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pesar de sua simplicidade e de seu pequeno

porte, a partida e operacdo experimental de uma

estagdo de tratamento de esgotos trouxeram para
a Sabesp valiosas experiéncias a nivel operacional,
servindo de importantes subsidios para projetos a serem
elaborados ou mesmo para modificagdes ou ampliagoes
de estacoes ja existentes.

Colocar em efetiva operacio uma Estacio de Tratamento de
Esgotos (ETE), principalmente aquela com processo de Lodo
Auvado (LA), € um trabalho exaustivo, exigindo dos responsi-
veis cuidados nos minimos detalhes, além de um bom conheci-
mento tedrico ¢ pritico a respeito do processo de tratamento.

A vivéncia nesse campo € ainda, entre nds, bastante escassa,
razio por que decidimos tornar piiblica 2 experiéncia vivida pe-
lo Departamento do Projeto do Interior {DPI/SAT/DI), junta-
mente com a Superintendéncia Regional da Baixada (SRB/DI),
na ocasio da partida e operagio inicial da ETE Jardim Humai-
ti, em Sdo Vicente.

A ETE Humaiti foi construida para tratar todo o esgoto co-
letado do Conjunto Residencial Jardim Hamaiti, com uma po-
pulaciio prevista de cerca de 19.000 habitantes. A referida co-
munidade situa-se entre a2 Rodovia Pedro Taques e o rio Matia-
na. A populacio ali residente € de baixa renda, com a maioria
das ruas internas ainda sem pavimentacio.

A comunidade & totalmente atendida por rede coletora de
esgotos, com extensio total de 21 mil metros, dividida em dois
setores € com uma Esta¢do Elevatoria para cada setor,

A ETE Humaiti teve as obras civis e instalacio de equipa-
mentos terminadas aproximadamente em meados de 1985, Os
prqb}emas surgiram ji na fase de testes Iniciais, quando
vqrdmou-sc que os equipamentos de aeragdo (acradores meci-
nicos superficiais fixos de baixa rotago) ndo atendiam 3s espe-
cificagdes exigidas. Apés diversas tentativas de corregdo, ficou
demonstrado que aqueles equipamentos nio cortespondem s
necessidades de projeto da ETE Humaiti (o relato detalhado
deste problema foi apresentado no 14.° Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitiria e Ambiental, Sio Paulo, set/ 87).

Diaqtc desta constatagiio, a solugio acordada entre a Sabesp
¢ o fabricante de aeradores foi a substituicio dos motores dos
aeradores de 20 para 25 cv.

Finalmcn'gc, 2 Sabesp colocou a ETE Humaiti em operacio,
a tftulo experimental, em 1.° de junho de 1987,

£

Foto 1 — Vista geral do Conjunto Residenclal Humaita

DESCRIGCAO DA ETE HUMAITA

A ETE Humaiti compde-se, atualmente, das seguintes uni-
dades:

1) Grade e Caixa de Areia;

2) Estacdo Elevatéria de Esgoto (2 x 45 1/5, 10 cv);

3) Tanques de Aeracio (2 células, cada uma com 27 x 13,5 x
3,4my;

4) Decantadores Secundirios {4 unidades, sem remogio
mecinica de lodo);

5) Elevatorias para recirculaciio de lodos (2 unidades);

6) Tanque de Controle Hidriulico (2 unidades, com
12,5m? cada);

7) Leiros (lagoas) de secagem de lodo (12 unidades, com
75m?, 67,5m/ 3 cada);

8) Uma edificaciio contendo sala com bancada, pia, banhei-
0 ctC.

De acordo com a concepegio do projeto, a ETE Humaiti de-
veria (hoje foi modificada) funcionar come Processo de Lodo
Ativado de aeragio prolongada, de mistura completa, com o
tempo de aeracio longo (15 horas) e idade de lodo avancada
(20 dias). O controle biolégico do T.A. € feito através da idade
do lodo que, por sua vez, é controlado por meio de descarte de
lodo, diretamente do T.A., utilizando o Tanque de Controle
Hidrzulico (TCH). O lodo descartado, apds uma ripida decan-
tacio e adensamento no proprio TCH, € enviado ao leito de se-
cagem. As paredes dos leitos dispdem de saidas com registros
para drenagem dos sobrenadantes no leito. A figura 1 ilustra as
disposi¢des acima explanadas. Na figura 2, o leiaute geral da
Estagdo. As foros n.°s 1 a 11 mostram algumas das unidades
componentes da ETE.

PREPARATIVOS PARA A PARTIDA
Manual de Operagao

Uma Estacio de Tratamento, por mais simples que seja,
para se operar e obter resultados previstos no projeto, necessita
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Foto 2 — Vista parcial da ETE HumaitiA — Decantadores e TA

estar acompanhada de um Manual de Operagio € que haja um
prévio treinamento do pessoal operacional de acordo com o
mesmo. E cabe ao projetista da ETE a tarefa de confeccio do
Manual, i que ninguém melhor do Que o préprio projetista
para orientar a opetagio da Estagio.

Tendo um bom Manual de Operacio, um adequado acom-
panhamento € bons operadores, evita-se aquilo que freqiiente-
mente vernos, ou seja, praticas operacionais sem embasamento
tedrico, nem correto, requndando, na maioria dos casos, em
baixa qualidade do tratamento.

Assim entendendo, coube ao DPI elaborar o Manual de
Operagio da ETE Humaitd, trabalho este concluido ji no final
do ano de 1986. O referido Manual (Manual de Operagdo da
Estagao de Tratamento de Esgotos — Jardim Humarti — Sao
Vicente — 3o Paulo, DP1/SAT/DI — Eng.° Hissashi Kami-
yama — 117 pidginas) teve o cuidado de evitar aquilo que al-
guns manuais de operagio da ETE tém repetido, isto &,
resumnir-se na explanacio a respeito dos equipamentos instala-
dos, procedimentos pata operacdo dos mesmos etc. Ndo que
tais aspectos tivessem pouca importincia, mas na operacio de
uma ETE envolvendo processo bioldgico, como o de Lodo Ati-
vado, € de fundamental importincia transmitic aos responsa-
vels pela operagio direta os conceitos bisicos sobte o tratamen-
to biolégico ao qual aqueles sdo envolvidos.

Por outro lado, esses conceitos devem ser expostos e trans-
mitidos de tal modo que tenham aplicabilidade concteta, corn
ilustracio das diversas situacdes que o tratamento biolégico
possa apresentar, sugerindo solugbes para possiveis problemas,
Nio tendo esse cariter de praticidade, os conceitos terdo pouco
valor aplicativo, além de criar desinteresse por parte dos leito-
res.

Com relacio i necessidade de transmitir aos operadores os
conceitos bisicos sobre o tratamento adotado, muitos sio céti-
cos quanto aos resultados atingides, alegando baixo nivel de es-
colaridade da maioria dos operadores. Mas os fracassos que se
conhece nas tentativas nesse sentido, acreditamos, se devem
muito mais 20 insucesso ou pouca preocupacdo em ligar, em
harmonizar a teoria do Lodo Ativado a0s casos praticos.

Mesmo que a escolaridade dos opetadotes fosse mais eleva-
da {colegial, digamos), pouco retorno poder-se-ia esperar se,
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pot exemplo, fossem ministrados cursos de biologia ou micro-
biologia, na tentativa de transmitir algum conceito sobre o Lo-
do Ativado. No caso tipico de Humaitd, a equipe de operagio
(um encarregado e quatro operadores) demonstrou grande in-
teresse em assimilar os conceitos bisicos, o que foi, de certo
modo, uma agradivel surpresa para nos.

O Manual de Operacio elaborado pelo DPI foi dividide em
trés partes, tendo o cuidado em utilizar a linguagem mais sim-
ples possivel. Na primeira parte, foram abordados temas como
a teoria sobte o L. A, seguida de explanaciio acerca do processo
de L.A. da ETE Humaitd, além da explanagio e cilculo de to-
dos os pardimetros de controle ali utilizados.

Ji na segunda parte sio apresentadas todas as unidades
componentes da ETE, suas fun¢des e como operi-las. O reator
biolégico foi agui minuciosamente explicado, com ilustracdes
dos proviveis problemas que possam ali ocotrer € suas respecti-
vas solugdes. Os temas relacionados com a higiene e com a se-
guranga dos operadores foram também assunto desta segunda
parte. )

As anilises laboratoriais, as relages existentes entre cada
um dos itens de anilises e a operacdo foram objetos da terceira
parte do Manual. A necessidade de registros de todos os dados,
tanto laboratotiais quanto operacionais, foi exaustivamente
realgada. Foram apresentados, também, diversos modelos de
planilhas de registros,

Baseando-se neste Manual, o trabalho de instrugio dos ope-
radores, paralelamente i efetiva opera¢do, estd trazendo retot-
nos consideriveis na melhoria do nivel operacional da ETE Hu-
marta.

Os acertos finais para a partida

As unidades que mais nos preocuparam na fase preparaté-
ria foram o T.A. e os Decantadores, principalmente os seus
equipamentos de aeracio. Uma equipe de topégrafos foi solici-
tada para auxiliar na tarefa de nivelar uniformemente as bases ¢
rotores dos quatro aeradores. Essa operacio foi demorada, pois
foi necessario averiguar paralelamente a amperagem dos moto-
res sob condicdes similares s reais, ja que tivemos que definir a
cota dos rotores a partir das amperagens limites dos motores e
nio das submergéncias limites nominais {100 ¢ 200 mm, res-
pectivamente), como deveria ser. Foram niveladas, também,
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Folo 4 — Caixa de areia (em operacgéo)

Foto 6 — Tanque de aeracé#io com um dos AMS

todas as placas vertedoras dos decantadores, além de se vedar,
completamente os vios existentes entre aquelas placas ¢ as pa-
redes de concreto, utilizando-se massas plisticas tipo epoxi.
Impressionou-nos, durante o preparativo, o adiantado esta-
do de deterioracio dos equipamentos expostos 4s intempéries,

N

devido, provavelmente, i alta umidade e i proximidade do
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parque industrial de Cubatdo. Assim, os eletrodutos em ferro
galvanizado estavam quase que totalmente imprestaveis; diver-
sas pecas das bombas parafuso tiveram de ser substituidas ou
recondicionadas.

Nz entrada de esgotos da ETE foi instalada uma caixa de
amortecimento hidriaulico para impedir a alta velocidade d'a-
gua na caixa de areia.

Devido a contratempos, uma série de obras complementa-
res deixaram de ser executadas, tornando a ETE Humaitd um

(*
s
‘\%~
——

---_.._,.._,_-_...../

tanto insegura quanto is condigdes de trabalho. Estas deficién-
cias, espetamos, serdo sanadas oportunamente.

Méo-de-obra operacional e laboratorial

O ntimero minimo de empregados necessirios para a opera-
¢do, inicialmente previsto, era um encarregado, scis operadores
¢ quatro ajudantes de operacio.

DAE
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Seriam formados trés turnos, sendo Que somente o turno do
dia contaria com pelo menos dois operadores e trés ajudantes,
além do encarregado. Mas a caréncia de m3o-de-obra operacio-
nal fez com que a equipe fosse reduzida a trés operadores e um
encarregado, sendo que os servigos gerais (limpeza da caixa de
areia e dos decantadores, aparar gramas ctc) foram feitos pela
mio-de-obra externa i Sabesp, em cariter provisétio.

Quanto a0 laboratério, vetificou-se, por diversas razdes,
que ndo eram vidveis anilises fisico-quimico-bioldgicas iz Joco.
Optou-se, entdo, provisotiamente, pela realizacio das anilises
necessirias no laboratdrio situado junto i Estagio da Pré-
condicionamento de Esgotos (EPC), em S3o Vicente.

Devido novamente a escassez de mao-de-obra, os itens de
anilises, assim como suas freqiiéncias, foram reduzidos grande-

mente.

e S T W :ﬁh

Foto 9 — Elevatoria para recirculaciio de lodo, entre
dois decantadores

A partida

Finalmente, a ETE Humaiti teve a operacio iniciada em
1.° de junho de 1987. Para acelerar a formacao de lodo bioldgi-
o, foram colocados cerca de 200 litros de LA trazidos da ETE
Foto 7 — TA, com um dos baffle para amortecimento Jesus Netto (Ipiranga), o que fez com que se iniciasse a opera-
de ondas hidraulicas ¢do de descarte de lodo ja a partir do quinto dia de operagdo.

Foto 8 — TA em operacé

0 (convencional)

DAE

VOLA48-N.° 152 - JUL/SET 88 37



Foto 10 — Leito de secagem (em operacho)

OS PROBLEMAS EMERGENTES DA OPERACAO

Iniciada a operagio, foram sendo notados diversos tipos de
problemas. Alguns daqueles eram previsiveis, enquanto que
outros n3o. Uns eram decorrentes da falha a nivel de projetos,
outros a nivel construtivo. Enumeramos abaixo alguns dos que
afetam mais diretamente a operacio:

Grade

A grade instalada na ETE Humaiti, i montante da caixa de
areia, tem o espacamento de 2, 5cm entre as barras. Esse espaca-
mento nio estd sendo adequado para reter e remover os mate-
riais em suspensdo. Sacos plisticos, estopas (a quantidade des-
tes que ingressa na ETE & impressionante)}, cabelos etc., sio
muito pouco retidos por aquela grade. Isto acarreta os seguintes
problemas a nivel operacional: a) as estopas, sacos plisticos etc.
aderem, com freqiliéncia, aos rotores dos aeradotes, afetando a
cficiéncia de aeragdo; b) aqueles materiais, ac ingressarem no
Decantador, formam escumas que devemn ser removidas com
freqiiéncia. Por outro lado, obstroem, com facilidade, as vilvu-
las tipo globo das tubulagdes de recirculagio de lodo.

Calha Parshall

Instalada 3 jusante da caixa de areia, feita em concreto,
apresenton os seguintes problemas: a) a leitura periodica de va-
zdo € invidvel, devido ao funcionamento nio continuo das ele-
vatdrias de recalque 4 montante; b) o degrau existente no final
da caixa de ateiz e o piso da Calha Parshall (ver Foto 3) cria in-
tensa turbuléncia no ponto de medicdo, principalmente sob
baixa vazio; ¢) as imperfei¢des deixadas (por ser de concreto)
ndo permitem a precisio nz medi¢io de vazio.

Pelas razGes acima citadas, a medicdo de vazdo utilizando a
Calha Parshall foi abandonada, sendo substituida provisoria-
mente por tempo de funcionamento das bombas da elevatdria,
i jusante da calha.

Tanque de Aeracio

Ja dissemos que dispensamos especial atencdo aos equipa-
mentos de aeragio, na fase preparativa da partida. Apesar dis-
5o, alguns problemas, apds a efetiva operagiio, deixaram-nos
perplexos:

38

a) Os aeradores mecinicos fixos adotados na ETE Humaiti
demonstraram ser extremamente vulneriveis is variacdes de
nivel hidrdulico no TA. Em conseqiiéncia disso, os moteres su-
peraqueciam e o funcionamento era interrompido. A alternati-
va de reduzir a submergéncia dos rotores para minimizagio do
problema encontrou sua limitagio, pois nos intervalos entre os
funcionamentos das bombas de recalque, as submergéncias dos
totores reduziam-se a niveis muito baixos (cerca de Scm), com.
prometendo tanto a capacidade de mistura, quanto a introdu-
¢do de exigénio. O problema nio foi ainda solucionado devida-
mente.

b) Devido 3 pequena distiancia vertical deixada entre o rotor
e a passarela, esta sern a protegio lateral, os acrosdis gerados pe-
los rotores sdo bastante intensos, expondo os operadores em
contato direto com o LA. O problema € agravado nos dias de
ventos fortes, freqlientes na regido, tornando o trabalho bas-
tante dificil.

c) Porém, o problema mais grave relacionado com aqueles
acradores & a baixa capacidade de transferéncia de oxigénio.
Por conseguinte, a concentragio de OD no TA raramente supe-
rava 1,0mg/1, mesmo na fase de aeragdo prolongada. Este pro-
blema serd melhor detalhado mais adiante.

Decantadores

Os decantadores (duas unidades por TA) s2o do tipo gravi-
tacional, sem equipamento para remocio mecinica de lodo.
Como nio hi decantadores primdrios, actescido da ja mencio-
nada deficiéncia de grade, hi necessidade de limpeza manual
daquelas sujeiras, absorvendo consideravelmente o tempo dos
ajudantes.

Tendo o decantador ¢ formato de um obelisco invertido e
devido ao longo tempo de detengao de lodo, estes favorecem as
condigbes de caréncia de oxigénio nos lodos sedimentados. Isto
propiciou ocorréncia de intensa denitrificacio no primeiro més
de operagdo, resultando em uma formagio dessas escumas na
superficie dos decantadotes, acattetanto fuga de sblidos biold-
gicos junto com o efluente e perdendo-se o controle sobre o
processo. A partir dai, foi decidida a mudanca do processo —
de aeragido prolongada para o convencional — aproveitando-se
da baixa vazio afluente na Estacio. Com esta mudanga, que re-
sultou evidentemente em maior quantidade descartada de sli-
dos biolégicos, foi contornado o problema de denirrificacdo. As
fotos de n.®s 12, 13, 14 e 15 demonstram os efeitos da denitri-
ficacio sobre o processo de tratamento. Houve, também,
sensivel queda no OD do TA (ODTA), ji que apenas 2 metade

Foto 11 — Leito de secagem / Registros para
drenagem
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da capacidade da ETE estd sendo utilizada. As escumas, tanto
no TA quanto nos decantadores, foram eliminadas ¢ a sedi-
mentabilidade dos lodos voltou a ser boa, obtendo-se efluente
limpido e isento de sélidos em suspensdo, chegando-se a atin-
gir o grau de transparéncia de cerca de 60cm.

Até o presente momento, ndo hi qualquer indicio da ocor-
réncia de Bulking, geralmente causado pela deficiéncia de oxi-
génio dissolvido.

Leito de secagem

Essa unidade demonstrou-se totalmente insatisfatéria i fi-
nalidade para a qual foi construida. Isto se deve a virias causas:
) umidade relativa média anual do ar na regido € elevada, o
que impede evaporagio das aguas intersticiais dos lodos; b) alto
indice pluviométrico; c) carater altamente hidroscépico do lodo
biolégico; dy processo de secagem parece ser distinto daquele
observado para a secagem do lodo digerido anaerobicamente,
ndo apresenta finos rachamentos na superficie, formando cros-
tas rijas na superficie, que impedem a fuga da umidade das ca-
madas inferiores i crosta. )

Em conseqiiéncia disso, a secagem de lodo em Humairi é
extremamente lenta. Para s¢ ter uma idéia disso, um dos leitos
com cerca de 900kg de s6lidos secos, apds 60 dias de secagem,
apresentou lodos apenas parcialmente secos (ver fotos n.%s 16,
17 ¢ 18).

Um problema que esperdvamos que ocortesse, principal-
mente apds a mudanga do processo de tratamento, era o odor
proveniente de leitos. Para alivio da equipe de operagio, aque-
la preocupagio mostrou-se absolutamente desnessiria. Por ou-
tro lado, houve a proliferacio intensa de moscas, similares
iquelas observadas nos filtros biolégicos de baixa taxa. No en-
tanto, sendo aquelas moscas de reduzido raio de agio (normal-
mente estacionadas nas paredes dos leitos), nio tém incomoda-
do os operadores.

Esgoto afluente: as caracteristicas
@ as vazoes

O esgoto do Jardim Humaiti foi inicialmente previsto co-
mo de contribuicdo estritamente doméstica. Assim sendo, as
catgas orginicas afluentes i ETE foram estimadas tomando-se
por base as concentragbes, respectivamente, de 250mg/l
(DBO) e de 500mg/]1 (DQO). A taxa de ingresso de areia, ado-
tada, foi de 75 1/1000m? de esgoto.

Todas estas estimativas foram amplamente superadas. A
ptimeira campanha de 24 horas para coleta e anilise dos esgo-
tos, realizada para detectar o perfil das caracteristicas dos esgo-
tos afluentes e efluentes da ETE Humaiti, demonstrou que na
realidade a concentracio da carga orginica média (em DQO)
supera 600mg/1. Por outro lado, a DQO da amostra composta
coletada entre 9:00 e 16:00 horas, foi superior 2 1.100mg/1. Es-
te valor £ 2,2 vezes superior ao valor médio do projeto.

Quanto i quantidade de areia retida na caixa de areia, esta
foi bem superior ao previsto. Numa estimativa grosseira, a taxa
média afluente estd em torno de 150 1/1000m?, tendo atingi-
do o valor miximo de 300 1/1000m? na fase inicial da opera-
cio. Se bem que este iltimo nimero foi, provavelmente, devi-
do a0 afundamento de virios PV’s da rede coletora, pois houve

gradual redu¢do na taxa 3 medida que foram sendo consertados
os PV's.

A causa da discrepéncia entre os valores estimados e aqueles
observados no campo, em termos de concentragdo da carga or-
ganica, na ETE Humaii, pode provavelmente set atribuida 2
instalagio cada vez mais crescente de pequenos comércios, na
sua matoria clandestinos. Para citar alguns exemplos, hi hoje
(set/87) instalados no Conjunto Residencial Humaitd pelo me-
nos quatro abatedouros de aves, virias oficinas mecinicas (ptin-

DAE

Foto 12—TA com escuma causada pela denitrificacso

Foto 14 — Aspectos da escuma no DS causada pela
denitriticacéio
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cipalmente as de bicicletas), um nmero muito grande de ba-
res, além de outros comércios, basicamente no ramo de alimen-
10S.
Por outro lado, a vazio afluente i Estagdo, apesar daquela
comunidade estar quase que toda ocupada, estd sendo inferior
i estimada no projeto. A vazio hoje afluente oscila entre 1.500
a 4.000m?/dia, inferior 3 média de 4.000m’/dia prevista no
projeto. Este fato contribui, evidentemente, para aumentat a
concentracio da carga orginica.

OS RESULTADOS DA OPERACAQ

Ttés meses apds a partida inicial, a ETE Humaitd, apcsar
dos problemas acima descritos, estd satisfazendo, com éxito, a
finalidade para a qual foi construida. Em termos de remogio de
carga orginica, a Estagdo chegou a atingir desempenho excep-
cional de 97% (DBO afluente de 440mg/l e da afluente
11mg/l, medidos pela Cetesb), além de manter o grau de
transparéncia médio superior a 30cm, chegande a atingir
60cm.

O controle operacional do processo bioldgico estd sendo fei-
to através de descarte de lodo, utilizando-se o tanque de con-
trole. A existéncia deste tanque de controle torna a operagio
bastante simples, dispensando a determinacio de SSTA ou do
SSLR. Por outro lado, a auséncia de laboratério aparelhado no
local torna bastante precirio o acompanhamento operacional.
Ffetivamente, o controle estd sendo reduzido a métodos bas-
tante simples, tais como volume de lodo (VL) dos lodos de TA
¢ do retorno, observacbes detidas sobre o comportamento dos
lodos na proveta, além da mediciio do grau de transparéncia no
afluente.

Hoje, com processo convencional, observou-se que com o
VL do TA na faixa entre 200 a 500ml/]l obtém-se um efluente
bastante limpido, com baixa concentracio de sélidos em sus-
pensdo (20 - S0mg por litro). A idade do lodo estd sendo man-
tida entre cinco a sete dias. Quanto ao VL do lodo de retorno,
este foi sempre elevado na ETE Humaita (500 - 950ml por k-
tro), provavelmente devido 20 alto tempo de detencio de lodos

.8 R

[

Foto 16 — Lodo

nos decantadores e do formato deles mesmos que favorece a
maior concentracio de lodo sedimentado. O alto V1. e as relati-
vamente reduzidas dimenses superficiais dos decantadores faz
com que aqueles que sejam bastantes sensivels is flutuacdes de
vazio afluente ou mesmo zos ventos fortes, resultando em
saida dos lodos biolégicos juntamente com o efluente.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES PARA
FUTUROS PROJETOS

Apesar da sua simplicidade ¢ de ser de pequeno porte, :
partida e operagiio experimental da ETE Humaiti trouxe pa:; :
Sabesp valiosas experiéncias a nivel operacional que certament
servirdo de importantes subsidios para projetos a serem dora:
vante elaborados ou mesmo para modificagdes ou ampliagses
das Estagbes ji existentes.

Foto 15 — Aspectos do lodo denitrificado na proveta

retirado e disposto no solo, apresentando rijas na superfici
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Foto 17 — Remogiio de lodo do leito, apds 60 dias

A reconhecida caréncia de mio-de-obra operacional e a fal-
ta de um faboratério devidamente apareihado tem-nos impedi-
do de acompanhar e de orientar com minfcias necessirias a
operacdo da ETE Humaiti. Felizmente, esti em curso a aptova-
¢do para constru¢io de um laboratério junto 4 ETE, cuja finali-
dade &, além de atender as necessidades locais, atender com
cutsos praticos ¢ estigios na prépria ETE Humaitd, a necessida-
de que as Superintendéncias Regionais do Interior tém de ins-
truir seus operadores das ETE’s, principalmente daquelas com
o processo de lodo ativado.

As conclusbes e recomendagdes que se seguem sdo decot-
rentes estritamente das experiéncias € observacdes obtidas da
operagdo da ETE Humaitd. S3o basicamente as seguintes:

Quanto 4 estimativa dos pardmetros de projefo
Carga orgénica

Num Conjunto Habitacional como os de Humait4, isolado
dos centros comerciais e carente de meio de transporte, com po-
pulagiio de baixa renda, é quase que inevitivel o surgimento de
pequenos comérctos visando suprir a deficiéncia de abasteci-
mento, notadamente no setor alimenticio.

Tanto assim que o Conjunto Humaita dispde hoje, além de
um grupo de comércio regularmente constituido (supermerca-
do, panificadora, acougue, bares etc.), um outro grupo de co-
mércio espalhado por todo o Conjunto Habitacional, na maio-
ria irregularmente estabelecidos.

Pelo menos quatro abatedourcs de aves sdo conhecidos; al-
guns agougues ¢ quitandas, casa de materiais de construcio,
oficinas mecinicas, comércio de roupas e calcados etc., formam
aquele grupo. Mas o que mais se destaca neste grupo sio os ba-
res: seu namero & t3o clevado que até torna dificil a exata de-
terminacio do mesmo.

Estas caracteristicas fizeram com que a estimativa de con-
centragdo da catga orginica fosse amplamente superada. Ape-
sar de nido ser definitiva, a campanha de coleta e anilise (24 ho-
ras), realizada pelo SRB, demonstrou que em termos de DQO
o valor médio € supetior a 600 mgJ1, sendo que nos horirios de
pico aquele valor supera os 1.100 mg/1.

Evidentemente vamos prosseguir com as campanhas para
melhor caractetizar o comportamento dos esgotos no Jardim

Humaiti, mas desde ji podemos abstrair dos dados até agora
obtidos que a amplirude de variagdo na concentragio de carga
orginica afluente & bastante elevada, provavelmente superior a
3:1 entre os picos maximo ¢ minime. Tanto a concentragio mé-
dia quanto a mixima distanciam-se consideravelmente das esti-
mativas iniciais.

Estas constatagdes nos remetem 4 necessidade de rever al-
guns procedimentos cotientemente adotados no calculo dos
reatores bioldgicos, como veremos adiante,

Do que foi exposto neste item, torna-se evidente a necessi-
dade de se pesquisar melhor sobre a comunidade atendida, no
que concerne i carga ofginica contribuinte. Nio basta apenas
considerar a taxa de contribuig@o per capita tradicionalmente
adotada (54g DBO/hab. x d, no caso presente), mas levar em
consideracio aquelas contribuicdes adicionais que somente po-
derdo ser detectadas apds um trabalho de levantamento das
condigdes sécio-econdmicas da populagZo em questio.

Areia

A taxa de ingresso de areia adotada no projeto foi de 75
1/1.000m3. No entanto, pata uma comunidade como a de Hu-
maitd, situada na regido litorinea e com a2 maiotia de suds ruas
sem pavimentacio, aquele valor demonstrou ser inadequado.

Como ja dissernos, a Estagdo recebe hoje ja areia numa pro-
porcio média de 150 1/1.000m>. Este valor, acreditamos, ten-
derd a se reduzit, na medida em que alguns PV’s danificados
forem sendo consertados. Mesmo assim, acreditamos que a taxa
ndo serd inferior a 100 1/1.000m>.

Estes fatos demonstram a necessidade de se considerar, nos
projetos de caixas de areia localizadas nas comunidades litora-
neas com caracteristicas similiares as de Humaitd, métodos de
remocio de areias retidas diversos do processo manual, como €
feito hoje. Isto porque a quantidade de areias flutuantes da-
quelas comunidades faz absorver tempo considerivel da mao-
de-obra, além de expor a satide dos trabalhadores ao risco, pois
0s colocam em contato direte com o esgoto bruto.

O outro aspecto a ser considerado na remogio manual da
areia depositada é a exalacio de odores quase insuportaveis.
Devido i proximidade das residéncias, este fenémeno deve ser
evitado.

Analisando os aspectos negativos acima mencionados, a so-
lucio adequada para caixas de areia no litoral parece ser a caixa
aerada, com ou sem sistema mecinico de remocio de areia de-
positada. Tal tipo de caixa resulta em ateias livtes de matérias
orginicas, sem odores, além de poder servir como tanque de
equalizacdo, que € de grande utilidade ao processo bioldgico de
tratamento, principalmente quando o esgoto é proveniente de
elevatdrias de esgotos, que tém funcionamentos intermitentes.

Quanto ao projeto do reator biologico (TA)

O cilculo do processo biolégico se faz, correntemente, utili-
zando os valores médios da vazdo ¢ da respectiva concentracio
de carga orginica, ambos estimados previamente. Assim tam-
bém se procedeu no caso de Humaitz.

Como ji foi demonstrado, na ETE Humait4, além da con-
centracio orginica média ser superior i estimada, a amplitude
de variagdo observada é elevada (superior a 3:1). Isto significa,
em termos priticos, que a quantidade de oxigénio necessiria
também varia aproximadamente naquela propor¢io. Se assim
fosse, o processo de cilculo para quantificagio dos aeradotes
cotrenternente adotado nio € adequado para casos como estes.
Ademais, sabe-se que os aeradores mecinicos superficiais apre-
sentam, na maioria dos casos, as eficiéncias de aera¢io inferio-
res is nominais, como comprovado por nés, © que agrava o pro-
blema de deficiéncia de oxigénio.
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Outra agravante, no caso pritico de Humaiti, € o consumo
de oxigénio devido 4 nitrificagdo. Este consumo adicional nio
foi previsto, apesar do processo previsto sef de aeracio prolon-
gada. O déficit de oxigénio, originado pelas causas acima apon-
tadas, justifica a baixa concentracio de OD residual {(0~1,0
mg/l).

Pergunta-se, entdo: diante destas constatagdes, qual a solu-
cio por parte do projetista?

Se o projetista, no seu ciiculo do reator biolégico, quantifi-
car os aeradores de tal modo a atender a demanda de oxigénio
no seu pico, este procedimento, apesar de parecer ideal, no se-
ti adequado do ponto de vista de operagio do reator biolégico.
A nio setr que os aeradores dispusessern de variadores de veloci-
dade, o sistema de acta¢do assim quantificado levaria inevita-
velmente a uma supetaeragio durante o horirio de baixa carga,
prejudicando a quatidade do efluente final do decantador.

O desligamento de algumas unidades de acradotes durante
o horirio de baixa carga, pritica freqiientemente adotada, po-
de causar o actimulo de sélidos biolégicos no fundo dos reato-
tes, podendo tornar aqueles sélidos inativos, reduzindo, por
conseguinte, a massa biolégica ativa, elevando a taxa de aplica-
¢do orginica do reator no momento seguinte, que € de pico.

Todavia, se os acradores fossern de menor poténcia, mas em
nimero maior ¢ preferenciaimente flutuantes, a operagio dos
reatores biologicos seria bem mais flexivel, além de a demanda
encrgética ser estivel, nio sendo influenciada pelo nivel hi-
driulico no TA.

Se o sistema de aetagio escolhido fosse o de ar difuso, a so-
lugdo seria mais simples. Seriam instaladas unidades comple-
mentares de sopradores que poderiam ser acionados nos mo-
mentos de maior demanda de oxigénio. Nio seria aconselhivel
a instalagio de sopradores de grande poténcia, com dispositivos
para variacio de vazio de ar, pois consumitiam igualmente
energia, mesmo nas horas de baixa vazio. Desejivel seria a ins-
talagdo de virias unidades de sopradotes de poténcia menot, o
que permitiria maior flexibilidade operacional ¢ economia
energética.

E claro que um projeto racional que considerasse os fatores
acima mencionados pode conduzir a alternativas como a ado-
¢do de varias unidades de reatores ou at€ um sistema combina-
do de aeracio (aerador superficial + ar difuso). Tudo depende
da conveniéncia, considerando-se as condiges reais do local.

Foto 18 — Disposigéio de lodo removido no solo

Quanto ao Controle do Processo Biolégico por idade do lo-
do, a existéncia dos tanques de controle torna a operagio bas-
tante simples e pritica, pois nao necessita medigdo do SSTA ou
do SSLR, nem da vazio de descarte.

Quanto i passagem do TA para decantadores, verificou-se 2
necessidade de se instalar vertedores falsos, de longa extensio,

para minimizar a variacio do nivel hidriulico no interior do
TA.

Decantadores secundarios

O processo de LA, com Aeragio Prolongada, tem sido ado-
tado em divetsos paises corno sendo alternativa adequada para
tratamento de esgotos de pequenas comunidades. As principais
vantagens oferecidas por tal escolha sio: a) facilidade operacio-
nal; b) efluente de qualidade estivel ¢ nitrificado; ¢} lodo des-
cartado j3 bastante estabilizado ¢ de volume reduzido, poden-
do ser disposto diretamente para o leito de secagem; d) absorve
com maiot facilidade os choques de carga ou de vazio.

Pelas mesmas razdes, os projetistas brasileiros tém feito suas
opgdes sobre Aeracio Prolongada, escolhendo, concomitante-
mente, decantadores sem sistema de remogio mecinica de lo-
dos sedimentados.

Tais opcoes, evidentemente, tém suas razdes. A deficiéncia
de manutencio mecinica, custo elevado de instalagio inicial
etc., fazem com que os projetistas se afastem da op¢io mecani-
zada de decantadores.

A experiéncia em Humaiti revelou, no entanto, que & com-
binacio de aera¢do prolongada mais decantadores nio mecani-
zados & inadequada, como ji foi aqui descrito (item
Decantadores. A solucdo encontrada foi a mudanga do proces-
so, de aeracio prolongada para o convencional.

Desidratacdo de lodo e a disposi¢éo final

Como descrito no item Jeito de secagem, sua opgdo € inefi-
caz para a desidratacio de lodo bioldgico. A alternativa vidvel
para o caso como o de Humaitd, com considerivel volume de
lodo descartado (200 - 250 m3/dia) e a massa de sdlidos oscilan-
do entre 600 a 1.000 kg/dia, € a desidratagdo mecinica. Isto
possibilitari manuseio mais simples do material para a disposi-
cio final.

Comprovou-se na ETE Humaitd que o lodo biolégico tem
elevado potencial nutritivo como fertilizante, pelo menos em
relagio 3s gramineas e algumas espécies de drvores ali planta-
das. Este fato ndo constitui, na verdade, nenhuma novidade re-
levante. Virios municipios no Japio processam o lodo resultan-
te do tratamento de esgotos sob diversas formas e o comerciali-
zam como fertilizante ou condicionador de solos. O mesmo
ocorre nos EUA ¢ nos paises da Europa.

No caso de Humaiti, um fator que favorece o aproveita-
mento do lodo como fertilizante & a auséncia de substincias t6-
xicas que restrigem o amplo uso de lodos. Apds o devido pro-
cessamento (desidratacio e compostagem) aquele material po-
derd ter pleno aproveitamento.

Gradeamento e medi¢éo de vazéo

O gradeamento de esgotos brutos, nas estagdes onde ndo se
dispde de decantador primirio, deve ser composto de mais de
uma grade, sendo uma de espagamento médio ¢ outra de espa-
camento fino, para evitar os problemas descritos no item grade.

Os medidores de vazio, quando nio houver tanque de
equalizagio i montante e tendo esgotos provenientes de eleva-
torias, devem ser instalados 4 jusante da ETE e ndo 4 montante
(vet item Calha Parshal). E é descjavel que o sistema de medi-
¢do seja acompanhado de registradores continuos de vazao, 0
que confere, assim, maior precisio nos dados.
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