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INTRODUGAO

0 presente manual tem como finalidade estabelecer hasl principais
diretrizes para a operagido o manutengdo de instala¢8es de wvalo de
oxidagio, de acordo com 0S conceitos e parametrospemitidos no P3.250
- Manual Técnico - Projeto de Valos de Oxidac0.'

Considerando gue © processo & dotado de edUipamentos,, este manual
contém basicamente as informagdées técnicas ‘para plenoc dominio pelos
profissionais responsaveis da operagdo ¢ manuténcdo das unidades e
érgaos complementares que complem a instalagdo.

Para a complementagdo das informagdes indispensaiveis ac desempenho do
processo, torna-se importante a existéncia de cataldgos, instrugdes e
planos de manutengdo dos equipamentos instalados em cada unidade que
compde a instalagfo e que sdo de fornecimento obrigatério por parte
do fabricante.

0 manual estabelece para o sistemaj/de tratamento - valo de oxidagdo -
que a configuragfo béasica seja compgSta | das seguintes unidades

{Ilustragdo 1):

- grade de barras

- caixa de areia

- tangque de aeragaoc
- decantador final
- leito de secagem

As unidades de desinfeccdo, do efluwente final (clorac&o) e de redugdo
de umidade do excesso dg lodo (adensador} s#o opcionais; seus
empregos estdo condicionados aos estudos de viabilidade
técnico-econdmica, em.relagfolas caracteristicas locais e exigéncias
do corpo d'agua receptor-com yvistas a gualidade requerida do efluente
final.

As informagdes t€cnicas relacionadas com as unidades de cloragéo
dependem essencialmente dos, modelos e respectives fabricantes. AS
unidades de adefsamento sid praticamente idénticas as de decantagdo e
suas diretrizes operacilohais e de manutengdo 530 plenamente
aplicéaveis. orp, estasyirazdes, aguelas duas fases opcionais de
tratamento no foram aqui incluidas.

CAPITULO I - GRADE DE BARRAS

1 Consideragées gerais

No sicstema de tratamento, as unidades de gradeamento tém como
finalidade basica remover todo o material grosseiro carreado pelos

1 CETESR, Companhla de Tacnologia deo Sansamento Ambiantal, junho 18B6.
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esgotos, inadequado as unidades basicas do processops, ds seus
respectivos dispesitivos de transporte dos esgotos ol dos lodos nas
diferentes fases de operagdo.

2 Modelos adotados

Em funcdo da capacidade da instalagdo (vazdes afluentes), © processo
de gradeamento podera adotar os sequintes modelos:

- de limpeza manual
- de limpeza mecanizada

A selecio do modelo esta também relacionadaya fatores econémicos e
caracteristicas locais, gque poderdo justificar excepcionalmente o uso
de unidades mecanizadas em instalag®es dghppequenc porte. O grau de
automatizagdo da instalagdo & igualmente um fator importante na

selecdo do modelo da unidade.

2.1 Grade de barras de limpezalmanual

As unidades de limpeza manual s#o| basicamente constituldas das
seguintes partes:

grades de barras

dispositivo de remogéo

depésito para o materdal removido
acesso para operacéo

[

2.1.1 Grade de bapras

Constituida de MParrasl de [ferro, convenlentemante fixadas em um
quadro, paralelas uma as = outras, com espagamente previamente
selecionado em funcdd de tamanho do material gue se pretende remover.
De acordo com amsua pagicdo, a grade de barras, pode ser:

- vertical’ (Ilustragdo 2)
- inclinada {I'lustragéo 3)

As unidades verthcais s&o adotadas em condigfes especiais e devem Ser
de fAcil remocdep principalmente em instalagbes de grandes
profundidades.

As grades inclinadas sdo mais recomendadas para a limpeza manual,
principalmente nas instalagdes onde o canal afluente é pouco profundo
e cuja localizagfo & bastante favorivel a remogdo do materal retido.




2.1.,2 Dispositivo de remogdo

Normalmente empregam-se ancinhos fabricados especificamente para a
unidade, em fungdo do espagamento entre barras e da sua espessura.
Nas instalacGes pequenas e de facll acesso, 4O material retido &
simplesmente removido por garfos ou ganchos defferro.

As instalac&es com grande profundidade, ondel o acesso \do operador &
inviavel, a remocdo & feita através da mangbra de | funcionamento
intermitente das grades (duas unidades en série) ./ Elas possuem
bandejas apropriadas para acumular o material retiddo pela grade e
acumulado na bandeja (Ilustragfo 2). Estémbipo de eqUipamento ndo se
aplica aos canais afluentes rasos. A pandeja destéltipo de grade &
provida de pequenos furos para drenagem do liquido contido no
material removido.

2.1.3 Depoésito do material retide

0 material retido deve ser removide t&c rapidamente quanto possivel e
armazenado em depdsitos préprios em gondicdes de permitir as
sequintes operagées subseqlenies:

- drenagem parcial do liquido agregado ao material grosseiro;

- fAcil transporte ou transbopdo para depdsitos maiores, do
tipo cagamba dg viaturas, apropriadas para esta fungdo
("dumpster™);

- cobertura ou tampa, com a finalidadede evitar a presenca
e/ou a proliferacic de insetos e pequenos animais.

Os projetistas tém dado préfenéncia aos sequintes tipos de depdsito:
a) bandeja:/ ‘geralmente localizada apés o topo da grade de
mode, a permitir, na simples operagdo de remogdo
dof material retido, o subsegients transbordo
para a/bandeja. A bandeja também & perfurada e
pode sSer substituida por uma cesta com algas
lakerais para facilitar a sua remogdo.

b) c¢alha: omempreqo de calha, cuja localizagéo & ldéntica
a das bandeijas, tem por finalidade facilitar a
remogdo do material depositado e a conseqlente
drenagem do liquido. Por essa razdo, além dos
furos, deve ser instalada com pequena inclinagéo
para facilitar o retorno do 1ligquido drenado,
para a instalagdo de tratamento.

c) cagamba: g¢eralmente duando a quantidade de material
removido & excessiva para o emprego das solugses
anteriores, este é depositado diretamente em




cacambas de grandes volumesg aproxiinadamente
4,0 m?. Estes equipamentos ndo permitem & opera
cdo de lavagem do material removido) facilmente
viavel nas bandejas e calhas.

. 2.1.4 Acesso para a operagdo e manutengio

A operagio freqlente e continua exige que(jos dispositivos de
gradeamento sejam localizados em &reas de fAcil acesse as eguipes de
operacdo e manutengio. Assim sendo, /J@sgpgrades de barras devem
localizar-se, sempre gue possivel, ao nivel Jde operacdo de ETE, de
modo que as operagées de remagdo e transperte sejam realizadas com
eficiéncia e segquranga.

2.2 Grade de barras mecanizada

A grade de barras mecanizada realiza as manobras - total ou parcial -
das operagBes de remogdc do materialpretido, do transporte para o©
depésito e, eventualmente, deglavagem e secagem do material removido.
A existéncia de grande gquaftidade ‘de eguipamentos justifica, para
efeito deste manual, selecionar um modelo com caracteristicas
adotadas pela maioria dos fldbricantes (Ilustragbes 4 e %), ou seja,
um modelo Com:

grade de barras de Secgdo retangular:

limpeza por rastelo mével;

bandeja de coleta do material removido;

trac&o do rastelo por conjunto moto-redutor;
comando lodal e remoto da operagdc do rastelo.

2.2.1 Grade dé barpas de Secgdo retangular

Além das caracteristidas inerentes as grades de barras de limpeza
manual, é Amportante acrescentar as seguintes caracteristicas na

operagéo:

a) olguadro que limita as barras ndo atinge o piso de opera
cdo; sua extremidade superior fica entre 20 a 30 cm
acima do) nivel de esgoto, correspondente & vazdo méxima
de projeto (Ilustragdo 5):

b) acima das barras, o eguipamento ¢ dotado de uma placa
defletora, que evita o extravazamentc de esgoto provocado
por niveis ndo previstos (condicGes acidentais). A placa
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defletora exerce também a funcio de retengora doimaterial
transportado pele rastelo (Ilustragdo 4}

) as barras sdo construidas de ferro fuandido e fixadas por

vigas transversais, convenientemesite projetadas para
evitar gualquer perturbagdo no pepturso livee o rastelo
e facilitar a eventual subgtituigdo |de  qualquer
parra avariada, sem prejuizo paraje fungionamento do
equipamento {Ilustracdo oj.

2.2.2 Limpeza por rastelo movel

O rastelo de limpeza é constituido de_pegas ‘de secgdes removiveis &
ajustaveis, em forma de pente cujds dentes “atravessam o eSpagos
livres entre as barras, permitinde, no//seu movimento ascensional,
remover ¢ transportar o material retido pela grade {Ilustragde 7). Os
rastelos podem ser tracionados por cabos de ago {Ilustragdo 4} ou por
correntes especiais (Ilustragfio 5);\Sua escolha est4 condicionada ao
material removido (quantidade, peso e impacto) e, consegilentemente,
as suas dimensdes. As unidadés comhtracio a cabo de ago s4o0 mais
adequadas as instalagbes def pequenc '@ médio portes; as de corrente
sfo mais recomendadas para atender as| instalagbes de médio e grande

portes.

2.2.3 Bandeja de coleta doimaterial removido

A maioria dos modeldSige, grades de barras mecanizadas ¢ dotada de
pandejas instaladagy préximas “@e fim-de-curso do rastelo, onde um
dispositivo de raspagem transfere o material do rastelo para esses
deptsitos (bandej@). D& mesma maneira que as unidades de limpeza
manual, esteos digpositdvos podem ter a forma de bandeja (coifa} ou de
canaleta {(Ilustragae/4). Em algumas instalagles, © material gradeado
pode ser langado direbamente, ou através de correias transportadoras,
para cagambasdapropriadag para este fim,

2.2.4 Tracsc do rastelo por meilo de conjunte motor-redutor

0 dispositivo deép tragdo, instalado no topo do eqguipamento, 6
constituido de um conjunto motor-redutor, com reverséo do sentide de
rotacdo do motor, permitindoe o movimento de vaivém do rastelo. Em
alguns modelos, este movimento 6 realizado em um unico sentido,
produzindo um movimento rotative do rastelo, o qual remove o material
retido no movimentoc de ascenséo.

2.2.5 (Comando local e remoto da operagdo do rastelo
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Em fungdc do grau de automatizagdo da instalacdo, { ol@@monamento do
rastelo podera ser operado no local - por meio de chave /elétrica -
com botZo que permite comandar a subida, descida “eufparada. Em
equipamentos mais automatizadoes, a chave local permite’ transferir o
comando da operagdo para um ponto mais distafte, muitas vezes
instalado num quadro geral de controle remoto O numere de cursos do
rastelo por partida é determinado através de Lhaves "timer-switch",
gque controlam o periodo de funcionamento e A paralisacdo do rastelo,
cujo trajeto tem a reversio do sentido de movimelito comandado por um
relé de fim-de-curso.

Outros modelos sdo comandados por diEpesitivos “acionados pelo
diferencial de nivel do esgoto a montantéhe a jusante. O desnivel é
captado através de boéias instaladas nesses{pontos, cuja diferenga de
posicdo & requlada para dar partida ao funeilonamento do rastelo, em
fungdo de uma perda de cargda estimada e proyocada por acumule de
material retido a montante da rade./Bste ) dispositivo permite
preestabelecer a quantidade maxima de material grosseiro Jue se
pretende remover por ciclo de funcionamento do rastelo.

Obz: Necessidade de outros modélos

0 avango tecnolégico dos eguipamentos de controle da poluigdo tem
sido mais acentuado em outros processgs de tratamento. As unidades de
gradeamento praticamente hJo"@voluiram. Os equipamentos continuam com
as mesmas concepgbes de, hpelolimenos, 20 anos atras. Q modelo de
rastelo rotative, aparentemeénte recente, j& é empregado no Brasil ha
quase meio século. Na realidade, a finalidade basica desse processo
limita consideravelmente a criatividade dos fabricantes. Portanto, em
termos operacionais, ndo“ha muita variacdo nos procedimentos.

3 Operagdo

A operacfc dos equipamentoS de gradeamento est4 bem vinculada ao ‘tipo
de dispositivogde limpézal (manual ou mecanizado).

3.1 Operagdo dé 1limpeza manual

A opera¢io manual de limpeza das unidades de gradeamento difere na
periodicidade queéypy por sua vez, depende principalmente das
caracteristicas dos esgotos afluentes & unidade. A pratica permite
estabelecer oS parametros operacionais de limpeza, aferindo desse
modo os valores preestabelecidos no dimensionamento dessa unidade. A
operagio de limpeza manual tem dois momentos:




a)

k)

Nota:

o inicio da operagfo ocorre com o adlifilog.maximo de
material, a montante da grade. Nessa ocasifo, ;0 operador
remove, por raspagem, esse material. Esta operagdo deve
ser suficientemente lenta para:

- evitar que parte do material retido atravesse“a grade;
- permitir o escoamento parcial /o liquide, agregade ao
material retido, em fase de remogéc.

o material removide deve ser transferide, t&o réapide
guanto possivel, ou depositadoygna bandeja ou cagamba de
transporte.

Nas instalacdes com periodosyylongos, de transferéncia do
material removivel, cuidadog especfais devem ser tomadoes para
ovitar a presenga ou prgliferagio’ de insetos e pequenos
animais. A possibilidade |de odores) desagradaveis pode Ser
sanada com a adicfo de cal extinta (hidréxido de calcio).

3.2 Operacdo mecanizada

Basicamente, a operag¢fo de uma unidade de gradeamento mecanizada

obedece

a)

b)

c)

d)

4 sequinte segiéncia:

o inicio do ciclehde operagfo ocorre com o rastelo no alto
da estrutura, nanposigdo de descanso, com as pontas
{dentes) em posi¢io wertical e controlado pelo dispositivoe
limitador de fim=gde-curso superior;

com o Acionamento de partida de funcionamento, tode o
mecanigmo qué opera o rastelo desce até o fundo de canal
da grade, onde, através de dispositive mecanice, o rastelo
passa pafa posig&c horizontal, penstrande nos intervalos
das barras;

gbmandado o peic limitador de fim-de-curso inferior, o
sentido de rotacde do motor & invertido; o rastelo inicia
omovimente de ascensio, arrastando no seu trajeto o
materidal retido ao longo das barras;

acionamento da lamina raspadora do rastelo, através de
dispositivos mecanicos {ressaltados) e elétricos (fim-de-
curso), situados acima do piso de operagio das grades de
barras;
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@) a lamina raspadora do rastelo raspa o material transportado
para a bandeja de coleta, de onde e removido para recipien
tgs apropriados ao manuseio desse material;

£ retorno co rastelo a posicfc iniciadide, partida apos a
operag&o anterior e controlado pelo limitador ‘de fim-de-
curse superior, quande o ciclo opgraciocnal for reiniciado
através de comando local ou por mélse, de uma ghave de tempo
("timer switch") regulada para acionamento periddico.

Nota: ©O carro do rastelo é dotado de dispoSitives eletro-mecanicos
que eliminam qualquer possibilidade dg acidente causado por
objeteos soélidos presos entre as barras da grade, ou por
acumulo exagerado de materialgemtre elas,

A seguranga se obtém atraves de dispositivo de controle
de sobrecarga elétrica ¢ mgeanicas

3.3 Alternativas operacionais

Os dispositivos de manobra d¢é€ operagde das grades de barras mecaniza
das oferecem trés alternativas de funcionamento, ou seja: operaglo
manual, operacdo automatica e manopra para manutengdo. Para as
diversas fases dessas operagdes, o/ equipamento ¢& dotado, via de
regra, . dos seguintes contreles ehébricos e mecanicos:

aj chave magnética de partida, tipo de reversdo, protegdo
contra sobrecarga e falta de fase;

) chave deftempo {("timer switch"} para acionamento e regula
gem do giclo gde limpeza;

c) potoeiras de comando: T"PARA", "SOBE", "DESCE" e "DESLIGA
GERAL"; - '

d) chaves de fim-de-curso.

3.4 Operagdo,docal ocu manual

A segliéncia de mabobra para a operagao local ou manual deve ser
estabelecida de acordo com as instrugdes fornecidas pelo fabricante

do equipamento.

3,5 Operagdo automatica
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A segliéncia de manobra para operagdo automatica devd s@ppestabelecida
de acorde com as instrugdes fornecidas pelo fabpgicante do

equipamento.

5.6 Manobra para manutengdo

A seqiléncia de manobras para a manutencdo devepestar de/acordo com as
instrucdes fornecidas pelo fabricante do equipamento.

4 Manutencio

A manutengdo da grade de bharras sera orientada para as unidades de
limpeza manual e mecanizada.

4.1 Grade de barras de limpeza manual

€stas unidades, pelc fato de serem desprovidas de dualquer
equipamento -eletro-mecénico, efiserem de simples fabricagdo, requerem
servicos minimos de manutengdo. N#o ohstante, & importante verificar
periodicamente os seguintes pontos:

aj manter a posigido ‘de projefo durante o funcionamento da
unidade;

<)) ndo alterar o espagamento das barras;

c}) remover gualdquerlimerustacdo de substancia nas barras;

d) substitdir agrade por unidade similar em caso de desgaste
eXCessivo;
e) remover périodigamente - pelo menos a cada trimestre - a

unidagde e, se/for o casce, proceder a reparos gerais das
bafras @ vigas transversais.

4.2 Grade dépbarras de limpeza mecanizada

As unidades mecanizadas s#oc compostas de equipamentos mecanicos e
elétricos, razdo pela qual a manutengdo deve ser dirigida para essas

partes.

4.2.1 Manutenc¢3do elétrica




Os componentes elétricos s3o fornecides pelos fabricantes aos
fornecedores do equipamento. Portanto, as instrugdes relacionadas com
motores elétricos, chaves, chaves de tempe, botceirds e demais
dispositivos elétricos, quando ndo acompanharem o eqguipamento, serdo
obtidas diretamente dos respectivos fabricantesgd

4.2.2 Manutengdo mecanica

De modo anadloge & manutengdo elétrica, alguns disSpeSitivos ndo sdo
fabricados pelo fornecedor do egquipamento Basico. Para esses, devem
ser consultados os fabricantes especificog) ou gxigidos do fornecedor
as informagdes basicas.

A manutencio mecanica das grades de barras_mecanizadas 6 dirigida
para as sequintes partes: redutorgicarro denrastelo, graxeiras e
pinos autocisalhantes.

a) Redutor
Na maioria dos eguipamentos, os redutores tém caracteristi

cas semelhantes no que se rofere a relagdc de transmissdo
e ao fator de poténeia., Basicamente recomenda-se:

- trocar o éleola cada 2800 horas de funcionamento ou
a cada sels meses;

- n4oc misturary 6leds de cdracteristicas diferentes, mesmo
que atendam as exigéficias do regime e condigdes de
funcionamento. A selegfo do 6leo deve ser parte de um
plano geral de ‘Qdubrificagdo dos demais equipamentos da
ETE. O pkano de lubrificagfo pode ser feito pela equipe
de manutencio, Namy fungio das recomendagdes dos diferen
tes fornecedores e orientado no sentido de estabelecer
padrdnizacfe, eguivaléncia e minimizagfo do numero de
lubgificantes. Muando for possivel, dar preferéncia a
lubrificantes de multiplas utilizagfes e sempre procurar
fornecedores Addneos. i

b) Cagro do rastelo
AS guiasgdograstele precisam ser Jlavadas semanalmente,
removehdo-se todo o residuo sélido acumulado; em seguida
reengraxadas, utilizando-se graxa comercial.

¢c) Graxeiras
Recomenda-se a lubrificacfo a cada gquinze dias.

d) Pinos autocisalhantes
Devem ser fabricados de material apropriado a seguranga do
equipamento mecanico contra esforgos excessivos. Recomen
da-se o uso de ago prata-tungsténio, do tipo vergalhdo.
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4.3 Recomendacdes complementares

0s fabricantes dos eguipamentos ser&o consultadeS), no caso de
anormalidade e inadequabilidade de funcionamento dos seus produtos.
Nenhuma modificacdo deverd ser executada sem Sua prévianaprovagdo,
que estfo aptos a suprir acessbérios e/ou farep, OF reparos

necessaArics, bem como a prestar informagdes omitidas, nos manuais
fornecidos.

cAPITULD II - CAIXA DE AREIA

1 Consideracgbes gerais

0 fluxograma dos processos de tratamento preconizados para o valo de
oxidac&o (Ilustragdo 1) condicionala auséncia de material arenoso nas
unidades e. canaliza¢tes e nas (instalagles que caracterizam o
processo. Portante, apds as unidadles. e remogic de materiais
grosseiros, o3 esgotos deverdogSermsubmetidos ao processo de remogdo
do material arenoso. Esta fage & normalmente realizada pelas unidades
de caixa de areia, cujas [finalidades e caracteristicas ij& foram
amplamente abordadas no Manual Técnico ~Projeto de Valos de Oxidagao.

2 Modelos adotados

As unidades de caixa e areia tém basicamente os seguintes modelos:

- de limpeza manual
- de limpeza maganizada

A selecdoc do modelo ¢s5ta condicionada a capacidade da instalacgdo, as
caracteristicas do @fluente e dos locais. A Norma Brasileira NB-570
da ABNT, comogeitado ‘#o/Manual Técnico acima referido, recomenda a
definicdo dofnlmero de unidades em fungdo da vazido afluente.

0 emprego de uma Unkeas caixa de areia esta condicionado também a
possibilidade dé permitir a paralisagfo do processo por periodos
suficientemente longos possibilitando a realizagfo das tarefas de
operagdo e manputencdc inerentes aoc processo. Neste <aso, 6
indispensdvel queja instalagdo seja dotada de uma das sequintes
condi¢8es de operagdes:

a) desvio do fluxo afluente, através de "by pass®ou éxtravascr:

b} actmulo do esgotc afluente no pogo da elevatoria ou no sistema
de coleta ({(rede de esgoto).
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2.1 Caixas de areia de limpeza manual

As caixas de areia de limpeza manual sdo normalmente constituidas das
seguintes unidades (Ilustragdo 8):

- dispositivo de entrada
- cAmara de sedimentagdo
- camara de acumulagdo

- sistema de drenagem

- dispositivo de saida

2.1.1 Dispositive de entrada

As caixas de areia de limpeza manualgSd8@, praticamente, © prolongamen
to do canal das grades de barra, alargadgl@psuficiente para permitir
a reducdo da velocidade afluente a/niveis compativeis com a
sedimentacdc do material que se pretende remaver.

A utilizac&o de uma Unica unidade népo exigselmaiores preocupagtes com
a interligag¢dc do canal da grade compesta unidade, a nfo ser os
cuidados de ordem geral com x@lagdo, a possiveis turbilhonamentos ou
amortecimentos do fluxo, pr@vocadores)de arraste do material gue se
deseja reter, bem como o acimulo de material em locais inadequados.

0 empregqo de mais de uma Unidade exigira a inclusfo de caixas de
distribuicio dotadas dg,  dispositivos destinados & alimentagdo
uniforme, ou proporcionalta capacidade de cada caixa de areia.

2.1.2 Camara de sedimentacgéo

A camara de sedimentacdc constituli o compartimento que caracteriza a
finalidade da caiXa dgp areia. Em fung8o do projeto, pode ter as
sequintes formas;

- para a secgdo hgrizontal: retangular ou gquadrada;
- paralpa secgéo  transversal: retangular, trapezoidal ou

parabdéliica.

A seccfo tbansversal tem a forma selecionada em fungdo do dispogitivo
de controle davelocidade do fluxo {medidor de vazdo).

A seccfo longitlidinal & normalmente retangular, uma vez due esta
condicionada ao trajeto da particula em fase de sedimentagdo.

As dimensdes da camara de sedimentacfo estfo relacionadas as
velocidades do fluxo e as taxas de aplicag&o superficial inerentes ao
tamanho das particulas arenosas qgue 5e pretende remover., Para isso,
torna-se importante a verificagdo dos comportamentos hidraulicos
correspondentes &s vazdes maximas e minimas, uma vez due estes
parametros devem ser criteriosamente observados durante o funcionamen
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to destas unidades, estabelecendo as diretrizes de (Operagdegac longo
do periodo de vida da instalagao.

A camara de sedimentagdo deve permitir a passagem livide/ffo liguide,
que ndo poderéd ser afetado por gualquer acumulo excessive do material
previamente sedimentado e depositado no compartifento,proprio.

2.1.3 Camara de acumulagao

s rcaixas de areia de limpeza manual exigem cémaraside acumulacédo de
maior capacidade do que as unidades mecdilizadas: nestas, o material
sedimentado & removido continuamente. Portanto,/ 4 guantidade de areia
contida no afluente e o periodo entre cada/limpeza estabelecem a
capacidade de cada camara de acumulacido; estas devem ter dimensdes
minimas, estabelecidas em fungdo dasgferramentas (pas, enxadas, etc.)
utilizadas na operag8o de remogio.

A operagdo de remogdo do material acumulado exige a paralisagdo da
unidade, de modo gque a drenagem do|liquido refido possa ser realizada
sem o arraste do material previamente sedimehtado.

Quando a instalagfoc ¢ composta de maismde’ uma unidade, realiza-se a
manobra de isolamento da unidafle Que se pretende limpar, sobrecarre
gando por um tempo razodvel as demais unidades em operagdo. A
influancia da sobrecarga hidraulica devera ser previamente considera
da no dimensionamento das unidades.

2.1.4 Sistema de drenagem

Quando as unidades possuem sistemas de drenagem de liquido retido com
o material acumuladec, & gpatica comum dotar esses sistemas de
recursos para a opgragdo de remogdo da areia e de seu total esvazia

mento.
Esse procedimentd podefd sergobtido de duas maneiras:

a} por descarga liyre: quando as unidades estiverem em niveis
eleyados, favoraveis ao uso de tubulagdes - com registros -
cofivenientemente instaladas na camara de acumulagdo;

b) fpor siffo: quando as unidades permitirem a instalagdo de
tublilacdes afogadas, carga hidrostatica suficiente para
removerna areia por sifonamento, como ocorre com as unida
des de fogsas sépticas e tanques Imhoff.

2.1.5 Dispositivo de saida

As unidades convencionais, sem eguipamentos, ndo apresentam gualguer
exigéncia guantc ao dispositivo de saida, a nic ser nos seguintes

casos.:
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a) mais de wuma unidade: neste caso, a caix@ ‘delliteunilo dos
efluentes tera também as finalidades de distribUicdo para
os tangues de aeragdo, de "by pass" das unidlades subse
qtiéntes ou de extravasor geral da ETE;s

b) regularizador de velocidade: o dispg®itivo de) saida podera
ser constituido de unidades de regdlarizag#o de velocidade
do fluxo, ac longo da caixa de arédian. neste cgasoc, o comporL
ramento hidriulico do conjunto deverd ser griteriosamente
estudado em fungic da sua real finalidade.

pesta maneira, o dispositive de salda ‘@as caixas de areia deve
considerar as possiveis influéncias no progegSo de sedimentagdo e,
quando for o caso, nos dispositivos de medicdo e/ou regularizagdo de
velocidade do Iluxo.

2.2 Caixas de areia de limpeza meganizada

Com finalidades idénticas as caixas deljareia de limpeza manual, elas
possuem caracteristicas inerepfes™as, fungdes dos seus equipamentos.
portanto, a selagfo do equifpamento ‘de remogdo e de transporte de
areia define simultaneamente a forma e demais caracteristicas do
modelo. Basicamente, sfo também constituidas das sequintes partes:

- dispositive de entrada

- cAmara de sedimentagde

- camara de acumulagdo

- dispesitivo degremocio de areia
- dispositivo de drenagem

-~ dispositivode saida

- acessérios/complementares

2.2.1 Dispositivo'de entpada

Nos modelos semimecanizades ou de forma convencional (Ilustragdoc 9),
do tipo candl, o fluxopé encaminhado para as camaras de sedimentagéo
apenas atfavés / de manobras de comportas, ou registros, com
caracteristieds{similares As caixas de areia de limpeza manual.

0s modelos de sSeecio quadrada exigem gque o dispositivo de entrada
promova uma distribuicdo uniforme ac longe de toda a cé&mara de
sedimentacdo. Para 1isso, o fluxo ¢ transversalmente c¢onduzido a
camara por um canal de secgdo varidvel e dotado de defletores,
convenientemente projetados para garantir um funcionamento homogéneo
qgue nio dependa da variagfo da vazdo afluente. Nas unidades de maior
grau de automagdo, a regulagem de posi¢cdo dos defletores, em fungdo
do fluxoc afluente, ¢é realizada sob o comando de instrumentos
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acoplados as unidades de medigio de vazdes o velocida@esgpcompativels
com o material arenoso que se deseja remover.

2.2.2 <Camara de sedimentagdo

A camara de sedimentacdo estd condicionada affinalidade)do processo.
Portanto, suas caracteristicas sdo idénticasias recomendadas para as
unidades de limpeza manual. Os egquipamentos dewverfo/funcionar sem
provocar gqualquer perturbagfo no regime hidraulico s /preestabelecido
no projeto - para a sedimentacgio das parteudas arencsas.

0s raspadores de fundo também deverdo movimentar-se lentamente, de
modo a ndo provocar o revolvimento do materdal/sedimentado.

2,2.3 Camara de acumulacdo

A grande vantadem das caixas de |dreia mecanizadas esta na pequena
capacidade da camara de acumulagdo do material sedimentado. A
oficiéncia de uma rapida remocfo regultafd no emprego de pequenas
camaras de acumulacfo. Em gepalfipe, material arenoso sedimentado é
continuamente removido ou farrastade, para um pogo, de onde @
transferido para fora da unidade (cagamba, transporte especializado,
etc.).

As unidades semimecanizadas, Jpor razdes 6bvias, possuem camaras de
acumulacioc de maiores dimensSesi=gem fungZo da freqiéncia de limpeza
- preestabelecidas no projeto e aferidas convenientemente durante os
periodos de operacio. :

2.2.4 Dispositivofde remogdo de areia

0s modelos variafi de fabricante para fabricante. Alguns preferem a
remogdo hidraulifca com consggllente lavagem do material removido.

Nas unidades de sec@fo horizontal quadrada, o dispositive de raspagem
transfere o material abendso para um pogo lateral; deste, o material
¢ removido gor transportadores de arraste (vaivém) ou por roscas
transportadgras /gue .reduzem parcialmente a umidade contida no
material agumulade no pogo de remogdo.

2,2.5 Dispositive de drenagem

As unidades mecanizadas exigem fregilentes paralisagSes para servigos
de manutengic do eguipamento submerso. Para isto, sdo providas de
dispositivo de drenagem, geralmente localizado no pogo de acumulagfo
do material retido. O liquido drenado devera ser reconduzido para o

afluente da ETE.




19

2.2.6 DNispositivo de salda

As unidades semimecanizadas s&o0 geralmente acopladas a uma unidade de
medicfio de vazdo, constituida, neste caso, do préprio dispositive de
saida da caixa de areia.

As unidades mecanizadas s&c dotadas de placagl ajustaveis, "vertedores
reguldveis, que permitem variar o nivel dé liquido { ha camara de
sedimentacdc e manter o desnivel recomendadolem relacdo ao canal de
coleta do afluente da unidade. Este desnivel “Bem af finalidade de
manter o perfil hidriulico recomendado pelos fabricantes

2.2.7 Acessoérios complementares

Alguns medelos estdo equipados com dCessorios) que permitem remover
parte da matéris org&nica sedimeptada compa areia, retornando-a &
unidade. Estes acessérios s3o instaladog nos dispositivos de remogdo
de areia onde provocam um aumento|da velocidade do fluxo, suficiente
para arrastar a matéria organica. A)operagd@ é controlada por placas
removiveis que também controlam o nivelmdo’liquido da unidads.

3 Operagéo

A operacdc das caixas depareia depende da caracteristica do tipo de
remocio do material retidgy ou Seja:

- de limpeza manual
- de limpeza mecanizada

3.1 Operagdo papa o tipo de limpeza manual

As caracteristiéas, ddS caixas de areia de limpeza manual permitem a
paralisa¢fio do funcdonamenfo das unidades para a subseqliente remogdo
do material refido na cé&mara de acumulagéo.

Nas instalag@es com mais de uma unidade, a operacgdo de limpeza pode
ser realiza@a com maioryflexibilidade, uma vez que a unidade em fase
de limpezal tem gondigdes adequadas para periodos de paralisagdo mais
longos. Estajpvantagem ndo ocorre nas instalagfes com uma tnica
unidade, nas Quais o periodo de paralisagdo devera ser © minimo

possivel.

3.1.1 Operacfo em condigles normais

Em condic¢des normals, a operagdo se realiza segundo as etapas a
seguir:




b}

<)

d)

e)

I)

O
h)

avaliacdo periddica da camada de material "dfeneso retido
na camara de acumulacgio;

isolamento da unidade que apresentar condigdes de acumula
c8o excessiva de areia, ou prevista pdralpemocde em fungdo
da etapa de operagio anterior. g@Geralmente isso ocorre
quando a camada de areia atinge dois tercos da profundidade
iiguida da unidade, ou guande a camaga de acumulacdo atinge
o nivel maximo;

drenagem do liquido contido ndimatesial acumulado, através
do dispositivo de drenagem;

remocio do material arenoso, isento de liguido em excesso,
por meio de pas ou enxadasg

estimativa ou medigfo da quantidade de material remcvido
para posterior registroinas fichas/ de controle operacional;

colocaclo do material removidegpara um recipiente apropria
do e subseqiliente transponte para um local criteriosamente
selecionado para su destime final; o simples langamento no
solo poderd acarrgtar sérios inconvenientes;

limpeza final e, lavagem da/eamara para ser reutilizada;
analise do teor de materiais volateis no material removido;

adotar medidas corpetivas para as unidades de elevado teor
de materialyyvolatils

3.1.2 Operacgfo eft condi¢les anormais

As perturbagbesioperdcionais das caixas de areia podem apresentar oS

seguintes

sintomas, Jcom reSpectivas causas e solugles:

sifitoma) A: excesso de matéria organica nc material removi
do.
Causas! a) velocidade do fluxo demasiadamente baixa na
camara de sedimentagdo:
b) periodo de retencgdo do material acumulado na
cAmara de sedimentacdo excessivamente longo.
Prevengdo e/ou recuperagdo: reduzir a A4rea da secgdo
transversal da camara de sedi
mentacdo através dos seguin
tes métodos:
a) alargamento da face inter
na da parede lateral da




camara (de sedimentagdo
(enchimente, cem tijolo,
placas, massa,/etc.);

b) ajustes do dispositivo de
saidagiipara a8) vazdes me
dias da épocs;

¢) utflizacdo de menor nume
re pde caixas de areia,
concentrando vazdes me
dias recomendavelis nas
whidades em operagdo;

dhredugdo do comprimento de
¢amara de sedimentagéo,
em funcdo das vazdes aflu
entes predominantes.

Sintoma B: excesso de Aareia pe afluente liquido.
- Causas: a) velocidade do fluxe na camara de sedimentagdo
demasiadamente elsvada:;
b) periodo de reteéngdefdo material retido na cama
ra de sedifientacic demasiadamante curto.

- Prevencfo e/ou recuperagaos a) reducio do periodo entre
cada remocfio do material
retido;

) utilizacdo de maior numero
de caixas de areia, distri
buindo uniformemente as va
z8es médias recomendadas
para cada unidade de opera
gio}

¢) aumento da Aarea da secgdo
transversal da cémara de
sedimentacdo, em fungdo
das vazdes predominantes.

3.2 Operagd0 para o tipe de limpeza mecanizada

As recomefidac®eS inerentes as operagfes de limpeza manual sdo
pertinentes Jas unidades de limpeza mecanizadas. As unidades
mecanizadas devem ser operadas de acordo com as instrucgdes dos
fabricantes.

Como orientagfo para operagio de caixa de areia mecanizada, sera
considerada uma unidade similar ao tipo "simplex" (Ilustragdc 6, do
Manual Técnico j4& citado antes), constituida das seguintes partes:

- camara de sedimentagio
- dispositivo de remogéo




3.2.1 <Amara de =edimentagdo

A camara de sedimentacdo é um tangue de secgdo horizongal retangular
e secgdo transversal trapezoidal (préxima daforma parabolica),
garantinao, independentemente da vazdo, veloci@iadesi@gm torno de 0,30
m\s. No fundo do tangue estd situado o pogglde acumulo do material
sedimentado, gue abrange longitudinalmente toda a unidade.

3.2.2 Dispositivo de remogic

0 modelo considerado ¢ constituido das seguintgs partes:
- ponte movel
- pomba de sucgdo
- depésito e removedor de umidade/delareia
- tubo de descarga de areig

a) ponte mével
A ponte movel tem afinalidade de suportar o mecanismo
de remocio da areid (Ilustragdes 6 e 7, do Manual Técnico
de Projeto), onde/estdo instaladas as bombas, as tubulagles
e o depdsito da areia removida.
Este dispositivo tem um mowimento de translagde vaivém ao
longo do tanghe, ‘permitimdo que a tubulagdo de sucgao
percorra todo o\pogo de“acumulagdo de areia.
O mecanismo de tracdoe instalade na parte central da ponte
aciona o dispositive revertendo seu movimento nas extre
midades dellgada, fim-de-cursoe.

b) bomba del sucgdo
cada upidade/de caixa de areia possui um grupo motor-bomba,
instalado na pontédymével, que remove por sucgio o material
arenosoldepositade na camara de acumulagfo. O material.remg
vido & tramsponfado por meio de tubulagSes para um depésito
esg@cilalmentelprojetado e construide para esse fim.

c) depésitolé removedor de umidade de areia
Opdepbsito estd localizado na extremidade lateral da ponte
mével; construide com chapa de ago, tem a finalidade de
acumuldp, a areia removida e, ao mesmo teémpo, reduzir parte
do ligquido {umidade} que serviu de veiculo para o transpol
te hidrice do material.
A areia langada neste depodsito liberta com racilidade
grande por¢do do liquidoe, que retorna a unidade através
de um sistema de dreno do depédsita.
A capacidade do depo6sito & suficiente para acumular a arelia
removida durante um ciclo completo da ponte movel.




d) tubo de descarga de areia

2o final de cada ciclo de remocgdo, a arela)é descarregada
do depésito para um funil de celeta dirigide)para um reci
piente (cagamba) que transporta o material.

3.3 Operagfio normal

A operacdo normal ocorre quando todo o equipamentol de remogdoc e
transporte do material arenoso opera satisfatoriamengfe, de acordo com
as instrucées do fabricante.

A operacio do mecahismo podera ser automatica ou manual; neste ultimo
caso, as chaves de comando podem ser locais{eufde controle remoto.

Em qualquer situagdo, recomenda-se:

aj

=)

c)

d)

e}

£)

q)

manter os equipamentos dé acordoleomios manuais de instru
cdo de cada fabricante;

manter o trajeto de movimento li¥re de gualquer obstaculo
causador de avarias ou paralilsag@es imprevistas;

observar as variag¢fes bruseas do nivel do esgoto e Seus
efeitos na velocidade do fluxo, na camara de sedimentagéo;

lavar diariamente as pargdes do tangue e equipamentos
{ponte moével) ‘com Jafes de 4&gua, removendo sujeiras e
incrustacdes provenientes das variagdes do nivel do esgoto
no tangque, ou de gualguer outra causa;

vistoriar, a unidadey esvaziando-a pelo menos uma vez por
ano. Na @casiido, devem ser testadas as tubulacgdes e dispo
sitivos/que gperam imersos nos esgotos; a vistoria também
deverafabranger aspcondigdes estruturais da unidade;

. evitar pafalisagdes apés a operagSo de partida do equipa

montoPnoste deve funcionar continuamente o ser paralisado
apénas \em fungdo de programas operacionais ou em servigos
de manutencédos

testdr periodicamente os dispositivos de seguranga (mecad
nicos @nelétricos), principalmente aqueles relacionados com
as sobreeargas do equipamento.

4 Manutengdo

As unidades de limpeza manual nio apresentam gqualguer problema de
manutencio, uma vez gue 340 isentas de equipamentos. Neste caso, ©
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problema resume-se nas condigdes estruturais e nog diSpositivos de
drenagem {registro e tubulacdes).

As unidades mecanizadas dependem de cada fabricante.()para o medelo
exemplificado, a manutengdo resume-sé nas seguintes partes:

4,1 Na ponte mével
- dispositivo de apoio & de tracgdo,
- dispositivo elétrico de alimentacido e de CORErole de reversioe
cde curso,
- passadigo e estrutura.

4.2 Mo mecanismo de tragdoe

Dispositivo motriz que transmite ¢ movinento da ponte moével ao longo
do tanque, revertendo automaticamente seu movimento.

4.3 Nos removedores de areia
- tubulac&o de sucgfo de areia,

- bomba de succ¢fo de areia,
- tubulacdo de recalgueda arela removida.

4.4 No depdsito de areia
- silo para acumulagécida, areia,
- dispositivol de drenagem parclal da agua transportada junto
com a areia, :
- tubulacid de transpopte de &gua drenada para os tanques.
4.5 A lubrifd@€acdo
A lﬁbrificagaC) devepamobedecer ao plane geral de lubrificacgdo da

instalacid, de decordo com a tabela de lubrificantes eguivalentes, com
a finalidade ld@é padronizar e reduzir seu consumo.

CAPITULO III - TANQUE DE AERAGAO

1 Consideragdes gerais
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0 tanque de aeragdo & a unidade bhasica do presente manual. Na
realidade, ¢ a que apresenta menor incidéncia de problemas gde carater
cperacional e de manutengdo em todo o sistema. Essa gafacteristica
foi o principal fator que permitiu a rapida aplicabilidade do
sistema. Nos paises onde seu emprego fol maiog@(HoRanda, Alemanha e
Inglaterra), funciona sem equipes permanentes de gperacdc e de
manutengio. Uma visita, ne méximo, durante glgumas horas por dia, &
suficiente para manter o desempenho do sistéma. HNo Brasil, rotina
idéntica poderia ser adotada, o que ndo ocorrejjdevide’ a frequentes
atos de vandalismo por parte da populagfo, consegiiéngia de possiveis
problemas inerentes aos aspectos ecopBmbee-s0cials da populagdo
prasileira. Esses fatores negativos ‘citados nac modificam as
caracteristicas de simplicidade da unidade) basicamente constituida
pelo tanque de aeragdo propriamente dito e pelo mecanismo de aeragdo
proprio de cada tipo de tangue seleciconado.

2 Modelo adotadeo

Em func¢fo do esguema propostc por (@ste manual (Ilustragdo 1), o
modelc adotado & composto de cifico partes:

- dispositive de entrada

- tangque de aeragdo

- mecanismo de aeragdo

- dispositivo de entrada do“lgdelrecirculado
- dispositivo de salda

2.1 Dispositivo de_entrada

Deve ser prevista/ma felga entre o nivel méximo do canal efluente da
caixa de areia, ou medidor de vazdo, ¢ o nivel maximo do tanque de
aeracdc quando empfuncionamento.

2.2 Tanque /e aeragdo

Deve mantel as Mondicdes de escoamento hidraulico previstas para a
unidade, prifcipalmente no que se refere a manutengdo dos sélidos
contidos na massa, liquida, bem como manter uma mistura homogénea e
movimento de fluxoigontinuo.

Sob o ponto de vista operacional, o tanque de aeragio deve considerar
também as recomenda¢des seguintes:

a) ficil acesso as equipes de operagdo, manutengdo e controle
de desempenho;

b) facil drenagem para eventuais vistorias ou manutengio;




c) iluminacfo artificial para permitir a realizagd@Gpdeptarefas
noturnas;
d) sequranga das equipes o de eventuais visitantes em relacéo

as vias de acessc (escadas, passadigos, etts):

e) auséncia de respingos e aerossdis,/provenientes dos disposi
tivos. de aeragdo:

£) niveis minimos de ruidos provocados ‘peglo processc de
aeracdo.

2.3 Mecanismo de aeragdo

Ser4 considerade no presente manu@l o peganismo de aeracdo consti
tuido por: .

- rotor tipo gaiola
- conjunto motor-redutor

As recomendagSes para aferifffo e maputengdo deverdo ser fornecidas
pelos fabricantes dos eguipamentos wutilizados e deverfio ser
completadas com informagdes \referentes a capacidade de oxigenacgdo,
poténcia consumida, etc.

2.4 Dispositivo de entrada de lodo recirculado

O lodo & recirculado atravésiga slevatéria final do sistema de coleta
ou por conjunto de/fbombas especificamente projetado para este fim.

£ usual o encaminhamehto do lodo recirculado para uma caixa de
manobra, a qual permitirs cemtrolar a quantidade de lodo recirculado
para o tanque délaerdgdo e Seu excesso para as unidades de tratamento
de lodo. ‘ '

As unidades d@lmédic @pde grande portes intercalam dispositives de
medicdo de yaz&o|do lodo recirculado. Este procedimento, obviamente,
dotar4 a Anstalacdomde malor flexibilidade e, por conseqliéncia,
melhor controle/foperacional.

2.5 Disgpositivo de saida

Os dispositivos de saida dos tangues de aeracdo, além da fungdoc de
conduzir os esgotos para as unidades subseqllentes de tratamento,
poderio ser projetados para as segquintes fungdes adicionais:

a) controle do nivel do liguide no tanque e conseqllente
imersio dos dentes do rotor de aeragdo;




15} drenagem total, ou parcial, do tangue de @eragio;}

c) operagdc intermitente do valo de oxidagdo permitindo reter
o liquido em aeragfo por periodos mals longos cu decantar o©

lodo em suspensaio.

0 dispositive de saida deve ser localizado de modo afgue o liquido
drenado contenha oxigénio dissolvida.

o efluente cdeverd, portanto, ser drenado em condictes/ aeréblas. Esta
consideracfc ¢ valida, principalmente para os Valos de oxidacgio
projetados para reduzir o teor de nitrogéfifiogdo, efluente final.

3 Operagdo

A operagdo dos valos de oxidacdg nédo éxige  grandes conhecimentos
técnicos. Uma unidade criteriosamente Mrojetada, considerando seus
principios bé&sicos de funcionameénto e dotade de flexibilidade de
manobras inerentes ao processa,, minimiza consideravelmente a
interferéncia da equipe de operacio, a,glal serd exigida apenas uma
atencdo normal quanto ao funci®namentc dos equipamentos.

Esta simplicidade ndo significa que'a unidade deva ser abandonada.

3.1 Regimes de operagdo

0s valos de oxidacdo podem)ser . operados de acordo com OS sequintes
regimes:

- continuo
- semicontinuo
- descontinuo

3.1.1 Regime continuo

0 regime continuo)caracteriza-se por um funcionamento sem interrupgéo

do fluxo ad longo desgbanques de aeragdo.
Este tipo/de opéracio promove o arrastamento de todo o gbélido contido

na massa liquida para as unidades subseqtientes, decantadores finais,
gue tém as sequintes finalidades:

- remover os so6lidos {lodo) facilmente decantéveis:
- recircular, parcial ou totalmente, o lodo para o afluente
do tangue de aeragdo.

3.1.2 Regime semicontinuo




O regime semicontinuo também opera com descargas icontinuas do
efiuente, isento de particulas decantaveis. A \xemogdo destas
particulas é realizada em um trecho do vale, canal de decantagdo, ou
mesmo em uma unidade do vale, componentes do sistema.

A duplicacdo de um trecho do canal permite (uUe'lgy esgQLto circule
normalmente por um dos canais, enquanto o out£e & totalmente isolado
do sistema para a decantagfo dos sélidos congldos no liguide retido.
Ver exemplo de operagdo desse tipo no Anexo Au

3.1.3 Regime descontinuo

0 regime descontinuo foi a primeira maneira preconizada para a
operacdo dos valos de oxidagdo. Este procedimento, recomendado para
unidades de pequeno porte, tem posfifinalidade utilizar o préprio
tangue de aeragfo como decantador final. Na realidade, é uma variagdo
do regime semidescontinuo onde tudeo ocorre como se a operagdo fosse
aplicada ac segundo tangue daguele regime. E/importante lembrar que o
primeiro wvalc de oxidagdo construido no dmundo, o de Woorschoten
(Ilustracdo 1, do Manual Técnico_de Projete), operava dessa maneira,
com uma eficiéncia média, efi teékmos de remogdo de material em
suspensfo, proxima a 100% e gedugdo de,DBO, préxima a 95%.

A operagdo descontinua Ppreconiza | paralisagdes prolongadas do
mecanismo de aeracfo, devide, ao periodo de decantagdo e conseqilente
descarga do efluente isento depsélidos, apés a decantacdo.

para isso, torna-se necessario pagalisar também a alimentagdo do valo
com esgoto bruto gque aflui ‘@ ETE, o que causara acumulacgdo de esgoto
nas canalizacoes e unldades gue antecedem o tanque de aeragao; estas
deveriam ter sido projetadas considerando-se esse fendmeno.

A operac8o em regime desgontinuo deverd ser criteriosamente
programada em fun¢do dos seguintes fatores intervenientes:

a) paraligagio grolongada da aeragdo;

b) paralisacde devido & descarga do sesgoto previamente decan
tadgo;

c) abaixamentogde nivel de operagio dos esgotos no tanque de
aerac¥o e conseqlentes problemas inerentes a imersfo dos
dentés do rotor e do periodo de retengdo;

d) acumulo de esgoto afluente na rede e demals unidades a
montante.

3.2 Controle operacional

0 controle do valo de oxidagdo estd intimamente vinculade aos
critérios e parametros preestabelecidos no projeto do processa.
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Assim sendo, a eficiéncia preconizada, geralmente oft EoERopde O05% de
reducdo de DBO, devera ser mantida. Para tanto, toPBa-se/Necessario
controlar os sequintes parametros operacionais:

- indice de lodo
- teor de residuo seco
- idade do ledo

3,.2.1 1iIndice do lodo {IVL}

0 indice de lodo, também conhecido como "fndice, volumétrico de lodo™,
& o volume em mililitre ocupado por um grama/de lodo ativado apés a
sedimentacio de 30 minutos da massa ligquida contida no tangue de
seracio. Por essa definigdo coenclul-ses

a) os indices de lodo menores Jrepresentam maior peso de
solido por volume de liquido €, ceomseqglientemente, melhores
condicdes de decantagdo do, lodo;

b) os indices de lodegfeleévados representam menor peso de
sélidos por volumé de lighide e, conseqlentemente, & de
reduzida capacidade de decantagdo.

A determinacfo do indicg deh lodo pode ser obtida pela sequinte
férmula:

SDTA
IVL = -=~——
3STA
onde:
IVvL = 4dndicg de lgdo - mL/¢
SDTA = vollite em/mililitro (ML) dos sélidos - contides no
‘ 1iquidopef asragic apés 30 minutoes de decantagdoc em
um cilindro graduado de 1 000 mL.
ssTal = teormdos sb6lidos em suspens&c contidos no liquido

ém aeragido - ¢/L

0 controle opefacional pelo indice de lodo pode ser resumido na
Tabela a seguir:




TABELA - Indice volumétrico do lodo &)

IVL (mL/g) Sedimentabilidade Caracteristicas

menos de 50 Perfeita Efluente| 2em turbidez
50 - 100 Muito boa Efluentel bom

100 - 200 Tolerdvel Periqgo de intumescéncia

& _perda de lodo

200 - 400 Ma Lodo "doente”

Mais de 400 Praticamente impossivel Perda total de lodo

(*} Hess, M.L., Diseifio de Zanjas de Oxidagién, Cudrsode Tratamiento de Aguas Resi
duales, OPS, Bogotd (Colombia), 1967.

Em resumo, oS valores dos indices.de Yodel'até 100 mg/L sdo considera
dos como indicadores de boa gu8lidadépde decantagfo; por conseguinte,
a unidade estara funcionandol satisfatoriamente. Os valos de oxidagéo
convencionais operam com valores em torno de 70 mL/g.

3.2.2 Teor de residuo seco

0 teor de residuo seco do lighido em aeragdo (SSTA) corresponde aos
sélidos em suspensfo ABtais contidos no liquido do tanque de aeragio.
05 valores destes teores nos vales de oxidagdo sdo maiores do que o5
avaliados nos tangues de aeragdo dos processos convencionals de lodes
ativados, oscilando entf& 4 e 8 g/L. A um considerado indice de lcdo
em torno de 70 mb/g, /fcorrespPondera um contetdo de 280 a 560 mL de
lodo por litro de'Qiglido do tangue de aeracdo. .

3.2.3 Idadel do lodo

A idade cofrespofide, teoricamente, ao tempo de permanéncia do lodo no
valo de oxidag80 e & representada pela seguinte expressio:

kg de residuo seco contido no tanque

xg de residuo seco de excesso de lodo por dia

3.3 Diretrizes gerais de operagdo




E importante considerar que o melhor método dé “se Joperar uma
instalacdc & obtido pela experiéncia, pois cada uniddade  apresenta
peculiaridades do projetista e/ou dos fabricantes de eguipamentos. Ce
um maodo geral, recomendam-se o zeguintes procedimentos:

a)

c)

d)

e)

£)

q)

h}

i)

a aeracio devers ser suficiente pard manter<um Teor minineo
de oxigénio dissolvide: em torno dé& 2 mg/L durante tode ©
tempo em qualquer parte do tanguelgie aeracdo, exceto na
regifc imediatamente apés as descargasjdo esgoto bruto ou
do lode retornade;

o oxigénio dissolvido (OD) devera estaripresente durante
todo o tempo nos decantadores finaisg

a recirculacio do lodo dev@fd ser realizada continuamente
para oz tanques de aeragdo;

a taxa de recirculacdo| deverd ser mantida em Iungfo da
vazdo afluente;

deve-se manter a copééntfacdo de SSTA fixada (de 4 a 8g/L):

deve-se manter o [Andice dellodo em tornc de 70 mg/L e a
idade de lodo de 30 a 40 dias;

o teor de SSTA pode sefléontrolado pela taxa de recircula
¢80 do lodo: '

o excesso dewlodo daveri ser removido em pequenas quantida
des, continuamentellow em periocdos curtos.

o lodo Acumulado no decantador secundidric precisa ser remo
vido téo rapido quanto possivel, evitando-se a fase sépti
ca;s

develiscr evilbadas cargas organicas excessivas ou toxicas,
nj0 previstas no projeto.

3.4 Problemasfoperacicnais

com a

finalidade P de eliminar problemas operacionais, torna-se

oportuno relacionar agqueles mais freqgilentes, inerentes ao desempenho

da ETE.

gintoma A: entumescimento do lodo




Em condigées normais, o lodo decanta rapidaments, resubtando um
efluente liquido final claro, sem oder e estavel.f0 Ifloco &
granular na aparéncia, douradc escuro e tem ‘gdor de mofo.
Quando estas caracteristicas se modificam, aumentando o indice
de lodo, sua capacidade de decantagdo diminui, sensivelmente.
Neste caso ocorre o fenémeno conhecido g£omo "entumescimento do
lodo", nos decantadores secunddrios. Cohseglientemente, parte do
lodo flutua e & arrastada junto com o efluente fihal, reduzindo
consideravelmente a eficiéncla da ETE, comjeonségtientes prejul
zos para o corpo d'agua receptor.

Causas:

a) vazio afluente excessiva ou brusca, diminuindo o periodo de
aeracao e idade do lodo;

b) despejo industrial inadeguado &C processo;

c) variagio brusca do teor de solidds, demasiadamente elevado
ou baixo;

dy aeracHo insuficiente com G@nseqtiente caréncia de oxigénic
dissolvide e velocidades 'do fluxo abaixe dos valores
recomendados;

e} interrupcéo ou periodesiiongos da remogéo do lodo recircula
do: :

f} predominiogde formagdo de fungos com filamentos filiformes
(forma de, fios), némkodo formado.

Preveng8o e/0u recgwperagio:
Nio hi recomendacdo especifica para evitar o fenomeno do "entu

mescimento dol lodo"s a unica solucic pritica  consiste em
pesquisagiipara estudar esse fendmeno. Algumas recomendagdes

poderdd remediar ¢ problema:

a) elevagdic do valor de pH acima de 7,1 {(cal ou cloro);
b) reducdepdo teor de sélidos no tanque de aeracao;

c) aumento da aeragdo ou pré-aeragdo do lodo recirculado;
d) cloragdo do lodo recirculado {(de 10 a 20 mg/L});

e) paralisacio e reinicio do processo com hovo efluente.




3intoma B: excesso de espuma

0 excesso de espuma, formada na superficie liguida do tanque de
aeracio, constitui ¢ problema mais freqiiente nas instalagdes.

Causas.

As causas ndo sdo perfeitamente caractesizadas. Comumente tem
side atribuidas ao crescente uso de detergeftes sintéticos.

Preven¢io e/ou recuperagdo:

Independentemente das causas, hé divexsgs métodos para contro
lar a quantidade de espuma, tais como:

a) emprego de dissolvente de sspuma, através da redugic da
tensdo superficial;

b) emprego de pulverizadores, de agua (aspersores de furos
finos); os jatos sdo dirigidos diretamente sobre a camada
de espuma.

A eliminacic de espuma s6 deverd ser feita se constituir um problema
realmente grave; caso contrdrio, a unildade podera operar com alguma
guantidade de espuna.

4 Manutengdo

A manutencdo dos tanguesidepaeracdo é bastante reduzida e. pode ser
classificada em fungfo das seguintes unidades:

- dispositivo/fde entrada

- tangue de aeragac

- equipamento dejaeracgdo

- dispositiwve deo entrada do lodo recirculado
- dispositivo de saida

As caractefisticas do tanque de aeragdo, como descritas anteriormen
te, demonstram/gue as tarefas de operagdo e manutengdo sfc bastante
comuns e, em alguns casos, se superpdem. As recomendagdes que Seguem
complementam as jal@itadas.

4.1 Dispositivo de entrada

O dispositivo de entrada ¢ basicamente composto de obras civis
(concreto e alvenaria), com tubulagfes, comportas, registros ou




"stop-logs". Portanto, em termos de manutengdo, nadalde extraordini
ric merece ser citado, a ndc ser a sua vistoria periédica/e respecti
va lubrificacdc - se for o caso - que devem fazer ‘parte dc plano
geral da instalagdo.

4.2 Tangue de aeragdo

¢ tanqgue de aeracio dos valos de oxidagdo tem asymesmas caracteristi
cas de qualguer tanque de concreto de unidades de tratamento de
esgotos. Além dos esvaziamentos periédigos,  para vistorias, ¢&
importante observar também as possiveis) infiltracgtes através das
paredes e fundos. Os tangues construldosijem terra exigem maiores
atengdes com relagdo a reconstrugioc ou re€uperacgio periddica dos
taludes, devido a possiveis erosgesy provogadas por velocidades
sventuals acima dos valores recomendadoes.

Em alguns tangues sfo necessariof cuidados especificos nas. curvas
onde ha uma superelevacic do iiguido  jupto as paredes externas
provocando aumentos da velocidade média dof fluxo; em certoes casos,
isso justifica a instalagdc de disgipadores de energia e anteparos
nas bordas para evitar transbordamento.

4.3 Equipamento de aeragdo

sob © ponto de vista damanutégd®, o equipamento de aeragdo ¢ a
dnica unidade que exige mador atengdo, uma vez que é composta dos
seguintes elementos:

- rotor de aeragde
- gonjunto mofor-redutor

4.3.1 Rotor delaeragdo

No presente manual foi /selecionado o Rotor Gaiola. E importante
ohservar quel o Rotor Hess e o Rotor Mamut sdo variacgdes do rotor

selecionados
A manutengdc dg rotor de aera¢fio est&d condicionada as geguintes

recomendagdes:

- vistorialperiédica das condigSes das partes componentes,
principalmente dentes, coroa de acoplamento e eixo;

- pinturas periddicas para conservagdo do componente do
sistema de aeragdo, conforme recomendagdes do fabricante;

- lubrificacio dos mancais de escora do eixo de rotagdo, de
acordo com as recomendagdes dos fabricantes;

- verificag8o da uniformidade de imersdo dos dentes e,
portanto, do nivelamento do eixo de rotagde;




- avaliacdo periddica da rotagdo do rotor '@ confronto com
o5 wvalores fixados no projetc e aferides na operagdo
normal.

4.3.2 Conjunto motor-redutor

Normalmente os equipamentos que compdem o comjunto moter-redutor ndo
%0 fabricados pelos fornecedores dos rotores de faeracio. Isso
significa que a manutencgéo deverd obedecer as .pecomendagles dos

fabricantes dagueles componentes.
Em congicdes hormals, as seguintes recomendagtes gerais sdo

pertinentes:

a) engraxar o conjunto de rolamento, we minimo a cada quatro
meses;

b) lubrificar o motor com graxa de lgonga durabilidade; eventu
almente poderd ser lubrificado por graxa de boa gualidads a
base de sabdo de litio:; o periddo entre cada lubrificagdo
&, em média, oito meses;

¢) lubrificar o redufor com 6lgo mineral puro, de viscosidade
AGMA grupo 6, ou similar;

d) trocar o 6leo hapés Jasgiprimeiras duas semanas de uso,
fazendo-se a segunda. troca depois de um més; dai por
diante, pode-se trocar o 6leo a cada sels meses;

e) lubrificar mensalmente) as graxeiras.

4.4 Dispositivalde eptrada,do lodo recirculado

0 dispositivo de enkfada & constituido de um simples tubo afluente ac
tangue. Nestegeaso, nde ha qualquer servigo de manutengio, além das
vistorias pefiddigas.

Quande o dispositivoé constituido de uma caixa de manobras, o5
servicos de mandtengio também séo minimos e orientados para o estado
de funcionaméntlo de partes especiais, tais como: registros, comportas
ou vertedores ajustaveis.

4.% Dispositivo de salda

0 dispositivo de saida também pode ser constituido de uma tubulagdo
com o nivel de admissdo variavel, ou por caixa de manobras. Portanto,
a sua manutencfo pode ser realizada de mesma maneira gque as demais
instalagdes de manobras da ETE.




Neste caso, apenas o vertedor ajustavel do nivel do {liquidogno tangue
exigira maior atengdo, uma vez que ele tem influencla na/imersdo do
rotor e, consegllentemente, no desempenho do processa.

CAPITULD IV - DECANTADOR FINAL

1 Considerag8es gerais

Nas unidades de valo de oxidacso, come, ocorre’nas unidades de
tratamento biolégico por lodos ativados, & preyista a recirculagdo do
lodo formado durante 2 etapa de aeragfo. Esté fato exige que o lodo
seja separade da parte liquida e peconduzinde para o afluente do
tangue de aeragdo. A operagdo é realizada/pela unidade de decantagdo
s, subseqlientemente, por conjuntos Jde | bombas ospecificamente
selecionadas para esta fungao.

Algumas instalagées ndo s#o dotadas de decantadores, ocorrendo em
tais casos a decantagdo no proéprio valos

Recentemente, tem sido pratical@@mum adotar-se a decantagdo final,
mesme para as instalagfes defpequenciporte. Neste case, utiliza-se o
decantador tipo Dortmund el a recirculagfio é realizada através da
elevatéria final do sistema| de coleta, localizada na mesma area da
ETE para permitir este arzanjo:

2 Modelos adotados

A condigfio de ripido retorhegde lodo decantado exige que as unidades
de decantacdo final removam continuamente o material decantado. Aqui
serfo considerados(os seguintes modelos:

- Dortmund (Sem eguipamento)
- Mecanizados {ecom equipamento)

2.1 Decant@dores Destmund

0s decantadofes! Dortmund, tipo usado em unidades de pequeno porte,
nfc possuem equipamentos de raspagem; o© 10do & removido por carga
hidrostatica. Esta @aracteristica torna a unidade bastante economica.
0 uso de equipamentos aplica-se somente quando nio & possivel,
técnica e economicamente, o arranjo com unidades multiplas de
decantadores do tipo Dortmund.

0Os decantadores Dortmund podem funcionar continuamente ou intermiten
temente. O runcionamento continuo & de facil obtengdo, uma vez que a
carga hidrostatica, convenientemente calculada, é suficiente para
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remaver tode o lodo decantado. O funcionamentq Intermitente &
realizado por meio de manobras perioddicas do registko inpstaiade na
tubulacio do siffo de descarga.

Em resumo, o decantador Dortmund é uma unidade de operagdo gimples e
de manutengdo desprezivel.

2.2 Decantadores mecanizados

0s decantadores com equipamentos mecanicos para retirada de lode sdo
patenteados e devem ser operados conformeminstrucées’ fornecidas por

seus fabricantes.

3 Operagdo e manutengio

A operagdc e manutengio dos equipamentos dos decantadores secundarios
devem obedecer &3 normas e recomendagdes fornecidas por seus
fabricantes.

CAPITULO V - LEITOS DE SECAGEM

1 Consideragfes gerais

As unidades de wvalos de ) oxidagdo consideradas neste manual
estabelecem, para segagem do ‘lodo, apenas as unidades de leitos de
secagem. As lagoas de “lodoy também podem ser consideradas pela
simplicidade de sualaplicagao.

Ambas as unidades{ nfc gnecessitam de gualquer equipamento especial
para remogdo do flodo fSeco; o058 leitos de secagem adotam a remogio
manual. As lagoas,de /fodo podem remover o lodo seco de forma manual
ou mecAnica, senddl a mecanizagdo constitulda por - equipamentos
especiais, peguenos tratefes com laminas e cag¢ambas de raspagem.

2 Modelo adotado

No presente manual sera enfatizado o processo por leito de secagem
porque esta unidade apresenta maiores problemas construtivos e

operacionais.

2.1 Leito de secagem

Basicamente, o leito de secagem campde-se das seguintes partes:




- tanque

~ camada drenante
- meio filtrante
- camada suporte
- camada de lodo

O Manual de Projete, j4& citado vérias vezes, abordoul| amplamente as
caracteristicas de cada parte componente do Teito de se€agem.

0 numerc de lelitos estid em fungido dos parametroshde dimensionamento.
No entanto, & importante prever um adicional de20% de area para
eventuals problemas operacionais.

-

3 Operadao

A operac¢io dos leitos de secagem cghsta dos seguintes procedimentos:

3.1 Carregamento dos leitos

O0s leitos deverfio ser carregad@s eom, lodo em fase final de estabiliza
¢80. Devem ser evitadas as deScargaside lodo cru ou em digestdo.

Os leitos precisam ter todas as camadas previstas em projetos e
construidas convenientemente.

A camada drenante deverd,ser hconveni@ntemente disposta, no fundo do
tangue, permitindo a remogdo faAchlg®lc excesso do liquide drenado. Os
drenos serfo dispostos no m@io do tangue, com calhas perfuradas. Este
procedimento exige que o funde seja construldo com inclinagdo para o
sistema de drenagem fIlustragde, 9).

0 meio filtrante & constifuido) de agregados (pedras e areia) que
deverdo ser criterifosamente arrumados e nivelados (Ilustragdo 10).

A camada suporte deveripser apoiada na areia de camada filtrante, com
os tijolos convepientamente dispostos para permitir a rapida drenagem
e eficiente remegdo do lodofseco (Ilustragdo 1l).

A camadaz de lodo ldeveri/ ser no maximo de 0,30 m. "NSo se deve
descarregar leode, em 1gitos ainda em fase de secagem ou aguardando

remocéo.

3.2 RemocXodo lodo seco

0 lodo seria removido quando atingir umidade em torno de 70%, guando
for facilmente raspado por meio de pés e, até mesmo, manualmente.
Nessa ocasifo, tem o aspecto que pode ser observade na Ilustragdo 12.
Quando atingir o aspecto citado, o lodo deverd ser removido imediata
mente do leito. A demora poderia favorecer o crescimento de vegetagio

{Ilustracgdo 13).
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Limpeza da camada suporte

rada operagic de remogdo de lodo seco devera ser gegulda de recomposi
cdo da camada suporte, de acordo com a sequinte seqiéncia:

3.4

a)

b)

d)

e)

varredura do material remanescente da operagéc de remogdo
do lodo seco; & necessario retirar/também a arteia agregada
a pedagos de lodo ou revolvida dufante a raspagem do lodo
dos leitos;

limpeza das juntas entre os tiffokes,e remcgdo de qualquer
rragmento de lodo seco penetrad@ynelds;

remocdo da vegetagdo - se for o casd - germinada e desenvol
vida nas juntas;

recomposicdo e nivelamento, com tijolos e/ou areia, das
falhas provocadas nas operagdes de remocdc de lodo e na
limpeza da camada suporte;

manutencdo do leitogfIdmpado recentemente, sem utiliza-lo
durante pelo menos/frés dias) ensolarados (sem chuvas) .

Procedimentos adicionais

Além das recomendacdes cifadas, convém acrescentar ainda algumas
medidas de ordem geral:

3.5

a)

b

<)

d)

mesme que  se temham hunidades de leitos de secagem em
excesso, /hdo se deve aliongar o periodo de 1limpeza apés ©
lodo atdngir,70% de umidade, pois, além de o material
endureder defmasiadamente, tornando-o inadequado para uso
imedidte, adguns aegetals crescem e Suas raizes removem as
camadas superte & filtrante;

os/d tubos, canaletas, registros e "stop-logs" deverdo ser
vistoriadosgeperiodicamente, promovendo-se descargas de
ésgotol 1iquido para eliminagdo de possiveis incrustagdes;

na opecracdo de limpeza, deve-se evitar o transito de
"carrinhd® de mio", a nido ser sobre tdbuas convenientemente
colocadas em cima da camada suporte;

n8o usar ganchos para a remogdo de lodo seco.

Lagoas de lodo
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As lagoas de lodoe sdo construgdes simples, geralméntalempterra. As
unidades pociem ser construidas em digues ou em escavagdes em terrenos
aproprisdos.Em alguns casos, & configuragdo do terreno & bastante
favoravel a este tlpo de sclugdo.

Os terrenos muito acidentados ndo apresentam cefidigdes teéenicas para
o uso de leitos de secagem. Nesta circunstancid, & bastante convenien
te o estudo da alternativa de lagoas de lodg, que serdo construidas
aproveitando se a configuragdo do terrend, ) como ogerre com as
pecuenas represas ou agudes.

Devido & grande variacdo das caracteristicas do lodgyque alimenta as
lagoas, torna-se conveniente que estas uffidades sejam implantadas em
locaiz afastados das residéncias. Quando kem ogperadas, ndc produzem
mau cheiro e podem cer localizadas nas mesmag gondigdes dos leitos de
secagen.

Juando a umidade do lodo atingir vadores estabelecides no projeteo,
ele daveri ser removido,
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ANEXO A - VALO DE OXIDAGAO COM REGIME
SEMICONTINUC DE OPERAGAO

o regime semlcontinuc também opera com des€argas eontinuas do
sfluente, isento de particulas decantiveis. A pemogdo dessas
particulas ¢ realizada num trecho de valo, fCapal de decantagdo, ou
mesmo em uma unicdade de valo componente do sistema.

A duplicacdo de um trecho do canal permite “due o fesgoto circule
normalmente por um dos canais, enguanto o outro & fefalmente isolade
do sistema para a decantagdo dos sélidosgeentidos no liguido retido.
Tara gue se compreenda © Processo, podemos citarV a modalidade de
operagdo experimentada nos vales da ETE dg, Vila Kennedy, no Rio de
Janeiro (Llustracdo 8). Foi construido um ¥ertedor de interligagdo
entre os dols wvalos, dotados de TaBop-log®,) na parede divisodria,
proxima aos aeradores de entrag@. Esgey, dispositivo permite as
seguintes operagdes seqllenciais:

1) o esgoto brute & introduzido no walc 1, Jonde & aerade; o vertedor
do saida desse valo ¢ mantido fechadoifo liquido deixa esta unida
de pelo vertedor que intes@Munica os dois valos, dirigindo-se
para o valo 2 - gue fungiona com@, camara de decantagdo - com oS
aeradores desligados; o [Vertedor de saida do valo 2 é mantido em
um nivel de 5 cm, inferior ao vertedor de intercomunicagio: o
efluente clarificado ,se‘dirige Jao corpo receptor através do
dispositivo de saida ‘do valop2efApés certo tempo, sdo executadas
as manobras apresentadasjynos itens abaixo:

2) desligam-se os aeradores doyvalo 1,

3) fecham-se a entrada do esgoto bruto do valo 1 e abre-se a do valo
2;

4} levanta-se oflwvertedor d¢ saida do valo 2 até um nivel superior ao
do vertedor de ‘Zntercomunicaglo; - ’

5) ligam-se 5 aeradoresido valo 2.

0 esgoto fbrutc/passa entfo a afluir ao vale 27 © lodo ativado,
depositado no/ fundo dessa unidade, distribui-se em suspensao
homogénea por efeito da turbuléncia causada pelos aeradores; © nivel
do ligquido eleva-s@pa altura do vertedor de intercomunicagde. No caso
da Estacdo de Vila Kennedy, nas ocasides de vazdo de pico decorrem
cerca de 15 minutos até gque o 1liguido atinja o vertedor de
intercomunicacio. Esse perfcdo é suficiente para que se possa iniciar
a descarga de efluente do valo 1, j& clarificado.

No momento em gue o nivel do liquido no valo Z atinge o nivel do
vertedor de intercomunicag&c, abaixa-se lentamente o vertedor de




43

saida do valo 1 até 5 cm abaixo do vertedor de {intéfgemunicacido;
nesse ponto, o fiuxo se inverteu. O valo 2 recebe ©)esgoto bruto e
funciona como camara de aeragfo, descarregandc seu efiuente para o
vale 1, que atua como camara de decantagdo, retends o lodo e
descarregando o liguido clarificado para o corpgreceptors.

ne acordeo com © autor da experiéncia, a operagdo promove uma elevada
remoc#o de nutrientes, embora ndo se tenha congseguide, durante o
periodo de observagdes, manter um erfluente de gualidade/eéstavel.

Essa modalidade operacional deverd ser previamente gonsiderada na
fase de projeto, uma vez gue sua aplicagdo posterior apresenta os
gequintes inconvenientes:

- reducgio do periodo de aeragdo previamentejcalculado;

- decantacio em unidade de construgdo mais{enerosa e ilnadequada a
esta finalidade;

- maior fregléncia de mancbras operdcionaisy

- maior fregiléncia de anidlises de gontrole de operagdo do processa.
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