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Apresentacao

Noticias como deslizamentos de encostas, regioes alagadas e ocupacoes
irregulares sempre vém a tona. E quando ocorrem, normalmente trazem junto a
esses fatos, prejuizos econdmicos e infelizmente anuncios relacionados a perda de
vidas.

Alguns exemplos desses processos sao recentes, como o0 caso do
deslizamento de uma encosta em Angra dos Reis em 2010, onde houveram vitimas
fatais, outro caso que chamou muito a atencao foi o rompimento, em 2015, de
uma barragem de rejeitos no municipio de Mariana (Minas Gerais), bem como
alagamentos em varias regides brasileiras, sao frequentemente divulgadas.
Questées ambientais que ocorrem naturalmente, porém com o processo de
ocupacao irregular e degradacao pela acao humana, os resultados nem sempre
sao positivos.

Os artigos aqui apresentados vém ao encontro de muitos fatos ocorridos e
gue normalmente atribuimos apenas a questoes ambientais. Porém, sabemos que
nao & bem assim! O deslizamento € um fendbmeno comum, principalmente em
areas de relevo acidentado, as enchentes acontecem logo em seguida as chuvas
intensas e em grandes periodos. Situacoes que ha milhares de anos vem se
repetindo, porém com o processo de urbanizacao, a retirada da cobertura vegetal,
a ocupacao de areas irregulares, a contaminacao do solo, a degradacao do
ambiente, entre varios outros pontos, acaba sendo intensificada pela constante
alteracao e ocupacao desse espaco geografico.

No primeiro volume da obra “Geologia Ambiental: tecnologias para o
desenvolvimento sustentavel” sdo abordadas questdes como: andlise da
suscetibilidade a deslizamentos, avaliacao de cenarios sob perigo geotécnico,
ordenamento territorial, a importancia de estudos especificos considerando as
complexidades e diversidades dos diferentes contextos, analise do comportamento
geomecanico dos macicos rochosos, caracterizacao quimica-mineralégica e da
resisténcia ao cisalhamento, estudos de resisténcia do meio fisico em busca de
seguranca de instalacoes e a utilizacdo de software no dimensionamento
geotécnico aplicado a fundacoes profundas.

Neste primeiro volume também sao contemplados os seguintes temas:
analise da evolucao da bogoroca do Corrego do Grito em Rancharia-Sao Paulo,
estudos de areas suscetiveis a ocorréncia de inundacoes, diagnostico ambiental
voltado a erosao hidrica superficial e cartografia geotécnica, erosao e movimento
gravitacional de massa, melhoramento fluvial do rio Urussanga - SC objetivando a
reducao de impactos associados as chuvas intensas, desassoreamento do Rio
Urussanga - SC e caracterizacao do sedimento, potencialidades dos recursos
hidricos na Bacia do Corrego Guariroba -MS.

E fechando este primeiro volume, temos os temas ligados ao: uso de
tecnologias alternativas para auxiliar no tratamento de aguas residuais, gestao de
esgotamento sanitario, estudos sobre a contaminacao dos solos por gasolina e



descontaminacao através de bioremediacao, metodologias que determinam a
vulnerabilidade natural do aquifero a contaminacao, mapeamento geoambiental
como subsidio a selecao de areas para implantacao de centrais de tratamento de
residuos sélidos, sao apresentados.

Diferentes temas, ligados a questdes que estdao presentes em nosso
cotidiano. Desejo uma excelente leitura e que os artigos apresentados contribuam
para o seu conhecimento.

Atenciosamente.

Eduardo de Lara Cardozo



SUMARIO

FAY o (ST = To= T 2 03

CAPITULO |

ANALISE DA SUSCETIBILIDADE A DESLIZAMENTOS DA UNIDADE GEOMORFOLOGICA
SERRAS CRISTALINAS LITORANEAS NO MUNICIPIO DE BLUMENAU/SC.

Mauricio Pozzobon, Gustavo Ribas Curcio e Claudinei Taborda da Silveira............. 08

CAPITULO Il

AVALIACAO DE CENARIOS SOB PERIGO GEOTECNICO: O CASO DA COMUNIDADE DO
MORRO DA MARIQUINHA, FLORIANOPOLIS-SC.

Gabriela Bessa, Daniel Galvao Veronez Parizoto, Rodrigo Del Olmo Sato, Nilo
Rodrigo Janior, Murilo da Silva Espindola e Vitor Santini
L0 L= 30

CAPITULO llI

AVALIACAO DOS REMANESCENTES FLORESTAIS NA ELABORACAO DE CARTAS
GEOTECNICAS DE APTIDAO A URBANIZACAO O CASO DE SAO BERNARDO DO CAMPO
-SP

Raquel Alfieri Galera, Fernando Cerri Costa e Ricardo de Souza Moretti................. 42

CAPITULO IV

CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO GEOMECANICA DE MACICOS ROCHOSO0S
COMPOSTOS PELAS PRINCIPAIS LITOLOGIAS DA REGIAO METROPOLITANA DE BELO
HORIZONTE

Walter dos Reis Junior € Maria Giovana ParliZZi...........cceeeeeeeeeeeeeeieeiieeeeeseeeciieeeeennnenn 57

CAPITULO V

CARACTERIZACAO GEOTECNICA E MINERALOGICA DE UMA ARGILA FORMADA SOB
ATIVIDADE HIDROTERMAL

Marcelo Heidemann, Luiz Antbénio Bressani, Juan Antonio Altamirano Flores,
Mattheus Porto, Breno Salgado Barra e Yader Alfonso Guerrero

CAPITULO VI

PROPOSICOES PARA UM CISALHAMENTO DIRETO DE CAMPO: ALTERNATIVA EM
MAPEAMENTOS GEOTECNICOS.

Vitor Santini Mdiller, Nilo Rodrigues Junior, Murilo da Silva Espindola, Regiane Mara
Sbroglia, Rafael Augusto dos Reis Higashi e Juan Antonio Altamirano Flores......... 89

CAPITULO VII
USO DE MODELO GEOLOGICO DIGITAL COMO FERRAMENTA DE ORIENTACAO DE
DIMENSIONAMENTO DE FUNDACAO



Carlos Magno Sossai Andrade, Patricio José Moreira Pires e Rémulo Castello
L LTl o TV =30 o] 1= (o U 102

CAPITULO VI

ANALISE DA EVOLUQAO DA BOCOROCA DO CORREGO DO GRITO EM RANCHARIA-SP
DE 1962 A 2014

AlYSON BUENO FIANCISCO..uuuueerirrieeissseiiiereresressssisisssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssnnes 118

CAPITULO IX
CARACTERIZACAO DA REDE DE DRENAGEM COMO SUBSIDIO AO ESTUDO DA
SUSCETIBILIDADE A INUNDACAO NAS MICROBACIAS DO MEDIO RIO GRANDE

Eduardo Goulart Collares, Ana Carina Zanollo Biazotti Collares, Jéssica Avelar Silva
e Amanda FrancCi€li d€ AIMEICQ@...uu...ueeeeiieeeeeeeeeeseeeeieeeeeetesssesssseeessseesssesssseeeessensssssees 126

CAPITULO X

DIAGNOSTICO AMBIENTAL SUPERFICIAL DO MUNICIPIO DE PACOTI NO ESTADO DO
CEARA. EROSIVIDADE, ERODIBILIDADE E UNIDADES DE RELEVO PARA GEOTECNIA
Francisco Kleison Santiago Mota, Jean Marcell Pontes de Oliveira, Naedja
Vasconcelos Pontes, César Ulisses Vieira Verissimo e Sénia Maria Silva de
10z Y0 g0 =] 01 S 138

CAPITULO X

MAPEAMENTO DE AMEACAS E DESASTRES NATURAIS NA AREA URBANA DE
SANTAREM - PA

Fabio Ferreira Dourado e Milena Marilia Nogueira de Andrade............coecevesuennnen. 160

CAPITULO XII

MELHORAMENTO FLUVIAL DO RIO URUSSANGA PERTENCENTE A BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO URUSSANGA, SUL DE SANTA CATARINA

Sérgio Luciano Galatto, Gustavo Simao, Jader Lima Pereira, Nadja Zim Alexandre e
Vilson Paganini BeIIETINI........cucccueeeiciiiieieiie ettt 174

CAPITULO XIlI

METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM E CARACTERIZACAO DO SEDIMENTO DO RIO
URUSSANGA-SC PARA FINS DE DEPOSICAO

Nadja Zim Alexandre, Carlyle Torres Bezerra de Menezes, Gustavo Simao, Jader
Lima Pereira € SErgio LUCIan0 Galatto.........ceeceeeeeeereeesieecieeiesieesieseeese e eseessessneas 190

CAPITULO XIV

POTENCIALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA DO CORREGO GUARIROBA,
MUNICIPIO DE CAMPO GRANDE-MS

Giancarlo Lastoria, Sandra Garcia Gabas, Guilherme Henrique Cavazzana, Juliana
Casadei € Tamiris AZOIAQ A€ SOUZA......c...uueeeeeeeeeeeeeeeieieeeeeeeseeeseeeeeaaessssasssseennnaaees 204



CAPITULO XV

ASPECTOS PRINCIPAIS SOBRE O USO DE TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA
AUXILIAR NO TRATAMENTO DE EFLUENTES DE RESTAURANTE UNIVERSITARIO

Bruna Ricci Bicudo, Ligia Belieiro Malvezzi e Edilaine Regina Pereira................... 214

CAPITULO XVI

AVALIACAO DOS PROBLEMAS OPERACIONAIS PRESENTES EM ALGUMAS ESTACOES
DE TRATAMENTO DE ESGOTO NO CEARA

Thiago de Nordes Albuquerque, Ticia Cavalcante de Souza e Wladya Maria Mendes
L0 LS 0= | = TS 225

CAPITULO XV

COMPARATIVO DE BIORREMEDIACAO DE SOLOS CONTAMINADOS POR GASOLINA
Diego Moreira da Silva, Marcela Penha Pereira Guimaraes, Raphael Moreira Alves
€ Francisco RODEItO SilVa A€ ABDIEU.......ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e s s e snaeeaeaaa e s 239

CAPITULO XVIII

DETERMINACAO DA VULNERABILIDADE NATURAL A CONTAMINACAO DO AQUIFERO
E SUPERFICIE POTENCIOMETRICA EM TAQUARUCU DO SUL - RS

Gabriel D’Avila Fernandes, José Luiz Silvério da Silva, Willian Fernando de Borba,
Lueni Goncalves Terra, Carlos Alberto Lébler e Edivane Patricia Ganzef............... 251

CAPITULO XIX

MAPEAMENTO GEOAMBIENTAL COMO SUBSIDIO A SELECAO DE AREAS PARA
IMPLANTAQAO DE CENTRAIS DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS:
APLICA(;AO AO MUNICIPIO DE SANTA CRUZ DA CONCEIQAO -SP

Hermes Dias Brito, Fabio Augusto Gomes Vieira Reis, Claudia Vanessa dos Santos
Corréa e Lucilia do Carmo GIOrdaN0.........cceeeceeeeeeresieeesseeeeseeessessssseeessseeessseesssseees 263

KYoT o] (R0 X o1 7=22 4174 Lo o] /oS 286

SODIE OS QUEOIES. ... cicieereeemeesasiirssssenmsusssssessesnsnssssssserssssessssssssesssssssnssssssssssesnsnsssssnsessnnn 287



CAPITULO XVI

AVALIACAO DOS PROBLEMAS OPERACIONAIS
PRESENTES EM ALGUMAS ESTACOES DE TRATAMENTO
DE ESGOTO NO CEARA

Thiago de Noroes Albuquerque
Ticia Cavalcante de Souza
Wladya Maria Mendes de Oliveira

225



AVALIAGAO DOS PROBLEMAS OPERACIONAIS PRESENTES EM ALGUMAS ESTAGOES
DE TRATAMENTO DE ESGOTO NO CEARA

Thiago de Nordes Albuquerque

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE
Fortaleza-Ceara

Ticia Cavalcante de Souza

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE
Fortaleza-Ceara

Wiladya Maria Mendes de Oliveira

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE
Maracanau-Ceara

RESUMO: A fim de promover a salde publica é de fundamental importdncia a
gestao do esgotamento sanitario. No estado do Ceara, esta funcao é delegada a
Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE. Nesta pesquisa, foram avaliados
0s principais problemas operacionais presentes em algumas estacoes de
tratamento de esgoto da CAGECE. Os problemas foram avaliados através de
guestionarios aplicados aos gestores e operadores e por meio de visitas técnicas
as unidades. Como resultados foram observados diversos problemas sendo os
principais; a falta de profissionais capacitados e recursos financeiros insuficientes
para o gerenciamento das estacoes de tratamento de esgoto concluindo que para
gue ocorra um real tratamento do efluente algumas medidas devem ser tomadas
para a correcao dos problemas observados.

PALAVRAS-CHAVE: EstacOes de tratamento de esgoto, Problemas operacionais e
Tratamento preliminar.

1. INTRODUCAO

Os servigos de saneamento basico sao essenciais para promocao da saude
publica, o que inclui itens como abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e manejo de aguas pluviais. A gestao
desses servicos pode trazer beneficios a populacao a curto ou longo prazo por
corrigir problemas imediatos e evitar acoes emergenciais, respectivamente.

No estado do Ceara grande parte dos esgotos domésticos sao
encaminhados para as redes de coleta e tratamento de esgoto operadas pela
CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceard). Dentre os 184
municipios do estado, 150 apresentam seus sistemas de tratamento delegados a
Companhia. Porém, apenas 72 municipios apresentam estacdes de tratamento,
representando uma cobertura estadual de cerca de 38,12% da populacdo. No
estado como um todo existe 223 ETE’s disseminadas entre a capital e o interior,
onde sao implantados os mais diversos tipo de tratamento.
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Em grande parte das estacdes encontram-se presentes uma infinidade de
problemas operacionais, esses passam a produzir um impacto cumulativo no
processo de tratamento a medida que o efluente avanca nas etapas do sistema.
Sua identificacao tardia pode causar sérios problemas ambientais, operacionais e
de estrutura. A principal consequéncia desses problemas é a queda na eficiéncia
do tratamento em seus niveis; preliminar, primario, secundario e terciario e no
sistema como um todo.

Dentre os problemas mais comuns, pode-se citar um ineficiente tratamento
preliminar, que tem por objetivo separar materiais grosseiros e areia, por exemplo
com a falta de limpeza de grades ou a sedimentacao inadequada levando a
obstrucao das canalizagdes, a emanacao de odor, o arraste de material através das
grades, etc. Como consequéncia dessa situacao pode-se ter a deteriorizacao de
equipamentos (abrasao) bem como perdas de eficiéncia dos processos de
tratamento subsequentes em um efeito cascata.

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo identificar e avaliar os
principais problemas operacionais presentes nas estacoes de tratamento de esgoto
operadas pela Companhia de Agua e Esgoto do estado do Ceara.

2. REFERENCIAL TEORICO

A operacao da ETE requer cuidados basicos a fim de se evitar problemas
para as unidades de tratamento e para a equipe de trabalho, é fundamental, por
exemplo, a permanéncia de um encarregado, devidamente treinado e capacitado,
para o controle operacional da unidade, além da proibicao da entrada de pessoas
inabilitadas ou animais na area da estacao (MENEZES et al., 2006).

De acordo com Bolzani et al (2011), dentre os problemas operacionais, 0s
mecanicos, podem afetar uma variedade de unidades que necessitam de
eletricidade em seu funcionamento, como grades mecanicas, centrifugas, bombas
de recirculacao de lodo entre outras.

Com relacao aos problemas operacionais encontrados em reatores
anaerdbios no Distrito Federal Ramos et al (2010), cita a presenca de
extravasamento das unidades, corrosao, presenca de escuma na zona de digestao,
sobrecargas hidraulicas, recalque do terreno, degradacdao do concreto,
entupimento de tubulacoes entre outros.

De acordo com o volume de agua servida tratada nas estacoes de
tratamento de esgoto, grande quantidade de lodo pode acumular-se nos patios
dessas estacoes, tornando sua disposicao final um importante problema ambiental
(GOMES et al., 2007).

Além dos problemas operacionais, € importante ressaltar a contaminacao do
ar, segundo Pedruzzi e Souza (2013), a presenca de sulfeto é responsavel pela
geracao de odores desagradaveis e pelo processo de corrosao nas instalacoes de
coleta e tratamento de esgoto.

Para Pecora (2006), a finalidade do tratamento de esgoto € a obtencao da

e
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reducao dos agentes contaminantes a ponto dos subprodutos gerados, quando
devolvidos ao meio ambiente, nao ocasionem impactos ambientais nao
desenvolvendo assim problemas ambientais circunvizinhos as estacoes de
tratamento.

A aplicagao de uma normativa para a fase de projeto de novas estacoes de
tratamento de esgoto visando a prevencdao de riscos ocupacionais tende a
minimizar diversas situacoes de risco que os operadores estao expostos (ROCHA,
2012).

De acordo com Mortari (2005), para se evitar problemas operacionais é
necessaria a efetiva conservacdao dos taludes, dos gramados de protecao e
correcao de porosidades e erosao, assegurar a limpeza dos taludes, rocados,
tubulacoes de entrada do esgoto afluente além do controle do nivel e eficiéncia dos
processos de tratamento.

Mensurar, monitorar e reportar sao elementos chave no sistema de gestao
ambiental, a insercao dos indicadores de ecoeficiéncia no processo de gestao
ambiental além de auxiliar o desempenho ambiental, considera também a sua
eficiéncia econdmica, prestando também especial contribuicao para apontar
possiveis falhas operacionais (SALGADO, 2004).

3. MATERIAIS E METODOS
Em primeiro lugar foram identificadas todas as estacoes de tratamento de
esgoto pertencentes a CAGECE no estado do Ceara, em seguida essas foram

classificadas de acordo com o tipo de tratamento primario e secundario existente.

Tipos de tratamento

. Lagoa sem aeracao: 67 estacoes

. Decanto digestor seguido de filtro anaerobio: 105 estacdes
. Sistema UASB: 31 estacoes

. Sistema UASB seguido de Pés-tratamento: 11 estacoes

. Lagoa com aeracao: 9 estacoes.

0 termo lagoa sem aeracao € definido pela CAGECE e designa o tratamento
por lagoas facultativas ou anaerdbias. Enquanto que para lagoa com aeragcao estao
contidos os sistemas de lagoa aerada facultativa ou de mistura completa.

Apos a realizacao desse levantamento foram identificadas 10 estagoes, em
comum acordo com a companhia gestora, para aplicacao de questionarios. O
naimero reduzido de estacoes em relacao ao total € justificado pela impossibilidade
de liberacao de um maior niumero de estacdes para realizacao da pesquisa.

Para a producao dos questionarios foram feitos levantamentos bibliograficos
em livros, artigos, manuais, entre outros, que conceituassem e pontuassem 0S
principais problemas existentes nas ETE’s. Nesses constavam questoes abertas e
fechadas e foram aplicados aos operadores e gestores das unidades avaliadas,
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com o intuito de ser facilmente entendido e rapidamente respondido de forma a
nao prejudicar o andamento das atividades na estacao.

Nos questionarios foram contempladas questoes referentes a problemas
frequentes para cada nivel de tratamento, preliminar, primario, secundario e
terciario quando existentes. Foi aplicado ainda um questionario a ser respondido
pelo supervisor da unidade, sendo esse mais focado na estrutura fisica, econdmica
e de funcionarios da estacao.

As perguntas aplicadas no questionario dos operadores eram divididas em
dois blocos: um referente ao sistema preliminar de tratamento, igual a todas as
estacoes, e outro retratando questionamentos especificos ao sistema de
tratamento primario e secundario implantado em cada unidade.

O numero total de estacoes avaliadas foram 10 e os sistemas contemplados
foram: lagoa facultativa, lagoa anaerdbia, sistema UASB, sistema UASB seguido de
pos tratamento e decanto digestor seguido de filtro anaerdbio (Tabela 1).

Tabela 1- EstacOes avaliadas, local e tratamento implantado.

Nome das Estagdes Tratamento Locall.zggao
(municipal)
Maraponga Campo dos Ingleses Decanto Digestor e Filtro Anaerébio Fortaleza
Marco Freire Decanto Digestor e Filtro Anaerébio Fortaleza
Herval UASB seguido de Pos-tratamento Quixada
Maratoan Lagoa sem Aeracao Crateus
Vila 3 Marias UASB Juazeiro do Norte
Tarrafas UASB Tarrafas
Centro de Eventos UASB seguido de Pds-tratamento Fortaleza
Malvas Lagoa sem Aeracao Juazeiro do Norte
Tupa Mirim Lagoa sem Aeracao Fortaleza
Conjunto Ceara 4 Etapa Lagoa sem Aeracao Fortaleza

Fonte: Autor (2015).

Assim foram retratados os principais problemas existentes em cada sistema
e pontuadas as falhas durante o processo de operacao.

4. RESULTADOS
Dos Gestores

O primeiro item buscou avaliar o nivel de conhecimento ambiental,
apresentado pelos profissionais gestores das ETE’s. Observou-se que dentre os 8
gestores avaliados, pelo menos seis possuiam alguma capacitacao na area
ambiental, entretanto a auséncia de formacao ambiental em dois dos gestores é
fator preocupante e pode contribuir tanto para o surgimento de problemas,
decorrente disposicao final inadequada de efluente com qualidade insatisfatoria
em rios e solo, como da incapacidade de resolvé-los.
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Com relacao ao segundo quesito, o qual tratou da necessidade de um maior
namero de profissionais para operacao dos sistemas, verificou-se que em 60% das
estacoes seria necessario um maior contingente para a realizagao das atividades.
Para as demais 4 estagoes (ETE’s Herval, Vila 3 Marias, Centro de Eventos e
Malvas) o nimero de operadores atende as necessidades existentes.

Para o terceiro quesito, que questionou a necessidade de se aumentar o
namero de profissionais qualificados para exercer cargos de gestao das unidades,
60% dos entrevistados concordaram que o aumento desse efetivo melhoraria a
eficiéncia dos processos de tratamento. Ja as demais 4 estacoes (Tarrafas, Cetro
de Eventos, Tupa Mirim, Conjunto Ceara 4 Etapa) informaram que o grupo técnico
existente € suficiente para assegurar a eficiéncia maxima da estacao.

No quarto quesito foi perguntado se o valor em dinheiro recebido para o
gerenciamento das estacoes era suficiente para sua manutencao e atendimento de
todas as necessidades existentes. Para todas as estacOes pesquisadas, com
excecao da Vila 3 Marias, o valor € insuficiente para realizacao de todos os reparos
e cessamento dos problemas existentes, de forma que acaba por comprometer a
eficiéncia da estacao.

Em relacao a responsabilidade e dedicacao dos gestores, com base no
nimero de unidades gerenciadas por esses, 90% dos gestores afirmaram ser
responsaveis por mais de uma estacao estando presente somente em alguns
momentos em cada estacgao.

Tratamento Preliminar

O material retido nas grades deve ser removido de forma constante para
evitar que ocorra perda de carga. O acimulo de esgoto a montante das grades
promove o aumento de sua velocidade entre as barras arrastando alguns sélidos
que ali deveriam ficar retidos (BOLZANI, 2011).

Sendo assim, 0 primeiro quesito avaliou a ocorréncia de obstrucao nas
grades do sistema de tratamento preliminar. De acordo com a avaliacao as
unidades Maraponga Campo dos Ingleses, Marco Freire, Maratoan, Tupa Mirim,
Conjunto Ceara 4 Etapa e Malvas, apresentaram problema com a constante
obstrucao de suas grades.

Com relacdo ao segundo quesito que avaliou a passagem de material
grosseiro da etapa de tratamento preliminar para as unidades a jusantes, apenas
duas das estacoes (Herval e Centro de Eventos) informaram nao apresentar esse
problema.

O terceiro e quarto itens avaliaram respectivamente a presenca de odor
desagradavel nas etapas do tratamento preliminar e a frequéncia em que esse era
verificado. Com relacao a avaliagcao desse quesito todas as estacoes informaram
apresentar odor desagradavel, sendo em 50% das estacoes verificado odor apenas
em algumas épocas do ano.

Com relacao a frequéncia de limpeza das grades, questionado no quinto
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item, as estacoes promovem em média trés limpezas diarias, ocorrendo no
momento em que se observa na unidade um elevado acumulo de residuos,
entretanto o numero de limpezas diarias esta relacionado ao porte das estacoes e
a presenca de residuos sélidos no efluente. Quando questionado sobre as
condigcoes das grades e peneiras 70% das estacoes (Maraponga Campo dos
Ingleses, Marco Freire, Maratoan, Vila 3 Marias, Tupa Mirim, Conjunto Ceara 4
Etapa e Malvas), afirmaram que nao eram observadas boas condicoes de uso, pois
encontravam-se oxidadas, quebradas ou colocadas de forma incorreta.

Para Ramos (2008), a correta limpeza das unidades de gradeamento e de
desarenacao melhora a eficiéncia dessas unidades promovendo uma maxima
retirada de sélidos grosseiros de forma a evitar a passagem desses para as demais
etapas do sistema, onde reduziriam a qualidade do tratamento.

Com relacao as caixas de areia o primeiro item buscou avaliar a presenca de
odor nessas unidades. Em geral esse odor pode ser gerado pela sedimentacao
incorreta de material organico particula. Com base nos dados apresentados as
estacoes (Maraponga Campo dos Ingleses, Maratoan, Conjunto Ceara 4 Etapa)
afirmaram possuir esse problema.

Entretanto quando questionados no segundo item sobre a existéncia de
arraste do material da caixa de areia para as unidades posteriores do sistema, com
excecao da estacao Herval, todas as demais relataram o problema.

Segundo Tomiello (2008), a boa operacao das caixas de areia condiciona o
efluente para as demais unidades de tratamento subsequentes.

O terceiro quesito avaliou o periodo entre a limpeza da caixa de areia. Em
80% dos casos € utilizado um prazo de 15 dias entre as limpezas, entretanto foram
também citados periodos mensais e diarios respectivamente para as estacoes
Maratoan e Tarrafas.

Relacionado aos medidores de vazao se buscou saber se esses se
encontravam presentes e em funcionamento na estacao, visto que € essencial
saber o volume de entrada de efluente para proporcionar um tratamento eficiente.
De acordo com o avaliado apenas as estagdes Herval, Cetro de Eventos e Malvas
apresentavam medidor de vazao, sendo esse do tipo calha parshall.

Como a vazao do esgoto varia ao longo do tempo deve ocorrer a existéncia
de sistemas de controle de nivel, de forma que a velocidade média de escoamento
horizontal possa ser mantida constante, para evitar o arraste de materiais
sedimentados (PRADO, 2006).

Tratamento Primario e Secundario
Lagoa Sem Aeracao
Dentre as ETEs investigadas nesse trabalho, que apresentaram unidades de

lagoas sem aeracao, estao: Maratoan, Malvas, Tupa Mirim, Conjunto Ceara 4
Etapa.
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Destas estacoes, 3 afirmaram nao apresentar problema de odor. Ja a ETE
Malvas visando minimizar seu problema, implantou aeradores na parte superficial
de suas lagoas.

Para Schirmer e Oliveira (2010), a maior consequéncia da producao de odor
sao as reclamacoes efetuadas pelas populacoes circunvizinhas a estacao, além da
auséncia de padroes que possam ser seguidos pelos administradores ambientais.

Quanto a proliferacao de insetos, 3 das estacoes afirmaram possuir tal
problema (ETE’s Malvas, Tupa Mirim e Conjunto Ceara) que pode ser decorrente
das zonas mortas apresentadas nas lagoas.

Segundo Fernandes (2008), a proliferacao de insetos pode ser decorrente
do acimulo de residuos nao tratados nas lagoas de estabilizacao, sendo esse um
identificador da auséncia de manutencao nos sistemas de tratamento.

Nos questionarios apresentados também foi perguntado sobre o
crescimento de vegetacao no interior das lagoas. Foi unanime a resposta de que
ocorre crescimento de vegetacao aquatica no interior das lagoas (Figura 1).

Figura 1- Lagoa de Estabilizacao ETE Conjunto Ceara. Fonte: Autor.

Com relacao a cobertura da superficie das lagos por uma camada de
escuma ou material gorduroso, apenas a ETE Maratoan nao apresentou esse
problema.

Segundo Ramos (2008), a existéncia de escuma na parte superficial das
lagoas é constante causa de reclamacao dos operadores por propiciar um mau
aspecto na superficie da lagoa, além de propiciar ambiente favoravel a proliferacao
de moscas, mosquitos e maus odores.

Também foi avaliada, na saida, a alta concentracao de biomassa no efluente
final. De acordo com a avaliagao, esse problema foi verificado em 3 estacdes (ETE's
Malvas, Tupa Mirim e Conjunto Ceara) das 4 avaliadas.

Finalmente, referente ao quadro geral de problemas citados e verificados
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ocorria na maioria das estacbes problemas de odor, sobrenadante, escuma,
presenca elevada de biomassa no efluente, zonas mortas, aeradores e bombas
quebrados, auséncia de ferramentas, entre outros.

Decanto Digestor e Filtro Anaerébio

As ETEs com decanto digestor e filtro anaerdbio estudadas foram:
Maraponga Campo dos Ingleses e Marco Freire.

Primeiramente foi verificada a existéncia de algum tipo de monitoramento
do fluxo de efluente na entrada e na saida das estacoes. Para o efluente de saida
foi observado que ocorre monitoramento uma vez ao més.

Para Silva (2011), o monitoramento tanto do efluente com dos problemas
da estacao de tratamento € de efetiva importancia, uma vez que através desses €
possivel identificar problemas antes que 0s mesmos possam comprometer o
funcionamento das estacoes.

Com relacao a passagem de flocos dos digestores para os filtros foi
verificada a passagem desse material nas duas estacoes estudadas, passando
assim a comprometer a eficiéncia do tratamento proporcionada pelos filtros
anaerobios.

Quando questionado sobre o arraste do leito filtrante dos filtros anaerdbios
juntamente com o efluente final, as duas estacbes afirmaram apresentar esse
problema. A ETE Maraponga ainda afirmou que também ocorre saida de
biossolidos, juntamente com o efluente final do processo.

Relativo a obstrucao do leito filtrante nenhuma das estacdes apresentou
esse problema. Sendo assim, pode-se induzir que ocorra aplicacdao de elevadas
velocidades do efluente no interior dos filtros que passam a nao permitir a
obstrucao do leito filtrante, mas proporcionam seu carreamento e remogao
conjunta de biossolidos com o efluente final.

UASB

As ETEs estudadas compostas por unidades de reatores do tipo UASB foram:
Vila 3 Marias e Tarrafas.

O primeiro quesito avaliado questionou sobre a excessiva presenca de areia
no interior do reator, as estacoes estudadas afirmaram apresentar esse problema
que pode ser atribuido a falhas na etapa preliminar do sistema de tratamento.

Uma melhor eficiéncia dos reatores UASB esta condicionada a minimizacao
da entrada de materiais grosseiros e areia, advindas dos esgotos afluentes, no
reator (RAMOS, 2008).

Com relacao ao volume de lodo excedente e a frequéncia de sua remocao
tanto a ETE Vila 3 Marias, como a Tarrafas nao apresentam qualquer metodologia
de retirada sendo esse removido de forma arbitraria. No caso da ETE tarrafas a
remocgao ocorre em periodo quinzenal.

Uma das atividades mais importantes na rotina operacional de um reator do
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tipo UASB consiste na determinacdo do volume de biomassa no interior da
unidade. Isso facilitara a determinacao da frequéncia e da quantidade de lodo que
deve ser removido, com consequéncia direta na eficiéncia do tratamento (RAMOS,
2008).

De acordo com o monitoramento existente nos reatores relacionados a ETE
Vila 3 Marias nao apresenta variacoes de eficiéncia. Ja na ETE Tarrafas ocorre
variacao de eficiéncia ao longo do tempo, podendo esse ser proporcionado pelo
descarte inadequado do lodo no reator. Todo o lodo removido em ambas as
estacoes segue para o leito de secagem e aguarda disposicao final.

UASB e Pés-Tratamento

As ETEs estudadas compostas por unidades de reatores do tipo UASB
seguido de Pds-tratamento foram:

- ETE Herval - sistema UASB seguido por filtro anaerébio, decantador
lamelar e lagoa de polimento;

- ETE Centro de Eventos - sistema UASB seguido de filtro aerado submerso.

Relativo a lavagem de gases a ETE Herval apresenta sistema de tratamento
para odores, por lavagem com a cal, porém esse encontrasse inativo.

Foi identificado que as estacdes apresentam o problema de passagem de
material sélido (lodo) juntamente com o efluente final.

Para o sistema de poés-tratamento do reator UASB da unidade do Centro de
Eventos, que € composta por filtro anaerdbio de fluxo ascendente, apresenta-se o
arraste do leito filtrante juntamente com biossoélidos no efluente final do sistema.
Nao foi verificado qualquer problema de odor ou obstrucdo do leito filtrante, de
forma que o arraste do material no filtro pode ser decorrente da aplicacao de
elevadas taxas no interior da unidade.

Referente ao pos-tratamento aplicado a ETE Herval relacionado, ao filtro
submerso aerado, nao foi verificado a presenca de odor desagradavel nem
obstrucao do leito filtrante, que é composto de bobs de pvc. Entretanto ocorre
arraste do leito filtrante decorrente do rompimento da tela de protecéo para as
unidades a jusante. A unidade de filtracao é recente por isso nunca foi realizada
sua limpeza. Quando necessario as aguas de lavagem serao encaminhadas para o
leito de secagem.

Com relacao a unidade de decantacao existe a geracao de escuma em sua
superficie, sendo essa removida pelo operador. A unidade nao apresenta qualquer
odor desagradavel ou qualquer monitoramento do efluente final. Ha a existéncia de
flocos em sua superficie e o lodo descartado sofre recirculacao no sistema.

Por fim, relacionado a lagoa de polimento essa nao apresenta odor
desagradavel ou proliferacao de inseto, mas é notério o crescimento de vegetacao
no interior da lagoa, entretanto ndo se observa demais problemas existentes.
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5. CONCLUSAO

Dentre os resultados observados na avaliacao dos questionarios aplicados
aos gestores e operadores, bem como nas visitas as estacoes de tratamento de
esgoto foi possivel concluir que:

Dos Gestores

4 Foi observado que alguns gestores nao apresentam formacao na
area ambiental;

4 Com relagao ao grupo técnico, foi observada a necessidade de um
maior nimero de profissionais para realizacao das atividades diarias nas estacoes;

v A estrutura orcamentaria das estacdes nao € satisfatéria para a
realizacao das atividades de manutencao e ampliagao quando necessario.

Tratamento Preliminar
> Na maioria das estacoes de tratamento as grades sofrem constante

obstrucao pela presenca de solidos grosseiros e encontravam-se oxidadas,
quebradas ou colocadas de forma incorreta;

> Foi identificado odor desagradavel para essas unidades em todas as
estacoes;

> Com relacao as caixas de areia foi observado o arraste do material
sedimentado, na maioria das estacoes;

> Quanto aos medidores de vazao 70% das estacdes nao apresenta

esse equipamento.

Tratamento Primario, Secundario e Terciario

Lagoa Sem Aeracao

= As estacoes apresentaram, em sua maioria problemas, de odor,
proliferacao de insetos e crescimento de vegetacao no interior da lagoa;
. Notou-se a presenca de muita biomassa sendo descartada

conjuntamente com o efluente final.

Decanto Digestor e Filtro Anaerébio

. Ocorre a passagem de material particulado entre as unidades, o qual
deveria ficar retido;
= Com relacao aos filtros ocorre problema de saida do material filtrante

em alguns momentos.

UASB
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. No reator ocorre a presenca excessiva de areia;

. Nao existe metodologia para o calculo do volume de retirada de lodo;
= A frequéncia de retirada do lodo é aleatoria;
= No processo de saida do efluente ocorre o arraste do lodo com o

efluente tratado.
Pés-Tratamento de UASB

Ll No caso da unidade de filtro submerso aerado foi identificado o
rompimento da tela de protecao em uma das estacoes avaliadas;

Dentre as possiveis solucoes a serem aplicadas as estacoes de tratamento
de esgoto com o objetivo de solucionar os problemas podem citar-se:

4 Promover a qualificacdo adequada dos gestores e contratacdo de
maior corpo técnico;

4 Levantamento e divisao dos problemas em relacao a prioridade de
solucao;

4 Adotar a constante manutengcao preventiva dos sistemas de

tratamento de esgoto.
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ABSTRACT: In order to promote public health is fundamental importance to
management of sewage. In the state of Ceara, this function is delegated to Water
and Sewage Company of Ceara - CAGECE. In this study, we evaluated the major
operational problems present in some sewage treatment plants in the CAGECE. The
problems were assessed through questionnaires applied to managers and
operators and technical visits units also. These results were observed with several
major problems, such as: the lack of trained professionals and insufficient financial
resources for the management of sewage treatment plants for concluding that
there can be a real treat effluent some measures should be taken to correct the
problems observed.

KEYWORDS: Sewage treatment plants, Operational problems and Preliminary
treatment.
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