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31 Fonte de Poluigiio e Carga Poluidora
As fontes de poluigio na RMR sio esgotos municipal ¢ industrial, a maioria distribuida nas

arcas urbanas que comprecndem aproximadamente 300 km®. O estudo do sistema dc esgoto,

portanto, focalizou no controle do ¢sgoto municipal.

oy

Carga poluidora municipal

A carga orginica poluidora do municipio (DBO) em 1997 foi calculada para 11 bacias

hidrogrificas.
Carga Poluidora Atual (DBO) Gerada na RMR
Bacia JPopulagio| Carga |Populagio Populagio Carga |Taxa
Hidrograti Poluidora |Beneficia | Carga nio Carga | Total [Runoff
ca Gerada da (1) [|bencficiad| (2) (1)+(2) (de
(kg/dia) (kg/dia) a (kg/dia) | (kg/dia) [Poluigi
(Morador 0
_ o es Pobres)

Beberibe 576.643|  30.827] 120.368 658 456.275| 21.305 21.963| 0,71
Botafogo 7.221 390 -0 0 7.221 234 234 0,60
Capibarib | 667.933] 37.209] 28.208 2751 639.725f 24.701| 24976 0,67

€
{garassi 67.966 3.670 1.297 18]  66.669] 2.160 2178 0,59
Ipojuca 58.621 3.166 0 0] 58.621| 1.899 1.899| 0,60
Jaboatao 501.382) - 27.075 3.008 32} 498374 20.226] 20.258] 0,75
Jaguaribe 8209 . 447} 0 0 8.269 268 268 0,60
Paratibe 98.797 5335 21151 . 228] 77.646| 2535 2.763] 0,52
Pirapama 84.313 4.553 11.037 119 - 73.276| = 2.374] . 2.493| 0,55
Tejipio 493273 26.520| . 13.906{ = 75 479367 19.302] 19377 0,73
Timbd 387.628| 20953 118.747 642 268.8811 8.712 9.354] 045
Total 12.952.046| 160.151] 317.722| 2.047{2.634.324] 103.716] 105.763 0,66

A carga total ¢ de 105.763 kg/dia, dentre a carga gerada de 160.156 kg/dia, com um
coeficiente runoff de 0,66. Uma das fontes principais de carga sdo as bacias hidrograficas

dos rios Beberibe, Capibaribe, Tejipi6, Jaboatio ¢ Tim.bé,' responsdveis por 91% do total da



carga.

(2) Carga poluidora industrial

O esgoto industrial € controlado pelo CPRH baseado em critérios sobre a qualidade da dgua

do efluente (menos de 60 mg/l de DBO).

3.2 Sistema de Esgoto Proposto

(1) Sistema de Esgoto Proposto para a Area Urbana Total da RMR

No PQA, 266 unidades coletoras de esgotos foram propostas para o ano meta de 2020,

baseado nas seguintes condigt")es.:

- Bacia de drenagem para a coleta de esgotos

- Topogralia

- Infra-estrutura existente tais como prédios e canais de drenagem

As 266 unidades foram combinadas com 86 sub-sistemas de esgotos baseado nas seguintes

condigbes:

- Evitar o transporte do esgoto para fora da propria bacia de drenagem

- Usar a inl‘ra-cslrutura.existcnte 0 mais possivel

- Minimizar o custo (otal de éonslrugﬁo e O&M das instalagbes de esgotos

(2) Sub-Sistemas de Esgoto Pmpoélos para o Plano Diretor

No Estudo, os 86 sub-sistemas de esgoto mencionados acima foram estudados ¢ destes 55

sub-sistemas foram propostos para o Plano Diretor, baseado nos scguintes critérios.

- Areas com sistemas de coleta sem nenhuma infra-estrutura de tratamento

- Arcas com uma grande carga poluidora

- Areas com um grande nimero de populagoes de baixa renda

- Arcas com uma densidade populacional de mais de 30 pessoas por..ha em 2020

- Areas com um grande nimero de infra-estrutura pablica, tais como aeroporto ¢ zonas
publicas, foram excluidas.

As principais caracteristicas do Plano Diretor foram resumidas a seguir:

Numero de sub-sistemas: 55 sub-sistemas



Populagio beneficiada:

Area de Esgotamento em 2020

Capacidade da infra-estrutura de tratamento existente

Nova arca dc construgio
Area de expansio

Arca atendida pelo sistema existente

Vazio de esgoto em 2020:

3.293 milhdes de pessoas

29.985 ha (100%)
4.878 ha (16,1%)
8.516 ha (28,4%)

210,102 m*/dia

® média didria: 530.710 m*/dia
o méxima didria: 611.682 m*/dia
® mdxima horéria: 852.970 m*/dia
33 Comparagao entre o PQA e o Plano Diretor Proposto _
item de Planejamento PQA Plano Diretor
1. Ano meta 2020 2020
2. Area servida pelo | 36321 ha 36.425 ha: Revisto depois de
sistema de esgoto _ _ checado
3. Populacao beneficiada | 3.635.040 3.635.040
4. Unidade de volume de | 100 — 200 l/dia 100 - 200 Vdia
eSgolo
5. Unidade de carga
poluidora
DBO 54 g/pessoa/dia 54 g/ pessoa/dia,
SS Nio plaricjado 60 g/ pessoa/dia proposto,

6. Esgoto industrial

A ser regulamentado
pelo CPRH

A ser regulamentado pelo CPRH

7. No. de s_ub-sislemas
para a drea urban tolal

87 sub-sistemas

86 sub-sistemas: Revisto depois de
checado

8. Plano para 2020
1) No. de sub-sistemas

2) Populacio
beneficiada

57 sub-sistemas

2,88 milhoes (80 %
do total urbano)

55 sub-sistemas: Revisto através
da exclusio das dreas de baixa
densidade

3,29 milhées: Revisto (90 % do
total urbano)

9, Tratamento

Niao foi proposto

Proposto na Fase 1




secundario

claramente

—

10. Desinfecgao

Proposto na Fase 2

Proposto na Fasc 1, porém sua
implementagdo scrd decidida na
fase F/S de acordo com diretrizes

ambieniais.

11. Projetos da Fase 1
1) No. de sub-sistemas
2)

beneficiada

Populagio

41 sub-sisternas
2,05 milhoes (71 %
do total urbano)

25 sub-sistemas
2,75 milhdes: 83 % do total da
populagio urbana em 2020)

12. Projetos da Fase 2
1) No. de sub-sistemas

16 sub-sistemas

30 sub-sistemas

2) Populagao | 1,25 milhdes (0,55 milhdes em 2020
beneficiada
34 Nivel de Tratamento de Esgoto
¢y Tratamento Secundério

No PQA, os métodos de tratamento primirio e secunddrio foram estudados, porém, a €época

de implementagio do tratamento secundario nio foi estabelecida claramente. No Plano

Dirctor foi proposto que todo sub-sistema serd provido com infra-estrutura de tratamento

secundario de acordo com o programa de fases.

2)

Desinfecgio

No PQA, foi proposto que o esgoto tratado seria desinfectado na Fase 2. Foi proposto ainda

que o esgoto tratado seria desintectado de acordo com o programa de fases. A época de

desinfecgio serd decidida na ctapa F/S, uma vez que 0 €sgoto tratado terd que corresponder as

exigéncias dos padroes de vazao para que se cvile efeitos adversos na qualidade da dgua dos

Tios.
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4.1 Esquema de Desenvolvimento da Infra-Estrutura de Esgoto
1) Esquema Basico
O plano de infra-estrutura de esgoto proposto ¢ uma medida cstrutural para alcangar os
objetivos do Plano Diretor para 5 ano 2020.
As novas instalagdes de infra-estrutura de esgoto s3o necessarias em dreas atualmente isoladas
das provisdes de esgoto. A infra-estrutura de esgoto existente estd scriamente danificada em
virias dreas, Com isso, para implementar economicamente o esquema de desenvolvimento
foi considerado essencial o uso da infra-estrutura existente sempre que possivel. Desta
forma, o plano proposto de desenvolvimento da infra-estrutura de esgoto na RMR
compreende os dois esquemas seguintes:

a) Trabalhos de recuperagio da infra-estrutura de esgolo existente, que séo definidos
como lrabalhos para restaurar as fungdes e capacidades originais das instalagoes
através da troca de equipamentos ¢ pegas, prbviséo suplementar de componentes
ncccsSérios, cte., ¢

b) Trabalhos de expansio, que sdo detinidos como trabalhos para expandir as fungdes e
capacidades através da instalagio de novas instalagbes, provisio adicional de
cquipamenlos necessirios, elc,

(2) Condigoes Basicas de Planejamento

Os trabalhos de recuperagio e cxpanééo ocorrerdo nos 55 sub-sistemas de esgoto sclecionados.

Suas condigdes bisicas de planejamento sio as seguintes:

a) Método de coleta de esgoto:

Scrdo empregados sistemas de esgoto totalmente separado.  Desta mancira, apenas esgotos

separados das dguas das chuvas serao tratados pelas instalagdes de esgoto.

b) Area de esgoto: _
® Arca de esgoto em 2020: 29.960 ha no total
® Arca de esgoto existente: _ 8.520 ha no total



@ Arca total a ser desenvolvida em 2020 21.440 ha

€) Vazao de esgoto em 2020:
o Fluxo médio didrio: © 531.000 m*/dia no total
® Fluxo maximo didrio: 612.000 m*/dia no total
® Fluxo maximo hordrio: 853.000 m’/dia no total
d) Qualidade do esgoto afluente:
® DBO: 340 mg/l na média da RMR
o SS: ' 370 m/l na média da RMR
€) Taxa de remogio de poluentes: |
® - DBO: ' Acima de 90%
o SS: Acima de 90%

O esgoto tratado scrd desinfetado se necessirio. A necessidade de desinfecgio serd estudada
na ctapa F/S.
f) Tratamento do lodo:
O lodo gerado pelo tratamento de esgotos serd desidratado em formato achalado e
arredondado na estagao de tratamento, alravé.s.do uso de um desidratador mecanico
ou leitos naturais de secagem.
4.2  Recuperagao da Infra-Estrutura Existente
(1)  Coleta de Esgoto ¢ Infra-Estrutura de Transporte
A coleta de csgoto e infra-cstrutura dc transporte consistem das cstagdes clcvaléfias ¢ tubos
de ¢sgoto.
Um total de 96 estagdes clevatdrias estio atualmente em funcionamento em quatro sistemas
de esgotos principais, acomodando um total de 167 conjuntos de tipos diferentes de bombas.
Investigagbes nos locais revelaram que quase todas as estagdes elevatérias estio dahiﬁcadas.
Desta maneira, uma porgio significante do esgoto coletado € langado nos CUrsos d’z’lgua.
préximos sem tratamento.

Com base em tais investigagdes ¢ na revisio dos dados preparados pela COMPESA, os itens



de recuperagio, que apresentam os danos atuais das respectivas estagdes elevatdrias, foram
identificados. Estes incluem trabalhos que variam do acréscimo de novas bombas a
reposigao de componentes.

Por outro lado, as tubulagdes dos esgotos necessitam de recuperago urgente devido a qucbra
em diversos pontos causada principalmente pelo desgaste do tempo. Ainda, o limo nas
{ubulagdes ¢ um problema sério, resultando na baixa capacidade de fluxo. Com base nos
dados preparados pela COMPESA e investigagio local foram considerados como trabalhos
de recuperagio os trabalhos de reparo ¢ limpeza dos tubos € estagdes clevatdrias existenies
dos 55 sub-sistemas selecionados. Estes incluem o acréscimo de tubos, o concerto de
conecgdes tubulares, a inspegao do limo, limpezas, etc.

(2) lnfra-Estrutu ra de Tratamento de Esgoto

Atualmente 44 estagdes de tralamento de esgotos estdo funcionando em quatro sistemas
principais. Destes, 24 estagbes cstdo programﬁdas para serem usadas nos 55 sub-sistemas
sclecionados. A maioria das eslag‘(’)c-s de tratamento necessitam recuperagao, parcial ou
total, para atender as fungdes ¢ capacidades originais requeridas. Além do mais, a maioria
das estagoes de tratamento cstd, atualmente, sofre'n.do virios lipos de danos.

Considerando a situagio apresentada acima, serdo feitos trabalhos nccessdrios  de
recuperagao das infra-cstruturas de tratamento dos respeclivos sub-sistemas.

43 Expansao da Coleta de Esgoto ¢ Infra-Estrutura de Transporte

" A rede de coleta e transporte de ésgotos é com'posla de colctores, tubos de bifurcagio, tubos
troncais e tubos de pressao.

A Figura 1 apresenta o conceito de distribuigio dos tubos e outras infra-cstruturas
- relacionadas com os sub-sistemas de 'csgolos. As ircas de esgotamento sdo compostas de
'v:’.i.rias UEs (Unidades de Esgotos), que sio as unidades minimas de vazio ¢ coleta de
esgotos a serem definidas por condigdes topogréficas e outros. O esgoto gerado € coletado
através de colctores nas COhecqﬁcs ‘domiciliares. Tais g:olelorcs sao chamados colctores

condominiais nas dreas beneficiadas com o sistema condominial e coletores de calgada em



outras drcas. Em seguida, o esgoto ¢ encaminhado para os tubos tronco através dos tubos
de biturcagio, Como regra, no final dos tubos tronco uma estacio elevatoria € instalada na
UE. Alravés de tubos de pressio o esgoto é encaminhado para a proxima UE, por
bombeamento,

O comprimento total da tubulagio a ser expandida € de aproximadamente 5.900 km ¢ a forga
total de eixo das estacbes clevatorias ¢ de 9.700 CV. Estes sdo resumidos no quadro
abaixo:

Sumadrio do Volume de Trabalho Geral da Infra-Estrutura de Coleta e Transporte

ftens Unidade | Quantidades
s
Coletores Comprimento do tubo |  (km) 530
condominiais
Coletores de calgada | Comprimento do luboﬂ (km) 3.077
mTubos de bifurcagio - | Comprimento do tubo |  (km) 2063
Tubos Tubos tronco Comprimcnto dotubo | (km) 133
Tubos de prcss%ao | Comprimento do tubo m(km) 65
Total -- Diametro méximor {mm) NDlOOO
Comprimento do tubo | (km) 5.868
No. total de conjuntos | (conjunt 441
EstagOes clevatdrias v 0)
| Forga total de ¢ixo (CV) 9.748

44  Expansio da Infra-Estrutura de Tratamento de Esgoto

(1) Anilise do Processo de Tratamento de Esgoto

Em geral, a infra-estrutura de tratamento de esgoto ¢ composta pelo sistema éﬂuentc, sistema
de tratamento bioldgico, sistema de desinfecgdo ¢ sistema de tratamento de lodo, com.o
apresentado abaixo.

Diversos tipos de processo sio disponiveis no sistema de tratamento bioldgico, sistema de
desinfecgao ¢ sistema de tratamento de lodo.  Para sclccionar processos (’?limos aplicdveis na

RMR, as seguintes andlises foram feitas.



1) Sistema de Tratamento Biologico

O sistema de tratamento bioldgico ¢ um componente principal, que remove poluenics como
DBO ¢ SS dos csgolos.  As seguintes opgdes de processo biologico foram comparadas do
ponto de vista técnico ¢ ccondmico: a) processo de lodos ativados, b) processo de oxidagio
em valas, ¢) lagoas acradas, d) processo de bio-filtragio, ¢} RAFA + processo de lagoa, f)
RAFA + processo de bio-filtragio.

Fluxo Geral do Tratamento de Esgoto

Esgoto. . de Elevagio de Esgoto. [S. de Tratamento Bio]égicol. IS de Desinfecgiol. Agua

Tratada

lS. de Tratamento de Lodol- =+ v+ vv v e e . Lodo Tratado

Dentre os processos mencionados acima, o processo de lagoas aeradas e bio-filtracio simples
ndo podem ser usados devido a0 baixo nivel de remogio de DBO (menos de 90%). Os
outros processos foram comparados e examinados usando-se o método de avaliagio
ponderada, que fixa os seguintes pontos: i) S para custos de construgo, ii) 3 para consumo de
energia, iii) 3 para taxa de geragio de lodo, iv) 5 para facilidade de operagio ¢ gerencimento,

¢ v) 5 para espago requerido.

Avaliacao do Processo de Tratamento Biolégico

Pontos Processos Opcionais
ftens de Comparagio Pondera = T Fosso de | RAFA + |RAFA 7 Bio-
dos Ativado |Oxidagio | Lagoa Filtracao

Custo de Ponto Bruto 5 1 1 5 3

Construgao (.Iont.agem : 5 5 25 15

' Coﬁsumo de Ponto Bruto 3 1 1 5 3

 Encrgia Coﬁlagcm | 3 3 15 9

Taxa de Geragao | Ponto Bruto 3 1 3 5 5
de Lodo




Contagem 3 9 15 15

Facilidade de | Ponto Bruto 5 1 3 5 3
O&M Contagem 5 15 25 15
Espago Requerido| Ponto Bruto 5 5 3 1 5
Contagem 25 15 5 25

Contagem Total 41 47 85 79

Nota: Os pontos brutos sio: 5 para “cxcelente”, 3 para “regular”, € 1 para “inferior”.

A partir desta comparagio ficou evidente que o processo RAFA com lagoa ou bio-filtragio

apresenta vantagem significantc.  Este resultado € atribuido ao seguinte:

a) O processo RAFA ¢ de tratamento anacrébico, e portanto ndo necessita de acragao

que consome grande quantidade de energia,

b)  Ataxa de DBO de carga por espago do processo RAFA ¢ extremamente alta (1,5 kg-

DBO/m*/dia) comparada com outros processos, €
c) A taxa de geragao de lodo no processo RAFA € muito baixa.

~ Bascado nestes resultados, o processo RAFA foi classificado como de alta prioridade, como

segue:

a) No caso de nao haver limitagdes de espago no terreno da eslagio de tratamento:
Reator RAFA + Lagoa (Pogo.de Estabilizagio)

b) No case de haver alguma limitagio de espago no terreno da estagio de tratamento:

Reator RAFA + Bio-Filtragio (incluindo sedimentagio)

Na aplicagio do processo RAFA, medidas apropriadas ¢ atengio cspecial devem scr prestadas
na geragio de odores ofencivos, especialmente em dreas densamente povoadas.  Fig. 2 e Fig.
3 aprescnlam, respectivamente, uma aplicagio tipica do processo RAFA mencionada acima ¢

uma conliguragio tipica do reator RAFA.



2) Sistema de Tratamento de Lodo

Atualmente todas as estagdes de tratamento de esgotos existentes na RMR dependem de leitos
de secagem do lodo para tratar o lodo gerado.  As caracteristicas do processo de secagem do
lodo sdo avaliadas da scguinte mancira: i) Requer terrenos espagosos devido a sua baixa taxa
de secagem, ¢ ii) pode gerar odores ofensivos, causando com isso preocupagies com respeito

a0 meio-ambiente local,

Considerando as caracteristicas da secagem de lodo acima mencionadas, o processo de

tratamento de lodo foi recxaminado de acordo com os seguintes critérios:

a) Certa desidratagio mecinica deverd ser introduzida nas estagbes de tratamento de

esgolos com espago limitado, ou situadas em dreas densamente povoadas.

b) Leijto natural de secagem continuard a scr aplicado nas cstagdes de tratamento de
¢sgotos que ndo sdo limitadas em espago ¢ que ndo se preocupam com o meio

ambiente local.

A quantidade de lodoe a ser gerada na RMR em 2020 é estimada em 64 ton-Seco Solido/dia
(130 ton/dia de basc-limida, onde 50% de u.m'idadc ¢ usurpado apds sccagem natural).
Quanto a disposicao linal do lodo, atualmente quase todo o lodo gcradd ¢ disposlo nas lixciras,
com excessdo de uma pequena quantidade que € usada para jardinagem.  Considerando-se os
constituintes do lodo ¢ as atividades agricolas na RMR, o uso do lodo na agricultura como
fertilizante ou condicionador de solo deverd ser promovido no futuro como beneficio, assim
como acontece cm paises desenvolvidos.  Para por em pritica este uso proveitoso do lodo, a
qualidade do lodo gerado e esgoto devem ser monitorados periodicamente, cspecialmente

para substdncias (9xicas como metais pesados, patogénicos, etc.

2) Expansao da Infra-Estrutura de Tratamento de Esg(ilo
1) Meétodos de Expansio

Em sub-sistemas de esgoto onde a infra-estrutura existente ndo € disponivel, a estagio dc



tratamento intcira scrd instalada em conjunto com os resultados da avaliagio dos processos
6limos mentionados na seglo anterior.  No caso da infra-cstrutura existente estiver
funcionando no momento, o sistema de desinfecgao serd adicionado em todos os sub-sistemas.
Ambos o sistema de clevagio de csgoto ¢ o sistema de tratamento de Jodo serdo adicionados
a0 sistema existente, sc suas capacidades ndo forem suficientes para as condigdes dadas em

2020.

Quanto ao sistema de tratamento bioldgico, de toda a infra-estrutura de tratamento de esgoto
cxistente, o sistema continuard a ser usado em alguns casos ¢ serd abolido cm outros.  Os

seguintes critérios para os métodos de expansao foram usados nesta decisio:

a) As infra-estruturas existentes, compostas de valas de oxidagio, acragio extendida ou
RAFA + lagoa, continuardo a ser usadas uma vez que a performance da qualidade da
igua concspdnde ao requerido em 2020 (superior a 90%). Sec suas capacidades
hidriulicas forem inferiores aquelas em 2020, o uso de processos RAFA + lagoa ou

bio-filtra¢io serd conduzido adicionalmente.

b) As infra-cstruturas cxistentes compostas de tanques sépticos serio abolidas e
substituidas por novas instalagdcs usando-se processos de RAFA + lagoa ou bio-
filiragdo, uma vez que tais instalagdes ndo satisfazem a performance de qualidade da

agua em 2020.

c) As infra-estruturas cxistentes compostas de bio-filtros, lagoas aeradas, pogos de
estabilizagdo ¢ reatores RAFA apenas, serdo substituidos por processos RAFA +
lagoa ou bio-filtragio. Como regra, lagoas acradas ¢ pogos de estabilizagio sio

usados como pos-tratamento do RAFA, depois de modificados.
2) Trabathos de Expansio das 55 Infra-Estruturas de Tratamento de Esgoto

O plano proposto de expansio especitica das infra-estruturas de tratamento de esgoto dos 55

sub-sistemas foi formulado com basc nos resultados da andlise acima mencionada.



Quanto a localizagio das estagdes de tralamento de esgoto, os locais atuais continuario a ser
usados como regra, a nao ser por razoes particulares.  Novos locais foram selecionados nos
sub-sistemas sem cslagOes cxisientes, considerando-se: a) acessibilidade dos esgotos tratados
aos cursos d’agua, b) condighes topogrificas para coletar ¢ transferir os esgotos mais

facilmente, ¢) situagio do uso da terra nas vizinhangas, ¢ d) acessibilidade as ruas principais,
3) Trabalhos de Expansio Especificos de Trés Sub-sistemas Principais

Estages de tratamento especificas em trés sub-sistemas principais, Janga, Peixinhos e

Cabanga, serao expandidas como segue:
a} Sub-sitema Janga: (apresentado na Fig.4 e Fig. 7)

A sequéncia do processo de oxidagio continuard a funcionar da mesma maneira. A nova
sequéncia, composta de reatores RAFA + lagoas sera construida adjacente as instalaghes
existentes, para o fluxo de entrada adicional. Um tanque de desinfecgdo serd adicionado.

No sistema de tratamento de lodo leitos de secagem serdo adicionados aos existentes.
b) Sub-sistema Peixinhos: (apresentado na Fig. 5 ¢ Fig. 8)

Para melhorar a performance da remogio de DBO e capacidade hidriulica, rcaiorcs RAFA,
bio-filtros adicionais ¢ tanques de sedimentagiio secundiria adicionais serao instalados. Os
tanques de sedimentagio primdria serdao abolidos. Um tanque dc desinfecgio serd
adicionado, No sistema de tratamento de lodo, novos engrossador de lodo e desidratadores
de lodo serdo construidos. Os digestores de lodo, um tanque de gis e um queimador de
biogas existentes continuarao a funcionar apés trabalhos de recuperagio, enquanto que leitos

de secagem de lodo scrio abolidos.
<) Sub-sistema Cabanga: (apresentado na Fig. 6 ¢ Fig. 9)

Para melhorar sua performance, serao adicionados reatores RAFA ¢ bio-filtros.  Os tanques
de sedimentagio primdria exislentes serdo convertidos em tanques de  sedimentagio

secunddria apds recuperagio. Um tanque de desinfecgao sera adicionado. No sistema de



wratamento de lodo, novos engrossador de lodo ¢ desidratadores de lodo scrdo construidos.
Os digestores de lodo, um tanque de gis ¢ um queimador de biogds existentes continuarao a
funcionar apds trabalhos de recuperagao, cnquanto que Icitos dc sccagem de lodo serdo

abolidos para proporcionar cspago para a instalagao de reatores RAFA e bio-filiros.

10
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1. SUMARIO DO ESTUDO

1.1 Introducioc

Este texto apresenta um resumo geral dos resultados do “O Estudo sobre o P.lano de
Gerenciamento da Drenagem de Aguas Pluviais e do Esgotamento Sanitério para a Regifo
Metropolitana do Recife na Republica Federativa do Brasil”, incluindo projetos prioritarios
identificados no Plano Diretor.

A Area de Estudo ¢ a Regido Metropolitana do Recife (RMR), que cobre uma area de 2.766
km’ ¢ tem uma populaéﬁo de 3,1 milhdes de habitantes (dados de 1996). Esta area € formada
por 14 municipids ¢ 11 bacias hidrograficas principais, ¢ sua area urbana cobre 302 km?
(Figura 1).

Atualmente, a RMR tem como caracteristicas a grande concentragdo populacional na drea
urbana, a ampla distribuicdo de areas de pobreza (ou assentamentos informais) e a escassez de
infra-estrutura basica tais como sistemas de esgotamento sanitario € de drenagem,

‘ Dé'acordo"cor'n o Cens_o de 1996, aproximadamente 40% (3,0 milhdes de habitantes) da
populagio do Estado de Pernambuco, que consiste de 7,4 milhes de habitantes, vive na RMR,
sendo que 83% desta populagdo vive nos cinco municipios centrais, i.e., Recife, Olinda,
Jaboato dos Guararapes, Paulista e Camagibe.

A populagéio das dreas de pobreza ¢ estimada em mais de 40% do total da populagdo urbana.
Tais areas tem sido construidas nos morros € areas baixas ao longo dos rios ¢ cursos d’dgua e
nonﬁalmente nio possuem infra-estrutura basica como instalagdes de esgotamento sanitario e
drenagem, o que acelera a deVa'stacﬁo-do ambienté urbano.

Os servigos de esgdtarﬁénto sanitario na RMR sdo obsoletos. Os sistemas de esgoto
¢ instalagdes de tratamento existentes na parte central da RMR foram construidos, na sua
maioria, antes da década de 80.

O nimero de domicilios conectados 20 sistema de esgoto ¢ estimado em 36% do total de

domicilios. Contudo, o numero de domicilios conectados aos sistemas de tratamento de
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esgoto ¢ de apenas 21% do total de domicilios. Os sistemas de esgotamento sanitério
existentes encontram-se parcialmente inativos devido estarem obsoletos e precariamente
mantidos. Consequentemente, grande parte da agua de esgoto doméstico ¢ langado direta ou
indiretamente nos rios ou corpos d’agua sem um tratamento adequado. |

Especialmente na drea central da RMR, os rios/canais de drenagem e corpos d’agua tem sido
poluidos pelas aguas de esgotos, o que causa efeitos indesejaveis na saide da populagio e
ainda a estagnacio da industria do turismo, que ¢ a principal inddstria do Estado. Com isso,
0 gerenciamento de esgotamento sanitario ¢ considerado um dos problema mais urgentes para

o Governo do Estado resolver.

1.2 Plano Diretor
Tem sido estudadas medidas fundamentais para o melhoramento dos sistemas  de
gerenciamento de esgotamento sanitario e drenagem pluvial naRMR Com o objetivo de

restaurar as condi¢des ambientais da drea urbana, medidas urgentes foram selecionadas como

projetos prioritarios,

I.2.1 Sumario

O Sumario do Plano Diretor foi formulado para o ano meta de 2020, como segue: _

® Populagdo urbana: 3.635.000 habitantes
® Area urbanizada; 364,25 km® | _
® PIB Regional do Estado: RS 65 bilhdes (a pregos constantes de 1997). Oquee¢28

vezes maior do que o registrado em 1997 (R$ 23,26 bilhdes). A taxa de crescimento foi
estimada em 3,2% para o ano de 2020, o que ¢ maior do que a taxa de 1997 (2,7%).

® PIB Regional per capita: R$ 7.600 (a pregos constantes de 1997). O que ¢ 24
vezes maior do que o registrado em 1997 (R$ 3.100). Este PIB .foi_ projetado para ser

79% da média nacional, que ter4 aumentado em 58% desde 1997.
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1.2.2 Plano de Desenvolvimento do Sistema de Esgotamento Sanitario
86 sistemas de esgotamento sanitario foram propostos para a RMR no PQA. O Estudo
selecionou 55 sistemas de esgotamento sanitario para o Plano Diretor (Figura 2) com base no
plano do PQA e nas seguintes condigdes:
Condicoes
® Sistemas de esgotémento sanitario sem instalagdes de tratamento de esgoto,
® Sistemas de esgotamento sanitdrio que necessitam melhorias nas instalagbes de
tratamento de esgoto existentes,
® Sistemas de esgotamento sanitirio em dreas com alta concentragdo de populagiio de baixa
renda,
@ Sistemas de esgotamento sanitdrio com altos niveis de cargas poluidoras,
® Sistemas de esgotamento sanitario localizados nas principais bacias fluviais.
Apds o término dos S5 sistemas de esgotamento sanitario, a populagdio atendida pelo servigo

* de esgotamento aumentara para 91% da populagiio urbana da RMR

1.2.3 Plano de Gerenciamento da Drenagem Pluvial

As principais areas com problemas de drenagem pluvial na RMR estdo localizadas nas 4reas
baixas ao loﬁgo dos rios e corpos d’agua nos municipios de Olinda, Recife e Jaboatiio.

As instalagdes de drenagem planejadas no PQA para Olinda, Recife e Jaboatdo sdo propostas
para serem implementadas sob as atuais circunstincias, enquanto que o plano de
melhoramento dos rios e drenagem para a RMR deve ser preparado no futuro, apds
observagdo de dados basicos hidrologicos e condugdo de analise morfoldgica dos rios.

Apesar de existirem- 30 estagdes pluviométricas. na RMR, estas medem apenas as
pfecipitacbes didrias. Para célcﬁlos mais precisos da descarga projetada, serio necessarios dados de curta

duragdo (10 min, 30 min, 60 min, 120 min, etc) colhidos ac longo de varios anos.



SUMARIO DO ESTUDO

1.2.4 Efeito do Plano Diretor

O Plano Diretor ird expandir a area de servigos de esgotamento sanitario de 8.516 ha para
29.985 ha at¢ o ano 2020, e aumentar o indice de tratamento de esgoto que ¢ inferior a 20%
da populagio urbana (dados de 1996) para aproximadamente 90% em 2020. Com a
expansio das areas de servigo de esgotamento sanitario serdo melhoradas as condigdes
sanitarias ¢ o padrio de vida na RMR.

O Plano Diretor melhorara as condigdes sanitérias das dreas de pobreza através do

desenvolvimento de sistemas de esgotamento sanitario. Tais areas possuem cerca de

885.000 habitantes.

1.2.5 Diagnéstico Ambiental Inicial (DAI)

O DAI tem sido conduzido para os projetos prioritarios com base no Manual de Diretrizes

para a Avaliacdo de Impactos Ambientais da CPRH, 1998, ¢ Diretriies Ambientais da JICA,

1994,

Nenhum impacto adverso significativo causado pela construgdo dos projetos prioritarios €

previsto na qualidade do ar, condigoes hid_rolégicas, recursos ecoldgicos e qualidade da agua.

Contudo, estudos adicionais dos impactos causados pelas instalagdes de tratamento de esgoto

dos projetos prioritarios serao conduzidos para 0s seguintes itens:

® As instalagdes de tratamento de dgua de esgoto podem causar odorés ofensivos nas areas
de assentamento vizinhas;

® O langamento do efluente pode causar impactos adversos no ambiente dos rios;

® A construgdo dos projetos pode causar impactos ecologicos adversos.

O estudo dos impactos ambientais foi conduzido na etapa F/S.

1.2.6  Organizacio Executiva

Para a implementagio do projeto, uma agéncia diretora foi requisitada a coordenar as



SUMARIO DO ESTUDO

organizagdes ¢ agéncias relacionadas com os projetos propostos, e fazer os arranjos com 0
Governo Federal e com as orgamiza¢Ges financeiras internacionais para a obtengio de recursos
financeiros para o projeto.

O Estudo propds que a SEPLANDES, como agéncia diretora, devera ser responsavel pela
implementa¢do dos projetos propostos no Plano Diretor e dever4 estabelecer uma Unidade de
Gerenciamento do Projeto (UGP) para a implementagfio de tais. Esta Unidade, por sua vez,
deverd ter um comité coordenador inciuindo representates das agéncias relacionadas ¢ a

secretaria executiva.

1.2.7  Projetos Prioritirios

Visando a recuperagio do ambiente urbano, os Projetos Prioritarios para o Estudo de
Viabilidade (F/S) foram selecionados a bartir dos sistemas de esgotamento sanitdrio das
principais bacias fluviais, devido a aproximadamente 91% das cargas poluidoras de DBO das
areas urbanas serem descarregadas nos éinco rios principais, i.e., Capibaribe, Beberibe,
Jaboatdo, Tejipio e Timbo. Tais rios estio localizados na area central da RMR.
Melhoramento € expanséio dos sistemas de esgotamento sanitdrio existentes € uma forma
eficaz para a RMR reduzir as cargas poluidoras destas cinco bacias fluviais, e com Isso
recuperar o ambiente urbano. s seguintes sistemas de esgoiamento sanitario foram

selecionados como projetos prioritarios para o F/S (Figura 3):
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Projetos Prioritarios para o F/S

Sistema Bacia Fluvial Municipio _ Populagio Servida
1. Conceigio  Timbo Paulista 62.440
2. Janga Timbé Paulista 322,450
3. Cabanga Capibaribe Recife 306.690
4. Boa Viagem Tejipio Recife 157.010
5. Cordeiro Capibaribe Recife 109.230
6. Prazeres  Jaboatdo Jaboatdo dos Guararapes 233.400
7. Curcurana  Jaboatdo Jaboatio dos Guararapes 150.]60
Total 1.341.380

Nota: Os projetos prioritarios ndo incluem sisternas na Bacia do Rio Beberibe uma vez
que esta bacia foi selecionada para participar do Projeto Pré-Metropole ( Projeto
de Infra-¢strutura nas Areas de Baixo Poder Aquisitive da RMR) financiado pelo
BIRD. Este projeto inclui a construgdo ou melhoramento dos sistemas de

drenagem e esgotamento sanitario. -

1.2.8 Plano de A¢éo
O Estudo planejou para a implementagio dos projetos o estabelecimento de uma Unidade de
Gerenciamento do Projeto (UGP) e a concluso dos projetds divididos em duas fases até o
ano 2020, como segue:
® Fase 1 (2001 —2010). Completar 25 sistemas de esgotamento sanitrio ¢ outros,
® Fase 2 (2011 - 2020); Completar 30 sistemas de esgotamento sanitario e outros,
As atividades de cada fase sdo as seguintes:
(n Atividades na Fase 1 (2001-2010)
(Esgotamento Sanitario)
® Implementagdo dos projetos da Fase 1 (25 sistemas de esgotamento sanitano, incluindo 7
sistemas de esgotamento sanitario prioritarios),
® Execugio de atividades de O&M rotineiras apos o término dos sistemas de esgotaménto
sanitario,

® Promogio de medidas ndio-estruturais,
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(Drenagem)
Instalagdo de pluvidmetros automaticos e observagio da pluviosidade de curta duragio,
Implementaggo das instalagdes de drenagem propostas no PQA,
Promogio de medidas nfo-estruturais,
Preparagéio do plano de melhoramento dos rios para as metas principais.

Atividades na Fase 2 (2011-2020)
(Esgotamento Sanitario)

Implementagdo dos projetos da Fase 2,
Execugdo de atividades de O&M rotineiras,
Promck;ﬁo de medidas nio-estruturais,

(Drenagem)
Estabelecimento das condigdes projetadas com base nos dados pluviométricos de curta

duragio,

Implementagdo do p]ario de controle pluvial e de inundagoes.
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1.3 Estudo de Viabilidade nos Projetos Prioritirios

1.3.1  Plano Geral das Instalacdes

Os sete éistemas de esgotamento sanitirio propostos como projetos prioritarios no Plano As
redes de esgoto e as principais instalagdes para os sete sistemas de esgotamento sanitario
foram planejados com base em mapas topograficos (1. 10.000) fornecidos pela FIDEM, ¢ nos
critérios projetados e politicas de planejamento, que sdo, em principio, 0s mesmos do Plano
Diretor.

As instalagdes propostas foram resumidas a seguir:

@  Coletores Tronco: 1254 km _ _
® Estagdes Elevatorias: 81 estagdes (incluindo 38 estagdes existentes)
® Estagdes de Tratamento de Esgoto: 7 estagdes

Os dados basicos para os sete sistemas de esgotamento sanitario foram resumidos e

apresentados nas tabelas seguintes:

Dados Bisicos ¢ Plano Geral das Instalacdes

, o £ ; o
item de Planejamento S g % - % o S
g |8 | &2 | = | % 8 g
8 Qo g & ~ S

Area de (ha) 853 3954 | 26T 1.203 1.053 1.570 1.160

Servigo
Populagio (pessoas) | 62.440 [322.450 1306.690 {157.010 [109.230 |233.400 150.160

Fluxo Médio
Didno (m’/dia) 13.135 | 64.464 57.38) 27.087 19308 | 32.677 24.795

Fluxo Maximo ‘ :
Diario (m“/dia) 14906 | 73.585 66374 | 31337 | 22.245 38.218 28.762

Fluxo Maximo

Horario (m'fdia) | 20.508 | 102382 | 93.791 | 44.408 | 31091 | 53.936 | 40.638
Entrada de {mg/t) 257 270 304 315 305 386 327
DBO
Entrada de SS| (mg/) 285 300 338 350 339 429 363
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Os planos gerais das instalagdes para os sete sistemas de esgotamento sanitario foram

resumidos na tabela abaixo:

Plano de Instalacies de Esgotamento Sanitario para os Projetos Prioritirios

B
$ |« | 8| 8 | &8 | & | E| =
Deseription E g i 2 3 § 3 g
g = ] = E 1 =
(] “ g © A o
Gravity Flow 6.5 11.9 2.5 159 3.7 13.9 10.5 (9.9
Pressure Flow 1.7 16.8 6.8 4.5 2.1 7.5 7.5 46.9
) Trank Sewers
Pipe (km) Rihabilitation [\ 36 3.2 0 [\ 1.8 0 8.0
_:i‘ Total 3.2 323 12.5 204 10.8 23.2 18 1254
% Side walk and Branch Pipes 110,91 4264 188.2 168.4 1323} 2159 157] 1399.1
2
bt New Conslruction 4 5 6 5 6 5 2 43
Pump
Stations Rihabilitation (Existing) I 13 20 0 2 2 0 38
(Spot)
Total 5 18 26 5 8 7 12 81
S5.T.F{Spot) | H 1 1 i H 1 7

Nota:

-1 Os coletores tronco sio planejados principalmente ao fongo das vias publicas. Os
novos locais de bombeamento de esgoto foram selecionados, sendo estes reconhecidos
pelos representates dos respectivos municipios.

2 As instalagdes de tratamento de esgoto (ITE) sdo basicamente planejadas nos locais
predeterminados no PQA, com exce¢o da ITE para Curcurana. Um novo local foi
selecionado para esta ITE uma vez que o governo municipal tiha planos futuros de
utilizag3o do local. _

-3 As pesquisas de campo (levantamento do terreno, investigagdo do solo ¢ estudo
ambiental) para o local das ITE foram conduzidas durante o estudo de campo realizado
de maio a agosto de 2000. '

4

Estagdes de tratamento de esgoto foram plancjadas para incluir fratamento secundario,

9
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desinfeccio € sistemas de tratamento de lodo

1.3.2  Plano de Instalacdes de Coleta de Esgoto

O sistema de esgoto existente consiste de sistemas de fluxo por gravidade, fluxo por pressdo e
fluxo misto. As tubulagdes de esgoto existentes necessitam reposigdo devido a falta de
capacidade de fluxo. De acordo com a COMPESA, de 10% a 15% das tubulagdes de esgoto
existentes necessitam reposigio devido a danos. E recomendado a COMPESA conduzir uma
andlise das redes de esgoto existentes como parte das atividades rotineiras de O&M.

Quanto as e'staqf‘)és elevatorias, foram invésti gadas todas as estagBes elevatorias conectadas as
instalagbes de tratamento de esgoto Janga e Cabanga existentes € outros sistemas de
esgotamento sanitario (sistemas pequenos independentes). Varias instalagdes elevatorias
existentes foram danificadas ou.quebradas por entulhos ou areia ¢ estdo inopérantes devido a
falta de manutencdo adequada e medidas prevéntivas tais como grades e camaras de areia.
38 estéu;ées elevatorias existentes necessitam .de recupefaqﬁo para as redes de esgoto

propostas.

1.3.3  Plano de Instalagdes de Tratamento de Esgoto
Foi planejado a recuperagdo das instalagdes de tratamento de esgoto existentes nos sistemas
de esgotamento sanitario de Janga ¢ Cabanga e cinco novas instalagdes de tratamento nos
outros cinco sistemas de esgotamento sanitario.
1) Sistema de tratamento biologico
® ITE tem certas limitagdes no tﬁmanho do terfe_no:
O processo “RAFA + bio-filtragdo” ¢ aplicado.
Este processo € aplicado em Cabanga, Boa Viagem e Cordeiro.
® |TE ndo tem limitagﬁes no tamanho do terreno:
O processo “RAFA + lagoa aeradé + pogo de polimeﬁto” é apli_cado.‘

Este processo ¢ aplicado em Conceigdo, Janga, Prazeres € Cucurana.

10
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2) Sistema de Desinfecgio

Para reduzir grupos de bactérias coliformes no esgoto tratado biologicamente, sdo geraimente

utilizados varios processos de desinfecgio, tais como cloro, ultravioleta, 0zoénio, etc. Dentre

estes, 0 cloro € o processo mais vantajoso em termos de eficiéncia econdmica. Contudo, o

cloro residual e compostos clorinos gerados podem causar impactos adversos no ecosistema

aquatico. Apesar de politicas especificas sobre métodos de desinfecgdo ndo terem sido

estabelecidas ainda na RMR, o processo uitravioleta é previsto para ser aplicado nas sete

instalagdes de tratamento de esgoto, evitando-se com isso efeitos adversos no ecosistema

aqudtico, o que inclui o crescimento de mangues ao longo dos rios. Ainda, este processo

sera utilzado para qué se evite problemas com futuras regulamentagdes da CPRH.

3) - Sistema de Tratamento de Lodo

® Uma determindada desidratagdo mecdnica ¢ aplicada nas ITEs que tem limitagdes de
espaco ou qué se localizam em drcas densamente povoadas.

Este método € aplicado nas instalagfes de tratamento de esgoto de Cabanga, Boa Viagem ¢

Cordeiro.

® Um leito de secagem natural ¢ aplicado nas ITEs que possuem espago suficiente ou que
ndo estdo localizadas em éréas densamente povoadas.

Este método € aplicado nas instalagdes de tratamento de esgoto de Conceigdo, Janga, Prazeres

" e Curcurana.

1.3.4  Avaliacio de Impacto Ambiental

Os impactos ambientais decorrentes da implementagdo das sete instalagdes de tratamento de
esgoto propostas foram estudados com base no Manual de Diretrizes para a Avaliagio de
Impactos Ambientais da CPRH, 1998, e Diretrizes Ambientais da JICA, 1994,

Impactos ambientéis'nos rios causados pelo langamento de efluentes das instalagdes de
trataménfo' de esgoto propostas foram considerados insignificantes, como segue:

e O langamento do efluente nio causaria impactos adversos significativos no ambiente dos

11
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r10s;
® As instalages de tratamento de 4gua de esgoto ndo causariam odores ofensivos
significantes nas dreas de assentamento vizinhas, com excegdo das instalagdes de
tratamento de esgoto de Cabanga. Tal ITE poderia reduzir os odores através da
instalacdo de um cinturdo verde e outras contramedidas.
® A construcdo dos projetos ndo causaria impactos ecologicos adversos significativos uma
vez que ndo ha especies de fauna ¢ flora em risco de extingdo nos locais dos projetos.
De acordo com a Resolugio CONAMA de 23 de janeiro de 1986, qualquer projeto rovo deve
ser conferido com licengas ambientais pelo Governo do Estado, de acordo com procedimentos
especificos, O projeto esta categorizado sob 0 “ftem 4: Projetos de Agua de Esgoto” do
Manual de Licenga Ambiental, 1998 (CPRH). O projeto necessita licencas ambientais
(“Licenca Preliminar”, “Licenga para Instalagdo” ¢ “Licenga para Operagdo”) da CPRH antes

de sua implementagdo. Tais licengas sdo emitidas separadamente.

1.3.5  Efeito dos Projetos

O projeto ird e.xpandir a drea de servigo de esgotamento sanitario de 8.516 ha para 12.464 ha
até o ano 2010 e aumentar o indice de tratamento de esgoto de menos de 20% da populagio
urbana para aproximadamente 37%. Com a expansio das dreas de servigo de esgotamento
sanitario, serdo melhoradas as condigdes sanitarias e padrdo de vida na RMR;

O projeto ira melhorar as condigbes sanitdrias das 4reas de pobreza através do
desenvolvimento de sistemas de esgotamehto sanitirio gue proverdo com servigos 324.000

moradores destas areas.

136 Organizagio Institucional
A SEPLANDES, como agéncia “umbrella” (ou organizagio de cop_rdenaqﬁo geral) para a
implementagdio do projeto, devera estabelecer uma UGP com um comité ofganizado pelos

representantes da SEPLANDES, SEIN, SRH, COMPESA, CONDEPE, FIDEM, ITEP e

12
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CPRH. A UGP devera ser estabelecida antes da etapa de design de detalhes. A

SEPLANDES devera organizar um comité preparativo para o projeto logo apds o Estudo.

1.3.7  Plano de O&M

No Estado de Perambuco, os sistemas de esgotamento sanitario estdo sob a administragdo da
COMPESA desde 1971, A COMPESA devera comegar as atividades rotineiras de O&M
para as instalagdes de esgotamento sanitario existentes, preparar instrumentos de O&M e
planos detalhados de O&M para os sete sistemas de esgotamento sanitario durante a etapa de
design de detalhes.

A COMPESA ¢ responsavel pela O&M dos sistemas de esgotamento sanitario do Estado. A
COMPESA devera treiﬁar funciondrios para as atividades rotineiras de O&M necessarias

apos o término do projeto.

1.3.8 Plano de Implementagiio

A politica basica paraa implémentaqﬁo dos projetos ¢ a seguinte:

(.1) A SEPLANDES, como agéncia “umbrella” (ou organizagiio de coordenagiio geral),
devera estabelecer uma Unidade de Gerenciamento do Projeto (UGP) antes da
implementagdo dos projetos.

(2) O preparo dos designs de detalhes dos projetos (incluindo documentos de licitagdo)
a supervisdo dos trabalhos de cbnstruqio, devem ser conduzidos por um time de
consultores mediados pelas diretrizes da agéncia financiadora.

3) Empreitciros mediados pelas diretrizes da agéncia financiadora devem conduzir a
construgdo dos projetos.

C)) O desenvolvimento de recursos humanos deve ser conduzido, em principio, com
treinamentos na obra (On-the-Job-Training) através do design de detalhes e

supervisao. .
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PLANO DE TRATAMENTO E DISPOSICAO DO LODO DE ESGOTO

1. Introducao

Uma estagdo de tratamento de esgoto deve consistir de instalagdes de tratamento do esgoto
liquido e daquelas de tratamento do lodo. O tratamento de esgoto sera completo quando o lodo
proveniente do tratamento de esgoto liquido for efetivamente tratado e disposto.

O método a adotar no tratamento do lodo depende do seu destino final. Nesta medida, o
tratamento do lodo deve ser entendido como sendo o processo que antecede a sua disposigao final.
E desejavel, portanto, que as diretrizes de tratamento do lodo sejam estabelecidas considerando-se:

- sua utilizagdo cfetiva como matéria prima e/ou
- seu retorno ao ciclo da natureza, sem afetar o ecossistema.
Na aplica¢ﬁ0 de métodos transientes, tais como no uso em aterros, ¢ importante lembrar que a

disponibilidadé de locais para a disp.osiqﬁo do lodo tém limite ¢ podem se esgolar.

2. Processos Basicos de Tratamento do Lodo
Os processos basicos de tratamento do lodo gue compdem o sistema de dispbsiq:z"io final do lodo
580 0s seguintes:
(1) .Concer'ltra(;io
Este é o processo inicial de grande importancia, onde o volume do lodo ¢ minorado
através da redugdo da égué contida no mesmo, o qual permite aumentar a capacidade
das instalagdes ¢ a eficiéncia do tratamento nas etapas posteriores.
(2) Digestao
Este é 0 processo que reduz o volume ¢ estabiliza o lodo através da decomposi¢do de

parte dos materiais orgnicos presentes no mesmo, transformando-os em materiais



inorganicos tais como gas metano, dioxido de carbono e dgua, por meio das agdes dos
Micro-organismos.

No método de digestio anacrdbica, verificam-se as seguintes vantagens:

Reduciio e estabilizagdo do lodo;

Aumento do nivel de higiene, devido a eliminagio de bactérias;

Eliminagio de odores, pela estabilizagio do lodo;

Maior facilidade na desidratagio;

Possibilidades de reutilizagio dos gases produzidos no processo, na prddur,:’éo de
energias clétrica e térmicas;

Obtengio da flexibilidade temporal no sistema.

(3) Desidratagio

Este é o processo que transforma o lodo da forma liquida para a forma solida, através
da remogdo ainda maior da dgua do lodo concentrado para facilitar sua disposi¢do
final. Com a desidratagiio mecdnica, pode-se esperar a remogdo de 70% a 85% da

agua contida no lodo.

(4) Tratamento Final

O tipo de tratamento final a ser aplicado no lodo, quando a disposi¢do em forma de
torta desidratada ¢ dificil, dependera do seu destino final. assim como se observa a
seguir:

Para uso em agricﬁltura e silvicultura: compostagem

Para uso em aterros: Incinerac¢dio ou Prensagem.

Para uso como material de construgdio: Incineracio ou Fundigio



3. Tomada de Decisio Quanto ao Tratamento e a Disposi¢do Final

A escolha dos processos que compordo o sistema de tratamento ¢ disposicdo final do lodo se taz
por meio de seguintes procedimentos:
(1) Analise das condigdes sociais e naturais da regifio concernente:
i o 1
- Verificar a viabilidade de disposi¢do do lodo em forma de torta (uso em aterros,
agricultura e silvicultura).
 Estrutura de Operagdo e Manutengdo:
- Verificar a disponibilidade de pessoal técnico capaz de gerenciar o sistema.
istic
- Verificar se ndo havera presenga de substancias toxicas e/ou prejudiciais ao meio
ambiente, tais como arsénico, cadmio e mercirio.
- Verificar se a dimensfo, topografia e o tipo de solo, do terreno onde se implantara a
ETE, ndo oferecem restrigdes ao tipo de tratamento.
- Verificar a necessidade de medidas preventivas contra a poluigdo secundéria, tais
como o barulho e o odor.
Dimensdio da ETE:
- Verificar as vantagens/desvantagens do tratamento conjunto com outras ETEs (mérito
de escala).

- Verificar a existencia ou nio de fatores climaticos restritivos ao tratamento.



(2) Os processos que compordo o sistema de tratamento devem ser definidos procedendo-se as
analises téenicas de tras para frente, ou seja, iniciadas pela escolha do método de disposigio
final. Os sete itens principais de analise encontram-s¢ relacionados a seguir:

:stabili

- Averiguar a capacidade de manter um desempenho estavel;

- Verificar se ndo seré afetado pelas condigdes meteorologicas.

Flexibilidade de tratamen

. Verificar a adaptabilidade as flutuagSes do volume de influxo;

- Verificar a adaptabilidade a futuras alteragoes de condigoes diversas.

Gf ]]!! Lenica:

Checar se havera necessidade de técnica administrativa de alto nivel;

Verificar o nivel de difusdo das maquinas e equipamentos a introduzir;
. Levantar o nimero de pontos (partes de méquinas e equipamentos) que compordo o
ro} para manutengoes preventiva e corretiva;
- Averiguar a necessidade de habilité«;ﬁo especifica para a operagfio e manutengéo;
- Verificar se ha diretrizes operacionais claras definidas pelé administragfio da ETE;
- Caleular o nivel de influéncia sobre o tratamento do esgoto liquido.
5 iabilidad onal:
- Verificar o nivel de facilidade de operagdo;
- Verificar o numero necessario de pessoal;
- Verificar o nivel de facilidade de aquisigio de produtos quimicos;
- Verificar se a operagio ndo oferece perigo aos operadores.
Custos de construgdo:

- Verificar se o custo de construgdo € razoavel;



- Dimensionar 4 drea necessaria de terreno;

- Verificar se ha necessidade de crguer um prédio de instalagdes.

Custos de operagdo:

- Estimar o consumo de energia, dgua e produtos quimicos;

- Verificar se esta levada em consideragio as economias de rccursos e de energia,

Meio ambiente:

- Verificar se o ambiente de trabﬁlho néio serd insalubre;

- Verificar se ndo causara poluiqﬁo secundaria.
Uma vez que o nivel de prioridade e o grau de importincia dos processos de tratamento e de
disposigdo final podem diferir de acordo com as condigdes aprescntadas em cada localidade,

deve-se fazer uma avaliagio com a colocagfio de peso aos itens acima relacionados.

A



4. Sistema de Tratamento e Disposi¢io de Lodo
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Indica o processo proposto no Estudo de Viabilidade (F/S)

5. Uso Agricola

Uma vez que o lodo se constitui de elementos fertilizantes como o nitrogénio e o fésforo, além
de outros materiais orgnicos e inorgnicos, ele € de grande valia como suplemento agro-silvicola.
O uso do lodo tratado na agricultura e na silvicultura deve ser decidido ein fungfo das condigdes
do solo e da demanda, mas é possivel antecipar que hd uma crescente procura do lodo tanto em
forma de torta como em forma de composto organico.
- Uso da torta de lodo:
A torta de lodo, acabada de sair das instalagdes de desidratagdo, sdo de dificil manejo por
apresentarem umidade de 70% a 80%, além do .que contém muito elemento orgz“inico nfo-
suficientemente decomposto.
Além disso, devido a fortes odores, seu uso so € proprio para terrenos afastados das areas
urbanas.
- Uso do composto orgénico:
A compostagem do lodo € um processo que decompde € estabiliza os materiais organicos
contidos no lodo, de forma que o composto organico, que ¢ o seu produto, atua como um
fertilizante efetivo, que além de ndo representar perigo ao crescimento das plantas, pode
ser facilmente transportado e estocado. O calor de fermentagéo, proveniente do processo
de compostagem, ajuda a eliminar os micro-organismos nocivos, o que torma o composto
organico ainda mais apropriado para o uso na agricultura e na silvicultura, sob o ponto de

vista tanto da qualidade como de higiene.



6. Qualidade do Composto Orgénico como Fertilizante
As caracteristicas do composto orgénico encontram-se apresentadas a seguir:
1) Promove o crescimento dos produtos agro-silvicolas e atua como preventivo de danos a
cultura.
Refl.: Materiais organicos (perda por ignigdo), elementos fertilizantes cfetivos (nitrogénio,
fosforo, potassio), PH, carbono, nitrogénio, calcio (alcali).
2) I: adequado ao manuseio ¢ 4 estocagen.
Ref.: aparéncia, odor, umidade, DBO, granulometria.
* 3) N#io apresenta riscos dc acimulo de metais pesados no solo.

Ref.: arsénico, cadmio e mercirio

7. Aterro Sanitario

0 lodo de esgoto deve ser reutilizado como recurso sempre que possivel. Mas, quando nio ¢
possivel éua reutilizacdo agro-silvicultural ou em materiais de construgdo, ¢ desﬁnado ao aterro
sanitario. Os aterros sanitarios podem ser aqueles exclusivamente destinados a0 lodo-de esgoto,
assim como ser misturado com outros refugos. Em qualquer um dos casos, o local de aterro devera
ser provido de contramedidas adequadas aos impactos ambientais, tais como a poluigdo do ar e da
égua, o barulho, a vibragdo e os odorcs. O aterro deve ser provido de instalagdes para a disposigo
do material a ser aterrado com dt_wida impermeabilizagio e vedago, de drenagem do chorume, de
tratamento do chorume, de controle do influxo, de monitoramento, prédio de coﬁtrole, estrada de
acesso, dispositivos anti-dispersivos e de emergéncia, entre outros. Sob o ponto de vista da
preservagiio do meio ambiente, deve prevenir, a todo custo, problemas tais como: o derramamento
do chorume, contaminagio da Adgua subterrinea, esparramamento do lixo, emissdo de gds e

aumento de animais e insetos nNocivos.



Quando os prospectos sdo de continuo aumento da quantidade de lodo ndo-reutilizdvel na
agricultura ou como material de construgdo, o aterro terd de ser utilizado por um longo periodo de

tempo. Neste caso, a redugiio do volume do lodo € imprescindivel, devendo, para tanto, incinera-lo.

Por fim, cabe lembrar que a demanda do lodo processado tende a apresentar oscilagbes sazonais,

de modo que, havendo necessidade, deve ser construido um armazém de estoques na propria ETE.

8. Referéncia

Item Norma

Arsénico Para cada 1 kg seco, =50 mg

1 | Cadmio Para cada 1 kg seco, = 5mg
Mercrio Para cada | kg séco,' = 2mg
Composto de mercirio alquilado Nio dever ser detectado
Merclirio ou seu composto Para cada litro de amostra, =0,005 mg
Cadmio ou seu composto Para cada litro de amostra, =0,3 mg

2 | Chumbo ou seu composto Para cada litro de amostra, =3 mg
Composto de fosforo organico Para cada litro de amostra, =1 mg
Composto de hexacromo Para cada litro de amostra, =1,5 mg
Arsénico ou seu composto Para cada litro de amostra, =1,5 mg
Composto cianico Para cada litro de amostra, =1 mg
Bifenol policlorinado (PCB) Para cada litro de amostra, = 0,003 mg
Tri-cloro-etileno Para cada litro de amostra, = (,3 mg
Tetra-cloro-etileno Para cada litro de amostra, = 0,1 mg




Notas: 1) Os valores em “1” foram extraidos através da analise procedida pelo “Método de Analise
Oficial de Fertilizantes™definide pelo Instituto de Tecnologia Agricola.
2) Os valores em “2” foram extiaidos através da analise procedida pelo “Método de Anélise
dos Metais Contidos nos Ffluentes Industriais” da Secretaria do Meio-Ambiente (1989).
3) “No deve ser detectado” significa que os valores sejam inferiores aos especificados em

«“2”, quando analisado pelo método referido na Nota 2.
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FUNC@ESDABOMBAESUANUEKHENCAO

1. INTRODUCAO

O sistema de esgotamento consiste, basicamente, da rede coletora, estagdes elevatorias e
estagdes de tratamento, sendo que as duas Gltimas necessitam de equipamentos de

bombeamento.

As fungdes basicas das bombas sdo:
1} a de elevar o esgoto coletado ¢

2) a de recalcar o esgoto coletado a alturas maiores ou a pontos distantes.

Nesta medida, as bombas sfio imprescindiveis nas instalagdes de esgotamento sanitdrio, pois a
falha nas mesmas provocaria o transbordamento do esgoto pelos pogos de visita, afetando

enormemente o meio ambiente local.

Portanto, é de suma importancia, para o sistema, que essas bombas sejam utilizadas de forma tal

que nio ocorram interrupgdes de seu funcionamento.

As bombas devem, portanto, receber manutengio periodica impretcrivcl ¢, havendo necessidade,

seus motores devem ser rebobinados mesmo antes de expirar sua vida Qtil,

O presente Projeto prevé, para 38 EEs existentes ¢ 43 EEs a construir, um total de 210 unidades

de motobombas. Quanto ao nimero de bombas a serem utilizadas nas sete ETEs somaréo mais
de 100 unidades.

2. TIPOS DE BOMBA
Os tipos de bombas comumente utilizadas em EEs e ETEs sio:

* Bomba Cent.rifuga

* Bomba de Fluxo Misto (Diagonal)

- Bomba de Fluxo Axiat (Eixo vertical)
* Bomba Submersivel

» Bomba Parafuso (de Arquimedes)



A bomba centrifuga ¢ utilizada para elevar grahdes volumes de esgoto a grandes alturas,
enquanto que a bomba de fluxo misto, embora seja capaz de racalear grandes volumes de carga,
nio ¢ propria para o elevamento a grandes alturas. Quanto a bomba de fluxo axial, sua
capacidade de recalque ¢ igualavel & das bombas de fluxo misto, mas sdo menos potentes ainda
para o elevamento da carga. As bombas submersiveis sfo utilizadas para o elevamento de
pequenas vazdes até uma certa altura, ¢, por fim, a bomba parafuso, ou de Arquimedes, ¢

adotada para clevamento de grandes volumes de esgoto & pequena altura.

As bombas que serdo utilizadas no presente Projeto serdo primordiaimente as submersiveis.

3. ESTRUTURA DAS BOMBAS
Uma bomba se constitui dos seguintes cinco componentes:

a. Rotor

Existem rotores de diversos formatos, os quais definem o tipo de fluxo - espiral, axial
ou diagonal. O rotor, ao girar, succiona o liquido para dentro da bomba, de onde o eleva
ou o recalca.

b. Corpe

Trata-se do envolucro de forma tubular do rotor, e o liquido percorre o espago entre 0

rotor € 0 cCOxrpo.

¢. Eixo ¢ Rolamento

O eixo, sustentado pelo rolamento, € responsavel pela transmissdo da rotagio do motor
ao rotor.

d. Dispositivo de Equilibrio do Empusxo Axial

Este alivia as pressdes causadas pelo fluxo do liquido na cAmara de engaxetamento.
e. Vedacdo do Eixo

A vedaciio pode ser feita por gaxeta ou selo mecinico, para evitar infiltragdes e/ou
vazamentos,

Uma planta de corte transversal de motor submersivel ¢ apresentada na Fig, 1.



FIG.1 - SECAO DE UMA BOMBA SUBMERSIVEL
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4. CAUSAS DE QUEBRAS

Os problemas técnicos mais comuns em bombas decorrem da corrosiio e do desgaste.

4.1 Corrosio nas Bombas
Os principais tipos de corrosfio sio:

a. Corrosfo Grafitica

b. Corroséio sob Tensdo

c. Corrosdes alveolar ¢ Intra~-fendas
d. Corroséo Intergranular

e. Iirosdes

a. Corrosio Grafitica

Como exemplo tipico, podemos citar a que ocortre no ferro fundido, que é o material
bastante representativo em termos de bombas. A corrosdo ocorre quando a superficie
perde a camada pfotetora de pintura. Isto se agrava com o atrito causado pelo fluxo do
liquido, atingindo toda uma superficie e podendo chegar a um ponto onde ndo hd mais
como remediar. Os princibéis fatores que contribuem no aceleramento da corrosio
grafitica séo: a) o reduzido PH devido a poluigio, b) o aumento da temperatura, e ¢) o
aumento de fons de cloreto, enxofre, ferro ¢ cobre. '

Uma vez que a corrosdo grafitica é prevenivell com a repintura, deve-se renovar a
pintura do equipamento a cada ciclo de vida (til da camada de tinta. Além disso, €
importante que se proceda ao rebobinamento do motor, com certa antecipagio e baseado
nos resultados de monitoramento da qualidade do liquido, tomando, em paralelo,
medidas tais como a de aplicagiio de revestimento de epoxy.

Cerca de 40% dos casos de parada de bombas decorrem: da corrosdo grafitica.

b. Corrosio sob Tensdo o

A corrosdo sob tensfio ocorre principalmente nas pegas que ficam sob pressdo e nas
partes que se aquecem. Um material corrosivo, em ambiente propicio a corroséo e sob
pressdo, pode vir a rachar-se com N passar do tempo, mesmo que a preésﬁo nele aplicada

ndo seja tao alta. Além disso, esta pode ocorrer também em ambientes nio-propicios 4



corrosdo, mas quando a camada de revestimento € instavel.
Cerca de 20% dos casos de parada de bombas decorrem da corroséo sob tensao.

c. Corrosdcs Alveolar e Intra-Fendas

Estes sdo os fendmenos que ocorrem de forma localizada e exclusiva em ago-inox,
sendo que, como os proprios nomes dizem, a alveolar forma pites na superficie do metal,
enquanto que a intra-fendas ocorre seguindo o contorno das fendas. Elas decorrem da

destruigo localizada da camada isolante, principalmente por ions de cloro.

Cerca de 20% dos casos de parada de bombas decorrem das corrosdes alveolar e intra-
fendas.

d. Corrosao Intergranular

Esta também ¢ um fendmeno exclusivo de ago-inox. A corros3o se desenvolve nas
fronteiras dos grios cristalinos, devido 4 redugfo do cromo (que tem caracteristicas anti-
corrosivas) pela deposigdo de carbonetos de cromo.

Cerca de 10% dos casos de parada de bombas decorrem da corrosfio intergranular.

e. Erosoes
@ Cavitagéo _

Trata-se de um fendmeno que pode danificar o rotor, através de repetida {ormagdo ¢
rompimento de bolhas de vapor, no interior do liquido em fluxo a alta velocidade.

E muito importante a prevengio desta através da monitoria rotineira do som ¢ da

vibrag#io, pois trata-se de um fendmeno altamente danoso as bombas.

@ Erosdo por agenies arenosos
E o fendmeno de desgaste que ocorre nas pegas de bombas, quando ha presenga de
particulas solidas no liquido transportado.

As bombas de aguas pluviais, de esgoto e de drenagem tendem a receber o influxo
contendo areia e isto acelera a corrosdo ¢ o conseqiiente encurtamento da vida Gtil
do equipamento.



Cerca de 10% dos casos de parada de bombas decorrem de erosdes.

Exemplos de corrosdes estdo mostradas nas Fotos 01 a 06.

4.2 Abrasio nas Bombas

Os principais tipos de abrasdo que ocorrem nas bombas sio:

a) Abrasdo por tempo de uso

b) Abrasido por elementos estranhos

¢) Abrasio corrosiva

d) Abrasdo por fluido

Dentre os tipos acima, a abrasdo por clementos estranhos acontece devido 4 entrada de
areia. madeira, latas etc. no cquipamento. Isto pode ser evitado por meio da instalagéo

de grades na entrada das estagdes.

As fotos 04 a 06 mostram casos de entrada de elementos estranhos no influxo.



APOIO DE EIXO VERTICAL (bomba de cixo vertical)

Foto 0]
| ltem ‘ Medidas tomadas
material FC 25
ambiente 4guas pluviais e esgoto | repintura
tempo de utilizagio aprox. 6 anos
conservagdo totalmente corroido

Foto 02

ltem Medidas tomadas
material FC 25

ambiente aguas pluviais e esgoto repintura

tempo de utilizagio aprox. 8 anos

conservagéo totalmente corroido




ROTOR (bomba de €ixo ve

rtical)

Foto 03

item Medidas tomadas
material FC 25

ambiente esgoto reparo

tempo de utilizacio aprox. 6 anos

conservagio parcialmente corroldo

Foto 04

Item Medidas tomadas ]
material FC 23

ambiente esgoto substitni¢io da pega

tempo de utilizagio

aprox. § anos

conservagio

Totalmente cotroido




EIXO VERTICAL (bomba de eixo vertical)

Foto 05

Item Medidas tomadas
material $35C

ambiente esgoto substitui¢iio da peca
tempo de utilizagdo aprox. 8 anos

conservagio Totalmente corroido

Foto 96

Item Medidas tomadas
material 535C o

ambiente esgoto substituigio da peca
tempo de utilizagdo aprox. § anos

conservagio Totalmente corroido




Fotos 01 ‘
SITUACAO INTERNA DA BOMBA DE DESCARGA
(bomba centrifuga de dupla sucgéo)

Latas vazias e pedago de madeira retirado da entrada do rotor
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Fotos (02
SITUACAOQ INTERNA DA BOMBA DE DESCARGA (bomba de eixo horizontal)

Areia, sacos plasticos e outros materiais retidos no interior da bomba

11



Fotos 03 . .
SITUACAO INTERNA DA BOMBA DE DESCARGA (bomba de eixo vertical)

Pedagos de madeira presos entre o rotor ¢ o corpo da bomba

12



5. OPERACAO E MANUTENCAO DAS BOMBAS

I importante que as pessoas que s¢ envolvem na operagdo ¢ manutengio de uma bomba
conhegam bem a especificagdo ¢ as caracteristicas da bomba, além da finalidade para a
qual a mesma foi instalada, para evitar prosseguimento de operagdo em estado anormal.
Além disto, ¢ imprescindivel também que se conhegam muito bem sua estrutura ¢ o
know-how de operagdo, para que se possam realizar rotineiramenie a desmontagem,

limpeza e inspe¢iio, sem quaisquer transtornos.

As bombas instaladas em EEs ¢ ETEs sdo menores do que aquelas de drenagem de
aguas pluviais e, por isso, ¢ usual a instalagdo de pelo menos uma boinba sobressalente.
Porém1, ¢ importante que a existéncia do equipamento extra ndo se torne motivo para
uma operagdo sem os devidos cuidados. E necesséario ater-se, sobretudo, aos clementos
estranhos (lixo p/ ex.) contidos no esgoto, os quais podem ocasionar a abrasdo do rotor,
além do entupimento, vibragdo, aquecimento ¢ sobrecarga.

E. além do bom conhecimento para a operagdo rotineira, ¢ importante também que sc
mantenha os manuais de instru¢io ¢ outros documentos técnicos sempre & mdo, para
que seja possivel cfetuar as manutengdes preventiva e corretiva correlamente ¢ com

facilidade.

Cabe lembrar, por fim, a importdncia de se conhecer bem o equipamento em bom

funcionamento. para que qualquer anomalia scja detectada sem demora.

As Tabelas 1 e 2, a seguir, mostram exemplos de itens a verificar durante a operagdo ¢

os de inspegdo periddica, com respectiva periodicidade.

TABELA 1: Exemplo de Itens a Verificar Durante a Operagfio e Sua Periodicidade

Item Especifica¢iio Periodicidade
I. Aparéncia externa Existéncia ou ndo de anomalia
2. Vibragdo, sons Existéncia ou ndo de anomalia
3. Temperatura do rolamento Se a temperatura do recinto ¢ =40° Mais de
4. Superficie do dleo lubrificante Sc esta dentro dos padrdes de aceitagio 1 vez
5. Temperatura da gaxcta Se a vedagfio (abastecimento) esta normal ao dia
6. Vazamentos da gaxeta Se 0 vazamento € pequeno ¢ continuo
7. Corrente clétrica Se esla normal
8. Pressiio de operagdo Se esta normal
9. Didrio de operagdo Avaliagio da normalidade/anormalidade




TABELA 2: Exemplo de Itens de Inspecio Periédica e Sua Periodicidade

Item

Especificagio Periodicidade
1. Oleo lubrificante do rolamento Sujeira, quantidade Mensal
2. Abrasio da gaxeta Vazamento no selo
3. Troca de dleo lubrificante A primeira troca deve ser feita |5 dias
apds o inicio das operagdes e, depois,
_ o quando o tempo de operagdo for longo.
4, Substitui¢iio da gaxeta '
5. Reaperto das porcas das partes
fixas Anual
6. Checagem do funcionamento do
relé de fluxo, interruptores de
pressdo, temperatura etc. e
dispositivos de seguranga
7. Verificagdo da acoplagem direta | Afrouxamento da porca de jungdo do eixo
da bomba com o motor
8. Medicdo da vibragio da bomba
de eixo vertical :
9. Desmontagem ou alinhamento Abrasdo dos pontos em fricgdo _
Corrosio das juntas Irregular
10. Repintura ou banho de oleo em
todo 0 equipamento
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