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Apresentacao

O Programa de Capacitacao e Extensdao Tecnoldgica em Saneamento
Basico - PCETS

tera suas acoes desenvolvidas nos municipios de Altamira, Vitoria do
Xingu e Anapu, em atendimento ao item “e” da condicionante - 2.10 da
Licenca de Operacao n? 1.317/2015, emitida pelo IBAMA em 24 de
novembro de 2015, para a operacao da Usina Hidrelétrica Belo Monte.

As acoes deste programa serao executadas por meio de um Termo de
Cooperagao Técnica firmado entre a Norte Energia S/A e a Federagao
das Industrias do Estado do Para - FIEPA, por intermédio da REDES -
Inovacao e Sustentabilidade Economica - REDES/FIEPA.

A presente Cartilha tem como fungao apoiar as oficinas de capacitacdo
e de treinamento in loco os gestores, técnicos e funcionarios que
tenham vinculacdo com o servico de tratamento de esgotos
domeésticos.

Foi elaborada usando como referéncia publica¢cdes existentes, de
organismos governamentais, universidades ou de companhias de
saneamento basico. Os temas foram adequados a realidade dos
municipios e suas respectivas instalacoes e equipamentos existentes e
em operacao.
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A importancia do tratamento do esgoto

O tratamento de esgoto é um
conjunto de operacgdes,
utilizando-se de instalacdes e
equipamentos  especificos,
que objetiva eliminar a carga
poluidora presente nos
esgotos domésticos que
compreende toda agua e
solidos  originados  das
atividades de lavagem de
pisos e roupas; uso na
cozinha; banheiro (pia e vaso
sanitario) que adquiriram
impurezas.
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Essa € a ultima etapa do servico de esgotamento sanitario que objetiva
recolher, afastar e tratar os esgotos domeésticos de forma a garantir a
salubridade do ambiente de convivéncia ou trabalho das pessoas e
devolver a natureza o efluente em condi¢des e qualidade que nao
provoquem danos ambientais.

O recolhimento se da por um conjunto de tubula¢des (rede de esgoto)
que recolhem as aguas impuras das residéncias e as levam para longe.
Temos rede domiciliar, rede publica, emissarios e estacoes elevatorias.

DIAGRAMA DA REDE DE COLETA E AFASTAMENTO DOS ESGOTOS
DOMESTICOS

e
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0S PERIGOS DO CONTATO COM ESGOTO DOMESTICO

AGUA NAO TRATADA Ciclo da doena
E PORTA ABERTA PARA

em voita da casa e nas ruas.

taminam a agua e o chao.

em suas patas e asas.

Al comega tudo de novo.

Doencas de

* Se nao usarmos o banhelro, a fossa ou as redes

VARIAS DOENCAS coletoras, 0 esgoto fica a céu aberto.

» As fezes e os restos de comida ficam no quintal,
» Os vermes e as bactérias que vivem no esgoto con-

+ As pessoas pisam no chao descalgas e bebem a
agua contaminada, ficando doentes.

» Os mesmos Insetos que pousam ou andam nas

fezes vao para nossa casa levando as doengas

+ As fezes dos animals que andam poqmﬁ;il

e nas ruas também ficam contaminadas.
*» As fezes contaminam o ch2o e a agua.

veiculacao hidrica

Tipo de tratamento escolhido

Quais sdo os objetivos do tratamento dos esgotos?

Remociao de
matéria organica

Remocao de

Por que tratar nutrientes

Remocéo de
sdlidos em
suspensao : os esgotos?

Remocao de organismos pa-
togénicos
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Para tratamento dos esgotos domésticos existem diferentes processos
com diferentes equipamentos.

Niveis de tratamento de esgotos

Tratamento preliminar: remove sélidos grosseiros e areia.
Tratamento primdrio: remove sélidos sedimentaveis e parte da
matéria organica.

Tratamento secundario: remove matéria organica e, eventualmente,
nutrientes.

Tratamento terciario: remove nutrientes, organismos patogénicos e
poluentes especificos (compostos téxicos, ndo biodegradaveis etc.).

e Tipos de tratamento:
e e Fisico - Quimico
® ¢ Bioldgico

Fisico-Quimico

Através das reacdes quimicas, altera as propriedades fisicas dos
poluentes, separando e removendo.

Biolagico
Através de reacao bioquimica, transforma a matéria organica

biodegradavel (DBO) em lodo (microorganismo + material Inerte), agua
e gas carbonico. Ex.: Lodos ativados.

Vamos conhecer melhor!

Sistema de reator anaerdbico - UASB

O reator anaerobio! UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) de fluxo
ascendente e manto de lodo foi desenvolvido na Holanda em fins dos

L A digestdo anaerdbia é um processo bioldgico natural que ocorre na auséncia de
oxigénio molecular, onde popula¢des de microrganismos interagem para promover a
depuracdo estdvel e autorregulada da matéria organica, que resulta em biogds. O biogas
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anos 70, visando ao tratamento de efluentes industriais. Foi
consideravel o sucesso do novo processo, a ponto de hoje ja haver
dezenas de unidades em escala real e com 6timo funciona- mento, para
tratamento de efluentes Industriais, na Europa e nos Estados Unidos.

A aplicagdo dos reatores UASB para tratamento de esgotos sanitarios foi
tentada a partir de 1983, em Cali, Colombia, utilizando um reator piloto,
com volume de 64 m?.

Os resultados obtidos foram excelentes, tendo-se atingido remog¢des de
DBOZ de 70 a 80% com tempo de retencao hidraulica na faixa de 4 a 24
horas.

O UASB é constituido basicamente por um tanque em cuja parte
superior é acoplado um decantador e um defletor dos gases formados.

é, portanto, o produto final dessa digestdo, sendo constituido na maior parte por
metano (CH4) e diéxido de carbono (CO2).

2 Sigla para Demanda Bioldgica (ou Bioguimica) de Oxigénio. Medida que calcula a quantidade
do oxigénio dissolvido num corpo d'agua, consumido pela atividade bacteriana. A DBO é
proporcional ao tempo, ou seja, quanto maior o tempo mais matéria organica biodegradavel é
decomposta pela atividade aerdbica das bactérias. Por isso, usa-se 5 dias como tempo padrao
nas medidas de DBO de uma agua ou efluente.
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MANTO DE LODO ANAEROBICO DE FLUXO ASCENDENTE

Vertedor Biogas

Efluentes  p Separador
Trifasico

Bolhas de Gés

Granulos de Lodo

Leito de Lodo

Afluentes

Figura 1 - Esquema de funcionamento - UASB

O despejo a ser tratado é introduzido pelo fundo do reator e o percorre
em fluxo ascendente, sendo o efluente tratado descartado pelo topo do
decantador.

Inicialmente, o despejo atravessa uma camada de lodo bioldgico de
elevada atividade, onde ocorre a transformagdo da matéria organica
presente no despejo em biogas.

Com relagao ao efluente liquido proveniente do processo anaerébico do
reator, o mesmo necessita de pds-tratamento devido as severas
restrigdes para descarga de efluentes diretamente em cursos d’agua ou
solo.

Uma das opg¢oOes para o pos-tratamento sdo os dispositivos conhecidos
como terras umidas construidas (wetlands3).

0 que sdo terras umidas construidas?

O sistema terras umidas construidas é uma tecnologia para tratamento
de aguas e efluentes por mecanismos puramente naturais, que

3 Traduzindo para o portugués seria uma zona Umida, ou pantano.
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apresentam elevada eficiéncia, simplicidade construtiva e operacional e
beleza estética e paisagistica.

A principal caracteristica destes sistemas é o uso de vegetacdo aquatica
que aumenta a sua eficiéncia e permite a construcdo de um espaco
esteticamente atraente, podendo, em varios casos, serem concebidos
como obras de arte de paisagismo. A manutencado do sistema € bastante
simples, bastando um funcionario para abertura e fechamento de
valvulas/comportas e inspecao rotineira com eventuais correcdes.

Outro diferencial a ser comentado é a ndo geracao de lodo, o que reduz
significativamente os custos com transporte, estabilizacdao e secagem
destes residuos solidos. O lodo nestes sistemas é degradado dentro do
meio filtrante.

it
L[] €

afluente

impermeabllizacao

efluente tratado

Figura 2 - Sistema Wetland
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Outra opg¢ao para o pds-tratamento do efluente dos filtros anaerdbicos
sdo os tanques aerdbios.

Como sao os tanques aerdbios?

O método por lodos ativados foi desenvolvido na Inglaterra em 1914.
Ele é amplamente utilizado para tratamento de esgotos domésticos e
industriais. E um processo biolégico onde o esgoto afluente, na presenca
de oxigénio dissolvido, agitacdo mecanica e pelo crescimento e atuagdo
de microorganismos especificos, forma flocos denominados lodo
ativado ou lodo bioldgico.

O processo é estritamente biologico e aerdbio, no qual o esgoto bruto e
o lodo ativado sdao misturados, agitados e aerados em unidades
conhecidas como tanques de aeracao. Apos este procedimento, o lodo é
enviado para o decantador secunddrio, onde a parte sélida é separada
do efluente tratado. O lodo sedimentado retorna ao tanque de aeracao
ou é retirado para tratamento especifico.

Decantador secundario

O lodo ativado € o lodo adensado no fundo do decantador secundario.
Ele normalmente é constituido por bactérias ativas capazes de assimilar
mais matéria organica. Por isso, uma estagdo de tratamento bioldgico de
efluentes por lodo ativado tem a recirculagao de lodo, que devolve para
o reator (tanque de aeracdo) parte da biomassa concentrada e ativa que
podera consumir cargas maiores de DBO. Esse é o principio basico do
sistema de lodo ativado.
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Figura 3 - Tanque aerdbio e Decantador

O papel do operador da ETE

Ter profissionais capacitados e bem orientados é de suma importancia
para o bom funcionamento das unidades. As atividades a serem
desempenhadas pelos operadores e auxiliares sao:

e Operar equipamentos e unidades de tratamento de esgotos como
grades, caixas de areia, decantadores, filtros biolégicos, camaras
de aeracdo, adensadores, digestores, centrifugas, secadores
térmicos e demais unidades envolvidas no tratamento de esgotos.

e Operar unidades de tratamento bioldgico de esgotos como valos
de oxidacao,lagoas de estabilizacao e outros.

e Conservar e manter limpas e desobstruidas as grades, canaletas,
calhas, vertedores e demais componentes das unidades de
tratamento de esgotos.

e Preparar solugdes com produtos quimicos para o processo de
tratamento de esgotos.

e Operar equipamentos e seus componentes para a dosagem dos
produtos quimicos utilizados no tratamento de esgotos.

e Operar bombas de recalque e outros equipamentos utilizados no
processo de tratamento de esgotos.
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e Registrar e interpretar informacdes geradas por instrumentos
especificos ao controle do processo de tratamento de esgotos
(Amperimetros, Manodmetros, Termometros, Densimetros,
Medidores de Vazao, etc ).

e Aferir e calibrar sempre que necessario a instrumentacdo
utilizada na determinacdo dos parametros de controle do
processo de tratamento.

e (Coletar amostras de esgotos, para analises fisico-quimicas,
quimicas e bioldgicas necessarias ao controle operacional do
processo de tratamento dos esgotos, utilizando técnicas de coleta
de amostra.

e Receber, armazenar e controlar os produtos quimicos utilizados
no processo de tratamento de esgotos.

e Comunicar problemas relativos a seguranca patrimonial e
ambiental nas instalacdes operacionais.

e Registrar em planilha especifica todas as informacgdes
operacionais, analiticas, interven¢cdes de manutencdo e
ocorréncias operacionais e nao operacionais.

e Operar o instrumental destinado ao controle a distancia dos
dispositivos envolvidos no tratamento dos esgotos, incluindo
computadores utilizados no controle operacional. Utilizar
adequadamente os equipamentos de protecao individual (EPIs) e
coletiva (EPCs).

e Executar tarefas relativas a limpeza, manutencao e higienizacao
da unidade sob sua responsabilidade.

Equipamentos Instalados (incluindo esta¢des elevatdrias)

ETE SEDE E LEONARDO DA VINCI - VITORIA DO XINGU

Reator UASB seguido de Wetlands (terras umidas)
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3 Effluent

GRADE DESARE

NADOR WETLANDS

LODO EM EXCESSO

UASB

Figura 4 - ETE's Vitéria do Xingu - Sede e Leonardo da Vinci

Figura 6 - Wetland - ETE Sede
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ETE BELO MONTE E ETE BELO MONTE DO PONTAL - VITORIA DO
XINGU/ANAPU

Reator UASB seguido de Lodos Ativados

REATOR
UASS
.
ole 7
GRADE DEBARE-
NADOR
———
l fase
‘ase sébda |
séica |
lodo bolégeo l
(j& estatilzado) |

|
R
i

! W TRANSPORTE

|
‘P ™=
\
3/
!
=
demco
(retorma ac imicio

do processn )

Figura 7 - ETE's Belo Monte e Belo Monte do Pontal

Figura 8 - ETE Belo Monte
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21 deamar de 2018

Figura 9 - ETE Belo Monte do Pontal

ETE ALTAMIRA

Lodos Ativados de Fluxo Intermitente (por batelada)

Figura 10 - ETE Altamira
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Figura 11 - ETE Altamira

Estacao Elevatoria de Esgoto - E.E.E

Quando as tubulacdes de esgoto estdo muito profundas - por baixa
declividade do terreno ou pela necessidade de se transpor uma elevacao
- € necessario bombear o fluxo de esgoto para um nivel mais elevado.
Para fazer esse bombeamento, sdo construidas estagdes elevatérias de
esgoto (EEE). As EEE abrigam motobombas (conjuntos de motor e
bomba) e tubulagdes hidraulicas responsaveis pela elevacdo da cota do
esgoto até o ponto em que podera seguir por gravidade ao destino final.
Devem ser usadas em trechos em que, por motivos técnicos e
econdmicos, o esgotamento por gravidade ndo é possivel. Em geral, as
EEE sdo necessarias nos pontos mais baixos de uma bacia ou nas
proximidades de rios, corregos e represas.
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Figura 12 - Situagdo sem E.E.E Figura 13 - Situagdo com E.E.E
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Figura 14 - EEE Belo Monte do Pontal
PRATICAS DE OPERACAO E MANUTENGAO DE ETE

Para cada uma das etapas do sistema de tratamento de esgotos
existem procedimentos que devem ser observados e executados de
maneira a garantir a melhor eficdcia de toda a instalagao.

A manutengdo preventiva das instalacées e equipamentos é
fundamental para o seu bom funcionamento e durabilidade.

Tratamento preliminar

Sao as instalagdes/equipamentos usados na chegada do esgoto (bruto)
a ETE, para barrar e possibilitar a remoc¢ao dos solidos grosseiros e da
areia, bem como realizar a medig¢do do efluente.

O tratamento preliminar é composto por unidades de gradeamento,
desarenadores e medidor de vazao.

Gradeamento

As principais finalidades da remocao de sdlidos grosseiros nas grades
sdo: proteger as unidades de tratamento, as bombas, as tubulagdes e os
corpos d’agua receptores.

A remocao dos solidos grosseiros € feita frequentemente por meio de
grades, mas pode se usar também peneiras rotativas, estaticas ou
trituradores. No gradeamento, os materiais com dimensdes maiores do
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que o espacamento entre as barras sdo retidos. Ha grades médias,
grossas e finas, dependendo do espaco livre entre as barras. A remogao
do material retido pode ser manual ou mecanizada.

Desarenadores

As principais finalidades da remocao de areia nos desarenadores (caixas
de areia) sao: evitar abrasao dos equipamentos e tubulagdes; eliminar
ou reduzir obstrucoes em tubulagdes e em outras unidades; e facilitar o
transporte do esgoto.

O desarenador é composto de duas unidades, pois sempre que o
material acumulado ocupar metade da camara de armazenamento ou
2/3 de todo seu comprimento, a unidade deve ser vedada e paralisada
para limpeza e a unidade reserva deve estar limpa para dar
continuidade na operacao.

Medidores de vazdo

O medidor Parshall € um instrumento classico utilizado para a medigao
da vazao afluente a ETE.

A figura a seguir apresenta a simbologia usualmente utilizada para a
representacao das unidades que compdem o tratamento preliminar e
algumas fotos dessas unidades.
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Gradeamento Caixa de areia Medidor Parshall

Figura 15 - Tratamento Primdrio/Preliminar

Em algumas esta¢des de tratamento de esgoto, a determinagdo da vazao
afluente é realizada por meio de equipamento eletréonico que
disponibiliza a leitura direta da vazao.

‘ q -

Figura 16 - Medidor de Vazdo Ultrassénico ETE Altamira
Protocolo operacional e de limpeza das grades e peneiras

Grade de limpeza manual

e Realizar limpeza na grade de entrada duas a trés vezes por
semana ou sempre que verificar a necessidade.
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e Colocar EPI's adequados ao servico - luvas, avental, botas e
mascara.

e As ferramentas necessarias sao: rastelo, pa, carrinho de mao,
balde, mangueira, saco plastico, arame e formularios de controle.

e Remover o material retido usando o rastelo, com o devido
cuidado, de forma a evitar a entrada de sdlidos grosseiros no
sistema e o contato direto com o material removido.

e A grade € considerada limpa quando o nivel da agua estiver baixo,
ou seja, abaixo da tubulacao de entrada.

e Depositar o material removido em vasilhame devidamente
protegido e que permita a medicdo do volume depositado. A
sujeira Umida deve ficar secando por 24 horas para perder
umidade.

e Ao fim do turno, medir o volume do material retirado e anota-lo
em formulario apropriado.

e ApOs seco, retirar os residuos e coloca-los em sacos plasticos e
direcionar o mesmo ao aterro sanitario.

Grade de limpeza mecanizada Ou Peneiramento

e Verificar o correto posicionamento da cagamba estacionada para
receber os detritos removidos pelas grades.

e Inspecionar o correto espacamento e paralelismo das barras.

e Por meio do painel de controle, selecionar as grades que devem
estar em operacao.

e Vistoriar o funcionamento do brago raspador, sua correta parada
ap0s o rastelamento e o mecanismo de autolimpeza.

e Detectar ruidos estranhos nos mecanismos moveis, como
motores, redutores e mancais de rolamento.

e Verificar se as partes modveis encontram-se devidamente
lubrificadas.

e Verificar, diariamente, se o rastelo automatico das grades finas
esta funcionando.

e Verificar o nivel de enchimento da cagamba. Quando a capacidade
da cacamba estiver quase se esgotando, transporta-la até o local
de disposicao final.

e Ao final de cadajornada, recobrir o material depositado com uma
camada inerte (solo, entulho etc.).
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e Na ocorréncia de qualquer anormalidade de funcionamento, o
operador devera desligar o equipamento com defeito e comunicar
o fato ao responsavel pela equipe de manutencao.

Figura 17 - Limpeza das Grades

Protocolo operacional e de limpeza dos desarenadores (caixa de
areia)

Desarenador de limpeza manual

e Frequéncia: 2 vezes por semana ou conforme necessidade.
(quando 2/3 da altura da caixa estiver preenchida).

e Colocar EPI's adequados ao servico - luvas, avental, botas e
mascara.

e As ferramentas necessarias sdo: pa, enxada, carrinho de mao,
vassoura, mangueira, balde, saco plastico, arame e formularios de
controle.
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e Colocar a comporta (stop-log) para impedir a entrada de esgoto
na caixa, verificando se ficou bem vedada.

e Utilizando balde, retirar o liquido que ficou na caixa, o qual deve
ser encaminhado para a entrada da caixa de areia em operacao.

e Deixe o material secar na caixa e apds seco, retire o material
depositado com a pa e a enxada, colocando-o no carrinho de mao
e, posteriormente, ensacar o material para o seu aterramento.

e Limpar a caixa de areia com jato de agua, esfregando as paredes
internas com vassoura, e retirar a 4gua de lavagem.

e Ao fim do turno, medir o volume do material removido e anotar
em formulario adequado.

Desarenador de limpeza mecanizada

e Colocar EPI's adequados ao servico - luvas, avental, botas e
mascara.

e Verificar o correto posicionamento das cagambas estacionadas
para receber a areia removida nos desarenadores.

e Vistoriar o funcionamento do brago raspador que funciona em
movimento.

e Por meio do painel de controle, selecionar os desarenadores que
devem estar em operacao.

e Detectar ruidos estranhos nos mecanismos moveis, como
motores, redutores e mancais de rolamento.

e Verificar se as partes mdveis se encontram devidamente
lubrificadas.

e Verificar, diariamente, se o brago raspador esta funcionando.

e Verificar, diariamente, o funcionamento da bomba parafuso
(transportador de areia).

e Verificar o nivel de enchimento das cagcambas. Quando a
capacidade das cacambas estiver quase se esgotando, transporta-
las até o local de disposicao final.

e Ao final de cada jornada, recobrir o material depositado com uma
camada inerte (solo, entulho etc.).

e Na ocorréncia de qualquer anormalidade de funcionamento, o
operador devera desligar os equipamentos do desarenador com
defeito e comunicar o fato ao responsavel pela equipe de
manutencao.
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Figura 18 - Caixa de Areia - Comporta/Stop-Log

Protocolo operacional e de limpeza dos medidores de vazao

Calha Parshall

A Calha Parshall tem como principal finalidade medir a vazao dos
efluentes e afluentes em estacdes de tratamento. Como finalidade
secundaria a Calha Parshall pode ser utilizada como misturador de
produtos quimicos.Permite a medicao da vazdao por meio da
determinagcdo da altura da lamina d’agua. Isso pode ser feito
manualmente, utilizando-se réguas, ou de forma automatica, através da
utilizacdo de sensores de nivel.

e D’agua. Frequéncia: 1 vez por dia.

e Colocar EPI's adequados ao servico - luvas, avental, botas e
mascara.

e QObservar o valor de leitura no equipamento na escala graduada
(m3/h).

e Anotar o resultado em uma planilha ou diario de medig¢oes
realizadas.
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Figura 19 - Medig¢do por Parshall - manual ou eletronica
Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente - UASB

Vale lembrar que no processo de tratamento de esgoto utilizando esse
equipamento temos os seguintes componentes resultantes: gds metano,
lodo e agua.

Nessa etapa, o efluente liquido é encaminhado a zona imida construida
(pOs-tratamento), os gases exalados podem ser queimados, ou nao,
dependendo do porte do empreendimento, e o lodo retorna ao fundo do
reator.

Rotina de operacao

e garantir uma vazao afluente de esgoto o mais regular possivel;

e inspecionar diariamente a caixa de distribuicao de vazao para os
tubos, desentupindo-os para garantir a distribuicao uniforme do
esgoto no reator;
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e limpar a calha principal e os vertedouros periodicamente;

e remover a escuma formada na superficie do reator. O material
retirado deve ser encaminhado para adensamento e,
posteriormente, disposto em valas na drea da ETE, com
recobrimento, ou em aterro sanitario licenciado;

e avaliara quantidade e a atividade da biomassa presente no reator;

e fazer descargas periddicas (rigorosamente nas datas fixadas) de
lodo que se acumula em excesso no reator, possibilitando também
a retirada de material inerte (areia, etc.) que, eventualmente, se
deposita no fundo do equipamento;

e encaminhar o lodo retirado nas descargas para desaguamento e,
posteriormente, dispor em valas na area da ETE, com
recobrimento, ou em aterro sanitario licenciado;

e efetuar areparacdo na estrutura do reator no caso de infiltragoes;

e inspecionar toda a linha de gas pelo menos uma vez por semana,
para descobrir eventuais vazamentos e/ou entupimentos; e

e limpar periodicamente a fuligem acumulada nos queimadores de
gas, para que tenham boa eficiéncia.

O descarte do lodo

O descarte periddico do lodo excedente evita o seu acimulo no interior
do reator e uma maior perda de solidos juntamente com o efluente
liquido, resguardando a sua qualidade.

Portanto, a adog¢dao de uma freqiiéncia de descarte adequada reflete
diretamente em uma menor perda de sélidos no efluente final e em uma
melhor qualidade do efluente, em termos de s6lidos suspensos e de DQO
e DBO. O descarte de lodo deve ser feito, preferencialmente, do fundo e
a meia altura do compartimento de digestao.

Aretirada deve ser feita até o momento em que for verificado o descarte
de efluente.

No reator UASB, o descarte de lodo deve ser feito, preferencialmente, do
fundo e a meia altura do compartimento de digestao. O monitoramento
da concentracgao e altura do lodo no reator é realizado a partir de pontos
de amostragem dispostos em diferentes alturas da unidade.
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A freqiiéncia de descarga, no caso de processos de desidratacdo em
leitos de secagem, é de duas a trés semanas, variando de acordo com a
capacidade de armazenamento de lodo do reator e com o tempo médio
de secagem.

O descarte a meia altura possibilita a retirada do lodo mais disperso,
usualmente de menor atividade e sedimentabilidade.

Para compensar os maiores volumes de descarte desse lodo menos
denso, pode-se fazer o descarte de uma parcela menor do lodo de fundo
do reator, mais concentrado.

Adicionalmente, e dependendo da qualidade do tratamento preliminar,
o lodo de fundo pode acumular sélidos inertes - como a areia - que
devem ser descartados periodicamente do reator.

Protocolo operacional de descarte de lodo do reator UASB.

e Colocar EPI's adequados ao servico - luvas, avental, botas e
mascara.

e Retirar o lodo com o auxilio de um caminhao esgota-fossa.

e A operagao de descarte se da a partir da abertura de registros que
sdo previstos na lateral do reator, o que possibilita o escoamento
do lodo até o leito de secagem.

e A abertura individualizada de cada registro (um por vez)
correspondente a cada ponto de descarte de lodo é fundamental,
pois, caso contrario, o descarte de lodo nao sera uniforme no
interior do reator.

¢ Uma vez definidos os volumes de lodo a descartar de cada ponto
(superior e inferior), conforme calculos e simula¢cdes que devem
ser efetuados com antecedéncia, a medicao pode ser feita
automaticamente, por meio de medidores de vazao, ou avaliando-
se a altura da lamina de lodo e o volume correspondente no leito
de secagem.
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OBSERVACAO: A primeira retirada de lodo deverd ser feita apds
cerca de 6 meses de iniciada a operacdao.

IMPORTANTE:- Ao se retirar amostras nos Registros observe a cor do lodo,
que deve ser preta. - Se o lodo contiver particulas brancas, pode estar

ocorrendo acidificagcdo do meio. - Se o lodo estiver com coloragéio marrom, o
sistema pode estar recebendo oxigénio.

INDICIOS DE BOM FUNCIONAMENTO DO REATOR

- Estacdo de tratamento sem cheiro.

- Cor da saida mais transparente que a cor da entrada.

- Cor do efluente de entrada cinza ou marrom.

- Cor do lodo dentro do reator preto e denso.

- Cor do efluente de saida levemente preto transparente.

- Efluente com poucas particulas sélidas.

Tratamos do descarte de lodo, falta discutir os aspectos operacionais e
de monitoramento das unidades responsaveis pelo seu desaguamento,
os leitos de secagem.

Monitoramento e operacao dos leitos de secagem de lodo O
monitoramento continuo dos soélidos nos leitos de secagem é de
fundamental importancia para se definir a melhor rotina de descarte e
de desidratacdo do lodo, contribuindo para:

e A reducao dos ciclos de secagem e disponibilizacdo do leito para
uma nova batelada de descarte de lodo.

e A obtencao de um lodo mais seco e conseqiiente reducao do
volume de lodo e dos custos de transporte até o local de
disposicao final.
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e A reducdo da perda de sdélidos juntamente com o efluente do
reator e consequiente melhoria da qualidade do efluente final.

O monitoramento das unidades do tratamento biolégico, assim como no
tratamento preliminar, permite avaliar ndo s6 o desempenho delas, mas
também prever eventuais impactos que poderiam ser ocasionados por
elas nas unidades de pés-tratamento, podendo indicar a necessidade ou
nao da realizacdo de determinadas atividades operacionais, por
exemplo, o descarte de lodo excedente.

Monitoramento das unidades de tratamento bioldgico

O monitoramento dos reatores bioldgicos pode ser dividido em trés
tipos.

e Monitoramento da eficiéncia - permite estabelecer o
comportamento histérico da unidade e avaliar se o seu
desempenho esta de acordo com as especificacdes do projeto e
com a legislacao ambiental.

e Monitoramento da estabilidade do reator anaerdbio - permite
avaliar se ha sinais da possibilidade da ocorréncia de
desequilibrios na biomassa que possam comprometer o
desempenho do reator.

e Monitoramento da quantidade e qualidade do lodo - permite
avaliar a necessidade de descarte de lodo e a capacidade de
tratamento do reator.

Remocdo de Escuma

A remocdo periodica de escuma dos separadores trifasicos é
fundamental para o bom desempenho do reator UASB. O acumulo
excessivo de escuma pode impedir o

desprendimento de gas, que pode vir a sair pelo decantador,
comprometendo com isso a retencao de solidos no reator e,
consequentemente, o desempenho do sistema.
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Como a taxa de acumulacao de escuma depende das caracteristicas do
esgoto bruto e do reator, é recomendavel que a escuma seja retirada
inicialmente com frequéncia quinzenal e, dependendo das suas
caracteristicas, a frequéncia podera ser reduzida ou ampliada, pois
somente a pratica operacional do reator possibilitara estabelecer a
melhor rotina de descarte de escuma.

A identificagdo da necessidade de remogdo de escuma é normalmente
feita a partir da abertura de escotilhas inspecionaveis acima da laje dos
reatores. A operacao de abertura dessas escotilhas deve ser feita com
cuidado, uma vez que envolve riscos ao se acessar um compartimento
contendo o biogas, ou seja, durante a abertura da escotilha, devem ser
tomados todos os cuidados necessarios, a exemplo de:

e Fechamento da valvula de gas correspondente ao separador
trifdsico que se queira inspecionar, isolando-o dos demais
separadores.

e Nao fumar nem portar objetos que possam produzir fogo ou faisca
durante a realizacdo da atividade.

Prdticas operacionais: a remog¢do de escuma em reatores UASB

Representacdao esquematica de dispositivo para remocao hidrostatica de
escuma, pelo aumento da pressao de biogas

1. Niveis de agua (NA) e de escuma durante a operacio
normal do reator (linha de gas pressurizada, de
modo a manter o nivel de escuma cerca de 10 a 15
cm abaixo do NA no decantador, mas acima da borda
superior da canaleta interna).

2. Abaixamento do nivel de escuma, conseguido com
o aumento da pressdo na linha de gas, de forma a
possibilitar a entrada de escuma na canaleta interna.

3. Abertura do registro de esgotamento da canaleta
interna, possibilitando a saida da escuma.

4. Alivio da pressdo da linha de gas, retornando a
& b condicdo operacional mostrada em “17.

Fonte: adaptado de Chernichero [2007)]
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Representacdao esquematica de dispositivo para remocaoe hidrostatica de
escuma, pela reducdo da pressdo de biogas

1. Niveis de NA e de escuma durante a operacdo normal
do reator (linha de gas pressurizada, de modo a
manter o nivel de escuma cerca de 5 ¢m abaixo da
borda superior da canaleta interna).

2. Elevacdo do nivel de escuma, consequido com o alivio
da pressdo da linha de gas, de forma a possibilitar a
entrada de escuma na canaleta interna.

3. Fechamento do registro de esgotamento da canaleta
interna.

4. Aumento da pressdo da linha de gas, retornando a
condi¢do operacional mostrada em “1”.

Fonte: adaptado de Chernicharo [2007]

e Frequéncia: Semestral.

e Escuma mais solidificada pode ser removida através das
escotilhas de

e fechamento hermético do separador trifasico.

e O procedimento de retirada da escuma podera ser manual,
com o auxilio de “escumadeira” ou por meio de um mangote
de succao, acoplado ao caminhao limpa-fossa.

e A opcdo de remocgdao manual s6 sera possivel caso as
quantidades acumuladas sejam relativamente pequenas e
passiveis de serem assimiladas dentro da rotina e do quadro
operacional da ETE.

e Dependendo da consisténcia e do grau de estabilizacdo da
escuma, esta podera ser transportada/bombeada para o
leito de secagem.

¢ Escuma mais solidificada podera ser disposta diretamente
em aterro sanitario.

Coleta e queima de gas

O gas gerado no tratamento anaerdébio do esgoto € usualmente
encaminhado aos coletores de gases, localizados na parte superior do
reator e dai até o queimador de biogas.
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Por ser inflamavel, o biogas requer cuidados de seguranca no entorno
da area do reator, ndo se permitindo fumar ou desenvolver qualquer
atividade que empregue chama (solda, aquecimento de refeigdo etc.). No
acesso ao reator devera estar afixada uma placa alertando sobre o
perigo do biogas.

A medicdao da quantidade de gas gerado no tratamento anaerdbio é
importante, pois essa informacdo pode ser utilizada, junto aos demais
dados do monitoramento da ETE, como um indicativo da atividade
microbiolégica do lodo, além de permitir avaliar o funcionamento do
separador trifasico.

Apresentamos, a seguir, um exemplo de protocolo operacional de
atividades relacionadas a coleta e queima do gas.

e Vistoriar a linha de coleta de biogas, corrigindo possiveis
vazamentos.

e Vistoriar o funcionamento do medidor de biogas.

e Verificar NA no tanque de pressao, que define o NA dentro dos
reatores UASB.

e Verificar o funcionamento dos manémetros e valvula corta-
chama.

e Abrir o registro de purga para retirada de agua da linha de
biogas.

e Efetuar medidas diarias de vazdes do biogas.

W

Figura 20 - Queimador de Gds
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Decantador Secundario

A retirada do lodo no decantador secundario devera ser feita através da
abertura do registro de fundo, descartando estes materiais a elevatéria
de lodo. Esse descarte devera ser feito uma vez por dia.

Um extravasor, situado na borda lateral, possibilita, em caso de
entupimentos na saida, o fluxo de esgoto para fora do tanque sem a
ocorréncia de transbordamento. No fundo do tanque, a retirada sera
operada por registros de gaveta.

Este descarte de lodo sedimentado é direcionado a elevatéria de esgoto
(retorno de lodo) ou é eliminado em aterros sanitarios.

Po6s-tratamento - Terras iumidas construidas (Wetlands)

Sistema para tratamento do efluente liquido do reator anaerdbico de
maneira a melhor a sua oxigenacao e lancamento na natureza. Esses
sistemas se destacam pela excelente remocao de nutrientes (acima de
80% de matéria organica e de nutrientes para determinadas
configuracdes do sistema).

Rotina de operacao:

e garantir aaplicacao do afluente de esgoto o mais proximo possivel
do esperado, conforme o tipo de unidade wetlands;

e inspecionar o sistema de distribuicdo de vazao, desentupindo os
tubos para garantir a distribui¢dao uniforme do esgoto;

e garantir que a operacao seja rigorosamente realizada para manter
a eficiéncia do sistema e evitar o entupimento do meio suporte;

e proceder as podas periddicas da planta em utilizacdo no sistema,
na época correta;

e encaminhar o material resultante das podas para reutilizacao ou
disposicao final em valas na area da ETE, com recobrimento ou,
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preferencialmente, em usinas de compostagem licenciadas ou
aterros sanitarios licenciados; e

e observar e corrigir a ocorréncia de infiltragdes na estrutura das
unidades.

Figura 21 - Manutengdo - Poda Wetland
Estacao Elevatorio de Esgoto - E.E.E

A Estacao Elevatoria de Esgotos (EEE) consiste em um reservatorio no
qual que recebe o efluente do Tratamento Preliminar e o acumula para
seu posterior bombeamento até a primeira unidade de tratamento
biolégico - reator UASB, por exemplo.

As EEE sao construidas em anel de concreto, possuindo duas bombas
submersiveis (1 em uso e 1 reserva), acionadas a partir de um relé de
nivel instalados em seu interior.

As rotinas de operacao e manutencao do tratamento preliminar devem
ser seguidas como ja demonstrado anteriormente com a limpeza das
grades e desarenadores e medicao da vazao.

Deve se adotar também rotinas para a manutencdo preventiva dos
equipamentos.
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e Manutencao preventiva para EEE: Limpeza da bomba submersa
trimestralmente, teste dos relés de nivel semanalmente, troca de
cabo de aco anualmente.

e Manutencao corretiva: Gera risco maior para queima da bomba.

e Operacao ambiental: Somente verificar se nao existe
extravasamento da EEE.

Controlar o pH do efluente bruto dentro da EEE

e Frequéncia: Diaria.

e Colocar EPI's adequados ao servico - luvas, avental, botas e
mascara;

e Retirar tampa da EEE;

e Medir o valor do pH;
1) Se pH estiver entre 6,5 e 8,0 ndo fazer procedimento algum.
2) Se pH estiver menor que 6,5 elevar até 8,0 colocando-se cal

hidratada.
e Colocar a tampa da EEE de volta.

Controle operacional das bombas submersas

e Frequéncia: Diaria.
e Colocar EPI adequados ao servigo - luvas, avental, botas e
mascara.
e Verificar no quadro elétrico o bom funcionamento da bomba da
EEE.
1) Se estiver vermelho significa que a bomba esta funcionando
corretamente.
2) Se estiver amarelo significa que a bomba esta com problema.
Nesse caso, contatar a empresa fornecedora da bomba.
e Fazer manutencao preventiva (retirada e limpeza das bombas)
para que as bombas nao queimem.
e Medir a amperagem da bomba uma vez por més.
e Verificar se valvula de retencdo ndo esta com sujeira acumulada.
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Controle operacional dos relés de nivel

e Frequéncia: semanal.

e Colocar EPI's adequados ao servico - luvas, avental, botas e
mascara;

e Verificar se os relés ligam e desligam nas alturas determinadas;

e Orelé deve acionar a bomba sempre antes de afogar a tubulacao
do cesto e deve desligar sempre antes da parte superior da
bomba ser exposta.

Controle operacional e monitoramento

O gerenciamento da operacdao depende de um fluxo adequado de
informacgdes sobre todos os aspectos do controle operacional da ETE, o
qual permite o estabelecimento de estratégias, procedimentos
operacionais, agdes de manutencao e, eventualmente, alteragcdes no
sistema de tratamento? Ilustramos, no esquema a seguir, uma relacao
entre a administracao, geréncia e pessoal de operagdo e manutengdo da
estacdo de tratamento.

Para garantir a funcionalidade e a seguran¢a de todo o sistema de
tratamento e dos funcionarios que trabalham na unidade deve ser
observado rotinas e procedimentos na operacao.

e manter, na entrada, placa de identificacdo do empreendimento;
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e manter, na ETE, manual de operacao e livro de registro atualizado
de ocorreéncias e paralisacdes das unidades;

e manter, na ETE, meio de comunicac¢do, sistema de energia e
sistema de abastecimento de 4gua potavel;

e manter, na ETE, estojo de primeiros socorros, repondo
periodicamente os materiais utilizados e vencidos;

e atualizar a vacinacdo dos funcionarios contra tétano, hepatite A e
B, e manter copia dos cartdes de vacinacdo na ETE;

e fazer uso rigoroso de EPIs - mascaras, luvas, botas, aventais e
uniformes -, de modo a minimizar a possibilidade de
contaminacao e garantir boa qualidade de trabalho;

e higienizar diariamente a unidade: limpeza do chao e das paredes
da casa do operador, dos equipamentos de laboratoério e,
principalmente, das instala¢des sanitarias;

e capinar a area para manutencao da limpeza e do paisagismo;

e limpar e desobstruir as canaletas de drenagem de agua de chuva;

e realizar a manutencao da cerca do entorno da estacao, evitando o
acesso de pessoas nao-autorizadas e animais;

e limpar as vias de acesso ao corpo receptor (rio, etc) e do local de
langamento;

e proteger as tubulacdes e o ponto de langcamento do efluente
tratado;

e lavar as ferramentas - pas, enxadas, picaretas, rastelos, etc. - em
agua limpa, ndo podendo ser guardadas ou utilizadas, mesmo em
carater de urgéncia, antes desse procedimento;

e realizar as analises fisico-quimicas e bacteriologicas do afluente,
efluente, corpo receptor e do lencol freatico, conforme definido no
programa de monitoramento; e

e medir a vazao de entrada e saida durante o tratamento. O
operador devera fazer leituras horarias/diarias e anotar os
valores na Ficha Diaria de Controle Operacional.

Verificacao de parametros operacionais

Apresentamos, a seguir, 0s principais parametros de importancia que
devem ser verificados na operacgdo do sistema:
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e Vazoes afluentes ao sistema.

e Caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do esgoto
afluente.

e Eficiéncia e problemas operacionais das unidades de tratamento
preliminar.

e Producdo e caracteristicas do material retido nas grades e nos
desarenadores.

e Eficiéncia e problemas operacionais dos reatores biolégicos.

¢ (Quantidade e caracteristicas do biogas produzido nos reatores
anaerobios.

¢ Quantidade e caracteristicas do lodo produzido no reator.

Melhoria das condi¢des operacionais

O controle operacional pode permitir ainda uma otimizagao das
condicdes operacionais da estacao de tratamento, visando a reducao dos
custos e o atendimento aos padrdes ambientais de langamento.

Destacamos, a seguir, alguns aspectos relacionados a melhoria das
condi¢des operacionais que podem ser proporcionadas pelo controle
operacional.

e Determinacao da melhor rotina de descarte e de desaguamento do
lodo excedente.

e Definicdo das melhores praticas e rotinas de operacao e limpeza
das unidades de gradeamento e desarenag¢ao, buscando otimizar
a eficiéncia dessas unidades de tratamento preliminar.

e Identificacdo de pontos com ocorréncia de maus odores, visando
possibilitar maior seguranca e conforto ambiental aos operadores
e as pessoas que vivem nas imediacoes da estacao de tratamento.
Nesse sentido, o acompanhamento efetivo das unidades
potencialmente mais sujeitas a emanacao de gases fétidos
(tratamento preliminar, reatores UASB e leitos de secagem, lagoa
anaerobia) possibilitara maior conhecimento dos pontos
problematicos, facilitando o controle dos odores.
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Interpretacao e arquivamento dos dados operacionais

Os sistemas de tratamento abordados na nossa oficina destacam-
se por sua simplicidade e estabilidade operacional. Nesse sentido,
o banco de dados operacionais destina-se mais a comparacao de
determinados parametros com valores historicos. Em se notando
uma deterioracao consideravel e prolongada dos parametros de
monitoramento, podem-se tomar medidas corretivas.

Problemas operacionais s6 podem ser identificados quando se
podem comparar os resultados dos diferentes testes e andlises
previstos no monitoramento com os valores de periodos
anteriores. Em muitos casos, o indicativo de um problema
operacional ndo é decorrente do valor absoluto de um parametro,
mas sim de sua variacdo. Evidencia-se, assim, a necessidade de se
manterem os relatérios frequentes, que caracterizam o
desempenho e a situacao geral do sistema de tratamento.

Problemas operacionais e possiveis solu¢coes

Tratamos do monitoramento e da operacdao e manutencao das unidades
integrantes do tratamento de esgoto. Quanto a manutencao, vocé notou
que as atividades abordadas constituem ag¢des de manutengdo
preventiva? E quanto a detecgao e corregao de problemas operacionais?
Vamos, agora, discutir a manutencao corretiva!

A ocorréncia de problemas operacionais € comum nas estacoes de
tratamento, portanto, € necessario o conhecimento das suas possiveis
causas, bem como das formas de deteccdo e correcao dos problemas
mais usuais.

Em relacao ao medidor Parshall, é importante destacar que as variagoes
repentinas de vazdo podem indicar a ocorréncia de entupimentos na
rede coletora (caso coincida com episédios de extravasamento de
esgotos), a ocorréncia de infiltracbes excessivas ou de ligacOes
clandestinas da rede de aguas pluviais (caso coincida com a ocorréncia
de chuvas) ou mesmo a necessidade de se utilizar um tanque de
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equalizacdo de vazdo (caso os picos diarios sejam frequentemente
maiores que os esperados).

Apresentamos a seguir um conjunto de informac¢des que podem auxiliar
a deteccao e correcao de problemas na operacao do tratamento
preliminar.

Problemas operaclonals com o esgoto bruto @ com o tratamento
prallminar & possivels solucbes

Observagio Causa provavel Werificar Solugdo

Vazao sempre meanor PDP“'.aED.uu . Dispositivo de Aumentar populacao
contribuicao per capita i m = -

que a esperada menor que a projetada medigao de vazao baneficiada

Vazao repentinamente Entupimento na rede Extravasamenio na |Desentupir a rede de

menar gque a esparada de esgoto area de contribuigdo | esgotos

Vazao sempre maior gue Populacao ou Dispositivo de Aumentar capacidade

contribuicdo per capita

a esperada maior que a projetada medicdo de vazdo | de tratamento
Picos diarios maiores que | Equalizacae menor que | Dispositivo de Lalizar tanque de
05 esperados esparada medicdo de vazdo equalizagao
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Problemas operaclonals com o esgoto bruto & com o tratamento
prellminar & possivels solucbes

Observacio Causa provével Verificar Solugéo
Picos diarios maiores que | Equalizagao menor que Dispositivo de Utilizar tangue de
os esperados esperada medigdo de vazio equalizagao.
Ficos repentinos Ligagao da rede de Coincidéncia com Desfazer ligagao
irregulares aguas pluviais chuvas clandestina.
Vaziao ocasionalmente Infiltragdo grande de Coincidéncia com Descobrir pontos de
maior que a esperada agua subterranea chuvas infiltragdo.

Existéncia de fontes Localizar e atuar sobre

pH anormal Despejo industrial : as fontes, no sentido
clandestinas de corrigir o problema.

e Localizar e atuar sobre

Temperatura ancrmal Despejo industrial Existencia de fontes as fontes, no sentido

clandestinas S
de corrigir o problema.

Cespejo clandestino . Localizar e atuar sobre
: - MNatureza dos solidos -

de lixo domestico ou sedimentaveis as fontes, no sentido
industrial na rede de corrigir o problema.
Intervale longo entre Aumentar a freqléncia

limpezas de limpaza.

Aumento repenting Localizar & atuar sobre

da massa de solidos as fontes, no sentido
grosseinos retidos de corrigir o problema.
Diminuicao repentina
da massa de solidos

Salidos sedimentavais
maiores gue o normal

Descarga clandestina | Existencia de fomtes
de residuas salidos clandestinas

Falha de retengao na

grosseiros ratidos grade
Aumento repentino da Descarga de aguas P Desfazer Iigag.in de
massa de areia retida pluviais na rede Vazao de esgoto aguas pluviais.
Diminuicdo repentina da Arraste de areia na Velocidade da agua . .
massa de areia retida caixa [Ccorante) Reduzir a velocidade.
Odor de ovoe podre na Sedimentacdo de Velocidade da agua | Aumentar a velocidade
caixa de areia material organico fcorante) da agua.
Areia retida é cinza. tem Sedimentacio de Velocidade da agua | Aumentar a velocidade
odor e contem graxa. material organico (corante) da agua.

Corrosaoc de metal e
concreto nas unidades Ventilagao insuficiente Ventilagao Melhorar a ventilagao.
de pré-tratamento

Nos reatores UASB, a ocorréncia de entupimentos
nos tubos distribuidores de esgoto junto ao fundo
da unidade pode ser detectada visualmente, na
operacdo do sistema, pela diferenca de nivel da
lamina d’'agua nas caixas de distribuicao de esgoto
na entrada do reator.
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Apresentamos, a seguir, um conjunto de informacdes que podem
auxiliar na deteccao e correcdo de problemas operacionais mais
frequentes em algumas das unidades de tratamento biol6gico dos
sistemas simplificados de tratamento de esgotos abordados na nossa

oficina de capacitacao.

Problemas operacionais e possiveis solucoes: reator UASB

Observacéo

Causa provavel

Solucéo

Distribuicéo desigual
do afluente

Estrutura de distribuicao
desnivelada

Mivelar a estrutura de distribuicdo

Ponto de distribuicdo
néao recebe esgoto

Entupimento

Desbloquear

Coleta do efluente
nao uniforme

Estrutura de coleta desnivelada

Camada superficial obstrui
ponto de coleta

Mivelar a estrutura de distribuicdo

Remover obstrucdo

Teor elevado de sdélidos
sedimentaveis no
efluente

Carga hidraulica excessiva

Excesso de solidos no reator

DImIﬂUII’ VEI.Z&'D

Promover a descarga de lodo de
excesso

Producdo de gas
menor que normal

\a’azamenm dn blogas.
Defeno do gasometro

DII’I"IIHUII;&D dﬂ 'I.I'ElZElCI

Material toxico no afluente

Carga orgdnica excessiva

Eliminar vazamenm
CDF‘ISEFI&I’ ou SUbS[I[UII’

Desentupw rede de esgoto

Identificar e atuar sobre eventuais
fontes de materiais toxicos

DIH"IIFILIII’ Eﬂl’gﬂ organlca

Producédo de lodo
maior que o normal

Sohrecarga dc: IDdG

solidos grosseiros e/ou
inorganicos entrando no reator

Dlmmwr carga aphcada

Restabelecer funcionamento das
unidades de pré-tratamento

Producéo de lodo
menaor que normal

Vazacr ‘pequena

Retencdo de Indo deﬁﬂente

Desentupir rede de esgoto

Consertar separador

Alta fracédo de
solidos inorganicos

Falha da calxa de arE|a

Baixa velocidade ascensional
no reator

Diminuir velocidade

Aumentar velocidade

Lodo flutuante
cresce rapidamente

Carga hidraulica excessiva

Diminuir carga

Eficiéncia da Carga hidraulica excessiva Diminuir carga
orgénico reduzida Descarga do afluente deficiente Consertar falhas
) R=D=s’ BN /‘//V/ ) norteeneraiA
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Para saber mais...

O biogas é composto, em sua maior parte, por metano (CH4). O gds metano
é inflamavel e altamente energético; por esse motivo, o biogas gerado na
estacdo pode ser aproveitado como fonte de energia. Além disso, o metano
€ um gas estufa. Gases estufa sdao gases que proporcionam o efeito estufa,
responsavel em parte pela manutencao da temperatura no planeta e também
pelo aumento atualmente observado na sua temperatura média, no
fendmeno conhecido como aquecimento global. O metano causa impactos
bem maiores que o gas carbdnico (CO2), subproduto da sua combustao,
portanto, o biogds deve ser, no minimo, queimado antes de ser lancado na
atmosfera.

Problemas operaclonals e possivels soluctes: lodo do reator UASE

Ohbsarvacio Causa provasel Solucdo

Reduzir fonte ou rever

Entrada de salidos inertes .
o pre-tratamento

AME menor que

a esperada Sobrecarga Reduzir carga
Toxicidade ~ Procurar fonts de material thxico
‘Estabilidade ruim Scbrecarga do lodo  Reduzircarga especifica
Material organico biodegradavel Reduzir carga organica
Indice WolUMElEE " e
elevado Baixa carga hidraulica Aumentar arraste

temporariamentes

Flocos dispersos devido a

Sadime ilidade Carga organica excessiva
e, mabilidade T T et

Reduzir carga

Identificar e atuar sobre eventuais

Presenca de matarial toxico L
'S fontes de materiais toxicos

Aumento da producao

aspecifica de lodo Floculagao sem metabolismo Reduzir carga organica especifica
Aumento da fragao Entrada de silte e areia Reduzir arraste na caixa
inorganica Velocidade ascensional baixa Aumentar carga hidraulica
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Problemas operacionais e possiveis solucoes: tanque séptico/filtro anaerébio

Observacdo

Causa provavel

Solucido

Maus odores

Sobrecarga de esgotos
e reducdo do tempo de
detencao hidraulica

Queda brusca da
temperatura do esgoto

Presenca de substancias
toxicas

Adicionar nitrato de sddio no tanque séptico
e no filtro anaerdbio

Adicionar cal (~12 g/m? de tanque) para elevar o

pH

Adicionar produtos que seqiiestrem os sulfetos

Localizar e eliminar fontes de substancias
toxicas

Elevado teor
de solidos no

Sobrecarga de esgotos
e reducdo do tempo de
detencao hidraulica

Freqiiéncia inadequada

Colocar outra unidade em operacdo

Promover a limpeza do tanque séptico,

de remocao de lodo do . .
efluente cao inclusive da camada de escuma
tanque séptico
Excesso de solidos no Verificar a possibilidade de descarte parcial
afluente do filtro anaercobio dos solidos retidos no filtro anaerobio
Promover a limpeza do tanque séptico,
Entupimento  Frequéncia inadequada inclusive da camada de escuma
anaerobio tanque séptico Verificar a possibilidade de descarte parcial

dos solidos retidos no filtro anaerdbio

Seguranca no trabalho

Um bom programa de saude e seguranca dos trabalhadores deve

incorporar trés elementos principais:

Politica de satide e de seguranga: incorpora os fundamentos de todo o
programa de saude e seguranc¢a, fornecendo aos trabalhadores, com
clareza, o apoio que tém das instancias superiores.

Comissdo de satide e de sequranga do trabalho: deve ser composta por
representantes da geréncia, dos supervisores e dos trabalhadores e
assumir as tarefas de: conduzir o programa de sadde e de seguranca;
realizar inspec¢des sistematicas; sugerir e fornecer treinamento;

OrteENERg]A
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conduzir investigacoes de acidentes; manter os registros das
ocorréncias; e elaborar um manual de satide e de seguranca.

Treinamento de satde e de seguranga: os supervisores da estacdo de
tratamento devem adquirir o completo conhecimento e entendimento
das diversas formas de prevencdo de acidentes e doengas ocupacionais.
Todos os novos empregados devem cumprir um programa de saude e
de seguranca, assim como todos os empregados devem receber
treinamento, sempre que um novo equipamento ou processo for
adicionado a estacdo de tratamento.

Riscos Biolagicos

Riscos biolégicos estdao presentes em muitos ambientes de trabalho.
Todavia, é preocupante constatar que além de desconhecidos, muitos
desses riscos sao na realidade negligenciados por empregadores e
também por seus funcionarios.

No caso dos profissionais que executam trabalhos em sistemas de
esgoto, os riscos estdo associados a cada processo realizado, e podem
variar conforme a planta de tratamento do sistema de esgoto ou
conforme os produtos quimicos utilizados.

Devido aos riscos advindos do contato direto com o esgoto, os
trabalhadores da ETE devem estar conscientes da necessidade do uso
permanente dos Equipamentos de Protecdo Individual - EPIs, como
mascaras, luvas, botas, aventais e uniformes.

Todos os trabalhadores devem estar vacinados para prevencao contra
doencas como tétano, hepatites A e B e difteria.

Vale ressaltar que pela prépria
natureza dessa atividade, hd
muita periculosidade para a
saude dos profissionais, que,
além do conhecimento técnico,
devem contar também com a
experiéncia e a cautela na
execugdo do trabalho.
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Os equipamentos de protec¢ao individual utilizados na manipulagao em
instalagdes de tratamento de esgotos domésticos objetivam proteger a
saude do trabalhador e minimizar os riscos de acidentes ocupacionais.
O uso de EPI é uma exigéncia da legislagdo trabalhista brasileira atraveés
da Norma Regulamentadora (NR) 6

O Ministério do Trabalho atesta a qualidade dos EPIs disponiveis no
mercado emitindo o Certificado de Aprovacao (C.A.). O fornecimento
ou a comercializacao de EPI sem o C.A. é considerado crime, de modo
que comerciante e empregador ficam sujeitos as penalidades previstas
em lei.

Avental

Deve ser confeccionado em tecido de
algodao tratado (queima mais
devagar), para proteger o
trabalhador dos respingos da
substancia manipulada, mas é
ineficaz em exposicoes
extremamente acentuadas, ou
) grandes derramamentos. Outras
especificagcoes deste EPI consistem
em:

- Comprimento até os joelhos e mangas compridas com fechamento em
velcro.

- Fechamento com botoes.

- Nao possuir abertura lateral nem bolso, para ndao haver acimulo de
poeira ou outros residuos.
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Macacoes

Servicos que necessitam a entrada do trabalhador em
areas com esgotos ou efluentes devem ser utilizados
macacoes inteiros de PVC (tipo de pescaria) para garantir
a sua protecao.

Capacete

O uso de capacetes
com protecio de
jugular  visa  dar
seguranga ao cranio no
caso de eventuais impactos ou quedas.
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Botas

Botas de borracha do tipo antiderrapante.

e

Oculos de Seguranca

Usar 6culos de protecdo deve ser uma medida adotada por todo
profissional que trabalha depdsitos de reagentes ou residuos quimicos.
Este EPI deve possuir C.A, leveza, confortabilidade, tratamentos anti
risco e anti embacante protecdo lateral e cordao de seguranca fixo.

Luvas

Um dos equipamentos mais importantes, pois
protege as partes do corpo com maior risco de
exposicao: as maos. Ha varios tipos de luvas e
sua utilizacdo deve ser de acordo com o
produto a ser manuseado.
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Protec¢do Respiratoria

As mascaras de protec¢do descartaveis ou . NS
respiradores auto -filtrantes (semifacial do tipo
PFF-2) podem ser destinados a protecdo contra
inalacao de particulas e de baixas concentracoes
de gases e/ou vapores organicos.

Estes respiradores cobrem o nariz e a boca, e
como qualquer outro respirador devem ser
ajustados e usados corretamente, sendo
necessario troca-los sempre que estiverem
saturados ou deformados, nao precisando de reparos ou troca de pecas.

Este EPI deve ser inserido em saco plastico e armazenado em local seco
e limpo.

Lavagem

O EPI deve ser lavado e
guardado  corretamente,
para assegurar maior vida
util. Deve também ser
mantido separado das
roupas da familia.

O avental deve ser
higienizado com agua
corrente e sabdo neutro (de
coco). Nao deve ficar de
molho. Em seguida, deve
ser novamente enxaguado
para se remover todo o sabdo. O uso de alvejantes nao é recomendado,
pois danificara o tecido.

A vestimenta deve ser seca a sombra. Atencdo: somente use maquinas
de lavar ou secar quando houver recomendagdes do fabricante.
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Botas, 6culos de prote¢do e luvas devem ser enxaguados com agua
abundante ap6s cada uso. E importante que a VISEIRA NAO SEJA
ESFREGADA, pois isto podera arranha-la, diminuindo a transparéncia.

Os respiradores devem ser mantidos conforme instrugdes especificas
que acompanham cada modelo devem ser higienizados e armazenados
em local limpo.

Descarte

A durabilidade das vestimentas deve ser informada pelos fabricantes e
checada rotineiramente pelo usuario. O EPI deve ser descartado quando
ndo oferecer os niveis de protecdo exigidos. Antes de ser descartada, a
vestimenta deve ser lavada para que os residuos sejam removidos,
permitindo-se o descarte comum.

ATENCAO: antes do descarte, as vestimentas de prote¢io devem
ser rasgadas para evitar a reutilizacao.

Sustentabilidade e Aspectos legais

O servico de tratamento de esgoto é de responsabilidade do Municipio,
podendo executa-lo de forma direta; ou por servico auténomo
municipal, ou mesmo consorciado com outros municipios e ainda por
concessao a empresa publica ou privada.

Basicamente ele compreende as atividades de coleta, tratamento e
destinacdo final do efluente tratado.

A sustentabilidade econdmica do servico se da pela cobranca de taxas
mensais, com valores baseados nos custos dos servigos e rateados entre
os usudarios de maneira a observar a condi¢do social de cada um e o
consumo de agua potavel, uma vez que a cobranca da taxa de esgoto é
diretamente proporcional desse insumo, geralmente aplicando-se uma
porcentagem que pode chegar a 100% do valor da tarifa cobrada pela
agua consumida.

O servico prescinde de um bom planejamento, tendo em vista a
durabilidade dos equipamentos e instalagdes.
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Ac¢des como o uso racional da agua e educacdo ambiental sdo elementos
importantes na execucdo dos servicos, garantindo a sua
sustentabilidade ambiental.

Legislacao

Todos o0s materiais, equipamentos, obras e servigos ligados ao
esgotamento sanitario sdo disciplinados por leis, sejam federais,
estaduais ou municipais.

A principal € a LEI N2 11.445, de 5 de Janeiro de 2007 e estabelece
diretrizes nacionais para o saneamento basico.

Essa Lei dispde que os servicos de saneamento basico devem ser
organizados e prestados pelo municipio, ou transferidos por outorga,
com autorizacao do Poder Legislativo do Municipio, a Companhias
Estaduais ou mesmo empresas privadas.

Leis Estaduais e Municipais devem detalhar a gestao e o funcionamento
dos servicos de saneamento basico.
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CARTILHA 02

OPERACAO DE ATERRO SANITARIO

Programacao de Capacitacdo e Extensdao Tecnoldgica em
Saneamento Basico

Altamira - Anapu - Brasil Novo - Senador José Porfirio - Vitoria do
Xingu
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Apresentacao

O Programa de Capacitacao e Extensdao Tecnoldgica em Saneamento
Basico - PCETS tera suas acodes desenvolvidas nos municipios de
Altamira, Vitoria do Xingu e Anapu, em atendimento ao item “e” da
condicionante - 2.10 da Licenc¢a de Operacao n2 1.317/2015, emitida
pelo IBAMA em 24 de novembro de 2015, para a operacdo da Usina
Hidrelétrica Belo Monte.

As acoes deste programa serdo executadas por meio de um Termo de
Cooperacgao Técnica firmado entre a Norte Energia S/A e a Federagdo
das Industrias do Estado do Para - FIEPA, por intermédio da REDES -
Inovacao e

Sustentabilidade Econdmica - REDES/FIEPA.

A presente Cartilha tem como func¢ao apoiar as oficinas de capacitacao e
de treinamento in loco dos gestores, técnicos e funcionarios que
tenham vinculacao com o servico de disposicao final de residuos solidos
domésticos em aterros sanitarios.

Foi elaborada usando como referéncia publicagbes existentes, de
organismos governamentais, universidades ou de companhias de
saneamento basico. Os temas foram adequados a realidade dos
municipios e suas respectivas instalagdes e equipamentos existentes e
em operacao.
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A IMPORTANCIA DA DISPOSICAO ADEQUADA DOS RESIDUOS
SOLIDOS

A geracao de
residuos solidos é
o inerente ao ser
| humano, ou seja,

desde muito
tempo atras a
geracao de

residuos solidos
nos acompanha.

Porém, nos
ultimos anos,
essa geracao

cresceu muito (um ser humano gera por volta de 0,5 kg de residuo por
dia) devido ao crescimento populacional, o consumismo desenfreado, as
facilidades e novas tecnologias da vida moderna como: alimentos
industrializados, as embalagens variadas de produtos domésticos
(sabdao em p0, produtos de limpeza, etc.), lampadas, pneus, telefones
celulares, maquinas de lavar, computadores, etc.

Os residuos organicos sao a parcela de residuos constituida por matéria
organica putrescivell, isto é, sdo residuos facilmente degradaveis pela
acdo de microrganismos. Eles sao: pd de café e chj, cabelos, restos de
alimentos, cascas e bagacos de frutas e verduras, ovos, legumes,
alimentos estragados, ossos, aparas e podas de jardim, esterco animal,
serragem, entre outros.

! Putrescivel: passivel de apodrecer; aquilo que apodrece.
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Sempre que possivel separar o lixo
organico daq{uele € possivel

A

0 lixo depositado em lixdes a céu aberto ou em terrenos baldios
atrai ratos, baratas, moscas, mosquitos, formigas e escorpioes,
entre outros, podendo transmitir doencas como diarreias
infecciosas, parasitoses, amebiase etc. Pode ainda permitir o
desenvolvimento de larvas de mosquitos vetores de doencas como
a dengue e a leishmaniose. Além disso, quando os lixdes estido
localizados proximos a aeroportos, podem atrair passaros
diversos, principalmente urubus, capazes de provocar acidentes
aéreos.
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CLASSIFICACAO DO ATERRO

O Aterro Sanitario é um equipamento projetado para receber e tratar o
lixo produzido pelos habitantes de uma cidade, com base em estudos de
engenharia, para reduzir ao maximo os impactos causados ao meio
ambiente.

Atualmente é uma das técnicas mais seguras e de mais baixo custo. No
processo de decomposicdo dos residuos sdlidos, ocorre a liberacao de
gases e liquidos (chorume ou percolado) muito poluentes, o que leva um
projeto de aterro sanitario a exigir cuidados como impermeabilizacdao
do solo, implantacdao de sistemas de drenagem eficazes, entre outros,
evitando uma possivel contaminac¢do da agua, do solo e do ar.

O Aterro Sanitario tem varias vantagens, dentre elas:
v Auto-suficiéncia como destinacio final

Ao contrario de outros métodos, como a incineracgao e a reciclagem, o
aterro sanitario nao apresenta residuos no final do seu processo;

v' Baixos custos

Apesar de o custo inicial ser alto, o aterro sanitario permite um controle
operacional, evitando gastos posteriores com meio ambiente;

v" Controle

Todas as etapas sao acompanhadas por técnicos capacitados.

publica.
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Mas o grande vilao concorrente do aterro sanitario é o lixdo que
apresenta praticas inaceitaveis, como o depdsito do lixo
diretamente no solo, a possibilidade de catadores, podendo
acarretar enormes prejuizos para o meio ambiente e para a satude

ATERRO CONTROLADO

Segundo a NBR 8849/1985 da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas), o aterro controlado é uma técnica de disposicao de residuos
so6lidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a
seguran¢a, minimizando os impactos ambientais. Esse método utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos sélidos, cobrindo-os
com uma camada de material inerte na conclusao de cada jornada de
trabalho.

Com essa técnica de disposi¢cao produz-se, em geral, poluicao localizada,
nao havendo impermeabilizacao de base (comprometendo a qualidade
do solo e das aguas subterrdneas), nem sistema de tratamento de
percolado (chorume mais agua de infiltracao) ou de extragdao e queima
controlada dos gases gerados.

O aterro controlado € preferivel ao lixdo, mas apresenta qualidade
bastante inferior ao aterro sanitario.
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ATERRO SANITARIO

Conforme a NBR 8419/1992 da ABNT o aterro sanitario também é uma
técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente, minimizando os impactos
ambientais. Tal método utiliza principios de engenharia para confinar
os residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusao de
cada trabalho, ou intervalos menores, se necessario.

Este método de disposicao final dos residuos deve contar com todos os
elementos de protecao ambiental:

e sistema de impermeabilizacdo de base e laterais;

e sistema de recobrimento diario e cobertura final;

» sistema de coleta e drenagem de liquidos percolados;
» sistema de coleta e tratamentos dos gases;

» sistema de drenagem superficial;

* sistema de tratamento de liquidos percolados;

e sistema de monitoramento.

Além dessas exigéncias técnicas estruturais e construtivas, ha que se
avaliarem também as probabilidades de impacto local e sobre a area de
influéncia do empreendimento e se buscar medidas para mitiga-los.

Embora consistindo numa técnica simples, os aterros sanitarios exigem
cuidados especiais, e procedimentos especificos devem ser seguidos
desde a escolha da area até a sua operacao e monitoramento.
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CORTE DA SECAO DE UM ATERRO SANITARIO

Grama
Sgﬂ%ﬁuﬂ’o Drenagem superficial
@ Drenagem de Gas
: Eigr Drenagem interna

Célula de Lixo
Camada de solo
de cobertura

tratamento
Frente de trabalho

Dreno de chorume na base do aterro

De acordo com a NBR 13896/1997 da ABNT, recomenda-se a
construcdo de aterros com vida atil minima de 10 anos. O seu
monitoramento deve prolongar-se, no minimo, por mais 10 anos ap0s
0 seu encerramento.

USINAS DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM DE LIXO

As usinas de triagem e compostagem de lixo sdo utilizadas para a
separacdo manual dos diversos componentes do lixo, que sao divididos
em grupos, de acordo com a sua natureza: matéria organica, materiais
reciclaveis, rejeitos e residuos especiais.

Nessas unidades é feita a
separacdao dos materiais

potencialmente
reciclaveis, da matéria a
ser compostada e dos
rejeitos. Os materiais
reciclaveis, depois de

separados, sao
prensados, enfardados e
| armazenados para
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A matéria organica é encaminhada ao
patio de compostagem, onde é
submetida a um processo de
decomposicdo aerdbica pela acao de
organismos biologicos, em condigdes
fisicas e quimicas adequadas. O
produto final da compostagem é o
composto organico, um material rico
em himus e nutrientes minerais que
pode ser utilizado em paisagismos,
na recuperac¢ao de areas degradadas,
entre outros.

Uma usina de triagem e compostagem de lixo sdo constituidas
basicamente de unidades de apoio; unidade de recepgao dos residuos;
unidade de triagem; patio de compostagem; baias ou galpdes para
armazenamento de reciclaveis e do composto curado, além da area de
aterramento dos rejeitos. O que ndo pode ser aproveitado é aterrado em
valas de rejeitos.

0 PAPEL DO OPERADOR DO ATERRO SANITARIO

Para operar um Aterro Sanitario, sdo necessarios homens, maquinas e
equipamentos. Os operadores deverao ser capacitados e avaliados
continuamente no desenvolvimento das atividades técnico-
operacionais e/ou administrativas.

Sempre que possivel a equipe minima de trabalhadores em um aterro
sanitario deve ser composta dos seguintes elementos:
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MAO DE OBRA ATRIBUICOES
Cn T KA
Engenheiro Civil/Sanitarista Coordena o funcionamento do Aterro
Encarregado Geral Coordena a execucio e manutencao

das obras e servigos de campo

Responsavel pela operagao das

Operador de Maguinas _
maquinas pesadas

Fiscalizagdo, vistoria e liberacdo dos

Fiscal )
caminhoes de residuos
BAIANGCAIT0 Pesagem de veiculos coletores
e transportadores de lixo
Sinalizado Auxilio a motoristas e operadores na
nal ' frente de servigo
Vigia Vigilancia & seguranca no Aterro
Servente Servigos diversos

As maquinas, como ferramentas fundamentais, executam as atividades
mecanicas.

Trator de Esteira e
E usado para disposicdo, compactacio e cobertura do lixo, bem como para

abertura e manutencao de acessos provisorios e outros servicos eventuais.

Retro-Escavadeira ﬂh
E um equipamento fundamental para a abertura de drenos, podendo ser
utilizada tambem para escavagao de solo para cobertura e para ©

carregamento do caminhao basculante.

Caminhao Basculante v
E utilizado para o transporte do solo de cobertura e demais materiais

necessarios durante a operacao.
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INFRAESTRUTURA BASICA DO ATERRO SANITARIO

O aterro sanitario, para que tenha um bom funcionamento necessita
dos seguintes elementos:
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GUARITA/PORTARIA

Local onde sdo
realizados 0s
trabalhos de recepcao,
~ inspe¢do e controle
. dos caminhdes e
| veiculos que chegam a
area do aterro
sanitario.

Local onde é realizada
a pesagem dos
veiculos coletores
para controle dos
volumes diarios e
mensais dispostos no
aterro sanitario.
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Fechamento com cerca e
portdo, que circunda
completamente a d4rea em
- operacao, construida de forma
, a impedir o acesso de pessoas

SINALIZACAO

Placas indicativas das
unidades e adverténcia nos
locais de risco.
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CINTURAO VERDE

§ Cerca viva com espécies
| arbéreas no perimetro da
instalacao.

)
{ 2 { Lpat AP
el G 1b

ACESSOS

Vias externas e internas,
construidas e mantidas de
maneira a permitir sua
utilizacdo sob quaisquer
condicdes climaticas.

ILUMINACAO E FORCA

Ligacdao a rede de energia para uso dos equipamentos e acdes de
emergéncia no periodo noturno, caso necessario.

COMUNICACAO

Ligacdo a rede de telefonia fixa, celular ou radio para comunicacao
interna e externa, principalmente em a¢des de emergeéncia.
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ABASTECIMENTO DE AGUA

Ligacdo a rede publica de abastecimento de dgua tratada ou outra forma
de abastecimento, para uso nas instalacbes de apoio e para
umedecimento das vias de acesso.

INSTALACOES DE APOIO OPERACIONAL
Prédio administrativo contendo, no minimo, escritorio, refeitério, copa,
instalagOes sanitarias e vestiarios.

AREA DE DISPOSICAO DE RESIDUOS

Local destinado ao
aterramento dos residuos,
previamente preparado, em
conformidade com as normas
técnicas e ambientais vigentes,
com adocdo de sistemas de
impermeabilizacdo de base e
das laterais e de drenagens de
chorume, de aguas pluviais e
| de gases.

A camada de impermeabilizagdo da base deve garantir a segura
separacdo da disposicdo de residuos do subsolo, impedindo a
contaminacdo do lencol freatico e do meio natural através de
infiltracdes de percolados e/ou substancia téxica.

Para desempenhar essa funcdo de maneira eficiente, a camada de
impermeabilizacdo de materiais deve compor-se de solo argiloso de
baixa permeabilidade ou geo membrana sintética com espessuras

kadequadas. /
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DRENAGEM INTERNA

A medida que
as camadas de
lixo forem
formando as
células, sera
necessaria a
construcao de
drenos
internos
horizontais e
............................................... verticals, o0s
' quais devem
ser interligados para melhor eficiéncia na drenagem dos gases e
chorume, gerados na decomposi¢do do lixo. O metano € o gas produzido
em maior volume dentre os gases liberados na decomposic¢ao do lixo,
sendo explosivo e bastante volatil. Por isso, € comum controlar seu
escapamento através da queima, a qual se apresenta invisivel.

S/AIDA DE GASES
e

‘/
DRENOS INTERNOS

............................

O bom funcionamento do sistema de drenagem interna de
percolados e de gases é fundamental para a estabilidade do aterro
sanitario. A drenagem de percolados deve estar inserida entre os
residuos, podendo ser interligada ao sistema de drenagem de
gases.

As redes e as caixas de passagens que conduzem os percolados ao
sistema de tratamento devem estar sempre desobstruidas e
rigorosamente monitoradas.

Os gases devem ser queimados imediatamente apds o inicio de sua
producdo, de forma a evitar que a sua dispersao pelo aterro
contamine a atmosfera e cause danos a saude.
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DRENAGEM SUPERFICIAL
As drenagens superficiais,
{IEL '""ﬂ;_t'_'? fa iT.i previstas  nos  patamares
[LJ ;‘" d d (canaletas e caixas de
drenagem) e nos taludes
Jr[}knwﬂab m."*rm:,d (descidas de 4gua), sdo
chorume
y 4 instaladas ao final de cada
4 camada da célula.
A drenagem ineficiente das
aguas de chuva pode provocar
maior infiltracio na célula,
aumentando o volume de
Ot 2 130 chorume gerado. Por isso, deve-
do Solo se evitar ao maximo a entrada

a de chuva na area das células.
Caso a drenagem interna e a
da agua impermeabilizacado da base

sejam mal feitas, pode haver a
contaminacdo do solo e das aguas subterraneas.
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SISTEMA DE TRATAMENTO DE CHORUME

A vazio e as

caracteristicas
. fisicas, quimicas
e biolégicas do

percolado
(chorume mais
agua de

infiltracdo) estao
relacionadas e

dependem,
basicamente, das
‘ o PO condicoes
climatoldgicas e hidro geolégicas da regido de um aterro sanitario, bem
como das caracteristicas dos residuos sélidos urbanos e das condicdes
de operacao do aterro.

O projeto de aterro sanitario deve, necessariamente, contemplar a
instalagdo de rede de drenagem para o percolado e para os gases
gerados nas células. O percolado coletado deve ser tratado para que
possa ser lancado em corpo receptor, e os gases devem ser queimados
ou aproveitados como fonte de energia, para minimizar a contaminacgao
atmosférica.

O sistema de tratamento de liquido percolado proveniente do aterro
deve atender aos padroes de lancamento de efluentes em cursos d’agua
e de sua capacidade de autodepuracgao.

Na operacdao do sistema de tratamento é preciso efetuar de modo
sistematico a medicdo da vazdao de percolado e determinar a sua
composicao antes e depois do tratamento.

O tratamento do percolado representa, ainda, um grande desafio na
elaboracao dos projetos de aterros sanitarios, uma vez que suas
caracteristicas sdo alteradas em funcao da quantidade de agua
incorporada ao chorume, das caracteristicas dos residuos dispostos no
aterro e, principalmente, da idade do aterro.

Devido a grande quantidade de constituintes do chorume e as variacoes
quantitativas sazonais e cronoldgicas (pelo aumento da area exposta),
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ndo se deve considerar uma solucdo Unica para esse tratamento. De um
modo geral, quando ha opcdo pelo tratamento do chorume “in situ”,
utilizam-se com muita frequéncia as lagoas de estabilizacdo - lagoa
anaerdbia seguida de facultativa.

Essas ultimas sdao grandes reservatorios de pequena profundidade,
delimitados por diques de terra, construidos de forma simples, nos
quais o material organico presente no percolado é estabilizado por
processos bioldgicos, portanto naturais, envolvendo principalmente
algas e bactérias. Além de apresentarem custo muito baixo e uma
tecnologia simples, oferecem boa eficiéncia no tratamento desse
percolado.

As lagoas anaerobias operam com altas cargas organicas, atuam como
uma unidade primaria em um sistema de lagoas e baseiam-se na
digestdo anaerodbia para degradar a matéria organica. Ja nas lagoas
facultativas ocorrem os processos anaerdbios e aerdbios. As lagoas
facultativas operam com cargas organicas mais baixas que as utilizadas
em lagoas anaerodbias, permitindo que algas se desenvolvam nas
camadas mais superficiais, realizando atividade fotossintética.

As lagoas de maturagdo possibilitam um polimento no efluente de
qualquer dos sistemas de lagoas de estabilizacdo. Sao
predominantemente aerébias, e sua principal funcdo é destruir os
organismos patogénicos.

Apoés o tratamento no sistema convencional, o efluente tratado devera
ser encaminhado para uma lagoa de acumulacao situada a jusante da
lagoa facultativa. Ap6s determinado periodo, o efluente podera ser
langado em curso d’agua, dando inicio a um processo natural, conhecido
como autodepuracgao.

A autodepuracao € a capacidade apresentada por um corpo d’agua de,
apos receber uma carga poluidora, recuperar por processos naturais de
carater fisico, quimico e bioldgico, as suas qualidades ecoldgicas e
sanitarias.

Os efluentes gerados no aterro sanitario podem, também, ser
encaminhados para uma Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE,
devidamente licenciada, conforme acordo firmado entre os
empreendedores do aterro e da ETE. Desse modo, o percolado do aterro
sera encaminhado para um tanque de armazenamento localizado a
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jusante do macico de residuos, sendo bombeado para caminhoes-
tanque com sistema de suc¢ao e, em seguida, transportado para a ETE.

INSTRUMENTOS DE MONITORAMENTO

Equipamentos para o
acompanhamento e
controle ambiental do
#® empreendimento, como
= pocos de monitoramento
9 de 4guas subterraneas,
medidores de vazao,
piezOmetros e medidores
¢ de recalque horizontais e
verticais.

OPERACAO DO ATERRO SANITARIO

Os procedimentos operacionais do aterro sanitario, embora simples,
devem ser sistematizados para que sua eficiéncia seja maximizada,
assegurando seu funcionamento como destina¢do final sanitaria e
ambientalmente adequada dos residuos domésticos, ao longo de toda a
sua vida util.

Para o adequado funcionamento do aterro sanitario em valas, deve-se
seguir uma rotina operacional pré-estabelecida, mediante o
treinamento dos funcionarios e o acompanhamento por um responsavel
técnico, a fim de seguir o projeto previamente aprovado.

TREINAMENTO DA EQUIPE

A equipe de trabalho do aterro deve receber treinamento apropriado
para garantir uma operac¢ao adequada. Também devem ser cumpridas
as determinagdes do projeto.
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Um treinamento técnico minimo sobre as tarefas diarias é necessario e,
muito mais do que isto, um curso basico sobre gerenciamento de
residuos solidos seria considerado um diferencial.

Sao poucas as prefeituras que se preocupam com essa capacitacao
profissional; contudo, esta é uma das medidas mais importantes para
uma boa organizacao do aterro.

Outro ponto importante a ser enfatizado é quanto aos equipamentos e
procedimentos para a seguranca do trabalho.

Assim, recomendam-se como pontos minimos a serem abordados no
treinamento dos funcionarios (ABNT, 2010):

e as formas de inspecdo, controle, permissao de acesso ao aterro e
orientacao do lancamento de residuos;

e 0s adequados procedimentos de operagdo, manutencao e
monitoramento do aterro e todos os seus sistemas, com énfase
nas funcgoes e atribuicdes especificas de cada funcionario;

e os procedimentos a serem adotados em situagdes de emergéncia;
e

e os procedimentos de seguranga operacional e a correta utilizacdo
de equipamentos de protecdo individual (EPIs) e coletiva (EPC).

A seguir, sdo descritos alguns pontos importantes a serem obedecidos
durante a operacao desses empreendimentos.

RECEBIMENTO DE RESIDUOS

A definicao dos tipos de residuos permitidos no aterro sanitario em
valas é efetuada na fase do projeto e deve ser submetido a aprovacgao do
6rgdo ambiental; porém, durante a operacdo do empreendimento é
importante verificar se os residuos que estdao sendo encaminhados sao
compativeis com aqueles pré-estabelecidos.
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Deve ser
PESAGEM DIARIA DE VEICULOS estabelecida uma

rotina de recepc¢ao
Tipe de | N* da | Tipe d Autarizade | Hora da | Hora d Piso ,
“F;:m; Eﬂll':" “:b:“; Gadastro|Autorizaghe ﬂr':"a ’ h:::ﬂﬂ: 51'“1: cHiD | ThRs |UBuind dOS I‘eSIdUOS,

efetuando-se, pelo
menos, uma
inspecao visual e o
registro de
entrada, conforme
especificado a

seguir.
Recomenda-se a
criacido de livro
diario de registro dos procedimentos, assim como planilha para registro
das pesagens de todas as viagens de residuos que dao entrada no aterro
sanitario.

Esses documentos devem ser nominados e numerados de maneira que
se possa no final de cada periodo determinado (mensal, bimestral ou
semestral) consolidar as informacdes e promover relatério
consubstanciado sobre as condigdes do aterro.

CONTROLE DE ENTRADA DOS RESIDUOS

Os caminhdes que
transportam os residuos,
sejam os da coleta regular,
sejam oS eventuais,
necessitam ser identificado na
portaria, com o tipo de
residuos (residuos domeésticos
8 da coleta regular; residuos de
. ©  podas feitas pela Prefeitura;

_ P i %A o 0uo de poda feita por
particular, etc.), peso e nome do motorista ou responsavel pela geracao
do residuo.
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Em seguida o funcionario da portaria deve orientar o motorista quanto
ao local em que os residuos devem ser descarregados de maneira a
garantir que os diferentes tipos de residuos sejam dispostos nos locais
adequados.

No caso dos aterros sanitarios que nao possuam balanc¢a
rodovidria, deve ser identificada alternativa para a pesagem dos
caminhoes em outro local, de forma a possibilitar o controle dos
quantitativos dos residuos recebidos no aterro.

TIPOS DE RESIDUOS QUE PODEM SER RECEBIDOS NO
ATERRO SANITARIO

Poderdo ser dispostos no aterro sanitario os residuos sdélidos de
Classe II - Nao-Inertes? - segundo as defini¢des apresentadas na NBR
10.004/1987 da ABNT.

Sob nenhuma hipoétese deverao ser recebidos residuos soélidos
de Classe |, classificados como perigosos.

Observada a condigdo acima definida, poderao ser recebidos,
dentre outros:

v’ residuos soélidos urbanos de origem domiciliar e
comercial;

v residuos dos servicos de capina, varricio, poda e
raspagem;

v residuos de gradeamento, desarenacio e lodos
desidratados das Esta¢des de Tratamento de Esgoto;

v' residuos desidratados de veiculos limpa-fossas;

v’ residuos desidratados de Estacdes de Tratamento de
Agua;

v' residuos soélidos provenientes de industrias, comércios
ou outras origens que tenham sua classificacdo como

2530 aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos classe 1-Perigosos ou de residuos
classe Il B—Inertes. Os residuos classe Il A — N3do Inertes podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em 4gua.
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Classe I comprovada por laudo técnico de analises
laboratoriais, conforme normas especificas da ABNT.

Ressalta-se que, embora classificados como residuos sélidos urbanos, é
recomendado que os residuos de podas nao sejam destinados ao aterro
sanitdario em valas, ja que eles ocupam um grande volume. Além disso,
devido a suas caracteristicas, podem ter um uso benéfico para o meio
ambiente, por meio de compostagem ou aproveitamento energético.

Deve-se impedir a entrada de residuos cuja composi¢do nado seja
adequadamente identificada e compativel com a disposicao do aterro.
Caso detectada a incompatibilidade, a carga deve ser devolvida ao
gerador, ficando sob sua responsabilidade o encaminhamento dela para
tratamento e disposicao final adequada. Caso estes residuos sejam de
responsabilidade da prépria Prefeitura, esta devera providenciar o seu
destino apropriado. Caso tais ocorréncias envolvam residuos perigosos,
devem ser comunicadas ao 6rgao ambiental.

DISPOSICAO DOS RESIDUOS

A area de disposicdo dos residuos deve ser previamente delimitada no
inicio de cada dia de trabalho.

A demarcacao da frente de operagao diaria permite uma melhor
manipulacao do lixo, tornando o processo mais pratico e eficiente.

Nos periodos de chuvas intensas ou quando, por qualquer motivo, a
frente de operacdo estiver impedida de ser operada ou acessada,
recomenda-se manter uma darea para descarga emergencial,
previamente preparada, de acordo com o projeto do aterro sanitario.

OPERACAO DAS VALAS

A experiéncia adquirida ao longo dos anos demonstra que de nada
adianta um bom projeto, com a obtencao de todas as licencas ambientais
necessarias e, ainda, a existéncia de equipamentos e infraestrutura, se a
operacao do aterro sanitario em valas ndo for desenvolvida de forma
ambientalmente correta.
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Esta operacao deve estar diretamente relacionada a todas as etapas de
concepgado, elaboracao do projeto e implantagdo do aterro sanitario em
valas, bem como deve considerar o gerenciamento de residuos so6lidos
urbanos do municipio como um todo, uma vez que a frequéncia e o
horario de coleta, o tipo de equipamento empregado, a existéncia de
coleta diferenciada, entre outros fatores, irdo influenciar diretamente a
operacao.

Os critérios para a operac¢ao das valas deverao seguir as especificagcdes
do projeto. Entretanto, sdo descritos a seguir alguns critérios usuais
para este tipo de empreendimento.

DIMENSOES DAS VALAS

Para o dimensionamento das valas deverao ser seguidas as disposi¢des
do projeto sempre observando que:

A separacdo entre as bordas superiores das valas deve ser, no minimo,
de 1,0 metro, deixando espaco suficiente para operacao e manutencao.

A profundidade da escavagdao das valas deve ser no maximo, de 3,0
metros, observada as condi¢des de estabilidade dos taludes e o nivel do
lencol freatico.

A largura da vala pode ser variavel, dependendo do equipamento usado
na escavacgao, cuidando para que nao seja excessiva a ponto de dificultar
a cobertura operacional dos residuos. Recomenda-se que a largura da
vala na superficie ndo supere 3,0 metros (ABNT, 2010).

ABERTURA E VIDA UTIL DAS VALAS

A escavacao de cada vala deve ser executada de uma so6 vez e o seu
dimensionamento feito de modo a permitir a disposi¢do dos residuos
por um periodo aproximado de 30 dias. Para uma vida util maior,
recomenda-se que no fundo da vala sejam mantidos pequenos diques de
solo natural que definam subdareas hidraulicamente separadas, com vida
util aproximada de 30 dias.
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DISPOSICAO DOS RESIDUOS

A operacado de disposicdao dos residuos na vala aberta é iniciada pelo
mesmo lado que a vala comecou a ser escavada, com o caminhao coletor
se posicionando de ré, perpendicularmente ao comprimento da vala. O
coletor ou caminhdo de transporte de residuos deve se aproximar ao
maximo da vala, de maneira a garantir o langamento diretamente na
vala, evitando o espalhamento em outros locais. Porém, deve-se
resguardar a seguranca com relacao ao risco de desmoronamento das
valas.

Recomenda-se que seja executado um pequeno dique com solo, visando
a demarcar o ponto maximo de aproximacdo para o descarregamento
na vala.

Apés a descarga dos residuos, deve se proceder a varrigdao de todos os
residuos que possam eventualmente ter se desprendido, além do
imediato cobrimento sanitario com solo, dos residuos lancados.
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ESPALHAMENTO E COMPACTACAO DOS RESIDUOS

Na frente de operagao, os
~ residuos devem ser
espalhados e compactados por
um equipamento apropriado
@ (preferencialmente um trator
| de  esteira com  peso
[ operacional minimo de 15
ga toneladas) em rampas com
inclinagdo aproximada de 1 na
vertical para 3 na horizontal
(1:3). O equipamento de compactacao deve estar permanentemente a
disposicao na frente de operagao do aterro sanitario.
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A operacao de
compactacao deve
ser realizada com
movimentos

repetidos do
equipamento  de
baixo para cima,
procedendo-se, no

A COMPACTACAD E FEITA COM
MOVIMENTOS DE VAI E VEM

0 ESPALHAMENTO E FEITO
NUMA AREA DEMARCADA

minimo, a 6
passadas
sucessivas em
camadas
sobrepostas, até

que todo o material

disposto em cada camada esteja adequadamente adensado, ou seja, até
que se verifique por controle visual que o incremento do nimero de
passadas ndo ocasiona nenhuma reducao significativa do seu volume
aparente.

CAMADA DE LIXO BEM COMPACTADA MAIOR SEGURANCA E
EFICIENCIA DO ATERRO

RECOBRIMENTO DOS RESIDUOS

A cobertura diaria tem o objetivo
de minimizar os efeitos dos
odores e da proliferacio de
vetores gerados pelos residuos
» em decomposicdo. Se a regido
| possui elevados indices
pluviométricos, esta cobertura
impedira, pelo menos um pouco,
a entrada de agua na vala
# (CASTILHOS, 2003). Ao fim de
& | cada jornada de trabalho, os
residuos compactados devem
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receber uma camada de terra, espalhada em movimentos de baixo para
cima.

O solo de cobertura pode provir de area de empréstimo ou do material
excedente das operacoes de cortes/escavacdes executadas na
implantagdo das plataformas (células).

De forma resumida os procedimentos de recobrimento sao:

Recobrimento do lixo - No final do dia, esse novo monte de lixo devera
receber uma cobertura de terra, espalhada em movimentos de baixo
para cima.

Cobertura diaria

E realizada com camada, preferencialmente, de argila de 15 a 20 cm de
espessura. Assim evita-se a presenca de vetores como ratos, baratas e
aves e que o lixo se espalhe em dias de ventania.

Barreira

Corte longitudinal

|

O

vegetal

Cerca

\ Drenagem de dgua pluvial

Assim que o primeiro trecho da vala estiver totalmente preenchido,
passa-se para outro, repetindo-se as mesmas operac¢des de disposicao e
cobertura diaria.

Cobertura final

Uma vez esgotada a capacidade do aterro procede-se a cobertura final
com 60 cm de espessura (sobre as superficies que ficardo expostas
permanentemente - bermas e taludes definitivos).

aso=s' memm (/) nortesneron




e Saneamento Basico

Cobertura vegetal

Posteriormente a execucdo da cobertura final da vala, a mesma deve ser
coberta com solo organico e cobertura vegetal com gramineas nos
taludes definitivos e platds, para evitar erosdes, bem como minimizar a
infiltracdo de aguas de chuva. Recomenda-se o lancamento de uma
camada de cascalho sobre as bermas, as quais serdao submetidas ao
trafego operacional.

O nivelamento final da vala é efetuado numa cota superior a do terreno,
prevendo-se provaveis recalques, de forma a evitar o acimulo de agua.

A cobertura final devera ser executada com uma camada de solo de,
aproximadamente, 60 centimetros, com uma declividade de, no minimo,
7 % na menor dimensao da vala.

Corte longitudinal

Barreira vegetal

Cerca

\ Drenagem de agua pluvial

Demarcagado das valas encerradas

Recomenda-se que ao final da operacao de cada vala, estas sejam
demarcadas com marcos fixos e permanentes, visando facilitar futuras
intervencoes, se necessario.

Apoés a finalizacao da disposi¢do de residuos nas valas, deve-se prever
uma rotina de manutenc¢do, de modo a corrigir eventuais recalques,
desobstruir e manter o funcionamento correto dos sistemas de
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drenagem de aguas pluviais e o corte da grama, o que sera abordado no
item “Manutencao” deste documento.

ENTULHO E PODA DE ARVORES

Sendo o entulho um residuo inerte, ndo ha sentido em deposita-lo nas
células do aterro. A depender de suas caracteristicas, o entulho pode ter
fins diferentes:

MANUTENCAO _ peppe. MATERIAL DE
DAS VIAS DE - ) inc @ ENTULHO - TERRA P ~oneoripa

ACESSO

CENTRAL
DE ENTULHO

Entulho constituido de terra - Caso seja aproveitavel como material
de cobertura, deve ser descarregado junto a frente de trabalho do
aterro.

Entulho granular - Cascalhos e pedregulhos, resultantes de escavagoes
ou restos de demoligdes, isentos de materiais perfurantes e
aproveitaveis na melhoria dos acessos provisorios, serao armazenados
no "patio de estocagem de entulho aproveitavel”.

Entulho em geral - Material nao aproveitavel no aterro sanitario, deve
ser disposto na vala para entulho.

Poda de arvores - Deverao ser depositadas no patio previsto. Apos a
secagem e desfolhagem, o material lenhoso pode ser eventualmente
aproveitado como lenha enquanto que as folhas podem ser
transformadas em composto (processo de compostagem).

Residuos de saude/ industriais - Em funcao da diversidade das suas
caracteristicas e especificidades, estes residuos nao sao considerados
neste manual, merecendo tratamento particular. No que diz respeito aos
residuos de saude, as tecnologias usualmente recomendadas sdo as
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seguintes: Incineracdo; Auto-clavagem; Micro-ondas; Tratamento
quimico; Disposicdo em vala séptica (vala confinada); Disposicdo em
vala especial, de acordo com projeto do aterro sanitario.

Quanto ao lixo industrial, nao é permitido o acesso a residuos de classe
I. No entanto, podem ser dispostos os residuos de classe Il (ndo inertes)
e classe III (inertes), desde que uma autorizagao especial seja concedida
pelo 6rgao licenciador.

Resumidamente, na figura abaixo podemos verificar o desenvolvimento
da vida util do aterro.
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Finalmente, convém lembrar que residuos liquidos, como os de
caminhées limpa-fossa, ndo devem ser tolerados no aterro
sanitdrio.

MANUTENCAO DO ATERRO SANITARIO

E fundamental um servico de manutencéo eficaz no aterro sanitario em
valas. Sempre que for constatado algum problema, esse devera ser
corrigido rapidamente, de maneira a evitar o seu agravamento. Entre
outros, sao necessarias manutengdes em: acessos, estruturas de
isolamento fisico e visual, sistema de drenagem superficial, cobertura
vegetal, recalques das valas etc.; como veremos a seguir.

ACESSOS

Os acessos internos e externos ao aterro tém a funcao de garantir a
chegada dos residuos até as frentes de descarga e a adequada operagao
das mesmas. Essas estradas devem suportar o transito de veiculos,
mesmo durante os periodos de chuva e, por isso, devem ser mantidas
nas melhores condi¢des de operacao.

Deverao ser realizadas, semanalmente, inspe¢des ao longo dos acessos
e da area do aterro e, caso seja detectado algum dano, deverao ser
executados, imediatamente, os reparos necessarios. Durante o periodo
chuvoso, deve ser dado especial cuidado a manutencao destes acessos,
procurando manter estoque suficiente de material granular, inclusive
residuos da construcao civil, classe A, nos termos da Resolugio CONAMA
307/02, para a sua recomposicao.

ISOLAMENTO FiSICO - CERCAMENTO E PORTOES

O isolamento do aterro é imprescindivel para a manuteng¢do da ordem e
do bom andamento da operacdo, desta forma a portaria ou portoes e as
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cercas devem ser mantidos em perfeitas condigdes para nao
comprometer o bom funcionamento do aterro.

ISOLAMENTO VISUAL - BARREIRA VEGETAL

Visando ao isolamento visual do empreendimento, é recomendavel o
plantio de um cinturao verde, composto de arbustos e arvores em todo
o perimetro do terreno. Normalmente, as plantas mais recomendadas
para esse tipo de cercamento sdo as conhecidas como “Sansdo do
Campo” e “Jambolao” por serem de facil cultivo, de rapido crescimento
e permitirem a formac¢do de uma boa barreira vegetal. E necessario
garantir a manutencdo dessa vegetacao.

ACEIRO

Um aceiro é uma abertura na vegetacdo com material combustivel que
atua como barreira para retardar ou impedir o progresso de incéndio.
Um aceiro pode ocorrer naturalmente, onde ha uma falta de vegetacao
ou “combustivel”, como um rio, lago ou desfiladeiro. Também podem ser
feitas pelo homem e muitos deles também servem como estradas ou
trilhas.

Tendo em vista que os aterros sanitarios em valas, usualmente,
localizam-se préximos de areas agricolas, de vegetacao nativa ou de
pastagens, recomenda-se, como medida preventiva, a manutencao de
um aceiro no entorno do empreendimento, visando impedir a
propagacao de incéndios.

Alargurs dos acelros deve ser 2,6 vezes a altura da vegetacio em regides
@ paslagens a/ou Camacda ou, no minimo, 3 metros
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LIMPEZA DA AREA

A administracdao deve promover a remocao dos materiais espalhados
pelo vento e, se necessario, usar cercas méveis. Com isso, evitam-se
transtornos e o comprometimento da paisagem.

SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

A administracdo deve promover Sistema de drenagem de dguas pluviais.
A manutencao do sistema de drenagem superficial € muito importante
para ndo comprometer a operacao do aterro em valas e as condi¢des dos
acessos; devendo ser verificado frequentemente, principalmente apos
periodos chuvosos, o estado das estruturas de drenagem: drenos,
tubulacdes e/ou das canaletas quanto as condicdes de escoamento e de
integridade fisica (quebra). Caso sejam constatadas quebras e/ou
obstrucao dessas estruturas de drenagem, as mesmas deverao ser
reexecutadas e/ou desobstruidas.

RECALQUES

Tendo em vista que a degradacao dos residuos no interior da vala
podera ocasionar recalques e provocar o acumulo de aguas pluviais
sobre estas, caso os recalques sejam identificados, deve-se efetuar,
rapidamente, as corregdes com a colocacdao de nova camada de solo de
espessura adequada, para restaurar as declividades para o escoamento
das aguas.

COBERTURA VEGETAL

A cobertura vegetal sobre as valas é importante para proteger o solo de
erosoes e fissuras, sendo necessario manter o corte frequente, para
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possibilitar as inspecdes visuais nas valas encerradas, bem como nas
demais estruturas do aterro.

CONTROLE DE VETORES

Para o controle de vetores é primordial a adequada cobertura dos
residuos, impedindo sua exposi¢do e evitando atrativos, quer seja de
residuos organicos, quer seja de moscas que poderdo atrair aves.
Salienta-se, ainda, a importdncia do isolamento fisico da area
(cercamento) visando a evitar a entrada de outros animais.

Além desses procedimentos, poderd ser prevista a utilizacio de
instrumentos sonoros (fogos de artificio ou sirenes) para afugentar as
aves, de maneira a evitar, a qualquer custo, a permanéncia das mesmas
na area do aterro.

Pode-se, ainda, implantar telas removiveis sobre o topo das valas;
porém, ndo substituindo a execucao da cobertura intermediaria ao final
da jornada diaria de trabalho.

MANUTENCAO DAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Deve-se efetuar a limpeza dos equipamentos e maquinas no fim de cada
dia de trabalho e os possiveis reparos para conserva-los e garantir a
eficiéncia do aterro.

Como dito anteriormente, qualquer problema constatado no aterro
sanitario deve ser corrigido rapidamente, para evitar o seu
agravamento. Por esse motivo, um servico de manutencao eficaz é
imprescindivel.

INSPECAO VISUAL

Deve-se estabelecer uma rotina de inspe¢bes visuais no aterro, para
identificar eventuais problemas, de forma a evitar o seu agravamento,
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bem como efetuar prontamente, as medidas corretivas necessarias.
Devem ser observados regularmente os seguintes itens na area
(adaptado da ABNT, 2010):

condicado das vias de acesso;

processos erosivos;

rebaixamento da camada superior do aterro (recalques);
existéncia e adequacao da cobertura operacional;
condicao operacional da frente de trabalho;
existéncia e adequacao da cobertura vegetal;
condicdo do aceiro;

condicdo operacional dos sistemas de drenagem;
carreamento de residuos pelo vento;

percepcao de odores;

presenca de vetores.

Recomenda-se que os funcionarios sejam treinados para efetuar estas
inspecdes rotineiras, efetuando os registros das ocorréncias e
procedimentos adotados para sua solucao.

Como atividades rotineiras, sdo recomendadas:

manter na area do aterro o manual de operacdo e um livro para
registro de ocorréncias;

manter atualizados, na unidade, os cartdes de vacinagao dos
funcionarios;

manter meio de comunicag¢do para contato com o responsavel
técnico e para utilizacdo em agdes de emergeéncia;

manter um estojo de primeiros socorros e repor
periodicamente os materiais utilizados;

fazer uso rigoroso dos EPI's como mascaras, luvas, botas e
uniformes, de modo a minimizar a possibilidade de
contaminacado e garantir a boa qualidade de trabalho;
higienizar diariamente as instalacoes de apoio operacional;
limpar a unidade, removendo os materiais espalhados pelo
vento;

efetuar periodicamente a capina da area, para manutenc¢ao do
paisagismo;

higienizar diariamente as instalacoes de apoio operacional;
limpar a unidade, removendo os materiais espalhados pelo
vento;
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e efetuar periodicamente a capina da area, para manutengdo do
paisagismo;

e realizar inspe¢des e manutencdes periddicas no sistema de
recobrimento final das plataformas, mantendo a cobertura
vegetal sobre os taludes encerrados, de forma a protegé-los
contra erosoes.

e manter sempre limpos e desobstruidos as canaletas e os
demais dispositivos de drenagem pluvial;

e efetuar inspecdes e manutencdes peridodicas no sistema de
drenagem de chorume, removendo materiais depositados nos
fundos das caixas de passagem;

e manter sempre acesa a chama dos queimadores de gas;

e limpar e fazer eventuais reparos nos equipamentos e maquinas
ao final de cada dia de trabalho;

e limpar e manter em boas condi¢des de trafego as vias de acesso
externas e internas;

e fazer a manutencao da cerca de isolamento e do cinturao verde,
evitando o acesso de pessoas ndo autorizadas e animais.

O Quadro a seguir, apresenta uma sintese das atividades a serem
realizadas para o controle e acompanhamento do aterro sanitario.

Higienizacao das edificacdes Diaria
Limpeza da unidade, com remogao Diaria
dos materiais espalhados pelo vento

Capina da area, para manutencao do paisagismo Mensal
Manutencao dos portoes e cerca de isolamento Mensal
Manutencao do cinturao verde Mensal
Limpeza & manutencao dos Semanal
dispositivos de drenagem pluvial

Limpeza & manutencao das Semanal
estruturas de drenagem de chorume

Manutencao dos dispositivos de queima dos gases Didria
Verificacdo do sistema de cobertura das plataformas Semanal
Limpeza e manutencio das vias de acesso Semanal

Inspecio e manutencao dos instrumentos de monitoramento Mensal

Limpeza & manutencao dos veiculos e equipamentos Diaria
Sistema de fiscalizacio, controle e inspecao dos residuos Diaria
Limpeza e manutencao do sistema Semanal

de tratamento de chorume

Controle da saude dos funcionarios Semestral
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MONITORAMENTO DO ATERRO SANITARIO

O monitoramento do aterro sanitario em valas, durante sua operacao e
ap06s seu encerramento, €é importante para a detecciao de
desconformidades e para reduzir eventuais danos ambientais, bem
como os custos com interveng¢des necessarias. Consiste de um sistema
de medicdes de campo e ensaios de laboratorio a serem realizados
sistematicamente durante a fase de operacdo do aterro, e prolonga-se
por mais 10 anos, no minimo, apés o término de sua vida util.

O plano de monitoramento deve contemplar a eficacia das medidas
mitigadoras e a eficiéncia sanitaria e ambiental do sistema como um
todo, possibilitando a verificacdo de eventuais falhas e/ou deficiéncias e
a implementac¢ao de medidas corretivas para evitar o agravamento dos
impactos ambientais.

Para avaliar a eficiéncia do aterro quanto a sua operacao e ao controle
ambiental, devem ser previstos, no minimo:

» o controle das aguas superficiais da area, por meio da coleta de
amostras em pontos a montante e a jusante do local onde é
langado o efluente;

» o controle das aguas subterraneas, por meio da coleta de amostras
nos po¢os de monitoramento instalados a montante e a jusante do
aterro sanitario;

» o monitoramento da qualidade do chorume e do efluente tratado;
a caracterizacao dos residuos da massa aterrada;

» o monitoramento geotécnico do macico do aterro;

» o controle da saude do pessoal envolvido na operacao do aterro.

Sao fundamentais a permanéncia do encarregado devidamente treinado
e capacitado para o controle operacional da unidade; a designagao de
um técnico de seguranca do trabalho; o uso correto pelos funcionarios,
dos EPI’s - Equipamentos de Protec¢do Individual como mascaras, luvas,
botas e uniformes adequados as suas atividades. Deve haver, também, a
vacinacdao dos funciondrios para prevencao de doengas como tétano,
hepatite B e difteria.
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SEGURANCA NO TRABALHO

Riscos bioldgicos estdao presentes em muitos ambientes de trabalho.
Todavia, é preocupante constatar que além de desconhecidos, muitos
desses riscos sao na realidade negligenciados por empregadores e
também por seus funcionarios.

No caso dos profissionais que executam trabalhos em aterros sanitarios,
os riscos estdo associados a cada processo realizado, e podem variar
conforme a planta do aterro e as funcdes desempenhadas.

Devido aos riscos advindos do contato direto com os residuos, os
trabalhadores do aterro sanitario devem estar conscientes da
necessidade do uso permanente dos Equipamentos de Protecao
Individual - EPIs, como mascaras, luvas, botas, aventais e uniformes.

Todos os trabalhadores devem estar vacinados para prevencao contra
doencas como tétano, hepatites A e B e difteria.

Vale ressaltar que pela propria
natureza dessa atividade, had
muita periculosidade para a
saude dos profissionais, que,
além do conhecimento técnico,
devem contar também com a
experiéncia e a cautela na
execugdo do trabalho.

Os equipamentos de protecao individual utilizados na manipulacao de
residuos sdlidos objetivam proteger a saude do trabalhador e minimizar
os riscos de acidentes ocupacionais. O uso de EPI é uma exigéncia da
legislacdo trabalhista brasileira através da Norma Regulamentadora
(NR) 6

O Ministério do Trabalho atesta a qualidade dos EPIs disponiveis no
mercado emitindo o Certificado de Aprovacao (C.A.). O fornecimento ou
a comercializacao de EPI sem o C.A. é considerado crime, de modo que
comerciante e empregador ficam sujeitos as penalidades previstas em

lei.
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Avental

Deve ser confeccionado em tecido de
algodao tratado (queima mais
devagar), para proteger o trabalhador
dos respingos da  substancia
manipulada, mas é ineficaz em

exposicoes extremamente
acentuadas, ou grandes
derramamentos. Outras
especificacoes deste EPI consistem
em:

- Comprimento até os joelhos e mangas compridas com fechamento em
velcro.

- Fechamento com botoes.

- Nao possuir abertura lateral nem bolso, para ndo haver acimulo de
poeira ou outros residuos.

Macacoes

Servicos que necessitam a entrada do trabalhador em
areas molhadas (como lagoas de tratamento de chorume)
devem ser utilizados macacoes inteiros de PVC (tipo de
pescaria) para garantir a sua protecao.
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Capacete

O uso de capacetes com protecao de jugular
visa dar seguranga ao cranio no caso de eventuais
impactos ou quedas.

Botas

Botas de borracha do tipo antiderrapante.

Oculos de Seguranca

Usar 6culos de protecdo deve ser uma medida

adotada por todo profissional que trabalha %‘
depositos de reagentes ou residuos quimicos. Este \\

EPI deve possuir C.A, leveza, confortabilidade,

tratamentos anti risco e anti embacgante protecao
lateral e cordao de seguranca fixo.

Luvas

Um dos equipamentos mais importantes, pois
protege as partes do corpo com maior risco de
exposicao: as maos. Ha varios tipos de luvas e
sua utilizacdo deve ser de acordo com o
produto a ser manuseado, normalmente sao
de raspas de couro ou PVC.
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Protecao Respiratdria

As mascaras de protecdo descartaveis ou
respiradores auto -filtrantes (semifacial do tipo . -
PFF-2) podem ser destinados a protecdo contra
inalacao de particulas e de baixas

concentragoes de gases e/ou vapores organicos.

Estes respiradores cobrem o nariz e a boca, e I\
como qualquer outro respirador devem ser
ajustados e wusados corretamente, sendo
necessario troca-los sempre que estiverem
saturados ou deformados, ndo precisando de
reparos ou troca de pecas.

Este EPI deve ser inserido em saco plastico e armazenado em local seco
e limpo.

Lavagem

O EPI deve ser lavado e guardado corretamente, para assegurar maior

N

vida util. Deve também ser
mantido separado das roupas da
familia.

O avental deve ser higienizado
com agua corrente e sabao
neutro (de coco). Nao deve ficar
de molho. Em seguida, deve ser
novamente enxaguado para se
remover todo o sabdo. O uso de
alvejantes nao é recomendado,

pois danificara o tecido.

A vestimenta deve ser seca a sombra. Atencao: somente use maquinas
de lavar ou secar quando houver recomendacgdes do fabricante.
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Botas, 6culos de prote¢do e luvas devem ser enxaguados com agua
abundante apé6s cada uso. E importante que a VISEIRA NAO SEJA
ESFREGADA, pois isto podera arranha-la, diminuindo a transparéncia.

Os respiradores devem ser mantidos conforme instrugdes especificas
que acompanham cada modelo devem ser higienizados e armazenados
em local limpo.

Descarte

A durabilidade das vestimentas deve ser informada pelos fabricantes e
checada rotineiramente pelo usuario. O EPI deve ser descartado quando
ndo oferecer os niveis de protecdo exigidos. Antes de ser descartada, a
vestimenta deve ser lavada para que os residuos sejam removidos,
permitindo-se o descarte comum.

ATENCAO: antes do descarte, as vestimentas de prote¢io devem
ser rasgadas para evitar a reutilizacao.

Sustentabilidade e Aspectos legais

O servico de residuos sdlidos é de responsabilidade do Municipio,
podendo executa-lo de forma direta; ou por servico autonomo
municipal, ou mesmo consorciado com outros municipios e ainda por
concessao a empresa publica ou privada.

Basicamente ele compreende as atividades de coleta, transbordo (se for
o caso) e destinacao final. Dependendo do tipo de residuo a ser tratado
essas atividades tem caracteristicas diferenciadas.

A sustentabilidade econdomica do servico se da pela cobranca de taxas
anuais, com valores baseados nos custos dos servicos e rateados entre
os usudrios de maneira a observar a condicdo social de cada um e o tipo
de residuo que gera.

O servico prescinde de um bom planejamento, tendo em vista a
durabilidade dos equipamentos e instalagdes, em especial o aterro
sanitario, que se bem operado pode ter sua vida prolongada.
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Acbes como a coleta seletiva e a reciclagem de residuos e educacao
ambiental sdo elementos importantes na execucdao dos servicos,
garantindo a sua sustentabilidade ambiental.

Legislacao

Todos os materiais, equipamentos, obras e servicos ligados aos residuos
solidos sdo disciplinados por leis, sejam federais, estaduais ou
municipais.

A principal é a LEI N2 11.445, de 5 de Janeiro de 2007 e estabelece
diretrizes nacionais para o saneamento bdasico que considera os
residuos domésticos urbanos e os provenientes de limpeza publica
(varricao e podas) como componentes do saneamento basico.

Essa Lei dispde que os servicos de saneamento basico devem ser
organizados e prestados pelo municipio, ou transferidos por outorga,
com autorizacdo do Poder Legislativo do Municipio, a Companhias
Estaduais ou mesmo empresas privadas.

Leis Estaduais e Municipais devem detalhar a gestao e o funcionamento
dos servicos de saneamento basico.

Especificamente quanto aos residuos sélidos temos ainda a Lei n2
12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)
e contém instrumentos importantes para permitir o avan¢o necessario
ao Pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais
e econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos.
Prevé a prevenc¢do e a reducao na geragdao de residuos, tendo como
proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de
instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da reutiliza¢ao
dos residuos soélidos (aquilo que tem valor econdémico e pode ser
reciclado ou reaproveitado) e a destinacdo ambientalmente adequada
dos rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado ou reutilizado).

Institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos:
dos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o cidadao
e titulares de servicos de manejo dos residuos sdlidos urbanos na
Logistica Reversa dos residuos e embalagens pés-consumo e pos-
consumo.

Cria metas importantes que irdo contribuir para a eliminag¢ao dos lixoes
e institui instrumentos de planejamento nos niveis nacional, estadual,
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microregional, intermunicipal e metropolitano e municipal; além de
impor que os particulares elaborem seus Planos de Gerenciamento de
Residuos Soélidos.

DESTINACAO FINAL DE RESIDUOS ESPECIFICOS

Para destinacado final de residuos sélidos especificos sao adotadas as
medidas preconizadas em suas respectivas Resolucdes, a saber:

» residuos perigosos (pilhas e baterias): Resolu¢dao Conama N¢ 257,

de 30-6-1999;

» pneus: Resolucdes Conama N2 258, de 26-8-1999; e N2 301, de 21-
3-2003;

» entulho da construcao civil: Resolucdao Conama N2 307, de 5-7-
2002;

» residuos so6lidos dos servicos de saude: Resolucdo Conama N©

358, de 04-05-2005.
CONSIDERACOES FINAIS

Uma operacao feita com critério é condigdo essencial para o sucesso
desse tipo de aterro.

Se forem seguidas as orientacdes apresentadas neste documento, o
encerramento do aterro sera de facil execucdo e com custo baixo.
Quanto ao uso futuro da area, é possivel o desenvolvimento de culturas
que ndo apresentam raizes profundas, ndo tem contato direto com o
solo, nem sdao consumidas in natura por pessoas, podendo ocupar o local
apos o encerramento das atividades, facilitando a reintegracao do aterro
a paisagem regional, reduzindo os seus custos e evitando a manutenc¢ao
de estruturas de isolamento e protecdo do local. Porém, recomenda-se
que tais procedimentos venham a ser analisados previamente por um
Engenheiro Agronomo.
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AREA DE PLANTIO
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Uxo

A i R s LAt me i NI it | . RO

ESTABILIZADO

GLOSSARIO

Berma - parte superior das plataformas de lixo que fica exposta, tendo
como objetivo aumentar a estabilidade do aterro e facilitar sua
manutencao e monitoramento.

Chorume - liquido de cor escura, odor desagradavel e muito poluente,
resultante da decomposicdo de substancias contidas nos residuos
solidos.

Erosoes - desgastes sofridos pelo solo devido a agdes externas (vento,
aguas, etc.).

Jazida de Empréstimo - local onde se coleta o material utilizado no
recobrimento diario, na cobertura final e na impermeabilizacao da base
do aterro.

Jusante - local abaixo de um determinado ponto, num corpo d’agua.

Macico - drea de disposicao dos residuos ja aterrados.
Monitoramento do aterro sanitario - acompanhamento da evolucio
do aterro sanitario para avaliacdo de sua operacao e sua influéncia sobre
0 meio ambiente.

Montante - local acima de um determinado ponto, num corpo d’agua.

PiezoOmetro - instrumento para medicao do nivel de liquido e pressao
de gases no interior do macigo de lixo.

Platos - partes planas superiores da ultima camada da plataforma.
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Recalques - adensamentos da plataforma do macico.

Sopé do talude - base da rampa.

Taludes - superficies inclinadas formadas em aterros ou cortes.
Vazao - volume de liquido escoado numa unidade de tempo.

Vetores - animais transmissores de doengas (ratos, urubus, moscas,
etc.)
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