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A Estacéo de Tratamento de Esgotos (ETE) localizada no campus de Séo Cristévao da Universidade Federal
de Sergipe (UFS) foi projetada para tratar os esgotos gerados no campus com previsdo de reliso desse
efluente na irrigacdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a etapa do tratamento preliminar dessa ETE,
visto a importéncia do seu bom funcionamento para garantir eficiéncia nas etapas posteriores. O tratamento
preliminar é constituido de gradeamento, caixa de areia e calha Parshall. O acompanhamento dessa etapa
foi realizado nos meses de agosto a outubro de 2016, com a medicdo da vazao e a quantificacdo do volume
dos residuos retidos no gradeamento e dos sélidos sedimentados na caixa de areia. Foram elaborados
graficos de variacdo da vazdo dos meses em estudo e determinadas as vazdes média, maxima e minima
observadas durante o periodo. A quantidade de residuos retidos no sistema de gradeamento foi
consideravelmente pequena, cerca de 400g, para um intervalo de 33 dias. E provavel que isto seja devido
ao fato do espacamento das barras adotado ser muito superior ao valor de projeto. A caixa de areia
apresentou remogdo em torno de 20 L de areia/1.000m? de esgoto tratado. A ETE pode apresentar problemas
nos equipamentos e unidades subsequentes devido aos residuos e sélidos sedimentaveis que ndo sao retidos
devidamente, necessitando, portanto, intervenc@es na sua fase preliminar, como adequacéo no periodo de
limpeza da caixa de areia e do gradeamento, assim como, a substituicdo da grade.
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The Wastewater Treatment Plant (WWTP) located in S&o Cristovdo campus of Federal University of
Sergipe was designed to treat wastewater generated on campus with forecast reuse of the effluent for
irrigation. The objective of this work was to evaluate the stage of preliminary treatment of the WWTP, by
considering the importance of full operation to ensure efficiency in the later stages. Preliminary treatment
consists of bar racks, grit chamber and Parshall flume. The monitoring of this stage was performed from
August to October 2016 by measuring the flow and volume measurement of residue accumulated on the
bar racks and sedimented solids in the grit chamber. Flow variation charts in the months studied were
prepared and the average, maximum and minimum flow rates were determined during the period. The
amount of residues accumulated on the bar racks system was considerably small, about 400g, for a period
of 33 days. This is likely to be because the spacing of the bars adopted is much higher than the project
value. The grit chamber presented removal around 20L sand /1,000m® of treated sewage. The WWTP can
present equipment and sequent units problems due to waste and settleable solids are not retained properly,
requiring therefore interventions in its preliminary stage, as adjustment in the cleaning period of the grit
chamber and bar racks as well as replacement of grids.
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1. INTRODUCAO

A questdo de saneamento basico no Brasil € um dos fatores mais importantes, quando se trata
de qualidade de vida da populacéo e de satide plblica. E necesséario que ocorram avangos nesse
setor e que as melhorias acontecam de acordo com a necessidade e o crescimento populacional,
contribuindo assim tanto para reducdo de problemas relacionados a falta de saneamento quanto
para preservacdo do meio ambiente.
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O tratamento de esgotos visa remover a matéria organica, os s6lidos suspensos, 0s organismos
patogénicos e 0s nutrientes presentes nos esgotos, para adequar o lancamento desse efluente a
disposicdo final, atendendo aos padrdes da legislacdo vigente. A escolha do tipo de tratamento
para cada situacdo € feita considerando-se vérias condigBes, desde a eficiéncia desejada até o
custo final de operacdo. A variedade dos tipos de processos é grande e podem ser utilizadas uma
ou mais combinac@es de unidades, de acordo com o tipo de efluente e das substéncias que deverao
ser removidas. No entanto, é imprescindivel a implantacdo de um sistema de tratamento
preliminar em qualquer tipo de Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) [1].

O tratamento preliminar tem como objetivo basico remover os sélidos grosseiros, preparando
0S esgotos para o tratamento posterior, evitando obstrucGes e danificagbes em equipamentos
eletromecénicos. O gradeamento tem o objetivo de remover os residuos sélidos que sdo jogados
indevidamente nos vasos sanitarios ou lancados na rede de esgotos. O desarenador remove 0s
solidos com caracteristicas de sedimentacdo semelhantes a da areia, que se introduz nos esgotos
principalmente devido a infiltracdo de agua subterranea na rede coletora de esgotos [2].

A vazdo também pode ser medida no tratamento preliminar. A variacdo dessa vazao ocorre
por varios motivos, como 0s habitos e a cultura da populacéo, as condi¢des socioecondmicas, as
tarifas vigentes e o clima da regi&o.

Vérios estudos vém sendo realizados no pais acerca da implantacéo de estacdes de tratamento
de esgotos, a fim de se obter uma opgéo de tratamento eficiente para adequar o langamento de
efluentes no corpo receptor ou até mesmo para o rediso na propria instituicdo. Resultados positivos
ja foram alcangados em S&o Paulo, Rio Grande do Norte, Amazonas e Espirito Santo, sendo que
algumas ETEs reutilizam esse efluente tratado, diminuindo o langamento no corpo receptor e
aumentando a economia no uso da agua. Estas pesquisas tentam, cada vez mais, buscar a
reciclagem do efluente, em substitui¢do ao simples lancamento.

A anélise do tratamento preliminar da ETE da Universidade Federal de Sergipe — UFS foi
realizada com base na medicdo da vazao do efluente e na quantificagdo do material retido, tanto
no sistema de gradeamento quanto na caixa de areia, comparando os valores observados com o0s
propostos em projeto.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho consistiu em uma analise do tratamento preliminar da ETE da UFS,
utilizando referéncias bibliogréficas e o relatério final de projeto do Sistema de Esgotamento
Sanitario com Tratamento e Disposicdo dos Efluentes, com o intuito de comparar os dados
observados com os valores pré-determinados, para compreender se o sistema esta funcionando de
acordo com as premissas do projeto.

O tratamento preliminar em estudo é composto por um sistema de gradeamento, uma caixa de
retencdo de areia e um dispositivo de medicdo de vazdo, como podem ser observados na Figura
1.

Figura 1: Tratamento preliminar da ETE da UFS
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Segundo o projeto, as barras das grades foram construidas pelo fabricante com dimensGes
padronizadas, sendo que a menor dimensdo da secdo, que é posicionada frontalmente ao
escoamento, possui 6,35 mm e a dimensao maior, paralela ao escoamento, é de aproximadamente
40 mm. O espagamento entre barras foi determinado em projeto como sendo 27,65 mm. A
inclinacdo da grade é de 60°, valor que esta dentro do estabelecido em NBR 12209 [6], para grades
com limpeza manual, permitindo o escoamento dos esgotos sem produzir grandes perdas de carga.

Os residuos retidos sdo removidos e depositados em tonéis, que possuem orificios no fundo
para drenagem do liquido, sendo o material resultante encaminhado para aterro sanitario. Essa
limpeza ocorre sempre em conjunto com a limpeza do desarenador.

O material retido na caixa de areia geralmente é constituido por particulas com didmetro de
0,2 a 0,4 mm e massa especifica p = 2540 kg/m3. Estas particulas sedimentam individualmente
na caixa com velocidade média de 2 cm/s.

A caixa de areia em estudo possui um sistema de remoc¢do manual e foi projetada com dois
canais desarenadores em paralelo, sendo utilizado somente um canal enquanto o outro opera em
regime de espera (“stand by”). A interrupcdo de cada canal se da através das comportas
localizadas na entrada e na saida do canal. A velocidade média adotada no projeto foi de 0,30 m/s.

O projeto estabelece que o desarenador tenha largura de 0,50 m, dividido em dois canais com
0,25 m de largura cada; o comprimento € cerca de 3,0 m e a taxa de escoamento superficial é de
603,35 m¥*/m?.dia. O projeto prevé ainda uma producéo de areia de 383,91 L por semana (ou 54,84
L de areia por dia) no ano de saturacdo do sistema.

O material removido na caixa é submetido ao mesmo tratamento e destinacdo do material
retido no gradeamento, porém € adicionada cal para reduzir o teor de patdgenos.

A velocidade no desarenador é mantida aproximadamente constante, apesar das varia¢oes de
vazdo, medidas por meio de uma calha Parshall situada a jusante do desarenador. A calha adotada
foi construida em fibra de vidro e possui garganta com largura de 3 polegadas (7,60 cm), cuja
vazdo minima é de 0,85 L/s e a méxima de 53,8 L/s, conforme dados de Jorddo e Pessda (1995)
[3].

Foram realizadas visitas técnicas durante uma semana nos meses de agosto, setembro e
outubro do ano 2016, com o propdsito de medir a vazédo horaria, compreendendo os horarios das
7h as 17h, para observar o comportamento da mesma, assim como para acompanhar e entender o
tratamento preliminar quanto a sua estrutura fisica.

A lamina liquida na calha Parshall foi medida utilizando uma trena, no ponto especificado no
préprio dispositivo, situado a 2/3 da dimensdo convergente até a garganta, como recomendado
em Azevedo Netto (1970) [4]. O valor utilizado para calcular a vazéo é a diferenca entre a altura
total da calha e o valor registrado na trena.

A vazédo (Q), em m?/s, foi calculada a partir da Equagdo (Q = 0,176 H5%), referente a
dimens&o nominal da calha W = 3 polegadas e 0s seus coeficientes, em que H € a altura da lamina
liquida, em metros, no ponto de medi¢&o da calha.

No dia 10 de outubro de 2016, acompanhou-se a limpeza da caixa de areia e a remocao do
material retido no gradeamento, que ocorre geralmente uma vez por més. A limpeza foi feita pelo
operador utilizando péas e baldes, além dos equipamentos de protecdo individual.

O material coletado do gradeamento foi identificado, acondicionado em saco plastico e pesado
no Laboratério de Geotecnia e Pavimentagdo (GEOPAV) do Departamento de Engenharia Civil
da UFS, utilizando-se uma balanca eletronica com capacidade de 3310 g e precisdo de 0,01 g. A
quantidade de areia removida, por sua vez, foi significativa, impossibilitando a sua pesagem.
Portanto essa quantidade, em kg, foi estimada grosseiramente por meio do volume total de areia
removida, usando baldes de 20 L e a densidade de projeto do material, em kg/m?.

A producdo de areia foi estimada utilizando o valor médio de literatura. De acordo com
Azevedo Netto et al. (1977) [5], a cada 1000 m® de esgoto séo gerados cerca de 30 L de areia.
Transformando-se a vazdo média em volume diario e multiplicando-o pela quantidade de dias do
periodo de limpeza, foi possivel relacionar a producdo de areia da literatura e a producéo real
observada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados permitiram a analise e a obtencdo de indicadores para avaliar as condi¢6es
de funcionamento do tratamento preliminar da ETE do Campus de S&o Cristdvao da UFS. Durante
o0 periodo compreendido entre agosto e outubro de 2016, acompanhou-se a variagdo da vazdo da
ETE, a qual pode ser observada nas Figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2: Variacdo da vazdo da ETE da UFS no més de Agosto
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Figura 3: Variacéo da vazdo da ETE da UFS no més de Setembro
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Figura 4: Variacdo da vazdo da ETE da UFS no més de Outubro

As figuras mostram que a variagdo de vazdo na estacdo é pequena, ocorrendo picos em
determinados horarios. Esses picos podem ser originados devido & contribuicdo da estagdo
elevatdria, que recebe cerca de 60% do esgoto gerado, onde a bomba é acionada quando o volume
atinge certa cota.

Com os valores obtidos, calculou-se a vazdo média diaria de cada més e a vazdo média de todo
periodo de acompanhamento (Tabela 1), a qual foi utilizada para fazer compara¢es com o valor
previsto em projeto para o corrente ano.

Tabela 1: Vazdo média diaria e vazdo média de observagédo
Vazdo (L/s)
Més Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
Agosto 2,68 3,00 2,92 3,33 2,37 1,79
Setembro 3,22 3,57 3,20 3,02 2,89 1,50
Outubro 3,00 2,55 - 2,90 2,45 1,68
Vazéo média do periodo: 2,71
Nota: Os dados da quarta-feira (12/10/16) ndo foram observados devido ao feriado nacional.

Durante o acompanhamento, foi possivel constatar que a média da vazao observada na ETE
estd bem menor que a prevista para este ano, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Comparag&o entre valor de vazao prevista e vazdo observada

Ano  Populacdo Vazdo média Vazdo média  Demanda diaria atual P\é?gé?\iigl
(hab.) projetada (L/s)  observada (L/s)  de esgoto (L/pessoa) (%)
2016 22671 13,12 271 1033 7034

Os dados de populacdo e vazao de projeto expressos na Tabela 2, foram retirados do projeto
da ETE.

De acordo com os dados, determinou-se também a vazdo minima (1,21 L/s) e maxima (4,99
L/s) do periodo de observagdo, a fim de calcular os pard@metros para comparagdo com valores de
projeto.
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Durante a retirada dos sélidos retidos no gradeamento, foi possivel caracteriza-los e constatar
que este material era formado, principalmente, por: sacolas e embalagens plésticas em geral,
galhos e folhas de arvores, cabelos e tampas de garrafas.

O tipo do material encontrado pode estar relacionado ao grau de instrugdo da populacéo
atendida, que, em sua maioria, é composta por estudantes de nivel superior, que possuem uma
conscientizacdo maior com relacdo a possiveis problemas que esse descarte indevido pode causar
na rede. Conforme Jorddo e Pessba (1995) [3], a quantidade e a qualidade do material retido é
funcdo da educacdo sanitaria da populagdo servida, que muitas vezes lanca na rede esgotos
materiais que ndo deveriam ser lancados nas partes componentes dos sistemas de esgotamento
sanitario. A quantidade de material retido foi consideravelmente pequena com relacgéo ao intervalo
de 33 dias entre uma limpeza e outra, sendo o0 peso total de 470,13 g. Essa pequena quantidade
deve ser causada pelo espagamento entre as barras estar maior que o indicado em projeto, onde o
valor seria 2,76 cm e foi executado como sendo 4,5 cm.

A principio, pensou-se que a baixa retencdo de sélidos no gradeamento seria principalmente
devido & educacéo sanitaria da comunidade universitaria, mas, apos a constatagao de espacamento
entre as barras maior que o determinado em projeto, essa hipétese foi desconsiderada como
principal fator.

De acordo com as informacOes observadas e com Azevedo Netto et al. (1977) [5], pode-se
classificar a grade como sendo média para o espacamento dimensionado em projeto de 2,76 cm e
grade grossa para o valor adotado na execucado de 4,5 cm. Com os dados do projeto, foi possivel
calcular que seriam necessarias oito barras, mas foram instaladas apenas cinco. O canal do
gradeamento possui largura de 0,27 m, atendendo as questdes de trabalhabilidade, facilidade de
limpeza e execuc¢do, e o comprimento é de 1,46 m.

Durante a execucdo da limpeza da caixa de areia, notou-se uma significativa quantidade de
material acumulado ao longo do canal. Isso pode ser devido a pontos de entrada de areia na rede
coletora e nos pocos de visitas ou devido ao periodo de 33 dias sem realizar a limpeza. Observou-
se também que todo o trabalho de remogdo € manual e trabalhoso, visto que o desarenador fica a
uma cota de cerca de 1,70 m abaixo do terreno, cada balde com areia pesa aproximadamente 45
kg e que toda limpeza é realizada por apenas uma pessoa.

A quantidade total de material removido foi obtida aproximando o volume de oito baldes e
usando a densidade da areia de projeto, obtendo-se como resultado 160 L, ou seja, cerca de 400
kg de areia para um intervalo de 33 dias.

Observou-se que o desarenador sempre funciona com um canal fechado, diminuindo a area
para a sedimentacao das particulas. Como a limpeza néo é realizada adequadamente, isso faz com
que essas particulas ndo tenham espaco para sedimentar, passando livremente para as etapas
posteriores, podendo causar, segundo Silva e Carvalho (2002) [7], abrasdo nos equipamentos e
tubulacdes; possibilidade de obstrucdo em tubulacdes, orificios, sifées; e dificuldade de transporte
do liquido, principalmente a transferéncia de lodo, em suas diversas fases.

4. CONCLUSAO

Durante o periodo de acompanhamento, a esta¢do estava funcionando com uma vazéo quase
80% menor a qual foi projetada, isso pode interferir em alguns pardmetros. No tratamento
preliminar, o valor da vazéo influencia diretamente na velocidade do liquido. Na caixa de areia,
por exemplo, pode ocorrer sedimentacdo do material organico, causando mau odor nessa etapa,
porém uma velocidade alta acarreta o arraste da areia. Observa-se, entdo, a importancia do
acompanhamento e controle da vazao para garantir uma eficiéncia maior do tratamento.

O sistema de gradeamento ndo estava desempenhando o seu papel adequadamente, pois, como
foi observado, o espagamento das barras é bastante superior ao valor proposto no projeto e, com
isso, a quantidade de material retido foi pequena. Isso implica, possivelmente, que uma elevada
parcela desse material ndo € retida na grade, podendo ocasionar problemas nos equipamentos e
unidades subsequentes.

A quantidade de areia que chega ao desarenador foi consideravelmente grande, visto que o
indice de chuvas foi pequeno durante o periodo.
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O bom funcionamento da estacdo depende da correta operacdo das unidades que compdem o
tratamento preliminar, da vazéo e das caracteristicas da dgua residuéria a ser tratada. Para garantir
uma efetiva remocdo dos sdlidos grosseiros e da areia presentes no efluente, deve-se estabelecer
uma rotina operacional que possibilite a limpeza do gradeamento e da caixa de areia com uma
frequéncia adequada. A limpeza das grades deve ser no minimo didria e a remocédo da areia no
desarenador necessita ter uma frequéncia de no minimo uma vez por semana, dependendo da
guantidade de areia.
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