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Resumo: O esgotamento sanitario € um dos quatro servigos do saneamento basico, sendo
responsavel pelas operagdes de manejo, tratamento e disposi¢éo finais dos efluentes oriundos
das atividades antropicas. O Plano Nacional de Saneamento Basico prevé a universalizacdo do
saneamento em 2033, estimando um investimento de R$508,452 bilhdes, dos quais, 35,77%
seria destinado ao esgotamento sanitario. Nesse contexto, sabendo que as Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE) é um dos principais componentes da infraestrutura do
esgotamento sanitario, o presente trabalho tem como objetivo analisar a concepg¢éo e o projeto
de uma estacdo de tratamento de esgoto presente em uma comunidade assentada na zona rural
do municipio de Ceara-Mirim, avaliando se o projeto proposto esta de acordo com a literatura
e com as normas estabelecidas e propondo melhorias. Para efetuagédo do trabalho foi feita uma
observacao sistematica da estacdo, avaliando sua concepg¢do, componentes e operacdo a fim
de se comparar com os estudos encontrados na literatura. Entre os pontos observados da ETE
gue podem ser melhorados: construcdo de um tanque de armazenamento do lodo proveniente
do reator UASB; um dispositivo simples a base de cal para diminuir o impacto do gas gerado
durante o tratamento e que serd destinado a atmosfera; a ado¢do de lagoas para melhor
tratamento e disposicdo do esgoto tratado nos componentes ja instalados. A adocdo de alguma
dessas medidas ao decorrer dos anos ird melhorar a eficiéncia do processo, contribuindo para
uma disposicdo adequada deste efluente além de impactar o meio ambiente beneficamente.

Palavras-chave: Esgoto; Tratamento; Analise de Projeto; Saneamento Bésico.
Introducéo

O esgotamento sanitario € um dos quatro servicos do saneamento basico, sendo
responsavel pelas operacdes de manejo, tratamento e disposicao finais dos efluentes oriundos
das atividades antrépicas (GUIMARAES, CARVALHO e SILVA, 2007). Quando realizada
de maneira adequada, este servico traz beneficios socioambientais importantes, traduzindo em
salubridade aos sistemas ambientais e promocdao de qualidade de vida as pessoas.

Para se alcancar as melhorias ja citadas sdo necessarios que ocorram avangos neste
setor, tais investimentos devem acompanhar o crescimento populacional e as necessidades de
cada regido do pais, atribuindo tanto uma melhor qualidade de vida como também do meio
ambiente. O Plano Nacional de Saneamento Basico prevé a universalizacdo do saneamento
em 2033, estimando um investimento de R$508,452 bilhdes, dos quais, 35,77% seria

destinado ao esgotamento sanitario. Entretanto, as metas ndo tém sido cumpridas, atrasando a

(83) 3322.3222
contato@conadis.com.br

www.conadis.com.br

e T .




\ WY’ = » | —

- \‘ CONGRESSO NACIONAL DA p .. . ==

DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

infraestrutura do esgotamento sanitario, sobretudo, nas regides Norte e Nordeste e seus
interiores.

Sabe-se que o setor de infraestrutura de Saneamento do Brasil ainda estd em
crescimento, estima-se que 55% dos brasileiros dispdem do atendimento adequado do servico
de esgoto sanitario. Na outra ponta da realidade, cerca de 100 milhdes de brasileiros ainda
vivem sem o0s servigos adequados de esgotamento sanitario (PLANSAB, 2017). A
importancia de um sistema de saneamento é destacada no estudo realizado pelo Instituto Trata
Brasil (2017), que citou os seguintes beneficios: melhora nos indicadores de educacéo;
valorizacdo imobiliéria; valorizagdo do turismo; geracdo de emprego e reducao de doencas.

Além de acompanhar o governo no que diz respeito a medidas para implantacdo de um
sistema de esgotamento sanitario, ha também que se fiscalizar e exigir controle dos projetos
aprovados e sua execucdo. Um projeto com falhas se torna mais oneroso por dispender mais
recursos com operagdo, manutencao e controle, além de configurar desperdicio de dinheiro
publico.

Nesse contexto, sabendo que as EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETE) sdo um dos
principais componentes da infraestrutura do esgotamento sanitario, o presente trabalho tem
como objetivo analisar a concepgdo e 0 projeto de uma estacdo de tratamento de esgoto
compacta presente em uma comunidade assentada na zona rural do municipio de Cearé-
Mirim, avaliando se o projeto proposto esta de acordo com a literatura e com as normas

estabelecidas e propondo melhorias.

Metodologia

O presente trabalho foi efetuado em um municipio do estado do Rio Grande do Norte,
Ceara-Mirim, durante o més de outubro de 2018. Ceara-Mirim faz parte da Grande Natal, na
microrregido de Macaiba e faz limite com os municipios de Extremoz (leste e sul), Taipu
(oeste e norte), lelmo Marinho (sul e oeste) e Maxaranguape (norte e leste). O municipio tem
sua populacdo estimada em 72.878 habitantes para o ano de 2015 apresenta cerca de 54,4%
dos domicilios com esgotamento sanitario (IBGE, 2016).

A ETE a ser estudada fica localizada em uma comunidade de casas do programa
Minha Casa Minha Vida denominado Santa Paula, com cerca de 375 habitagdes, as casas
foram entregue no final do més de dezembro de 2017 e ocupagdo no més seguinte, onde

entrou em operacdo a ETE a ser analisada.
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A ETE apresenta entdo menos de um ano de operagdo, mas por ja apresentar falhas
que poderiam ser resolvidas mediante estudos e cuidados na etapa de projeto, resolveu-se
elaborar este trabalho abordando seus pontos criticos.

Os artificios metodoldgicos utilizados foram a Observacdo Direta Intensiva e
Observacdo Sistematica (Marconi & Lakatos, 2010). Optou-se pela realizacdo da Observacéo
Sistematica em razdo desta utilizar de instrumentos de coleta de dados e fendmenos dentro de
um planejamento e objetivo especifico (Marconi & Lakatos, 2010).
Os dados iniciais para desenvolvimento do estudo foram coletados em alguns encontros com
membros da companhia de dgua e esgoto no més de outubro, e no més seguinte foi feita uma
visita no local afim de se observar com precisdo o projeto instalado na comunidade Santa
Paula.

Foram analisadas todas as etapas do processo de tratamento do esgoto que estdo

presentes na ETE:

. Tratamento preliminar;

. Tratamento primario;

o Tratamento secundario;

. Tratamento tercirio;

o Disposigdo final do efluente.

Foi necessario entdo estudar os componentes encontrados na ETE da comunidade,
observando como de fato deveriam estar apresentados e comparar com a realidade encontrada.

O projeto da ETE contempla:

. Tanque Séptico;
. Estacdo Elevatoria;
o Desarenador Vertical (Caixa de Areia);

o Reator UASB;

. Filtro Aerdbio;
. Tanque de contato (desinfec¢do);
o Calha Parshall.

A sequir, a figura 1 ilustra o projeto em planta baixa da ETE e a figura 1 uma foto

registrada durante uma visita a ETE, mostrando todos os componentes ja aqui mencionados.
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Figura 1 - ETE Santa Paula.
-

ol

Fonte: Autor.
Os resultados serdo abordados primeiramente debatendo parametros técnicos do
projeto e por sequéncia as etapas presente na ETE em questao.

Resultados e Discussao

Ao debater com a companhia de Agua e Esgoto sobre a ETE a ser analisado, o
principal ponto questionado pela equipe foi a falta de zelo da empresa que a projetou. N&o
houve um treinamento para operagdo, manutencdo e controle da ETE, e os materiais
repassados ndo apresentam dados satisfatorio que embasem uma equipe que esteja sujeita a
tais funcoes.

Soube-se entdo que uma empresa especializada em servicos de engenharia sanitaria foi
contratada pela construtora vencedora da licitagdo da comunidade. Ao ser procurado para
maiores informacGes acerca dos problemas relatados pelo quadro de funcionério da
companhia de Agua e Esgoto, a empresa responsavel pelo projeto da ETE n&o respondeu com
clareza as questfes abordadas.

H& de se atentar também ao fato de que a companhia de &gua e esgoto, por ser
municipal e ndo ser provida de muitos recursos, diferente das companhias estaduais, néo
apresenta, por exemplo, um funcionario que trate da operacdo, manutencédo e controle da ETE
da comunidade Santa Paula. Os membros do corpo de funcionério da equipe se dividem para
funcdes em todas as estacBes, ndo mantendo um acompanhamento diario e preciso sobre
alguns parametros.

Por este motivo ndo foi possivel analisar frequéncia com que sdo feitas algumas
andlises e processos como de limpeza e inspecdo, visto que ndo h& uma periodicidade
estabelecida para algumas fungdes. Mesmo assim, foi repassada a seguinte tabela 1, que
recomenda a frequéncia do monitoramento dos parametros fisicos-quimicos de uma ETE com

0S mesmos componentes da analisada (UNILAB, 2012;).
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Tabela 1 - Frequéncia de monitoramento ideal dos parametros fisicos-quimicos de uma ETE

Parametro Afluente | Reator UASB | Biofiltro | Efluente
pH Diaria Diéaria - Diaria
Tempertura (°C) Diaria Diéaria - Diaria
Alcalinidade (mgCaCO3/L) Semanal Semanal - Semanal
Acidos graxos volateis (ngHAC/L) | Semanal Semanal - Semanal
Sélidos totais (mg/L) - Mensal Mensal -
Solidos sedimentaveis (mL/L) Semanal - Semanal | Semanal
Producdo de biogas (m?3/d) - Diéria - -
OD (mg/L) - - Semanal -
DQO (mg/L) Semanal - - Semanal
DBO (mg/L) Quinzenal - - Quinzenal
Nitrato (mg/L) Mensal - - Mensal
Nitrito (mg/L) Mensal - - Mensal
Amobnia (mg/L) Mensal - - Mensal
Faésforo total (mg/L) Mensal - - Mensal
Cloro residual (mg/L) - - - Semanal
Coliformes fecais (NMP/100mL) - - - Mensal

Fonte: UNILAB, 2012.
Pela comunidade ndo apresentar ainda um ano desde a sua ocupagdo o projeto ndo

alcancou ainda 100% da sua populacdo prevista em projeto. Segundo funcionarios da
companhia de atendimento de Agua e Esgoto, a populacdo hoje da comunidade esta entre
85% da prevista em projeto. Por isso, a vazdo determinada para fim de plano, de 7,5 m3/s
ainda ndo esta sendo atendida, mas hoje a vazdo encontrada durante o funcionamento da ETE
ndo coloca em risco a sua operacao.

A opcdo por uma ETE compacta é comum neste tipo de empreendimento. Mesmo a
comunidade dispondo de um terreno amplo, este escolha se da principalmente por ter pouca
producéo de odor quando comparado aos sistemas de tratamentos por lagoas, que geram odor
constante e nesse caso, um incomodo para uma populacéo que fique préxima.

As ETE’s compactas sdo opg¢des simples, de facil operacdo e controle, que
economizam espaco (como constatado) e que ndo precisam de mao de obra especializada, mas
com um treinamento adequado. Estes pontos foram apresentados pelos funcionarios e estdo de
acordo com a literatura e com as empresas que fornecem estes tipos de equipamentos.

Ao avaliar a posicao da ETE, pode-se destacar primeiramente a posi¢do no qual ela foi
alocada na comunidade, a cota da posi¢do em que a tubulacdo do esgotamento sanitario chega
na estacdo elevatdria € profunda, de 3,75 m. Apesar de apresentar uma cota ainda aceitada por
norma, essa profundidade torna mais trabalhoso reparos e toda parte de controle da estacéo

elevatdria. A figura 2 mostra a posi¢do da ETE na comunidade:
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Figura 2 - Posicdo da ETE na comunidade Santa Paula

Fonte: Google Earth, 2018.
Para esta observacao feita ndo ha solucéo, visto que a ETE ja foi implantada e esta em

operacdo, seria um ponto a ser tratado na fase de projeto em conjunto: a construtora da
comunidade, que provavelmente fez o projeto das casas; e a empresa especializada em
engenharia sanitaria, que provavelmente recebeu da construtora em qual terreno seria alocada
estacdo de tratamento. A cooperagdo entre as partes na fase de projeto tomando as devidas
precaucGes como terreno e componentes traria um custo menor no projeto final, trazendo um
beneficio ja que menos dinheiro puablico seria investido.

O projeto da estacdo elevatoria previu o uso de duas bombas, a atual situacdo, com
menos de um ano de uso é de que apenas uma bomba estd em condicBes de funcionamento, a
segunda bomba apresentou problemas e ndo houve reparos a cerca de XX dias. Além da
bomba, foi analisado que as canalizacGes de saida das duas bombas apresentam didametros
diferentes entre si e do projeto, conforme ilustra a figura 3.

Figura 3 - Estacdo Elevatéria

Fonte: Autor.
A mudanca da canalizagdo que sai da bomba ainda na estacéo elevatdria até a conexao

para a caixa vertical traz alguns prejuizos ao funcionamento total, pois a vazéo prevista em
projeto estd em acordo com a rea do didmetro adotada para essa tubulagdo. Outro fato é a da
ligagdo da tubulacdo trocada com a do projeto ndo ser feita de maneira correta, pois é

necessario o uso de um dispositivo expansor de tubo nesses casos.
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Um fato que nos chamou a aten¢do no projeto € a inexisténcia de um gradeamento na
estacdo elevatdria, confirmado pelos funcionarios. O gradeamento é uma etapa crucial na
estacdo elevatdria a fim de reter materiais grosseiros que prejudiqguem o bom funcionamento
de equipamentos eletromecanicos, nesse caso, a bomba de recalque e também das suas
tubulagbes. O gradeamento ainda atua de forma a prevenir o bom desempenho dos
desarenadores e reatores do sistema, ja que o efluente a ser tratado serd composto apos essa
primeira filtragem de biomassa, sem reduzir o volume util do reator com outros materiais.

Na literatura um projeto de tratamento de esgoto sempre se inicia com a presenca de
um tratamento preliminar, conjunto de trés dispositivos: gradeamento, caixa de areia e
medidor de vazéo.

O gradeamento visa retirar solidos grosseiro e material que ndo é requerido nos
processos seguintes de tratamento. Entre esses materiais indesejaveis estdo todo aquele tipo de
objeto jogado na tubulacdo do esgotamento sanitario, plasticos, descartaveis, vidros, tecidos,
areia e entre outros muitos encontrados, até inusitados. O gradeamento poderia ser ndo
empregado visto que ha a presenca de uma estacdo elevatoria anteriormente, acontece que
mesmo na elevatoria ndo ha um gradeamento. A figura 4 apresenta um gradeamento
encontrado em outra estacdo localizada no municipio, representando o dispositivo que deveria
estar instalado na ETE analisada.

Figura 4 - Dispositivo de gradeamento.

"Fonte: Autor.
A situacdo encontrada na ETE € da presenca apenas de um desarenador (caixa de

areia), do tipo vertical, figura 5. A opcdo empregada apresenta um custo maior do que a caixa
de areia mais comum encontrada em ETE’s, feito na horizontal. Sobre o funcionamento do
dispositivo ndo houve queixas dos funcionarios, que apenas relataram um periodo alto
recomendado pelo fabricante para se retirar o material, foi informado 80 dias, mas o

empregado pelos funcionarios hoje é de retirada do material feita quinzenalmente.
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Figura 5 - Caixa de Areia Vertical (Desarenador)

;

Fonte: Autor.
Ainda sobre o tratamento preliminar, a opcéo por caixa de area vertical se faz quando

ndo ha terreno suficiente para locacdo dos componentes, o que ndo é caso estudado, ja que a
ETE esta posicionada em um local amplo, esta medida teria sido descartada com uma melhor
analise do terreno antes de se iniciar a concepcdo do projeto. Esta escolha provavelmente foi
feita em virtude da elevatoria antes do tratamento preliminar, que como ja mencionado,
poderia ter sido descartada alocando a ETE em um ponto melhor da comunidade.

A tecnologia empregada para o tratamento primario nesta ETE foi o uso de um reator
UASB. O reator UASB é um tipo de reator anaerobio, que tem como principal funcéo a de
estabilizacdo da carga organica inicial, atua com fluxo descendente e operacionalizado com
bastante cuidado alcanca niveis satisfatdrios de eficiéncia (Bof et.al., 1999 ).

Durante analise do reator feita in loco detectou-se que ndo ha acesso a parte superior
do reator, onde comumente € empregado um escada de marinheiro, permitindo inspe¢do da
parte superior e acesso para quando for preciso, fazer o descarte de material retido na
superficie interior do equipamento; a tubulacdo de descarte do lodo é menor do que a minima
prevista por norma, enquanto a norma prevé tubulacdo de no minimo 100 mm, o projeto
apresenta uma tubulacdo de 75 mm. A figura 6 mostra o reator na ETE.

Figura 6 - Reator UASB (reator anaerobio)
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Outro ponto ainda sobre o reator UASB é que ndo havia no projeto um dispositivo
construtivo para o descarte do lodo proveniente dos processos bioldgicos no reator, ou seja,
além da tubulacdo ter sido dimensionada com didmetro menor do que o estabelecido por
norma ndo havia um local adequado para o acumulo desse lodo até que seja feito o transporte
para uma disposi¢do ambientalmente apropriada. O informado pelos funcionérios é de que foi
improvisada uma ligacéo entre a tubulac&o de saida e o carro “limpa fossa”, que utiliza uma
bomba a vacuo para retirada do lodo. Nesse processo ndo ha acompanhamento com precisao
da retirada do lodo do reator. Em contrapartida, a companhia de agua e esgoto autorizou e foi
construido ao lado um leito de secagem para acumulo e secagem do lodo antes do seu
transporte, figura 7.

Figura 7 - Leito de Secagem

Fonte: Autor.
A companhia de &gua e esgoto poderia nesse caso ter adotado a construcdo de um

Leito de Drenagem (LD), que seria uma evolucao do Leito de Secagem proposto por Carneiro
(2001).

O segundo processo de tratamento adotado na ETE é um Biofiltro Aerado (BFA),
conforme figura 8. O FBA apresenta bastantes peculiaridades, assim como o Reator UASB
guanto a sua operacdo e controle, mas como constatado a equipe ndo mantém um protocolo
fixo quanto a esses procedimentos 0 que pode acarretar em uma faléncia dos dispositivos

antes da sua vida Util, desencadeando em investimentos de manutengdo corretiva.
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Figura 8 — Biofiltro Aerado (BFA)

n,}ﬁr- s
Fonte: Autor

A tecnologia aqui empregada esta em conformidade com o que se indica na literatura,

além de também ser o empregado comumente em empreendimentos domésticos, pois o
conjunto Reator UASB + BFA alcanga bons niveis de eficiéncia na remocdo de carga
organica. Assim como o Reator UASB, o BFA da ETE analisada ndo possui acesso a parte
superior dispositivo, aqui, porém foi relatado o transbordo de uma espuma de cor branca
durante o periodo de ocupacdo da comunidade, segundo a UNILAB (2012), a presenca de
espuma da cor branca se da pela ocorréncia de despejo ndo biodegradavel.

Na tubulacdo que faz ligacdo do BFA com o Tanque de Contato foi construido pelos
funcionérios da companhia de 4gua e esgoto uma escada e improvisado um pequeno tanque
para conter o transbordo de efluente tratado, os funcionarios relataram vazamento neste ponto,
tal vazamento pode ter sido provocado por ma execugdo ou uso de material de baixa
qualidade, figura 9.

Figura 9 - Dispositivo construido a montante do tanque de contato
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N&o foi observada durante o processo de tratamento terciario (tanque de contato),
incompatibilidade com o que se encontra na literatura além do dispositivo construido a
montante. Apés a Ultima etapa em um tratamento de esgoto é instalada uma Calha Parshall,
este equipamento permitira leituras de vazdo do efluente tratado, podendo ser feitas
observagdes com as leituras registradas antes do processo de tratamento preliminar. Como néo
hd uma Calha Parshall no tratamento preliminar, s6 é feito a micromedi¢do ao final do
processo. Além disso, na Calha Parshall foi adotado um improviso com material isopor a fim
de reter espuma que se formava por conta da presenca de alguns nutrientes, como fésforo e

nitrogénio, que ndo tem tratamento durante os processos analisado, figura 10.
Figura 10 - Calha Parshall no final da ETE

Fonte: Autor.
O uso de reator UASB geralmente esta ligado a uma disposicdo feita por meio de

infiltracdo no solo (PARKTEN, 2010), o solo atua como filtro para o efluente que passou pelo
tratamento até que o mesmo encontre outro manancial. O que se observou neste caso foi a
disposicdo feita em um corpo hidrico, é importante saliente que este tipo de disposicdo
geralmente € empregado quando se faz uso de um sistema por lagoas ou em sistemas com
processos complexos e bastante controlados. Quando se faz necessario a disposicdo em um
rio, € normal que os 6rgaos ambientais pedem um estudo de autodepura¢do do mesmo a fim
de conhecer os parametros de suporte daquele corpo hidrico, ndo houve por parte dos
funcionarios o conhecimento de que tal estudo tenha sido feito. Por fim, os funcionarios
relataram que o rio, que antes tinha comportamento perene, hoje em virtude da seca se

comporta como intermitente.

Concluséao

Durante toda a analise foi observado varios pontos que poderiam ter sido evitados na
fase de projeto, como a falta de acesso superior ao reator UASB e ao BFA, o
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subdimensionado da tubulacdo de descarte da manta de lodo do reator entre outros. Houve por
parte da companhia muito entusiasmo e suporte para o trabalho, o que mostra uma forga de
vontade de corrigir as falhas da ETE aumentando a eficiéncia e proporcionando um melhor
servico para aquela comunidade.

Portanto, conclui-se que na ETE podem ser melhorado a partir também de tais
medidas; um dispositivo simples a base de cal para diminuir o impacto do gas gerado durante
0 tratamento e que sera destinado a atmosfera; a adocao de lagoas para melhor tratamento e
disposicdo do esgoto tratado nos componentes ja instalados; processo de tratamento de
nitrogénio e fdésforo evitando a producdo de espuma na calha parshal. A adogdo de alguma
dessas medidas ao decorrer dos anos ira melhorar a eficiéncia do processo, contribuindo para

uma disposicdo adequada deste efluente além de impactar o meio ambiente beneficamente.
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