como um liquido
turvo, de coloragao parda, com odor similar ao do solo. Contém sdlidos de grandes
dimensdes em flutuacdo ou suspensdo (tais como fezes, trapos, recipientes de
plastico), sdélidos em pequenas dimensdes em suspensido (tais como fezes
parcialmente desintegradas, papéis, cascas) e soélidos muito pequenos em
suspensao coloidal (isto é: ndo sedimentaveis) bem como poluentes em dissolugao.
Esteticamente s&o repugnantes em aparéncia e extremamente perigosas em seu
conteudo, principalmente por causa do numero de organismos causadores de
doengas (patogénicos) que contém. Cabe ainda destacar que na composi¢cado das
aguas residuarias, estao presentes uma série de microorganismos e bactérias. Estes
microorganismos e estas bactérias para sobrevivéncia necessitam de Oxigénio e se
alimentam da matéria organica presente nos esgotos. Em climas tropicais, as aguas
residuarias podem rapidamente perder o oxigénio dissolvido nelas e se tornarem
sépticas. As aguas residuarias seépticas tém um odor muito desagradavel,
geralmente aquele do gas sulfidrico.
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As aguas servidas contribuem com grande variedade de substancias quimicas,
detergentes, sabdes, gorduras, graxas de varios tipos, pesticidas e residuos de
cozinha tao diversos como: cascas de legumes, borra de café, terras (decorrentes do
preparo de hortalicas) e areias (algumas vezes usadas na limpeza de utensilios
domésticos). O numero de diferentes substancias é tdo grande que - mesmo que
fosse possivel - ndo faria sentido relaciona-las todas. Por esta razdo, os engenheiros
sanitaristas usam parametros especiais para caracterizar as aguas residuarias.

5.6.2 Caracterizacdo das Aquas Residudrias

As aguas residuarias sao, geralmente, tratadas suprindo-as com oxigénio, a fim de
que as bactérias possam utilizar os residuos orgénicos como alimentacéo.

A equacéo geral é:

Aguas residuarias + Oxigénio bactérias -> aguas residudrias tratadas + Novas
bactérias

A complexa natureza das aguas residuarias domeésticas impede sua completa
analise. Como é comparativamente mais facil medir a quantidade de oxigénio usado
pelas bactérias na oxidagdo dos residuos, a concentragdo da matéria organica
existente nas aguas residuarias é expressa em termos de quantidade de oxigénio
necessaria para sua oxidagdo. Assim, se meio grama de oxigénio € consumido na
oxidagao de cada litro de determinada agua residuaria, diz-se, entdo, que esta agua
residuaria tem uma demanda (ou um consumo) de oxigénio de 500 mg/l, o que
equivale que a concentragado de matéria organica em um litro dessa agua residuaria
eé tal que, para sua oxidagao, se necessita de 500 mg de oxigénio.

Existem trés maneiras de se expressar a demanda de oxigénio de uma agua
residuaria.

a) Demanda Tedrica de Oxigénio - DTO

Esta é a quantidade tedrica de oxigénio necessario para oxidar completamente a
matéria organica existente nas aguas residuarias, produzindo o gas carbbnico e
agua.

Devido a complexidade da natureza das aguas residuarias, a sua DTO nao pode ser
calculada, mas na pratica € determinada aproximadamente pela Demanda Quimica
de Oxigénio.

b) Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

Esta demanda € determinada pela oxidagdo dos residuos organicos em uma
solucdo de acido bicromato em ebulicdo. Este processo oxida quase todos os
compostos organicos existentes na amostra analisada, liberando o gas carbdnico e a
agua, apresentando tal reagdo, geralmente, uma eficiéncia de mais de 95% de
oxidagao de todos os compostos organicos existentes na agua.
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A vantagem da determinagao da DQO é que os resultados s&o obtidos rapidamente
(cerca de 3 horas) porém com a desvantagem de nao especificar a propor¢ao da
matéria organica existente na agua residuaria passivel de ser oxidada por bactéria,
nem a velocidade com que uma bio-oxidagao possa ocorrer.

c) Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

Esta € a quantidade de oxigénio necessaria para a oxidacdo da matéria organica
pelas bactérias. E, portanto, a medida da concentracdo da matéria organica
existente na agua residuaria que pode ser oxidada pelas bactérias. (Biodegradada).
A DBO é geralmente, expressa em fungdao de um tempo de cinco dias e a uma
temperatura de 20°C, isto é: € a quantidade de oxigénio consumido na oxidagédo da
matéria organica mantida a 20°C durante cinco dias. Isto ocorre porque o DBO de
cinco dias, normalmente expressa como DBOs, € mais facilmente determinada que a
DBO total (ou final ou ultima) DBOy ou DBO+, que € o oxigénio necessario para a
bio-oxidag&o total da matéria organica.

O entendimento correto do conceito de Demanda Bioquimica de Oxigénio é
fundamental na engenharia sanitaria.

Quanto maior for a quantidade de matéria organica existente nas aguas residuarias
maior sera a sua concentracdo ou poder poluente, a qual € normalmente avaliada
pela sua DBOs e DQO (vide tabela a seguir).

CONCENTRACAO EM TERMOS DE DBOs E DQO

CONCENTRACAO DBOs (mg/l) DQO (mgl/l)
Fraca 200 400
Média 350 700
Grande 500 1.000
Muito Grande 750 1.500

5.6.3 Como se Processa o Tratamento Biologico (ou Estabilizacdo) dos
Residuos Organicos

O conceito quimico da estabilizagdo dos residuos orgénicos foi superado pelo
bioldgico, isto é: a consecucdo da estabilizacdo desses residuos, através de
processos metabolicos. O metabolismo envolve a ingestdo, digestdo e assimilagao
de elementos em tecidos e a transformacédo de energia potencial, contida nos
elementos, em energia cinética indispensavel aos organismos para a execugao de
trabalho e a eliminagao de qualquer residuo porventura resultante. Dois processos
principais se desenvolvem paralelamente no metabolismo.

A) Sintese

Alimento + microorganismos + energia -> maior numero de microorganismos +
residuos nitrogenados.

B) Respiragao

Carbohidratos + oxigénio -> di6xido de carbono + agua + energia
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Estes processos se desenvolvem concomitantemente e a energia requerida por A é
suprida por B. Assim, um aumento de A corresponde a um aumento em B.

Combinando-se A e B, os processos metabdlicos podem ser expressos por:

Alimento + microorganismos + oxigénio -> maior numero de microorganismos +
residuos nitrogenados + dioxido de carbono + agua

A expressao indica o principio basico de todos os processos de estabilizacido da
mateéria organica, incluindo ndo s6 aqueles devido a organismos aerobios, como aos
anaerobios.

Os organismos anaerodbicos funcionam de maneira similar aos aerébios, com a
diferenga basica de que a sua fonte de oxigénio necessaria a sua respiragao provem
de substancias que contém o oxigénio combinado em sua constituicdo, ao contrario
dos organismos aerobios, que requerem oxigénio dissolvido (OD).

Os produtos finais produzidos pelos organismos anaerdbicos sao, usualmente,
acidos organicos e algumas substancias ricas em hidrogénio, tais como metanos e
gas sulfidrico. Analisando a expressdo acima do ponto de vista fisico-quimico,
conclui-se que a energia potencial, existente nos alimentos e microorganismos no
primeiro membro, € convertida em energia potencial armazenada no crescente
numero de microorganismos gerados e nos residuos nitrogenados do segundo
membro, mais outra forma de energia que n&o a potencial, a qual é essencial a vida
dos mesmos. Os outros produtos da reagdo, a saber: didoxido de carbono nos
sistemas aerdbios e metano nos anaerodbios, sob as condicbes prevalecentes em
reatores de estabilizacdo, podem ser considerados como produtos estaveis. A
eficiéncia da converséo devido a processos metabdlicos dos compostos organicos,
originalmente existentes nos residuos organicos em novos compostos organicos,
varia entre 10 a 50%. Esta baixa eficiéncia possibilita ao tecnologista projetar
reatores de estabilizacdo mais eficientes pelo proporcionamento de condi¢cdes
ambientais favoraveis a que o metabolismo dos organismos se desenvolva em toda
a sua potencialidade.

Quando uma cultura pura de um organismo aerébio é inoculada em uma solugao,
contendo grande quantidade de adequados nutrientes e oxigénio dissolvido, o seu
crescimento desenvolve-se segundo um padrao definido que pode ser dividido em
quatro fases:

1) Apds uma curta "fase de crescimento” inicial,

2) As células comegam a se multiplicar. Este periodo de enorme crescimento do
nuamero de organismos € conhecido como "a fase de crescimento logaritmico".
Durante esta fase, o consumo de nutrientes e de oxigénio também cresce
logaritmicamente. Ao mesmo tempo, ocorre um aumento logaritmico na producéo de
produtos finais, entre os quais os mais importantes sdo o didxido de carbono e os
residuos nitrogenados. Esta fase de grande atividade pode ser retardada de cinco
diferentes maneiras:
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a) impossibilitando um contato intimo durante todo o tempo entre nutrientes,
microorganismos e oxigénio dissolvido;

b) pelo consumo dos nutrientes disponiveis;
¢) quando a demanda bioquimica de oxigénio supera a taxa de reoxigenagao;

d) pela acumulacado dos residuos produzidos, os quais eventualmente se tornaréo
téxicos;

e) pelo aumento de numero de microorganismos, além de determinado niumero por
unidade de volume, acima do qual estdo os efeitos da superpopulagcdo que
comecgam a se fazer presentes. Todos esses fatores, exceto o do item ¢, também se
aplicam aos processos anaerobios.

3) Segue-se a fase de crescimento logaritmico (e como conseqiéncia de fatores
inibidores) uma "fase estacionaria”.

4) Se nao se tomarem providéncias para contrabalangar os efeitos negativos dos
cinco fatores anteriormente citados, a cultura - apdés a fase sem crescimento -
entrara em "fase de declinio" e, eventualmente, morrera. Entretanto, pode-se alterar
0 sequenciamento dessas trés fases, caso se fornega aos organismos uma
constante fonte de nutrientes. Quando submetida a condicbes ambientais néo
adversas, a cultura se estabilizara, mantendo-se com um numero razoavelmente
constante de organismos por unidade de volume. Este numero dependera da
quantidade de nutrientes e oxigénio dissolvido disponiveis, bem como da taxa de
remogao de residuos e organismos em excesso. Isso equivale a dizer que os
organismos podem se estabelecer com equilibrio em seu meio ambiente, desde que
nao sejam submetidos a condicbes extremas. Por exemplo: mudangas de
temperatura e pH da cultura irdo interferir em sua fase de crescimento.

Quando consideramos o principio basico dos processos de estabilizagao, a saber:

Nutrientes + microorganismos + oxigénio -> maior numero de microorganismos +
residuos nitrogenados + diéxido de carbono + agua.

Podemos concluir que o material putrescivel originalmente existente no substrato
desaparecera, gerando uma nova matéria organica, sintetizada na forma de
aumento do numero dos mesmos organismos e de residuos nitrogenados, os quais
sdo materiais potencialmente putresciveis. Se nada acontecer, em seguida chegar-
se-a a um ponto em que os compostos originais existentes no substrato poderédo ter
desaparecido, mas por outro lado, poderao ter sido convertidos em outros materiais
organicos, os quais também tém uma demanda bioquimica de oxigénio. Todavia, o
aumento do numero de organismos - por seu turno - proporciona fonte de alimento
para predadores e um segundo processo metabodlico se desenvolve seguido por um
terceiro, quarto etc.

Da mesma maneira, os residuos produzidos pela primeira cultura de
microorganismos sao utilizados por diferentes tipos de organismos. Todo composto
organico, existente ou produzido biologicamente, pode ser utilizado como alimento
por algum tipo de microorganismo. Se tal provisdo para a destruicdo da matéria
organica nao tivesse sido feita pela natureza, alguns compostos organicos se
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acumulariam em tal quantidade na superficie da terra que tornaria impossivel a
forma de vida atualmente nela existente. Teoricamente, um perfeito sistema de
estabilizagdo consistiria de um reator, originalmente existente no substrato, seria
provido das condicbes ideais de meio ambiente para o seu desenvolvimento,
seguido de uma segunda unidade, contendo diferentes associa¢cdes de organismos,
que metabolizaria organismos e residuos provenientes da primeira unidade, também
sob condi¢cbes ambientais 6timas, e assim por diante.

564 O Tratamento dos Residuos Organicos em Lagoas de
Estabilizacdo

As Lagoas de Estabilizacdo sao grandes tanques de pequenas profundidades,
definidas por diques de terra, e nas quais as aguas residuarias brutas sdo tratadas
inteiramente por processos naturais, envolvendo algas e bactérias.

Desde que esses processos nao recebam a interferéncia do homem (que
simplesmente destina uma area para a sua ocorréncia), a velocidade de oxidagao &,
sem duvida, baixa, e, como resultado, longo tempo de detengdo hidraulica é
necessario. Existem trés tipos principais de lagoas de estabilizagao, a saber: Lagoas
Anaerdbias, Lagoas Facultativas e Lagoas de Maturagéo.

As lagoas empregadas no Projeto sao do tipo Anaerdbia e Facultativa.

O termo "facultativo" refere-se a mistura de condi¢cbes aerobias e anaerdbias. Em
lagoas facultativas, as condigdes aerdbias sdo mantidas nas camadas superiores
proximas a superficie das aguas, enquanto as condi¢gdes anaerdbias predominam no
sentido e em camadas proximas ao fundo da lagoa. Embora parte do oxigénio
necessario para manter as camadas superiores aerobias seja fornecido pela
reaeracao atmosférica através da superficie, a maior parte é suprida pela atividade
fotossintética das algas, as quais crescem naturalmente nas aguas onde estédo
disponiveis grandes quantidades de nutrientes, e a energia da luz solar incidente.

Na verdade, o crescimento de algas € tao profundo que o conteudo da lagoa adquire
uma colocacéao verde brilhante.

As bactérias existentes nas lagoas utilizam esse oxigénio produzido pelas algas para
oxidar os residuos organicos. Um dos principais produtos finais do metabolismo
bacteriano € o gas carbdnico, que é imediatamente utilizado pelas algas na sua
fotossintese, desde que dele necessitam numa quantidade maior do que a
quantidade conseguida através da atmosfera.

Existe, portanto, uma associagdo de mutuo beneficio (Simbiose) entre as algas e as
bactérias em uma lagoa.

Desde que a fotossintese € uma atividade dependente de luz, ha uma variacéo
diaria na quantidade de oxigénio dissolvido existente na lagoa e uma flutuagéo
similar no nivel da "oxipausa" (o ponto abaixo da superficie, no qual o nivel de
oxigénio dissolvido é igual a zero).

O pH do conteudo da lagoa também segue um ciclo diario, aumentando com a
fotossintese até um maximo que pode chegar a 10.
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Isto ocorre porque, na demanda maxima, as algas retiram o CO2 da solugdo mais
rapidamente do que a sua reposicao pela respiracdo das bactérias. E como,
resultado, os ions bicarbonatos presentes se dissociam, nao somente para
produzirem mais CO2, mas também o ion hidroxila, que é alcalino e aumenta o valor
do pH.

5.7 A Influéncia dos Fatores Ambientais sobre o Tratamento em
Lagoas de Estabilizacao

As caracteristicas ambientais externas sdo considerados Fatores Naturais que
interferem e influenciam no processo de tratamento, quais sejam:

— Incidéncia de Ventos;
— Temperatura Ambiental,
— Luz Solar.

5.7.1 Incidéncia de Ventos

A acao dos ventos sobre as lagoas cria zonas de movimento, tanto maior, quanto
maior for a area superficial das mesmas. Grandes lagoas necessitam protegcédo dos
diques com a finalidade de evitar erosao devido as ondas formadas.

Em lagoas super saturadas os ventos tendem a remover o oxigénio e quando a taxa
de Oxigénio Dissolvido (OD) for inferior a saturagdo, os ventos auxiliam na
introdugc&o do oxigénio na agua.

5.7.2 Temperatura

A agua reteria mais oxigénio por volume em temperaturas frias do que em
temperaturas quentes.

Como exemplo, a agua no inverno tem até duas vezes mais oxigénio que no verao.
No entanto, em climas frios, a cobertura de gelo previne o incremento da Demanda
de Oxigénio (D.O.) pelo vento e as coberturas de flocos inibem as agbes das algas
na producao de O.D.

As atividades biolégicas diminuem com quedas de temperaturas de até 10 graus,
reduzindo as atividades microbianas pela metade.

As melhores condigdes para desenvolvimento das atividades sao propiciadas
quando esta quente, com boa incidéncia de luz solar e ventos moderados. Estas
condi¢cbes proporcionam a maior atividade bacteriana e obtém-se a mais alta
remogao de DBO do esgoto bruto.

As mudangas gradativas de temperatura produzem efeitos sazonais tais como as
mudancas entre as estagdes do ano.
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As mudangas bruscas ou repentinas de temperatura trazem uma série de
problemas. Por exemplo, uma repentina alta na temperatura, causa a multiplicacéao
bacteriana e o crescimento rapido da taxa de demanda de oxigénio, maior que as
algas podem suprir. Isto resulta em maior turbidez do efluente que normalmente
ocorre.

Uma repentina queda na temperatura pode resultar em lagoas mais "limpas" que o
normal. Isto ocorre porque as atividades das algas tornam-se mais lentas fixando-se
no fundo das lagoas. Um exemplo € uma repentina geada na primavera. Isto é
normal nas vezes em que Lagoas com descarga controlada sao esvaziadas.

Quando o tempo torna-se mais frio a luminosidade torna-se pequena, as atividades
bacterianas e das algas, gradualmente tornam-se muito baixas. Lagoas localizadas
em areas cobertas de gelo podem experimentar uma mudanga brusca quando uma
massa de ar se desloca para encontrar o gelo, com ocorréncia drastica de trocas de
temperatura. Esta condicdo normalmente & acompanhada do incremento da
quantidade de esgotos encaminhada para as lagoas e de um incremento do odor
que pode permanecer pelo periodo de um més ou mais.

A concentragao de fésforo € incrementada durante o inverno. Por outro lado, a
quantidade de solidos suspensos diminui pelo decréscimo das atividades das algas.

Nos periodos de temperaturas quentes ocorre maior crescimento das algas. O
Operador deve evitar o rapido crescimento das algas com a consequente diminuigéo
da penetragdo da luz, e da redugdo da produgdo do oxigénio. O crescimento de
algas causa um maior incremento de solidos suspensos e uma maior Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Nestes periodos, aumentam as taxas de evaporagcdo que podem alterar os tempos
de detencéao.

A chegada da primavera favorece o crescimento de plantas aquaticas, mudando o
padrao dos efluentes, propiciando a formacado de escumas. Um tapete de escuma e
as plantas aquaticas formam excelentes ambientes para o desenvolvimento de
mosquitos e outros insetos.

Os periodos chuvosos afetam os parédmetros de operagdo pois incrementam o
volume das Lagoas, diluindo os esgotos e mudando a temperatura, causa um
repentino incremento na lamina d'agua e pode diminuir o tempo de detencgao.

5.7.3 Luz Solar

A luz solar é indispensavel para efetuar a operacdo de estabilizacdo através da
fotossintese das algas e a consequente produgao de oxigénio.

Quanto maior for a penetragcédo da luz solar através do liquido disposto nas Lagoas,
maior sera a producao de oxigénio e melhor sera a operagao da Lagoa. Pode haver
uma perda de cerca de 30% da luz solar por reflexo devido a incidéncia de ventos
fortes e constantes.

A quantidade de algas presentes nas Lagoas determinam a maior ou menor
penetracao da luz solar no liquido.
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O Operador devera manter a maxima producao de oxigénio pela remocéao de plantas
aquaticas ou outros materiais em suspensio que reduzam a exposi¢ao da luz sobre
o interior do liquido das lagoas.

5.8 A Influéncia dos Fatores Quimicos sobre o Tratamento
(Oxigénio, Nutrientes e pH)

5.8.1 Oxigénio

O oxigénio é extremamente necessario para a estabilizagdo da matéria orgénica nas
Lagoas. E usado pelas bactérias para sua sobrevivéncia.

O oxigénio combina-se com diversas substancias para formar a oxidagao e quebrar
as complexas moléculas organicas, tornando as moléculas simples, assimilaveis
pelas bactérias. Isto significa que o Oxigénio € usado para oxidar a matéria organica,
ou seja, diminui a medida que aumenta a propor¢cédo de matéria organica presente
nas Lagoas. Esta oxidagdo é conhecida como Demanda de Oxigénio (OD). No
entanto, para a oxidagao, somente parte do oxigénio dissolvido é utilizado.

Quando o oxigénio que entra nas Lagoas € maior que o utilizado, se diz que o
liquido esta saturado. Isto ocorre quando a quantidade de algas € muito grande,
mesmo que nao esteja prejudicando a penetragao da luz solar.

Quando o oxigénio que entra nas Lagoas é menor que o utilizado resulta em
efluentes com alta turbidez, maus odores e com desenvolvimento de bactérias
filamentosas.

5.8.2 Nutrientes

Sem o suficiente suprimento de nutrientes, as bactérias ndo podem crescer e
multiplicar-se. Entre os diversos elementos necessarios, o nitrogénio e o fésforo sao
os principais requeridos. Os esgotos domésticos normalmente contém boa parte
destes elementos, sendo que o nitrogénio esta na forma de aménia (NH3).

583 pH

Para uma boa operacdo as Lagoas devem ter pH alcalino. O Operador deve
determinar frequentemente o pH para detectar se algum material toxico esta
entrando na Lagoa.

Um pH baixo pode ser corrigido com o desvio do afluente de uma das Lagoas para a
outra Lagoa, pela estrutura de interligagdo, evitando a saida pela caixa de saida
final, e aumentando o tempo de detencao.

O pH normalmente € mais baixo no inicio da manha e mais alto no final da tarde,
devido as atividades das algas durante a incidéncia da luz solar.
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Quadro 5.1: Resumo das Principais Reagdes Biologicas e Exigéncias Ambientais numa Lagoa de Estabilizagdo de Esgotos Sanitarios.

CARACTERISTICAS FATORES AMBIENTAIS
REACAO
BIOLOGICA TEMPO TEMPO °C
ORGANISMOS | ALIMENTOS BASICOS Egg‘g&?@g REQUERIDO PROODDOUEIIEDSOS PERMISSIVEL OXIGENIO pH LUz
(DIAS)* ADEQUADA **
Oxidagao Bactérias Carboidratos CcO2 5-10 Nenhum 0-40 Necessario Nao
Aerobica Aerdbicas Proteinas NH3 15-30 Necessaria
Agéo Oxigénio Necessario
Fotossintética Algas CO2, NH3 das 10-20 Nenhum 4-40 dentro de 6,5-10,5 Necessaria
Algas 15-25 certas condigdes
Fermentacao Bactérias Carboidratos Acidos H2S Desnecessario Nao
Acida Facultativas Proteinas Organicos 10-20 Acidos 0-50 dentro de 45-85 Necessaria
Heterotrificas Gorduras Organicos 10-40 certas condigbes
Fermentacao Bactérias Acidos CH4 Deve Nao
Metanica Produtoras Organicos cOo2 40 - 50 H2S 6 -50 ser 6,8-7,2 Necessaria
de Metano H2 14 - 30 Excluido

* Tempo requerido para desenvolver uma populagdo de organismos estavel.
** Os numeros que se situam acima da linha dizem respeito a faixa permissivel e os nimeros abaixo da linha se referem a faixa adequada.
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5.9 Controle do Processo de Tratamento

Para um adequado controle do processo de tratamento, € necessario o
conhecimento da quantidade da concentragao e do tipo de esgoto que esta afluindo,
0 que esta acontecendo e o que esta saindo das Lagoas. Portanto, sao trés os
pontos mais importantes a serem conhecidos: a entrada, o interior e a saida das
lagoas.

Diversos testes devem ser realizados nos pontos mais importantes do tratamento, a
saber: Vazao, Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Solidos Suspensos (SS) e Coliformes Fecais.

O resultado destes testes serdo comparados aos padrdes de controle, isto €, a
valores padrdao empregados para determinar a qualidade do tratamento e sua
eficiéncia.

Fara parte da rotina da equipe de operagao, a coleta de amostras para realizagao
dos testes no local e em algum laboratério especializado.

Para maiores informacgdes e para cursos de treinamento de operadores, deverao ser
seguidas as metodologias indicadas nos documentos a seguir relacionados:

— Manual de Avaliagdo de Desempenho de Lagoas de Estabilizagdo - CETESB
- D3.560;

— Guia de Coleta e Preservacdo de Amostras D’Agua - CETESB, 1988;

— Analise Fisico-Quimicas para Controle das Estagbes de Tratamento de
Esgotos - Manual Osvaldo Serra Alvares da Silva - CETESB, 1977;

— Normas Técnicas da CETESB

— L5.120 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO - Método da Diluicéo e
Encubacgéo (20°C, 5 dias);

— L5.145 - Determinagéao de pH em aguas;

— L5.169 - Determinagédo de Oxigénio Dissolvido (OD) em aguas - Método
de Winkler modificado pela azide sddica;

— L5.202 - Coliformes Totais e Fecais - Determinacdo do numero mais
provavel pela técnica de tubos multiplos - Método de Ensaios (Agosto/84).

5.9.1 Locais de Controle

Os Locais de Controle definidos para a ETE s&o os seguintes:
1 - Caixa Diviséria de Vazdes (célula de cada Lagoa)

2 - Entrada das Lagoas
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3 - Interior das Lagoas
4 - Saida das Lagoas

5.9.2 Testes e Medicdes a Serem Realizados

Os Testes e as Medi¢cdes a serem realizados estdo apresentados no Quadro 5.1
onde estao indicados, por local de Controle, as analises e medicdes e as respectivas
frequéncias de realizagdo.

Caso forem necessarios, poderdo ser realizadas analises complementares,
conforme indicado na Tabela 7.4 do Manual de Operagado e Manutencédo de Lagoas
Anaerdébias e Facultativas da CETESB - maio/92.

Normalmente serdo realizados pelo Operador da ETE os seguintes testes e
medigdes:

— Temperatura do ar e da agua
- pH
— Oxigénio dissolvido (a 20 cm abaixo da superficie)
Para tanto o mesmo devera dispor dos seguintes instrumentos:
— Termbmetro
— Medidor de pH
— Medidor portatil de oxigénio

As amostras a serem coletadas pelo Operador para posterior encaminhamento ao
laboratério para analise deverao ser adequadamente acondicionadas.

Quadro 5.2: Medigdes e analises a serem realizados

MEDICOES E ANALISES (FREQUENCIA)

COLIFORMES
LOCAL DE CONTROLE VAZAO | T(oC) | pH | OD | DBO | SS
FECAIS

1 - Caixa Divisoria de Vazdes 3 x (dia)

2 - Entrada das Lagoas D D S S S
3 - Interior das Lagoas D D D E E E
4 - Saida das Lagoas D D D S S S

Frequéncia:

Vazao - 3 vezes por dia - as 8:00 hs, as 14:00 hs e 17:00 hs - Na Caixa Divisoria de
Vazobes
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D - Diaria
S - Semanal
E - Eventual

Obs.: As coletas de amostras e as analises deverao ser realizadas de acordo com as
normas da CETESB.

5.10 Instrucdes de Operacdo e Manutencgao

5.10.1 Inicializacdo da Operacéao (Partida do Sistema)

O Sistema de Lagoas implantado para tratamento dos Esgotos, baseia-se no
desenvolvimento de condi¢bes ambientais favoraveis ao crescimento de algas e
microorganismos e a estabilizagcdo da matéria organica presente nos esgotos.

Para que estas condigbes ambientais sejam desenvolvidas, € necessario que sejam
atendidos certos requisitos que configurem o ambiente desejado, isto é, um
ambiente estavel, sem alteragdes bruscas das caracteristicas dos afluentes e das
aguas do interior das Lagoas.

Evidentemente ao ser iniciado o enchimento das Lagoas, este ambiente ainda nao
existe e necessita ser criado.

Para tanto, o inicio do enchimento das Lagoas que se dara pelos afluentes
provenientes da linha de recalque.

Apds a conclusao das obras e completa limpeza das lagoas, com a regularizagao do
fundo, dar-se-a o inicio de enchimento pela linha de recalque.

Na caixa diviséria de vazdes deverao ser ajustados os "stop-logs" de forma que o
fluxo seja encaminhado inicialmente para a 12 Lagoa.

O enchimento se dara até pelo menos ser atingido uma lamina de 40 centimetros.
Com este procedimento sera evitado o crescimento da vegetacdo, e do
desenvolvimento do processo de decomposigcao anaerdbica, com predominio da
fermentacdo acida e emanacao de odores insuportaveis de compostos putresciveis
a base de enxéfre e nitrogénio.

Apos ter sido atingido os 40 centimetros de lamina, devera ser aguardado um
periodo de 7 a 14 dias para que se verifique visualmente o surgimento das algas. A
partir desta constatagcdo, deverdo ser adicionados, nos dias subsequentes, novas
cargas de esgoto, com periodos intermitentes de 7 a 14 dias até que seja
completado o nivel da soleira do vertedor de saida das Lagoas Anaerobias.

Quando o nivel da primeira lagoa atingir a soleira do vertedor de saida, interromper-
se-a o fluxo para a primeira lagoa na Caixa Diviséria de Vazdes desviando-se a
mesmo para a segunda lagoa que sera "enchida" de acordo com os procedimentos
descritos anteriormente e posteriormente, da mesma forma para a terceira lagoa.
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No periodo de enchimento, os vertedouros das caixas de saida permanecerao
regulados na cota maxima.

Apos o enchimento da terceira lagoa sera procedida a distribuicdo equitativa das
vazbes entre as trés unidades, através da regulagem dos vertedores da Caixa
Divisoria de Vazoes.

A operagcdo normal dar-se-a entdo com o efluente tratado vertendo na Caixa de
Saida das duas Lagoas.

O mesmo procedimento devera ser realizado para as Lagoas Facultativas, até que
seja atingido o equilibrio de vazdes nas trés séries de lagoas.

5.10.2 Descricao dos Procedimentos de Operacéo

As operagdes normais para controle da ETE sao as seguintes:

Leitura da régua de nivel do vertedor da Caixa Diviséria de Vazoes;

Regulagem do Fluxo nos Vertedores Regulaveis;

Regulagem do Fluxo na Caixa de Distribuigao;

Realizacado de Testes e Medicoes;
a) Leitura da Vazéao na Caixa Divisoria de Vazbes

Na parede da Caixa Divisoria de Vazdes junto a cada um dos vertedores regulaveis
estara instalada uma régua graduada. A diferenga de nivel entre o efluente e a
soleira do vertedor corresponde a uma vazao, conforme indicado no Quadro 5.2.
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Quadro 5.3: Relagao Nivel d'Agua x Vazéo

6,00 16,2
8,00 25,0
10,00 34,9
12,00 45,9
14,00 57,8
16,00 70,6
18,00 84,2
20,00 98,6
22,00 113,8
24,00 129,7
26,00 146,2

O Operador devera proceder na leitura do nivel d'agua de acordo com a
programagcao indicada anteriormente e anotar os valores na planilha de controle da
ETE.

b) Regulagem do Fluxo nas Comportas do Partidor

A Caixa Divisoria de Vazoes tem a fungao de distribuir a vazdo para cada Lagoa,
quando as comportas estiverem totalmente abertas. Normalmente as comportas
deverao estar nesta posicéao.

O Operador devera alterar a posicao "totalmente aberta" das comportas em uma das
seguintes situagdes:

— Inicializagao do Sistema ou enchimento das Lagoas;

— Regular (por tentativas e por observagao visual) vazdes distintas para cada
uma das Lagoas, caso deseje operar as mesmas com diferentes cargas.

c) Regulagem do Fluxo na Caixa Distribuidora de Vazbes

A Caixa Distribuidora de Vazdes permite que o Fluxo conduzido as Lagoas possa
ser distribuido igualmente nas trés entradas previstas quando os vertedores
regulaveis estiverem totalmente abertos.

O Operador podera regular os vertedores desta caixa conduzindo, se julgar
conveniente, vazdes distintas nas trés entradas.

d) Realizagao de Testes e Medi¢des

O Operador devera realizar as medi¢gdes e as coletas de amostras para analises de
acordo com a programacéo indicada no Quadro 5.2.
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5.10.3 Descricdo dos Procedimentos de Manutencé&o Regular

O Operador da ETE, além de realizar as operacdes de controle, devera executar os
servigos de manutencéo regular e de conservagéao. Estes servigos envolvem:

Capina de taludes dos diques e areas de circulacao;

Desobstrucao de PV's e das Canaletas de Drenagem;

Limpeza das Estruturas de Concreto Armado;
— Limpeza de comportas e "stop logs".
a) Capina de Taludes dos Diques e Areas de Circulacéo

Os taludes externos dos diques das Lagoas, bem como os da via de acesso ao
Parque da ETE deverao ser mantidos com a vegetacédo aparada e com bom aspecto
visual.

Estes cuidados evitam a proliferacdo de insetos e roedores que se beneficiam com a
proximidade da matéria organica em estabilizagdo nas Lagoas.

Evitando-se a presenga de ervas daninhas, pragas e roedores, a vegetacao de
protecdo dos taludes exerce seu papel, dando cobertura ao talude terroso,
impedindo a erosao provocada pelos ventos e pelas chuvas.

A vegetacdo e o material removido pela capina deverdo ser "ensacados" e
depositados em Caixas de Lixo para posterior condugao a aterros sanitarios.

Em hipotese alguma devera ser empregado o método das "queimadas"”, que além
dos sérios prejuizos que causam ao solo, provocando sua esterilizagao,
desenvolvem-se de forma descontrolada e deixam areas desprotegidas, propiciando
a eroséo.

Sempre que necessario, por observagdes visuais, 0 operador devera promover o
replantio de grama e de vegetacao de pequeno porte com a finalidade de manter,
além de um bom aspecto visual, a fixacdo dos taludes e a cobertura vegetal de
protecao contra erosao.

b) Desobstrucéo de PV's e das Canaletas de Drenagem

Periodicamente deverao ser inspecionados e desobstruidos os Pogos de Visita e as
Canaletas de Drenagem da area da ETE e adjacéncias com a finalidade de permitir
o perfeito funcionamento do sistema, evitando alagamentos prejudiciais a
estabilidade de obras.

Para a desobstrugdo deverao ser empregados materiais e utensilios para capina,
remocao de areia, etc.
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c) Limpeza e Pintura das Estruturas de Concreto Armado

As estruturas de concreto armado deverdao, sempre que necessario, ser limpas dos
efeitos das intempéries, através de Super Conservado P, pintura para concreto ou
similar.

d) Limpeza, Pintura e Lubrificacdo de Comportas, "Stop-logs" e Vertedores
As pegas de manobra da ETE s&o constituidas pelas seguintes, unidades:
— Caixa Distribuidora de Vazdes;
— Vertedor Regulavel das Caixas de Saida.
Estas pecas devem ser periodicamente inspecionadas.

As operagdes de manutencdo consistem na limpeza das guias e verificagcdo do
funcionamento, procedendo-se a abertura e fechamento das pecas. Deverdao ser
realizadas pintura e lubrificagdo de acordo com as recomendacgdes dos fabricantes.

5.11 OperacgOes Corretivas de Problemas

Durante as operagdes de controle e manutencao regular, poderao surgir problemas
nao rotineiros que deverao ser resolvidos pelo Operador da ETE.

Dentre os problemas mais frequentes, foram destacados os procedimentos e as
solugdes que deverao ser adotadas. Estes procedimentos s&o a seguir descritos.

5.11.1 Como Controlar Plantas Aquaticas

a) Indicagdes/Problemas

Plantas Aquaticas podem propiciar a atracdo de animais, provocando buracos e
causando erosdes dos diques.

Além disto, provocam problemas de circulagdo, diminuem as ondulagdes e as acdes
do vento, reduzindo o oxigénio nas Lagoas.

As plantas aquaticas sao favoraveis para abrigar insetos e mosquitos, concentrando
zonas de depuracao, fixando escumas e causando odores.

A cobertura da superficie das Lagoas com plantas aquaticas, impede a penetragéo
da luz solar e consomem oxigénio.

b) Provaveis Causas

Pouca circulagao, falta de manutencao e remocgao das plantas aquaticas, insuficiente
lamina (altura) d'agua.

c) Solugdes

Retirar as plantas aquaticas, principalmente as novas que estiverem crescendo, (se
necessario com auxilio de botes).
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5.11.2 Como controlar "buracos" devidos a presenca de animais

a) Indicagbes/Problemas

Os "buracos" devido a presenga de animais devem ser controlados pois causam
sérios estragos nos diques. Sao sinais de ratos e pequenos roedores que fazem
tuneis no corpo dos diques.

b) Provaveis Causas

Condicbes favoraveis para atrair animais, populacdo e condi¢cbes sanitarias nas
adjacéncias das Lagoas.

c) Solugdes

c.1)Nao permitir condicbes favoraveis e de pouca higiene que possam atrair
animais, nas adjacéncias das Lagoas;

c.2)Os ratos e pequenos roedores preferem um tunel parcialmente submerso. Se o
nivel d'agua é elevado, eles extenderao o tunel para cima. E se novamente for
baixado o nivel, eles abandonardo o tunel completamente. O sistematico
abaixamento e elevacado do nivel de cerca de 15 a 20 centimetros evita ou
provoca a saida destes roedores.

5.11.3 Como controlar a vegetacdo nos diques

a) Indicagdes/Problemas

Crescimento excessivo de plantas, arvores e outras vegetacdes propiciam abrigos
para diversos animais, podem causar o enfraquecimento do macico terroso, além de
apresentar uma desagradavel aparéncia, e redugao da agao dos ventos sobre as
Lagoas.

b) Provaveis Causas

Pouca manutengéo e capina.

c) Solucdes

c.1)A capina periodica € a melhor solugéo;

c.2)Semear os diques com uma mistura de diversos tipos de gramas, principalmente
gramineas nativas. E desejavel selecionar gramineas de boa qualidade que
evitem a proliferagdo de ervas daninhas que se prendem ao solo, com
indesejavel crescimento;

c.3)Pulverizar com controladores quimicos de ervas daninhas, e herbicidas.
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5.11.4 Como Controlar a Producédo de Escumas

a) Indicagbes/Problemas

A formacdo de escumas propicia a exalagdo de odores, bem como reduz a
penetracao da luz solar.

b) Provaveis Causas

A formacgdo de escumas ocorre quando as Lagoas estdo saturadas com esgoto
"fresco", com baixa circulagdo e baixa acdo dos ventos. Altos indices de dleos e
graxas no afluente também podem provocar a formagao de escumas.

c) Solugdes

c.1)Usar "ancinhos", bombas portateis para jogar agua para quebrar as escumas
formadas.

As escumas quando quebradas normalmente submergem.

c.2)As escumas remanescentes podem ser removidas e dispostas em aterros
sanitarios, ao serem retiradas com "escumadeiras" de tela.

5.11.5 Como Controlar Exalacdo de Odores

a) Indicagdes/Problemas
A exalacao de odores facilmente é perceptivel e causam mal estar as pessoas.
b) Provaveis Causas

Os odores geralmente sado causados pela saturacdo das Lagoas, por longos
periodos de "tempo encobertos", sem insolagéo, baixa circulagcdo e alguns esgotos
industriais.

c) Solugdes
c.1)Operar as lagoas "em série";

c.2)Baixar o nivel das lagoas até o minimo. Apds, fechar as saidas até o nivel
maximo e recircular o efluente para a entrada da Caixa Distribuidora de Vazdes,
através de bombas submersiveis, promovendo aeracédo e introducédo adicional
de oxigénio. As saidas das Lagoas estarao fechadas e o nivel das mesmas sera
aumentado, até reenchimento e posterior saida pelos vertedores no nivel
maximo.

5.11.6 Como Controlar Algas Azuis-Esverdeadas

a) Indicagbes/Problemas

Baixos pH (menor que 6,5) e oxigénio dissolvido (menor que 1 mg/L), provocam a
mortandade das algas.

47



EG0085-R-IPR-PBA-28-V10-00.doc

-
CODEVASF@-_,- cl)fw'

b) Provaveis Causas

As algas azuis-esverdeadas s&o indicadoras de estabilizagdo incompleta,
supersaturacado de esgotos e balango de nutrientes baixos.

c) Solugdes
c.1)Aplicar solugao de sulfato de cobre.

c.1.1)  Se a alcalinidade for superior a 50 mg/l, aplicar 1.200 kg/m3 de sulfato
de cobre;

c.1.2) Se a alcalinidade for inferior a 50 mg/l, aplicar 600 kg/m3 de sulfato de
cobre;

c.2)Quebrar a "cadeia" das algas através do revolvimento da camada superior com
auxilio de bote com bomba para agitagao das aguas.

5.11.7 Como Controlar Proliferacdo de Insetos

a) Indicagbes/Problemas

A presenca de insetos na area de tratamento, perceptivelmente aumenta, ocorrendo
larvas ou insetos nas aguas das Lagoas.

b) Provaveis Causas
Baixa circulacao e falta de manutencao e limpeza.
c) Solugdes

c.1) Retirar ou diminuir a quantidade de plantas aquaticas, para evitar o abrigo de
mosquitos;

c.2) Retirar escumas;
c.3) Pulverizar a area com inseticida.

5.11.8 Como Obter Melhor Remocédo de Algas do Efluente

a) Indicagbes/Problemas

A maior parte dos sélidos suspensos presentes nos efluentes sdo devidos as algas.
Estas sdo de dimensdes reduzidas, de dificil remogéo.

b) Provaveis Causas

As condicbes meteoroldgicas (tempo e temperatura) estdo favoraveis para o
desenvolvimento da populacéo de algas.
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c) Solucdes

c.1)Aumentar a circulagéo e saida do efluente "por baixo", isto é: aumentar o "buffle"
a montante do vertedor regulavel. Este "buffle" pode ser facilmente construido
em madeira ou placas metalicas.

5.11.9 Como Corrigir Luminosidade nas Lagoas

a) Indicagbes/Problemas

A luminosidade pode produzir algas filamentosas que limitam a penetracédo da luz
solar. Estas formas de algas tendem a obstruir a saida das Lagoas.

b) Provaveis Causas
Superdimensionamento das Lagoas, baixo fluxo em determinadas épocas do ano.
c) Solugdes

Corrigir o fluxo, passando os efluentes exclusivamente por uma unica Lagoa.
Proceder no fechamento da entrada, estruturas de interligagdo e saida de uma das
Lagoas.

5.11.10 Como Corrigir Baixas Taxas de Oxigénio Dissolvido

a) Indicagbes/Problemas

Uma baixa taxa de Oxigénio Dissolvido, é indicador de um problema nas condigbes
anaerdbicas, causando odores e tornando o tratamento ineficiente.

b) Provaveis Causas

Baixa luminosidade, baixo tempo de detengéao, alta DBO ou esgoto industrial toxico.
c) Solugdes

c.1)Remover plantas aquaticas;

c.2)Reduzir a carga organica, na entrada das Lagoas empregando as duas Caixas
de Areia, com operagao em paralelo;

c.3)Caso for possivel, promover aeragao adicional;

c.4)Proceder a recirculagdo através de bombas portateis que conduzam aguas das
Lagoas para a entrada na Caixa Divisoria de Vazoes;

c.5)Aplicar Nitrato de Sédio;

c.6)Verificar se a sobrecarga € devida a um despejo industrial e proceder no seu
controle (impedimento do despejo, despejo controlado em pequenas
quantidades etc).
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5.11.11 Como Corrigir "Sobrecargas"

a) Indicagbes/Problemas

As "sobrecargas" resultam em tratamento incompleto, sem estabilizagdo total da
matéria organica.

As "sobrecargas" s&o detectadas pela presenga de maus odores e pela coloragéo
verde amarelada ou cinza.

b) Provaveis Causas

Curto-circuitos nas Lagoas, com zonas sem circulagdo, efluentes industriais,
tratamento inadequado, condigbes atmosféricas adversas (sem insolagdo, sem
ventos, etc).

c) Solucdes
c.1)Operar com as trés Lagoas em paralelo;
c.2)Proceder a recirculagao através de bombas portateis;

c.3)ldentificar visualmente provaveis curto-circuitos e providenciar em adequacao do
fluxo através de obras ou dispositivos que permitam a corregcéo do fluxo;

c.4)Caso necessario, providenciar equipamento de aeragao suplementar.

5.11.12 Como Corrigir a Indicacido de Decréscimo do pH

a) Indicagbes/Problemas

O controle do pH determina o tipo de algas que se desenvolvem (Preferencialmente
entre 8 e 8,4). Tanto o pH como o O.D. variam durante o dia, com valores mais
baixos no inicio da manh& e valores mais altos ao entardecer.

b) Provaveis Causas

Um decréscimo do pH é seguido de uma queda no O.D. assim como pela
mortandade de algas. Isto geralmente ocorre devido a sobrecargas, longos periodos
de condigdes meteorologicas adversas.

c) Solugdes

c.1) Operar com as trés Lagoas em paralelo;

c.2) Proceder a recirculagéo através de bombas portateis;

c.3) Verificar possiveis curto-circuitos;

c.4) Caso necessario, providenciar equipamento de aeragao suplementar;

c.5) Verificar possiveis cargas toxicas na chegada dos afluentes.
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511.13 Como Corrigir Curto-Circuitos

a) Indicacdes/Problemas

Problemas de maus odores, baixo OD em partes das Lagoas, condigcbes
anaerodbicas e baixo pH sdo verificados comparando valores de varias partes das
Lagoas. As diferengas de 100 a 200 por cento indicam presenga de curto-circuitos.

b) Provaveis Causas

Baixa acao de ventos, impedido por arvores, formato das Lagoas ou crescimento de
plantas.

c) Solucdes

c.1)Cortar arvores até 150 m dos arredores das Lagoas, principalmente na direcéo
dos ventos predominantes;

c.2)Instalar "buffle" em posigbes estratégicas para promover melhor distribui¢céo;
c.3)Promover recirculagcao através de bombas portateis;

c.4)Retirar plantas aquaticas.

5.11.14 Como Corrigir Altas DBO no Efluente

a) Indicagdes/Problemas

Altas taxas de DBO indicam que o efluente esta fora dos padrées de langamento
permitidos.

Ocorre visivel mortandade de algas.
b) Provaveis Causas

Pouco tempo de detencédo, alta concentragdo de compostos organicos e possiveis
componentes toxicos.

c) Solucdes
c.1) Promover a recirculagéo através de bombas portateis;
c.2) Reduzir cargas industriais e acima dos niveis permitidos;

c.3) Evitar cargas toxicas.
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5.11.15  Como Corrigir as Condicdes Anaerdbicas

a) Indicagbes/Problemas

Lagoas Facultativas podem tornar-se anaerobicas, resultando em alta DBO, sélidos
suspensos e escumas no efluente. Ha a ocorréncia de desagradavel odor, presenca
de bactérias filamentosas, coloragdo verde armarelada ou cinza e superficie sem
movimentacao. Estas caracteristicas indicam as condi¢cdes anaerdbicas.

b) Provaveis Causas
Sobrecargas, curto-circuitos, ma operagao e descargas toxicas.
c) Solugdes

c.1) Verificar se estas condigdes ocorrem em alguns periodos do ano e nao séo
persistentes.

c.2) Promover, caso possivel, aeragcao suplementar;
c.3) Eliminar curto-circuitos como anteriormente indicado;
c.4) Promover recirculagéo através de bombas portateis;

c.5) Eliminar cargas toxicas.
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