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Resumo

A etapa de tratamento preliminar é fundamental para o adequado condicionamento do esgoto antes de sua
entrada nos reatores UASB. Nesta Nota Técnica objetiva-se discorrer sobre os principais problemas, suas
respectivas origens e os possiveis aprimoramentos associados ao tratamento preliminar, bombeamento e
distribuicdo de vazao nos reatores UASB. Em sintese, um adequado tratamento preliminar influenciara posi-
tivamente: i) na manutencdo das estruturas de distribuicdo de vazdo e calhas coletoras de efluente, evitando
obstrucdes; ii) na reducéo da deposicao e acimulo de areia no fundo de reatores UASB; iii) no gerenciamento
do lodo, visto que sera possivel obter um material sélido com menor contetido de detritos e areia, e de melhor
qualidade estética; iv) no gerenciamento da escuma, sobretudo devido ao fato de que, quando ndo removidos
adequadamente no tratamento preliminar, alguns materiais (p.ex.: plasticos e detritos leves em geral) tendem
a flotar no interior do reator e acumular na parte superior do separador trifasico; v) na reducao significativa
de problemas corriqueiros na operagao das unidades de processamento mecanizado de lodo e escuma, como
paralisagdo por obstrugdes de tubulagdes, quebra e perda de rendimento de equipamentos por desgaste.
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Abstract

The preliminary treatment step is essential for the adequate sewage conditioning prior to UASB reactors. This
Technical Note aims to discuss the main problems, their respective origins and the possible improvements as-
sociated with the preliminary treatment, pumping and influent distribution to UASB reactors. In summary, an
adequate preliminary treatment will positively influence: i) the maintenance of the flow distribution struc-
tures and effluent collection system, avoiding obstructions; ii) the reduction of deposition and accumulation
of sand at the bottom of UASB reactors; iii) the management of sludge, since it will be possible to obtain a bio-
solid with lower content of debris and sand, and of better aesthetic quality; iv) the management of scum, main-
ly due to the fact that, when not properly removed in the preliminary treatment, some materials (e.g. plastics
and light debris in general) tend to float inside the reactor and accumulate in the upper part of the three-phase
separator; v) the significant reduction of common problems in the operation of sludge and scum process-
ing units, such as stoppage due to pipe obstruction, breakage and loss of equipment performance due to wear.

Keywords: Grit chamber, odour, residues of the preliminary treatment, screening, sieving

1 INTRODUCAO

A etapa de tratamento preliminar (TP) em uma es-
tacdo de tratamento de esgoto (ETE) é tipicamente
composta por grades de barras e desarenadores.
O principal papel das unidades que compdem o
tratamento preliminar esta associado a remocao
de sélidos que poderiam comprometer o adequa-
do funcionamento das unidades subsequentes do
tratamento (neste caso, dos reatores UASB), so-
bretudo em virtude de obstrucées de tubulagdes,
avarias a equipamentos eletromecanicos, acumu-
lacdo de areia no interior dos reatores e formacao
de escuma. Esses problemas usualmente também
se estendem para equipamentos e unidades do
processamento dos subprodutos do tratamento,
como lodo e escuma, requerendo paralisagdes fre-
quentes, as quais podem variar de simples limpezas
e desobstrucées até a quebra de equipamentos de
manutencao delicada e lenta (p. ex.: centrifugas).

Especificamente quanto as grades, busca-se ado-
tar um espacamento entre barras que permita
uma eficiente remocao de detritos (p. ex.: cabelo,
cotonete, absorvente, fio dental, algodéo, lenco
umedecido, ponta de cigarro, materiais plasticos).
Notar que estes detritos ndo deveriam ser descar-
tados pelos usuéarios nas instalagdes sanitérias
domiciliares e redes coletoras de esgoto. Quando
da utilizagdo de uma sequéncia de grades (geral-
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mente duas), adota-se um espacamento entre
barras gradualmente decrescente (grades gros-
seiras, médias, finas, ultrafinas). A alternativa de
gerenciamento do material retido (fase sélida)
estd associada tipicamente a disposicao final em
aterros sanitérios, eventualmente precedida de
uma etapa de remoc¢ao de umidade. Para ETEs de
pequeno porte, esta disposicdo final pode ocorrer
na prépria area da estacdo, em valas adequada-
mente preparadas e licenciadas para o recebi-
mento dos rejeitos. Todavia, ressalta-se que as
condicdes técnicas para esta forma de disposicao
final sdo similares as de um aterro sanitério, o que
pode implicar em excessiva demanda construti-
va e operacional para ETEs de pequeno porte. O
aproveitamento energético do material retido na
grade (p.ex.: coprocessamento em fornos de clin-
quer) ainda é incipiente no Brasil, mas ha relatos
que indicam um consideravel poder calorifico in-
ferior (PCI) e baixo teor de cinzas associados aos
residuos retidos na etapa de gradeamento fino
(BORGES, 2014). Adicionalmente, a celulose pode
constituir a maior parcela da demanda quimica de
oxigénio (DQO) inerte presente no esgoto, devi-
do ao papel higiénico (RUIKEN et al., 2013), sendo
que em alguns paises desenvolvidos a sua recu-
peracao ja vem sendo realizada em escala piloto/
plena, objetivando o aproveitamento energético,
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incorporagdo ao asfalto, dentre outros (MARCELIS
e WESSELS, 2018).

Em relagdo aos desarenadores, a depender do
porte da ETE, pode-se considerar a utilizacao de
unidades de: i) fluxo horizontal e segéo retangular
ou quadrada; ii) fluxo em espiral (aerado); iii) fluxo
em vortice. As alternativas de gerenciamento do
material removido (fase sélida) estdo associadas
tipicamente a secagem e posterior disposicao fi-
nal em aterros sanitérios. A recuperagao da areia
removida para fins de preparo de concreto nao
estrutural ou reposicdo em leitos de secagem na
prépria ETE ainda é incipiente, mas pode se confi-
gurar como uma importante alternativa de geren-
ciamento deste subproduto a curto e médio prazo.

Ha relatos esparsos na literatura associados a
caracterizagdo qualitativa dos residuos removi-
dos no tratamento preliminar, mas sabe-se que a
quantidade e a composi¢do do material retido na
etapa de gradeamento dependem principalmente
do espacamento entre barras. Todavia, as carac-
teristicas da bacia de contribuicdo da ETE influen-
ciam no volume e qualidade do material removi-
do, podendo-se elencar, entre outras (adaptado
de WEF, 1994; WEF, 1998):

* O tamanho da area e o tipo de ocupagdo da bacia
de contribuicao;

* A configuracao do sistema de coleta de esgoto: a
presenca de estagdes elevatdrias diminui a quan-
tidade de material retido no gradeamento, devido
aremocdo prévia antes do recalque (p. ex.: cestos
em estagdes elevatdrias de esgoto bruto e deposi-
¢do de material no fundo do pogo de sucgéo);

* Os habitos e a educacéao sanitéria da populagédo
atendida;

* Recebimento de caminhdes limpa-fossa, efluen-
te ndo doméstico, residuos de outras ETEs (como
escuma e lodo), residuos de estagdes elevatérias
(EE). E importante mencionar que o recebimen-
to dessas contribuicées acarreta um aumento na
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producdo de lodo e na formacgédo e acumulacéo de
escuma nos reatores UASB, conforme apresenta-
do na Parte 3 desta Coletanea de Notas Técnicas
(NTs) (LOBATO et al., 2018).

O volume de sélidos retido no gradeamento va-
ria usualmente entre 6 e 50 litros por 1.000 m3
de esgoto tratado (JORDAO e PESSOA, 2017). De
acordo com uma caracterizagdo quali-quanti-
tativa efetuada por Borges (2014), em uma ETE
de grande porte (Equivalente Populacional - EP
= 258.000 habitantes) no interior do estado de
Séo Paulo, o material retido na etapa de gradea-
mento grosseiro (em termos de volume e massa)
foi preponderantemente constituido por matéria
orgénica putrescivel (restos de alimentos, animais
em decomposicdo, entre outros - 65% em volu-
me), seguido de plastico (17% em volume), pedras
(9% em volume), tecido (6% em volume) e papel
(3% em volume). Quanto a avaliagdo efetuada
em relacéo aos residuos retidos no gradeamento
fino, uma configuragdo semelhante foi obtida. A
composicdo do material retido apresentou varia-
¢do sazonal significativa, indicando forte influén-
cia da precipitacdo no aumento da quantidade de
pedras. Estas, por sua vez, referiam-se a placas de
precipitados, contendo enxofre, calcio e gorduras
solidificadas, por exemplo.

Em relacdo a quantidade de areia presente no
esgoto bruto, esta depende de diversos fato-
res, dentre eles: i) o tipo (sistema combinado
ou separador) e as condi¢cbes de conservacao
do sistema de coleta e transporte de esgoto; ii)
caracteristicas da drenagem pluvial da bacia de
contribuicdo (coletores sujeitos ainundagao ten-
dem a receber maior carga de sedimentos atra-
vés das tampas de pocos de visita); iii) o tipo de
ocupacao da bacia de contribuicdo; e iv) o tipo
de solo da bacia de contribuicdo e o grau de pa-
vimentacao das ruas. A quantidade de areia em
sistemas separadores varia usualmente entre 4 e
37 litros por 1.000 m?® de esgoto tratado (MET-
CALF & EDDY, 2003).
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2 PRINCIPAIS CONFIGURACOES PARA O
TRATAMENTO PRELIMINAR

As unidades que compdéem o TP podem ser im-
plantadas enterradas (Figura 1a), apoiadas ou
elevadas (Figura 1b) em relagdo ao nivel do terre-
no. As solugées enterradas podem facilitar o en-
clausuramento do TP, tal como demonstrado na
Figura 1a para o desarenador e calha Parshall, to-
davia, podem implicar em maior dificuldade ope-
racional associada a rotina de limpeza das unida-
des, além de, na maioria das vezes, demandarem
uma EE dentro da ETE. Nesta configuragdo, o TP a
montante da EE pode ter um importante papel na
protecdo dos conjuntos moto-bomba, mas nédo ha
como garantir que este aspecto compense a maior
dificuldade com a operagdo das unidades enter-
radas. Cabe destacar que os aspectos associados
a cobertura, exaustdo e tratamento de odores no
TP sdo abordados na Parte 4 desta Coletanea de
NTs (BRANDT et al., 2018).

Por sua vez, a solucdo elevada pode demandar
maior custo de implantacdo comparativamente

a solucdo apoiada, embora possua a vantagem

de permitir a descarga de fundo por gravida-
de dos desarenadores, o que pode implicar em
simplificacdo ou eliminagdo de equipamentos
eletromecanicos (p. ex.: parafuso classificador).
Adicionalmente, a cagamba para coleta do mate-
rial gradeado pode ser estrategicamente dispos-
ta préxima ao gradeamento, em nivel inferior ao
TP. Isso contribui para a melhoria das condi¢oes
ergondmicas associadas a limpeza manual das
grades de barra. Eventualmente, a etapa de gra-
deamento pode estar associada a elevatéria de
esgoto bruto, atentando-se para a necessidade
de adocdo de estrutura de controle das vazoes
afluentes (extravasor) para prevenir o afogamen-
to das grades. Neste caso, entendendo-se que as
grades sejam componentes da EE, as unidades do
TP se reduziriam a implantacao do desarenador e,
eventualmente, gradeamento fino e peneiramen-
to. Em muitas situacgoes, a elevacéo do TP elimina
uma nova EE dentro da ETE, uma vez que o ganho
de cota pode ser advindo do préprio emisséario de
recalque, contribuindo para que o perfil hidraulico

seja integralmente a favor da gravidade.

Figura 1 — Unidades do tratamento preliminar: a) Solucdo enterrada e enclausurada; b) Solucéo elevada.
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Os canais que conduzem as grades de barras e ao
desarenador sdo tipicamente confeccionados em
concreto armado, todavia, para ETEs de pequeno
porte (Vazdo - Q < 20 L.s™ ou EP < 10.000 hab.), as
dimensdes de tais canais podem ser diminutas a
ponto de dificultar a execucédo da obra em concreto,
conforme abordado adiante, no item “Outros aspec-
tos importantes de projeto, construcdo e operacao”.

3 DIRETRIZES PARA PROJETO
3.1 Parametros e critérios de dimensionamento

A ldgica principal de dimensionamento das unida-
des do tratamento preliminar perpassa por asse-
gurar velocidades de escoamento adequadas para
a remocdo de sélidos grosseiros, evitando pro-
blemas de obstrugdo, desgaste e travamento em
equipamentos eletromecanicos, sensores e medi-
dores de velocidade submersos. Todavia, deve-se
assegurar que tais velocidades ndo impliquem na
sedimentacdo da matéria organica particulada, o
que propiciaria a geracdo de odores. As diretrizes
de projeto para a etapa de tratamento preliminar
encontram-se discriminadas na Norma Brasileira -
NBR 12.209 (ABNT, 2011).

Os principais parametros e critérios de dimen-
sionamento das unidades componentes do tra-
tamento preliminar sdo reportados na Tabela 1.
Os diferentes arranjos recomendados para o TP
referentes a escolha de grades e desarenadores
sdo apresentados na Figura 2, em fun¢do do equi-
valente populacional (ou vazao afluente) da ETE.
Ressalta-se que tais arranjos sao oriundos da ex-
periéncia operacional em ETEs em diversos esta-
dos brasileiros, notadamente nas regides sul e su-
deste, tendo sido extensamente discutidos junto
a especialistas do setor de saneamento nacional.
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Tabela 1 - Principais parametros e critérios
de dimensionamento para as unidades do
tratamento preliminar

Gradeamento (grades de barras)
Parametro Valor

Velocidade méaxima através das

-1
barras da grade para a vazéo final® 1,20ms

Inclinagdo das barras em relagao a 45 a 60° - limpeza manual
horizontal 60 a 90° - limpeza mecanizada

Perda de carga minima a ser
considerada (escoamento de
montante)

0,15 m - limpeza manual
0,70 m - limpeza mecanizada
Desarenador®
Parametro Valor
Velocidade de escoamento 0,25a0,40m.s™

Profundidade minima para
acumulag&do de material 0,20m
sedimentado

Taxa de escoamento superficial 600a 1.000 m3.m=2d"

Nota: a vazdo de dimensionamento das unidades do TP deve ser a vazéo
maéxima afluente

20s canais a montante e a jusante dos dispositivos de remocao de séli-
dos grosseiros devem garantir, pelo menos uma vez ao dia, desde o inicio
da operagéo, uma velocidade igual ou superior a 0,40 m.s™'. A velocidade
minima de escoamento nestes canais deve ser idealmente superior a
0,30 m.s™", a fim de evitar a deposigdo de areia nos canais.

bCritérios validos para desarenadores de fluxo horizontal e se¢do retan-
gular (tipo canal)

Fonte: adaptado de NBR 12.209 (ABNT, 2011)

3.2 Arranjos recomendados para o
tratamento preliminar

Nota-se que na NBR 12.209 (ABNT, 2011) ndo ha
uma recomendacao explicita sobre as possibilida-
des de utilizagdo de diferentes tipos de grade (em
termos do espacamento entre barras e automacao
da limpeza), especialmente para ETEs de pequeno
porte (Q < 20 L.s™ ou EP < 10.000 hab.). No caso
de estagdes cuja vazao maxima afluente em final
de plano forigual ou superiora 100 L.s™, as grades
devem ser de limpeza mecanizada. Especificamen-
te para sistemas de pequeno porte, a experiéncia
operacional tem apontado positivamente para
a utilizagdo sequencial de duas grades finas de
limpeza manual, com espagamento livre entre as
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barras de 20 e 10 mm, respectivamente (Figura 2).
Cabe ressaltar que a opgao por se utilizar grades de
limpeza manual ou mecanizada para este porte de
ETEs esta a cargo do prestador de servigo, em vista
do volume de material a ser retido ou das dificulda-
des operacionais (NBR 12.209 — ABNT, 2011).

Em se tratando de ETEs que empregam reatores
UASB, é imprescindivel a utilizagao de dispositivo de
remocao de sélidos grosseiros com aberturas iguais
ou inferiores a 12 mm para ETEs com vazao maxima
até 100 L.s™" (NBR 12.209 — ABNT, 2011). De acordo
com as experiéncias operacionais, a utilizacdo de
unidades de peneiramento estatico (3 a 5 mm de
abertura da malha) em ETEs de pequeno porte, pos-
-gradeamento, tem-se mostrado importante para
evitar obstrucdes nas linhas de alimentacgéo de rea-
tores UASB (vertedores e tubulacées), bem como em
calhas coletoras de efluente tratado. Para estacées
cuja vazao maxima é superior a 100 L.s™, é impres-
cindivel a utilizacdo de peneira com aberturas iguais
ou inferiores a 6 mm, segundo indicacdo da NBR
12.209 (ABNT, 2011). Neste caso, as experiéncias
operacionais tém apontado o emprego preferencial
de peneiras com abertura de malha de 3 ou 4 mm.

A qualidade do lodo e da escuma descartados,
em termos da presenca de sélidos grosseiros,
também se reflete na confiabilidade de opera-
¢do dos sistemas de desaguamento mecanizado,
reduzindo a necessidade de manutencao devido
a obstrucdo de tubulacées de alimentacao de
bombas e centrifugas, travamentos de rotores e
estatores de bombas e de misturadores, rompi-
mento de selos mecanicos, acimulo de residuos
em tanques de equalizagdo etc. Adicionalmente,
uma remog¢ao mais eficiente de sélidos grossei-
ros propicia a obtencdo de um lodo de melhor
qualidade estética, o que pode favorecer o uso
agricola, além de diminuir a formacao de escuma
no interior dos reatores anaerdbios.

Em relacdo aos desarenadores, para sistemas de
pequeno porte (Q < 20 L.s™ ou EP < 10.000 hab.)
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usualmente sdo adotadas as unidades de fluxo
horizontal e secdo retangular (tipo canal — ver Fi-
gura 1b), com velocidade constante garantida
por meio de uma secdo de controle implantada a
jusante do desarenador (normalmente antes de
uma calha Parshall) e remogdo ndo mecaniza-
da de areia. Uma opgéo bastante utilizada para
sistemas de pequeno e médio porte (Q < 100
Ls' ou EP < 50.000 hab.), sobretudo na regido
sul do pais, refere-se ao desarenador de fluxo
em vortice (tipo ciclone), com remocao de areia
por meio de air lift. Para sistemas de maior porte
(Q 2 100 L.s™ ou EP = 50.000 hab.), comumente
sdo adotadas as unidades de fluxo horizontal e se-
cdo quadrada em planta. Neste caso, a remogao da
areia retida é efetuada por meio de bragos raspa-
dores e lavador de areia. Unidades de maior por-
te requerem atencéo especial para assegurar uma
distribuicdo uniforme da vazao afluente em toda a
secdo de escoamento do canal, além de uma aten-
ta operacdo para identificar a ocorréncia de fluxos
preferenciais e/ou assoreamento em pontos espe-
cificos do canal, notadamente a montante da gra-
de, especialmente no inicio de operacdo das ETEs.

Especificamente em relagdo aos desarenadores
aerados (fluxo em espiral), embora sejam equipa-
mentos de reconhecida eficiéncia para a remocgao
de areia, as esparsas experiéncias brasileiras repor-
tadas na literatura indicam baixa eficiéncia destes
equipamentos associada a remoc¢éao de 6leos e gra-
xas. Entre os possiveis motivos aventados, a dife-
renca de viscosidade do liquido em funcao da tem-
peratura pode ser um importante fator, visto que
tais equipamentos, em sua maioria, sdo projetados
para as condig¢des de clima temperado. Todavia, ha
que se ressaltar experiéncias bem sucedidas com
a operacgao de desarenadores aerados observadas
pelos autores no estado do Rio de Janeiro. A possi-
bilidade de remocéo de 6leos e graxas na etapa de
tratamento preliminar pode ser interessante para a
reducdo da formacao de escuma em reatores UASB,
que, especialmente nas ETEs de maior porte, repre-
sentam um dos principais problemas operacionais.
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Figura 2 — Alternativas recomendadas para as unidades do tratamento preliminar de ETEs de diferentes portes.
Nota: as equivaléncias entre Q e EP foram determinadas a partir de Q .. O dimensionamento das unidades do TP deve ser realizado utilizando Q_, .

Adicionalmente as alternativas recomendadas
na Figura 2, devem ser verificadas as possibilida-
des de modulagéo e de redundéancia das unida-
des do TP, especificamente para ETEs de médio
e grande porte (Q 220 L.s™" ou EP 2 10.000 hab.),
conforme indicado na Tabela 2. Para ETEs de pe-
queno porte (Q < 20 L.s™" ou EP < 10.000 hab.),
recomenda-se a implantacdo de um canal para-
lelo de desvio (by-pass) dotado de gradeamento
fino (espagamento entre barras igual a 20 mm).

3.3 Material retido nas unidades do
tratamento preliminar

De acordo com dados coletados junto a 24 ETEs na
bacia hidrogréfica do Rio das Velhas, no estado de
Minas Gerais, o volume mediano de material retido
nas unidades de gradeamento foi da ordem de 4,2
litros por 1.000 m3 de esgoto tratado (Figura 3) (2,5
a 8,0 L.1.000m™ — percentis 25 e 75% dos dados),
bem préximo ao limite inferior da faixa de valores
reportada na literatura, entre 6 e 50 litros por 1.000
m? de esgoto tratado (JORDAO e PESSOA, 2017). De
certa forma, o pequeno volume de material retido
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nas grades identificado nesse levantamento causa
estranheza, uma vez que, sabidamente, é grande a
quantidade de detritos presentes nos esgotos ge-
rados na maioria das cidades brasileiras. Fica a du-
vida se a baixa retencdo de material nas grades nao
é decorrente do elevado espagamento entre bar-
ras, o que, em ultima instancia, estaria contribuin-
do para a elevada presenca de detritos no interior
dos reatores (juntamente com a escuma e o lodo).

Para 23 destas ETEs investigadas, o volume mediano
de material retido no desarenador foi da ordem de
40 litros por 1.000 m?® de esgoto tratado (Figura 3)
(20a85L.1.000m™ - percentis 25 e 75% dos dados),
ligeiramente superior ao limite maximo de 37 litros
por 1.000 m?* de esgoto tratado, reportado por Met-
calf & Eddy (2003). Essa elevada quantidade de areia
pode seratribuida a ocorréncia de infiltragdo na rede
coletora e, principalmente, contribuicdo pluvial pa-
rasitaria, que parece ser uma realidade em todo o
territério nacional. A titulo de informagdo comple-
mentar, dados verificados no litoral paulista indicam
volumes de areia retidos da ordem de 60 litros por
1.000 m? de esgoto tratado.
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Figura 3 — Material retido nas unidades de tratamento preliminar de ETEs na bacia hidrografica do Rio das Velhas.

(a) sélidos retidos na grade (L.1.000m); (b) sélidos retidos no desarenador (L.1.000m"3).

De fato os volumes de sélidos grosseiros e de areia
retidos na etapa de tratamento preliminar depen-
dem de uma série de fatores, tal como anterior-

mente caracterizado nessa NT, o que deve ser estri-

mento preliminar sdo sintetizados na Tabela 2. Ao
lista-los, buscou-se definir o grau de importéncia
associado a observancia de cada aspecto, de acor-
do com os seguintes critérios:

tamente observado na etapa de projeto das ETEs. . . .
* Grau de importancia médio — aspectos que, se

ndo observados, podem comprometer a operacdo

4 ASPECTOS RELACIONADOS A PROJETO, e manutencdo adequada do sistema;

CONSTRUCAO, OPERACAO E MANUTENCAO
Os principais aspectos a serem avaliados na anélise

* Grau de importancia alto — aspectos cuja obser-
vacdo é imprescindivel para a boa operacédo e ma-

de projetos das unidades que compdem o trata- nutencdo do sistema.

Tabela 2 - Principais aspectos a serem avaliados na andlise de projetos das unidades que compdem o tratamento preliminar

Aspecto Grau de
P importancia
Aspectos gerais Alto  Médio
Consultar a unidade operacional e de manuteng&o eletromecénica anteriormente a definicdo da concepgéo/layout do TP (apoiado,
elevado, a montante da EE, equipamentos, possibilidade de recebimento de caminhé&o limpa fossa e efluentes ndo domésticos, forma de X
limpeza e esgotamento das unidades, necessidade de controle de odor etc.).
Dimensionar as unidades usando a vazdo méxima afluente e garantir as velocidades minimas de escoamento, de forma a impedira X
deposi¢ao indesejada de sélidos organicos (SSV).
Justificar a escolha de tratamento preliminar manual ou mecanizado. X
Verificar o perfil hidraulico das unidades do TP. Devem ser consideradas as perdas de carga (canais, comportas e equipamentos) desde
o ponto de controle de escoamento (p.ex.: calha Parshall) até a unidade de gradeamento, para a definigdo das l[dminas d’agua (jusante e X
montante de cada unidade).
Prever dispositivo de extravasao de vazdes afluentes superiores a capacidade de projeto da ETE. Notar que, em ETEs nas quais a EE de
chegada esté localizada a jusante do TP e, onde ha risco de interrupgao do fornecimento de energia elétrica, dois extravasores devem ser X
implantados, um antes do TP e outro associado ao pogo de sucgéo da EE de chegada. Esta medida visa evitar o afogamento de unidades
implantadas a montante de elevatdrias.
No canal de extravasao da ETE, prever a implantagdo de medidores de vazao que assegurem o registro da frequéncia e magnitude das X
vazoes afluentes derivadas para o curso d’agua.
Prevervélvula flap quando o extravasor for afogado, devendo a mesma ser instalada mais préxima ao tratamento preliminar, priorizando X
0 acesso para manutengao davélvula.
O by-pass a montante do tratamento preliminar deveréa ser provido de dispositivo para esgotar a areia depositada na rede. X
Para ETEs de médio e grande porte (Q 2 20 L.s™ ou EP 2 10.000 hab.), adotar redundancia (duplicagdo) das unidades do TP (gradeamento,
X

desarenagdo e peneiramento). Avaliar alternativas de modulag&o para redugdo do investimento inicial, todavia, assegurar a manutengao
de velocidades minimas, a fim de evitar a deposi¢éo indesejada de sélidos.
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Aspecto

Aspectos gerais
Para ETEs de pequeno porte (Q <20 L.s™ ou EP < 10.000 hab.), adotar canal paralelo (by-pass) com grade de 20 mm.

Verificar a possibilidade/viabilidade técnica e econémica de utilizagao de gradeamento mecanizado e/ou peneira estética para ETEs de
pequeno e médio porte (Q < 100 L.s™" ou EP < 50.000 hab.).

Avaliar a possibilidade de implantagdo de gradeamento sequencial composto de grade grossa, média e fina, caso ndo seja adequado
utilizar o gradeamento mecanizado.

Prever sistema de coleta, armazenamento, transporte e disposi¢ao final dos residuos sélidos retidos no TP considerando a rotina
operacional (frequéncia de remogao e destino) e incomodo a vizinhanga (odores).

Prever comportas a montante e a jusante das unidades, que permitam a admiss&o, isolamento, limpeza e desvio (by-pass) dos esgotos.
Nas especificagdes de comportas e equipamentos, considerar o uso de materiais resistentes a corrosao.

Para as estagdes elevatérias, observar a profundidade do pogo de sucgéo, sendo preferencialmente limitada a 8 m. Em caso de pogos
superiores a 8 m, deverdo ser previstas condigdes de acesso para manutengdo e limpeza (plataformas intermediarias, rampa, escada,
talha elétrica etc.) e guarda-corpo no entorno. Todavia, a depender do tipo de limpeza de grade, mesmo para profundidades inferiores a 8
m devem ser garantidas condi¢des adequadas de acesso e limpeza.

Prever cagambas menores em ETEs de pequeno porte, a fim de ndo acumular residuos por longos periodos de tempo, com a consequente
geragdo de odores.

Avaliar a necessidade de prever dispositivos de cobertura para as cagambas de depésito de residuos, em fungao das condigdes
pluviométricas locais e da necessidade de controle de odores.

Considerar asfalto e passeio cimentado no entorno das unidades no projeto paisagistico e de urbanizagdo do tratamento preliminar.

Garantir acesso compativel com os veiculos utilizados pela operagao para a retirada das cagambas/containers, incluindo: inclinagao
adequada das rampas de acesso; area de manobra suficiente e raios de curvas adequados para o transito de caminhdes; base, sub-base e
pavimento compativel com o trafego de veiculos.

Prever acesso adequado para os operadores executarem as atividades rotineiras e, também, de manutenc&o eletromecanica das
unidades (p.ex. lubrificagdo, retirada de motores, roscas etc.).

Considerar coleta e direcionamento do percolado das cagambas para o afluente a ETE.

Em ETEs que recebam efluentes de caminhdes limpa fossa, escuma e lodo de outras ETEs e EEEs, deve-se considerar a instalagéo de
unidade especifica para recebimento e controle (p.ex.: tanque de homogeneizagao), atentando para o impacto na produgéo de lodo no
reator UASB (ver Nota Técnica 3 — Lobato et al., 2018).

Garantir a compatibilizagdo entre os equipamentos previstos em projeto e aqueles de fato adquiridos, para se evitar adequagdes na
estrutura civil e eletromecanica das unidades do tratamento preliminar, durante as fases de construgéo e operagao.

Gradeamento

Para a estimativa de sélidos grosseiros e areia retidos, utilizar dados operacionais relacionados a realidade local (verificar as
caracteristicas da bacia de esgotamento, como: ocupagao e atividade econdémica).

Em caso de unidades mecanizadas, prever canal paralelo com grade de limpeza manual, com mesmo espagamento entre barras.

O gradeamento deverd ser executado com barras de segdo retangular. Nao utilizar barras de se¢do circular ou barras horizontais para
auxilio na fixagao das barras principais, pois dificultam a livre passagem do rastelo.

Para tratamento preliminarimplantado a jusante de estagdo elevatéria, devera ser previsto gradeamento grosseiro a montante da
elevatoéria (notar que o espagamento entre barras deve ser inferior ao didmetro do rotor da bomba, para evitar passagem de sélidos
grosseiros de maiores dimensdes). Adicionalmente, devera ser avaliada a possibilidade de implantagdo de gradeamento médio e fino a
montante da elevatdria.

Para ETEs com desaguamento mecanizado de lodo e/ou de escuma, prever no tratamento preliminar uma etapa de peneiramento com
malha de até 6 mm (preferencialmente 3 ou 4 mm), visando assegurar a adequada operagdo e minimizagao de paralisagdes dessas
unidades (p. ex.: misturador de tanque de equalizagdo, bombas de alimentag&o de equipamentos de desaguamento).

Em ETEs de grande porte com gradeamento mecanizado, avaliar a possibilidade de utilizagdo de dispositivos de compactag&o para os
residuos removidos, objetivando reduzir o volume e a liberagao de percolado em cagambas e containers, reduzir odores e melhorar as
caracteristicas do material para disposigéo final.

Desarenador

Quando a largura do desarenador for inferior a 30 cm, avaliar e propor alternativas, como desarenador do tipo fluxo em vértice ou
confecgdo de equipamento de limpeza sob medida, compativel com as menores dimensdes do canal ou ainda a adog&o de solugdes pré-
fabricadas em materiais alternativos (p.ex.: fibra de vidro e polipropileno - PP).

Para desarenadores de limpeza manual, verificar a existéncia de rebaixo adequado para o actimulo de areia em fungao da frequéncia de
limpeza adotada pela operagao.
Onde a topografia permitir, adotar descarte de areia pelo fundo, de maneira a reduzir o gasto com caminhéo limpa fossa.

Para os desarenadores mecanizados de se¢do quadrada, a moldagem da circunferéncia do raspador deve ser realizada dentro do
quadrado em que esta inscrito (contemplando chanfros nos vértices), com uso do préprio brago raspador do equipamento.

Para os desarenadores de se¢do quadrada, garantir uma distribuicao uniforme da vazéo ao longo da largura da unidade. Além de se
ter um dimensionamento hidraulico adequado no canal de acesso, devera haver possibilidade de se regular a vazao em cada ponto de
entrada.

Para os desarenadores de se¢do quadrada, garantir a possibilidade de acesso para a limpeza do canal afluente, visto que, em algumas
situagdes, pode haver a deposigédo de areia nos extremos desse canal devido a ocorréncia de velocidades inferiores as minimas previstas
no projeto.

Para os desarenadores de se¢do quadrada, avaliar a possibilidade de prever descarga de fundo para o esgotamento das unidades, a fim
de possibilitar a limpeza e a manutengéo do brago raspador e do dispositivo classificador.

Grau de
importancia

Alto
X

Alto

Médio

Médio
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Nota-se que a maioria dos aspectos anterior-
mente listados foram categorizados como de
significancia alta. Tal fato reflete a importéancia
do tratamento preliminar para o adequado con-
dicionamento dos esgotos preliminarmente a
entrada nos reatores UASB. Em sintese, um ade-
quado tratamento preliminar influenciard positi-
vamente: i) na manutencao das estruturas de dis-
tribuicdo de vazao e calhas coletoras de efluente,
evitando obstrugdes; ii) na reducéo da deposi¢ao/
acumulo de areia no fundo de reatores UASB; iii)
no gerenciamento do lodo, visto que sera possi-
vel obter um sélido com menor contelddo de de-
tritos e areia, e de melhor qualidade estética; iv)
no gerenciamento de escuma, sobretudo devido
ao fato de que, quando ndo removidos adequa-
damente no tratamento preliminar, alguns ma-
teriais (p.ex.: plasticos e detritos leves em geral)
tendem a flotar no interior do reator e acumular
na parte superior do separador trifésico; v) na re-
ducao significativa de problemas corriqueiros na
operacao das unidades de processamento meca-
nizado de lodo e escuma, como paralisagao por
obstru¢ées de tubulagées, quebra e perda de ren-
dimento de equipamentos por desgaste.

4.1 Emissoes odorantes no tratamento
preliminar

Nas situagdes em que os canais do TP ndo sdo
confinados, o perfil hidraulico no projeto e im-
plantacao das unidades deve evitar a formacgao de
turbuléncias, objetivando minimizar o despren-
dimento de gases odorantes e com potencial de
corrosdo. Quando os canais do TP sdo confinados,
com exaustdo dos gases, deve-se avaliar a possi-
bilidade da chegada do esgoto ocorrer em regime
turbulento (p. ex.: utilizando tubula¢des com des-
carga acima do NA méaximo operacional), de modo
a facilitar o desprendimento, a exaustdo e o trata-
mento dos gases dissolvidos no esgoto afluente.

26 A Revista DAE esta licenciada sob a Licenga Atribuicdo-
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Adicionalmente, materiais resistentes a corrosao,
bem como a protegéo das estruturas de concreto
em locais de sabida emissdo de gases devem ser
assegurados, tal como apontado na Parte 4 desta
Coletanea de NTs (BRANDT et al., 2018).

A emissdo de odores no tratamento preliminarem
ETEs de pequeno porte também estd associada ao
acumulo do material retirado nas grades, quando
depositado em cagambas. Recomenda-se a uti-
lizagdo de cacambas de menor volume, para que
o material ali disposto néo fique armazenado por
um longo periodo. Eventualmente, a aplicacdo
de cal virgem para controlar a emissdo de odores
pode ser necessaria (Figura 4a). Nestes casos, é
necessario prever local adequado para armazena-
mento desses produtos na ETE. Em contrapartida,
para ETEs de maior porte (Q 2 100 L.s™" ou EP 2
50.000 hab.), podem ser requeridas medidas de
fechamento de cacambas que considerem ma-
teriais resistentes (p.ex.: dobradicas, fixacao de
lonas) e a observancia a aspectos ergonémicos
(p.ex.: peso). O acesso de caminhdes (p.ex.: decli-
vidade de rampas, raios de curvas, capacidade su-
porte do pavimento, area de manobra) para a reti-
rada de cagambas também deve ser considerado
na etapa de projeto e construcdo da ETE.

Outro aspecto importante esta associado a ga-
rantia das velocidades minimas de escoamento
nos canais a montante e a jusante do gradea-
mento e do desarenador, idealmente superiores a
0,30 m.s™", para evitar a deposicdo indesejada de
sélidos nessas estruturas, como exemplificado
na Figura 4b. Atencao especial deve ser direcio-
nada a possiveis mudancas de secdo transversal
no transcurso destes canais. O eventual acimulo
de materiais nesses pontos implica na emissao
de maus odores, associados a decomposi¢do dos
sélidos organicos indevidamente retidos, bem
como pode comprometer o funcionamento de
grades e comportas.
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Figura 4 — (a) Manejo do material removido na etapa
de gradeamento, com aplicagéo de cal; (b) Acimulo de
sélidos no canal afluente ao desarenador.

4.2 Bombeamento e distribuicao de vazao

A etapa de bombeamento das vazées afluentes a
ETE para o reator UASB é um ponto crucial para
o adequado desempenho dos reatores anaeré-
bios. Nos casos em que ha necessidade de recal-
que da vazdo afluente a ETE para a alimentagao
dos reatores UASB, especialmente em estagoes
de pequeno e médio porte (Q < 100 L.s™" ou EP <
50.000 hab.), verifica-se que os projetos contem-
plam tipicamente apenas duas bombas, sendo
uma para rodizio e reserva. Logo, os reatores sdo
expostos a condi¢cdes de sobrecarga hidraulica,
devido ao bombeamento constante de uma vazédo
igual ou superior a vazdo maxima para a qual fo-
ram projetados, culminando em eventos de queda
na eficiéncia de retencao de sélidos e remocao de
matéria organica.

Tal como previsto no item 6.4.2 da NBR 12.209, no
caso de alimentagéo por estagdo elevatoéria, a va-
zd0 méxima de bombeamento ndo pode exceder
mais que 25% da vazdo méaxima de esgoto afluen-
te (ABNT, 2011). Neste caso, recomenda-se a uti-
lizacdo de bombas com variadores de velocidade
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(inversores de frequéncia) ou o minimo de trés
bombas, sendo uma para rodizio e reserva. Adicio-
nalmente, recomenda-se a instalagdo de um medi-
dor devazdo apds a estagdo elevatéria, com o intui-
to de caracterizar o efetivo hidrograma de vazbes
afluente ao reator UASB. Tal medida reveste-se de
importancia, sobretudo quando da troca de equi-
pamentos, em que bombas com diferentes pontos
operacionais costumam ser instaladas.

Especificamente quanto as caixas de distribui-
¢ao do esgoto afluente aos reatores UASB, é co-
mum notar estruturas com o fundo plano e/ou
com baixa inclinagéo (Figura 5a), o que propicia
o acumulo de areia e/ou detritos, especialmente
quando da ocorréncia de falhas no tratamento
preliminar. Nesse sentido, recomenda-se a ado-
¢do de caixas com fundo inclinado (Figura 5b).
Adicionalmente, estruturas confeccionadas em
materiais que permitem melhor acabamento
(p.ex.: fibra de vidro - Figuras 5a e 5b), bem como
o correto dimensionamento e verificacdo das la-
minas d’agua nos vertedores triangulares para as
vazoes maximas de bombeamento, sdo aspectos
importantes para a garantia de uma distribuicédo
uniforme de vazdo para dentro dos comparti-
mentos que alimentam os tubos de distribuicdo.
Porsuavez, esses tubos conectados ao fundo das
caixas de distribuicdo devem possuir didmetro de
75 mm, visto que, ao passo que garantem uma
velocidade descendente adequada, sdo grandes
o suficiente para evitarem frequentes obstrucées
(obviamente, quando se tem um funcionamento
satisfatério do TP). Ressalta-se a necessidade de
completa garantia da correta fixagdo dos tubos
as estruturas de distribuicdo, uma vez que estes
podem se soltar sob a laje sem que o operador
perceba que o tubo estd desconectado. Neste
caso, o esgoto afluente adentraria o comparti-
mento de decantagdo do reator UASB, ao invés
de ser distribuido ao fundo da unidade.
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Figura 5 — Detalhes de compartimentos de distribuicdo de vazao afluente a reatores UASB: a) Caixa com fundo plano,
com destaque para o entupimento de um tubo; b) Caixa com fundo inclinado.

4.3 Outros aspectos importantes de projeto,
construcdo e operacao

Especificamente para ETEs de pequeno porte
(Q <20 L.s™ ou EP < 10.000 hab.), as dimensodes
do tratamento preliminar, especialmente os ca-
nais afluente e efluente ao gradeamento e de-
sarenador, tornam-se diminutas para atender as
condicdes ideais de escoamento previstas na NBR
12.209 (ABNT, 2011). Logo, o emprego de estru-
turas de concreto armado moldado in loco pode
nao ser a solucado ideal, em vista das dificuldades
associadas a retirada das formas de concretagem
e a garantia da espessura necessaria ao cobri-
mento minimo de armadura (5 cm — NBR 6.118
- ABNT, 2014). Neste caso, tal como mencionado
anteriormente, solugées pré-moldadas em ma-
teriais alternativos podem ser uma interessante
alternativa, a exemplo do plastico reforcado em
fibra de vidro (PRFV) e do polipropileno.

A preocupagdo com critérios ergonémicos e de
salde e seguranca no trabalho deve fazer parte do
projeto e construcdo das unidades do TP, a exem-
plo da previsdo de instalagdo de guarda-corpo e
escadas de acesso (resistentes a corrosao), pon-
tos de dgua de servico, aberturas minimas para
passagem de operadores e ferramental adequado
para as operacdes de limpeza e manutengdo. A
previsdo de dispositivos de esgotamento dessas
unidades também torna mais &gil e simples as
operagodes de limpeza destas unidades.
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E de fundamental importéncia que o projeto leve
em consideracdo as especificidades dos equi-
pamentos que serdo efetivamente adquiridos e
implantados, tais como: perda de carga efetiva,
necessidade de rebaixos, demanda de &gua para
limpeza, descarga de drenos, apoio para roscas e
grades, acesso para manutencao eletromecénica
e limpezas etc. A compatibilizagédo entre os equi-
pamentos previstos em projeto e aqueles de fato
adquiridos é crucial para se evitar adequagées na
estrutura civil e eletromecénica das unidades do
tratamento preliminar, durante as fases de cons-
trucdo e operagdo, as quais podem representar
custos significativos.

Finalmente, torna-se importante chamar a
atencdo para problemas construtivos recorren-
tes, tanto de obra como de instalagdo de equi-
pamentos, tais como equipamentos instalados
desnivelados (comportas, bracos raspadores de
desarenadores, classificadores de areia) e equi-
pamentos que reduzem a se¢do do canal com pa-
ramentos laterais.
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