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1 - INTRODUCAO

Devemos salientar inicialmente, que a partir do momento que uma Estacdo de
Tratamento de Efluentes entra em operacgado, a mesma deve estar com todos os sistemas
e equipamentos checados. E importante e de extrema necessidade, um treinamento
tanto do pessoal de manutencido como da operacao propriamente dita, permitindo assim
os resultados esperados em projeto conseguindo inclusive um controle mais eficiente do
processo, com um conhecimento geral de todas as unidades, suas funcGes e manobras.

O sucesso do sistema, é o conjunto de todos os procedimentos que contemplam
0 projeto completo : Um bom dimensionamento Hidraulico; Implantagio adequada das
unidades e Operac&o conforme orientacéo do responsavel.

Segue portanto, os itens mais importantes, os quais contemplam o sistema

operacional, cujos passos devem ser rigorosamente seguidos.

2 - PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
21. START UP

Se possivel, colocar agua limpa nos tanques, preenchendo-os até no minimo a
metade da altura de processo. Este procedimento ajudara a fase inicial do metabolismo
celular, deixando a massa liquida mais diluida, sem causar problemas de odores quando
da primeira etapa de aeraco.

Estando o nivel de agua estiver em % tanque, ‘iniciar o processo de aerac3o,
ligando o soprador, para testar sua performance e ja fornecer oxigénio 4 massa liquida.

Caso nao seja possivel colocar agua limpa, o mesmo procedimento deve ser com
o proprio esgoto. ‘

Apos ligar o aerador, observar cuidadosamente os pontos de agitacao, verificando
possivel vazamentos de ar , o qual prejudicaria o sistema ja que vazamentos provocam

S grossas e estas por sua vez, ndo transferem oxigénio dissolvido 3 massa liquida,

devido a seu rapido desprendimento na atmosfera.



2.2. VISTORIA/ICHECAGEM

2.2.1. Grades e Canaletas

Verificar o posicionamento das grades, a limpeza de Canaletas, para evitar que
figuem e venham a prejudicar, materiais como restos de construcéo e outros quaisquer,
que n&o fagam parte do procésso. Estas unidades devem estar totalmente desobstruidas.

2.2.2. Tanque de equalizagio e recalque

Antes de conectar qualquer entrada de eﬂuente neste tanque deve-se verificar a
sua limpeza interna de restos de construcdo, calicas, etc. Verifica-se também a instalacdo
da bomba de recalque, béias de regulagem dos niveis, e das ligacbes elétricas e
hidraulicas. Apés estas verificacbes encher o tanque até a metade com agua limpa.

2.2.3. Tanque de Aeracido ~ T.A.

Efetuar o mesmo procedimento realizado no Equalizador; ou seja; se possivel,
adicionar agua até o nivel médio do tanque. Antes porém, checar o sistema de aeracao
(aerador), verificando sua fixacdo na lgje.

Verificar também, os niveis d’agua de entrada e saida.
Condicdes gerais : - Aerador A

Fixacdo

2.2.4. Decantador

Observar cuidadosamente os niveis d’agua de entrada e saida.
Inclinac&o de fundo

Tubulag3o de recalque e remocéo de lodo

Registros ‘

Instalacdo da bomba de recirculacdo e descarte de lodo
Ligacdes elétricas

2.2.5. Tanque reservatério de lodo

Verificar principalmente os pontos de entrada e saida de lodo com respectivos
registros.



3 — PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

1’ DIA :

2°DIA :

3’DIA :

4 DIA :

31°DIA :

START UP
Para iniciar a operagéo, ap6s checagem ja especificada, proceder da

seguinte maneira :

Ligar em definitivo o aerador

Ligar em definitivo a bomba de reciclo de lodo

Medir o Oxigénio Dissolvido no Tanque de Aeracio.

Observar :
- Medir oxigénio dissolvido

- Sélidos Sedimentaveis, com teste em Cone Inhoff, durante 1 hora.

Observar :
- Solidos Sedimentaveis;
- Oxigénio Dissolvido.

- Permanecer com o reciclo de lodo em pleno funcionamento.

Permanecer com as analises acima descritas

Anotar seus respectivos resultados em planilha conforme modelo anexo.

Coletar amostras
No gradeamento e no Tanque de Aeragao, para efetuar as analises

dos seguintes parametros :

GRADEAMENTO TANQUE DE AERAGCAO

pH pH

DQO DQO

DBO5 DBO5

0&G 0&G

STOTAIS o S.TOTAIS

S SEDIMENTAVEIS - S.SEDIMENTAVEIS



Estes parametros encontram-se em planilha, operacional anexa, a qual devera ser
preenchida trés vezes por semana, conforme o funcionamentc da E.T.E. . Nas
observacgbes, devem ser anotados todos os acontecimentos anormais da mesma, como:

horario de parada, problema em algum equipamento; periodo de conserto e outros.

Laudos de analises, devem ser guardados em arquivo, pela administracdo do
Fundibitec, juntamente com a planilha preenchida, para apresentacdc aos 6rgdos de

fiscalizagéo, quando solicitados.

Este procedimento facilitara o reconhecimento antecipado de problemas,

permitindo a sua rapida solugio.
4 - MANUTENGAO E LIMPEZA

4.1. Grades: Devem ser mantidas sempre limpas, devendo ter uma vistoria
didria. N&o deve permanecer material por muito tempo entre as

barras, pois pode ocorrer trasbordamento.

4.2. Bomba de Recirculagdo e descarte de lodo : Verificar pontos de succgso,
tubulacdes e condigdes operacionais da bomba. Praticar

manutenc¢éo conforme recomendado pelo fabricante.

4.3. Tanque de Aeragdo: O sistema de Tratamento de Efluentes de forma biolégica,
baseia-se em fendmenos que ocorrem na natureza e fazem parte da
cadeia depuradora de qualquer curso d’agua, lago ou mar.

Desta forma, um encadeamento de espécies biolégicas afins,
realizam a oxidacdo de matéria organica soluvel para armazenar
alimento na célula e formar novos individuos.

Para que isto corra, devem estar disponiveis ao mesmo tempo,
principalmente, Carbono , Nitrogénio e Fésforo, porque ao lado do
oxigénio e do Hidrogénio, estes sdo os elementos quimicos que
formam a célula destas espécies.

A fonte de carbono é a prépria carga téxica medida como DBO e
DQO do efluente, a qual desejamos abater. O nitrogénio e o fosforo
devem estar presente e caso haja deficiéncia, devem ser
acrescentados, o que denominamos de MICRO-NUTRIENTES.



O Ferro, Cobalto, e outros, também s30 considerados micro-
nutrientes importantes.

O bom funcionamento desta unidade é primordial para a formacgdo
da massa microbiana e sua conseqlente eficiéncia. Observar se a
aeracdo esta homogénea e se ha muita escuma. Caso positivo,

remové-las com uma “peneira tipo concha”.

4.5. Decantador: Observar o volume de lodo no ensaio de solidos sedimentaveis em
cone Inhoff. Caso esteja em 600 m!ﬂ; os descartes do decantdor ja
podem ser efetuados, abrindo os registros durante 3 minutos. Nesta
unidade € que .se faz os ajustes necessarios para o Tanque de
Aeragéo, quando o mesmo se encontrar com problemas.

46 Tanque de Lodo : Esta unidade recebera o lodo descartado do decantador, portanto
pouco operado. Porém, o lodo ndo podera ficar nesta unidade por
tempo excessivo devido a problemas de dor ocasionados pela
formacéo de gases na sua decomposicdo, j& que permanece em
estado anaer6bico.

5 — PROBLEMAS PROVAVEIS/ POSSIVEIS SOLUCOES

5.1. Reator Biolégico Aerado - RBA

Pode ocorrer problemas no Tanque de Aeracdo, quando a relacdo dos micronutrientes
estiver desequilibrada e portanto devera ser controlado pela seguinte relagao :

DBO: N: P
100 5 1

De acordo com a cor do Lodo Ativado existente no Tanque de Aeracéo, podera se avaliar
as condigcdes do mesmo, sabendo se encontra-se em equilibrio.

Cor marrom escuro : BOM

Cor Marrom claro : LODO JOVEM, deve ser observado se enconira-se em
fase de crescimento ou se 0 mesmo esta reduzindo de wvolume, para tanto os
parametlros abaixo devem ser realizados para verificar tal problema



Cor Preta : LODO PUTREFADO, TOTALMENTE MORTO, EM CONDICOES
ANAEROBICAS Isto pode ter ocorrido devido a agentes oxidantes que
produziram choques de carga ou falta de oxigenacdo, como muito tempo sem
aeracao e ineficiéncia do equipamento.

5.2. Parametros para avaliagdes :
- 8. Sedimentaveis
- Indice volumétrico de lodo - IVL

- Carga massica

Dependendo das condicdes climaticas, podera se estabilizar o sistema em 01 (um)

mes.

Em paradas longas, ndo se recomenda que nao entre efluente no RBA. Recalcula-
se, neste caso, as quantidades de micro-nutrientes, ou descarte total de lodo.

Caso ndo haja interesse em descartar totalmente o lodo e parar o processo, deve
ser providenciado; de acordo com a necessidade; uma fonte de carga organica para
manter a alimentacdo do sistema. Pode-se usar, como fonte de carbono : Alcool etilico,
vinagre, soro de leite ou leite (estes ja possuem nitrogénio) ou outra fonte. De preferéncia,

_ para compostos similares, aqueles presentes no sistema usual.

Observe, também que o oxigénio fornecido ao sistema tem uma relacgdo aita com a
massa de microorganismos presentes no sistema. Se ndo houver descarte correto,
podera ocorrer falta de oxigénio Dissolvido e colapso do sistema. A relagdo F/M e Cv
devera ser obedecida.

A quantidade de SST e SSV serdo dependentes do tipo de sistema : alta, média,
baixa ou baixissima carga.

5.3. Decantador - Clarificador

Esta unidade é responsavel pela separacao do Lodo ativado formado no RBA, eo liquido
o qual esta sendo tratado.

Cuidar com o aparecimento de flotag@o de lodo, arrastes e proliferacdo de algas.

Caso alguns destes fatores estiverem anormais, o controle devera ser efetuado no Reator
Biologico, pois € neste que ocorre o verdadeiro tratamento.

O Lodo ativado € sedimentado e enviado automaticamente, por bomba de recalque
voita ao RBA.



O sobrenadante devera seguir para o Corpo Receptor.

As anélises abaixo relacionadas deverdo ser efetuadas trimestralmente, conforme normas
do érgéo fiscalizador :

- Ph

- temperatura

- Solidos Sedimentaveis

- Sdlidos suspensos

- Oleos e Graxas

- DBO5

- Coliformes Total e Fecal

- Tensoativos que reagem ao azul de metileno

5.4. Tanque de acumulo de Lodo descartado

Esta unidade deve ser mantida Iimpé, nao deixando ficar muito tempo o lodo em seu
compartimento, para assim evitar produgcéo de odores desagradaveis.

Portanto, ndo permanecer com o tanque cheio de lodo por mais de 30 dias.

6. Testes de Controle

'6.1. Controle laboratorial
a) Observacdes gerais

A cor e o odor, conforme ja explicitado, sdo dois bons fatores de auxilio,
independente de instrumentacdo na operagio da estagdo. ‘

O Reator quando bem operado, ndo apresenta odor objetavel, sendo comum o
cheiro de terra. Se algum mau cheiro aparecer, deve-se iniciaimente tentar localizar a
causa, pois podera ser proveniente de falta de limpeza da estagdo, como por exemplo a
ndo remocdo de SOLIDOS DO GRADEAMENTO, os quais entraram para o estado
séptico, nao significando portanto que a estacdo esta mal operada.

O mau cheiro persistindo, com caracteristicas de ovos podres, acompanhado de
uma cor escura da mistura liquida no Reator, significa que o processc passou de-aerébico
para anaerobico. :

b) Oxigénio Dissolvido

E a medida da quantidade disponivel de oxigénio no RBA, de modo que os
microorganismos estdo realizando seguramente sua tarefa e ainda existe um superavit no
meio.



Lodo Ativado trabalha com uma faixa larga de O.D., porém normalmente se
procura obter um OD no intervalo 0,8 - 2,0 mg 02 /.

Valores abaixo destes, podem causar odores desagradaveis. Acima de 4,0 mg/l,
pode resultar numa nitrificagdo excessiva, aumentando a possibilidade do aparecimento
de lodo flutuante no decantador secundario, ocasionado por uma desnitrificacdo nesta
unidade. Para diminuir o oxigénio dissolvido, aumenta-se o retorno de lodo ou diminui-se
a relacao de introdugdo de oxigénio.

No inicio de toda operacdo, pode ocorrer na primeira semana, valores em torno de
0,5 mg/l, sem que ocorram problemas maiores.

Por meio de observagdo microscopica, se pode a partir das espécies
predominantes, predizer as condi¢bes de oxigénio dissolvido (OD), porque existem bio-
indicadores que revelam estes teores com uma alta probabilidade. Assim, a presenca de
protozoarios ciliados e pedunculados, do tipo vorticella, Epystilis, Carchesium e
opercularia, revelam OD em torno de 2,0 mg/l, enquanto a presenca de protozoarios
ciliados moéveis do tipo "pastante", revelam teores baixos de OD. A presenca de
Paramecium revela Lodo Ativado com problemas. Porém n3o é necessario neste sistema
tendo em vista suas dimensdes, apenas como informaco ilustrativa.

O OD, pode ser determinado quantitativamente através de um aparelho eletronico,
que mede o OD por meio de eletrodo.

Também pode ser feita uma andlise laboratorial quimica, razoavelmente segura.

c) Estabilidade Relativa

O esgoto possui uma grande quantidade de matéria organica, havendo
inicialmente uma decomposicdo aerdbica. Quando o oxigénio disponivel se esgota, a
decomposig&o passa a ser anaerobica, com producdo de mau cheiro, caracterizando o
estado séptico.

O teste de estabilidade relativa € muito simples, consistindo em, ap6s ser colhida a
amostra no efluente do decantador, coloca-se uma solugdo de azul de metileno, que na
presenca de oxigénio conserva a cor, perdendo-a porém quando o oxigénio dissolvido se
acaba.

Este teste, portanto, mede a putrescibilidade do esgoto ou seja sua tendéncia a
tomar-se seéptico, sendo interessante que seja feito pelo menos mensalmente. Os
resultados s&o expressos em relagdo aos dias decorridos sem perda da cor azul, ou em
percentual da estabilidad3e relativa. Se a cor permanecer durante 10 dias, o efluente é
considerado estavel.



d) Sélidos suspensos

No interior do RBA, temos uma quantidade de solidos suspensos sob a forma de
flocos de Lodo Ativado. ‘

Teremos sdlidos suspensos totais (SST), solidos suspensos volateis (SSV) e
sélidos suspensos fixos ou inorganicos (SSF ou SSI) .

O SST deve estar na faixa de 3.000 - 4.000 mg/l € no retorno, quando realizado
por bombeamento, teremos algo em tomo de duas vezes a concentragdo do RBA.

e) indice de Lodo - Sélidos Sedimentaveis

Este, ¢ mais facil, pratico e econdmico de todos os testes e € primordial no
conhecimento do processo.

O seu valor quando o sisterna esta em carga completa no deve exceder 600 mif,
podendo ocorrer problemas na sedimentacdo com arraste de lodo e consequentemente,
aumento de carga organica.

O material utilizado para esta andlise € um cone denominado CONE IMHOFF, o

qual fornecemos.

A amostra é coleta (em tomo de 1,5 litros) no meio do tanque de aeragédo e
colocada dentro do cone até completar a marca de 1,0 litro. Deixar sedimentando por 1,0
hora e ap6s este periodo verificar o volume do lodo sedimentado.

Em planilha anexa, anotar todos os resultados dos testes efetuados.

f) Demanda Bioguimica de Oxigénio - DBOS

Expressa o indice poluidor do corpo hidrico. E a quantidade de matéria orgénica
consumindo oxigénio em um volume de 1,0 litro. Esta analise é apenas efetuada em
laboratério.

g) Demanda Quimica de Oxigénio - DQO
E uma oxidacdo quimica forcada e enérgica da matéria organica.
A DQO normalmente, para esgotos domésticos € de 2,0 vezes o valor da DBO.

Esta é a melhor relacdo para se efetuar o tratamento bioldgico, com bio-degradacéo por
meio de microorganismos.

6.2. Outros Controles Necessarios
Todos estes dados apresentados servem muito como conhecimento geral do

processo, ndo sendo necessario serem rigorosamente seguidos em processos de
pequeno porte. Portanto, deve ser realmente avaliado, sistematicamente, o seguinte :

-10-



TANQUE DE AERAGAO/RBA E DECANTADOR :

- Phde entrada e saida
- Vazao de alimentagio
- Sdlidos Sedimentaveis

- DBO, DQO, coliformes e outros, conforme solicitacdo do 6rgéo
fiscalizador.

OBSERVACOES :

1) Todos as manutengdes dos equipamentos devem obedecer os manuais dos
fabricantes.

2) As trocas de 6leo do soprador deverdo ser conforme descrito a seguir:

A cada 1000 horas ininterruptas de funcionamento.

Lubrificantes recomendados :

Shell Vitrea 460 ou qualquer outro lubrificante da classe 460

3) Sugerimos que se mantenha em estoque os seguintes materiais e equipamentos para
manutencdo da ETE.

@

L)
A%

20 Pastilhas de cloro (200 gramas). (As mesmas usadas em piscinas)
01 Relé de falta de fase com neutro 380 V

06 Fusiveis tipo “D” FDW de 10 A

06 Fusiveis tipo “D” FDW de 6 A

02 Chaves béia sup/inf MAR-GIRIUS CONTINENTAL

01 Balde/18 litros de um dos lubrificantes acima relacionados

9. &, &,
d % R4 %

)
o

9,
R
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QUAISQUER PROBLEMAS OPERACIONAIS DEVEM SER COMUNICADOS A :

i~ Diagrama Consultoria e Construces Lida
Av, Osmar Cunha, 183/8ala 803/Bloco B
Fone : 48 — 223 5226 / email ; disgrama@brasilnet com br

CEP 88015-900 — Florianépelis-SC

2~ Eng. Elson Celestino de Oliveira

48 — 9972 6116
re | 3- Téenico Hélio Ribeire
I . 48 — 9971 8431
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PLANILHAS
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ETE - FUNDIBITEC

TABELA DE VAZOES
- VERTEDORES TRIANGULARES -

H (cm) Q (Ils) Q (m/h)
F 0,50 0,00 0,01
1,00 0,01 0,05
! 1,50 0,04 0,14
2,00 0,08 0,29
2,50 0,14 0,50
e 3,00 0,22 0,79
- 3,50 0,33 1,19
e 4,00 0,45 1,62
4,50 0,61 2,20
e 5,00 0,79 2,84
- 5,50 1,01 3,64
L 6,00 1,25 4,50
e 6,50 1,53 5,51
i 7,00 1,84 6,62
- : 7,50 2,19 7,88
P 8,00 2,57 9,25
e 8,50 2,99 10,76
st 9,00 345 12,42
9,50 3,95 14,22
. 10,00 4,49 16,16
- 10,50 5,07 18,25
Lo . . 11,00 5,70 20,52
: 11,50 6,37 22,93
¥ 12,00 7.08 25,31
12,50 7,84 32,82
13,00 8,65 31,14
L 13,50 9,51 34,24
14,00 10,41 37,48
m— 14,50 11,37 40,93
-] 15,00 12,37 4453
g 16,00 14,54 52,34
F 17,00 16,92 60,91
i 18,00 19,52 70,27
19,00 2234 80,42
o 20,00 25,40 91,44
: 21,00 28,70 103,32
22,00 32,24 116,06
S 23,00 36,03 129,71
24,00 40,07 144 25




E.T.E. - FUNDIBITEC

CONTROLE DE VAZOES
| PLANILHA PARA PREENCHIMENTO

HORA | LEITURA | VAZAO HORA LEITURA | VAZAO
i DA REGUA (cm)| m?®/hora DA REGUA (cm) | m*hora




TABELA DOS PROCEDIMENTOS SEMANAIS

DATA | LIMPEZA | MEDIDA CONE | INSPECAO VISUAL | RETIRADA DE | TROCA DE | EFETUADO
GRADES INHOFF EQUIPAMENTOS ESCUMAS PASTILHAS POR
E . «**Troca de 6leo do soprador: Ultima /dia _/ /  Préxima/dia__/_ /[
F ##%Descarte de lodo: Ultime / dia __/__/

e *#+Fagotamento do tangue de lodo descartado: Ultimo / dia _/_/
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RESUMO DOS PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

ESTACAQO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
FUNDIBITEC / IBIRUBA-RS

Procedimentos semanais
Limpeza do gradeamento ( trés vezes por semana / 2%, 4* e 6* Feira )

Medigio de lodo decantado no cone Inhoff ( trés vezes por semana / 2%, 4% e 6*
Feira), com anotacio em planilha anexa ¢/ nome do responsavel pela leitura.

Retiradas de escumas flotantes (se houver) (trés vezes por semana / 22, 4* e 6*
Feira) '

Medir a vazio (trés vezes por semana / 2%, 4* e 6* Feira), com a bomba de
recalque em funcionamenteo.

Inspecio visual e auditiva do funcionamento de bombas, soprador, etc.

Verificacio do nivel de 6leo do soprador ( uma vez por semana/ 6* Feira).

Procedimentos nio freqiientes

Troca de 6leo, do soprador, a cada 1000 horas ou 42 dias de funcionamento
ininterrupto. A primeira troca com 500 horas de funcionamento sera
efetuada pela empresa DIAGRAMA, projetista do sistema. Devera ser
preenchida a tabela anexa para determinaciio da préxima troca.

Descarte de lodo — Sempre que a medicio de lodo decantado atingir 600
mb/litro, os registros da bomba de recirculaciio de lodo deverio ser invertidos
para descarte de lodo, para o tanque especifico, por um periodo de 5 (cinco
minutos). No dia seguinte ao descarte ao descarte seri feita nova medicio de
lodo presente no tanque de aeracio.

Limpeza de calhas ( com vassoura ou rastel), sempre que se verificar excesso
de depésitos em seus fundos.

Quando a espessura da camada de lodo adensado no tanque de descarte for
maior que 1,50 m (um metro e cingiienta centimetros), devera ser

providenciada a sua retirada com caminhio limpa-fossa.

Troca das pastilhas de cloro no tanque de desinfeccdo, quando desgastadas.



