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ANEXO V

DISPENSA DE LICITAGAO N.2 113/2026

Contratagdo de servigos especializados em operagdao e manuteng¢do da Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE) do IFRS — CAMPUS IBIRUBA e Contratacio de assessoria técnica para
regularizacdo de dois pogos tubulares profundos — outorga de uso de recurso hidrico

subterraneo, junto ao Sistema de Outorga de Agua do Estado do Rio Grande do Sul — SIOUT-RS.

MEMORIAL DESCRITIVO

1. OBJETO
O presente memorial descritivo tem por objeto a Contratacdo de empresa(s) especializada(s)

para prestacdo de servicos de engenharia, divididos em dois itens técnicos distintos,
considerando a especializacdo de cada servico, compreendendo:

ITEM 1: Contratacdo de empresa especializada para prestacao de servicos técnicos continuados
de operacdo e manutencdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do Campus lbirub3,
localizada na Rua Nelsi Ribas Fritsch, 1111, bairro Esperanca, Ibiruba/RS, CEP 982000-000, em
conformidade com a Licenca de Operacdo vigente emitida pelo érgdo ambiental competente.

ITEM 2: Contratacdo de assessoria técnica para regularizacdo de dois pocos tubulares profundos -
outorga de uso de recurso hidrico subterraneo, junto ao Sistema de Outorga de Agua do Estado
do Rio Grande do Sul — SIOUT-RS, administrado pela SEMA/RS.

2.ITEM 1

2.1 JUSTIFICATIVA:
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A contratacao justifica-se pela necessidade de garantir a operac¢do continua, segura e eficiente do
sistema de tratamento de esgoto do campus, cuja estrutura foi reformada recentemente. Além
disso, a regularidade na operacdao da ETE é condicdao fundamental para a Licenca de Operacao
(LO) do empreendimento para o IFRS.

O sistema de tratamento é bioldgico e requer operagdo constante e manutencgao periddica, o que
inviabiliza solugdes pontuais ou eventuais. A auséncia de operacao técnica pode acarretar em:

e Descargas indevidas de efluente fora dos padrdes exigidos pela Portaria FEPAM n2 68 DE
08/07/2019;

e Risco de responsabilizacdo administrativa, civil e penal do IFRS por danos ambientais;
e Comprometimento da imagem institucional e interrup¢ao de atividades regulares;

e Impedimentos a manutencdo da LO e futuras ampliagdes da infraestrutura académica e
administrativa.

Desta forma, a contratag¢dao visa assegurar a conformidade legal e ambiental do campus, bem
como mitigar riscos operacionais, de salde e ambientais.

2.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE TRATAMENTO

O sistema de tratamento de esgoto do IFRS - Campus Ibiruba é composto de diversas operagdes
unitdrias de tratamento, tendo o sistema de lodos ativados como unidade bioldgica que
caracteriza a ETE, conforme descrito a seguir:

e Gradeamento: o principal objetivo é a remocdo de sdélidos grosseiros (plasticos, trapos,
madeiras, papéis, etc.) do afluente bruto, evitando a obstrucdo ou entupimento das
tubula¢des a montante;

o Desarenador: visa a remocdao de materiais sélidos inertes e pesados, como areia, silte,
cascalho e pequenos pedregulhos, por meio do processo de sedimentacdo, visando
proteger equipamentos, prevenir obstru¢ées e entupimentos, manter o volume util dos
tanques e otimizar o processo de tratamento;
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Tanque de Equalizagdo: o principal objetivo do tanque é minimizar as flutuacdes de vazdo
e homogeneizar a qualidade do efluente antes que ele passe pelos processos de
tratamento subsequentes. Isso permite que as unidades de tratamento operem com uma
vazdo constante evitando "choques de carga" (picos de volume ou concentracdo de
poluentes) que poderiam comprometer o desempenho do sistema;

Reator Aerdbio: promover o desenvolvimento de uma colonia microbioldgica (biomassa),
a qual consumird a matéria organica do efluente; a quantidade de biomassa é expressa
como SSTA (sélidos em suspensdo no tanque de aeracdo);

Sistema de aeragdo: composto por um soprador centrifugo de canal lateral cuja funcdo é
fornecer e manter uma concentracdo de oxigénio dissolvido entre 1,5 e 2,0 mg/L na
massa liquida do reator aerébio, necessario ao metabolismo dos microrganismos
aeroébicos;

Decantador Secundario: separar a biomassa (lodo ativado) que foi gerada durante o
consumo da matéria organica do efluente, a qual sedimenta-se no fundo do decantador,
permitindo que o sobrenadante clarificado seja descartado como efluente tratado, tendo
sua carga organica quase totalmente removida;

Tanque de Lodo Ativado: servir de depdsito temporario para o excesso de lodo ativado
gerado no processo para ser descartado para os leitos de secagem;

Bomba de Recirculagdo: retornar parte da biomassa sedimentada no decantador
secundario para o tanque de aeracdo, visando manter elevada a concentracdo dentro do
reator bioldgico mantendo a remogao de matéria organica no maximo da capacidade do
reator;

Tanque de Contato e Desinfec¢do: tanque onde o esgoto tratado e livre de sélidos em
suspensdo entra em contato com um agente desinfectante, como o cloro, para eliminar
microrganismos patogénicos;

Medidor de Vazdo Tipo Thompson: o medidor de vazdo do ©po Thompson baseia-se em

um estreitamento de canal no formato de “V” para medir a vazdo de esgoto tratado. O
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esgoto, ao passar por este estreitamento em V, possibilita o cdlculo da vazdo em tempo
real, proporcionado pela razdo entre a altura da dgua e dimensdes da canaleta;

o Leito de Secagem de Lodo: estrutura projetada para desidratar o lodo bioldgico gerado
pelo sistema de lodos ativados, através dos processos naturais de drenagem e
evaporacao. O lodo desidratado pode, quando atendidos requisitos legais e ambientais,
ser aproveitado como fertilizante ou receber destinacdo ambiental adequada.

O sistema é constituido de rede coletora interligando a ETE para o tratamento, com capacidade
maxima de 5,5 m¥hora.

A Licenca de Operac¢do (LO) autoriza o tratamento de efluentes sanitarios com vazdo maxima
diaria de 83 m¥dia.

O corpo receptor dos efluentes liquidos tratados é o solo, através do sumidouro.

LOCAGAD DAETE. - 5.5 MIHORA
LEITO DE SECAGEM L
MA MAS

T
¥

SUMIDOURO

Figura 1 — Planta baixa ETE Ibiruba.
Fonte: Elaborado por Eng. Elias Fernando Trombini, CREA 235834 (2026).

A Figura 1 ilustra a planta baixa da ETE, evidenciando a configuracao geral do sistema e a
localizagao de seus componentes.
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2.3. ESCOPO DOS SERVICOS

A empresa contratada deverd executar, minimamente, os servicos de operagdo e manutengdo

preventiva e corretiva conforme descrito:

Frequéncia das Visitas:

Preventiva: 2 vezes ao més (a cada 15 dias);

Corretiva: conforme necessidade de manutencdo. O atendimento deverd ocorrer em até 24

horas, apds o chamado.

2.3.1 Atividades previstas:

A execucdo de manutencdo preventiva deverd seguir conforme cronograma estabelecido no

Manual Técnico da ETE.

Gradeamento: inspecdo e remocdo de sélidos nos filtros de entrada de afluentes da
estacao;

Desarenador: inspecao, abertura e fechamento das comportas, remocao de sélidos
sedimentados

Tanque de Equalizagao: verificagao de funcionamento e manutengao de bdias, bombas e
painel elétrico;

Reator Bioldgico Aerdbio: verificacdo de funcionamento e manutencdo de bombas e
painel elétrico, manutencdo e limpeza do soprador de ar (o filtro deve ser limpo a cada 90
dias e substituido a cada 12 meses);

Decantador: verificacdo de funcionamento, manutencdo de bombas, operacdo de
remogdo de lodo;

Tanque de Lodo Ativado: verificacdo de funcionamento, operacdo de remocao de lodo;

Tanque de Contato e Desinfecg¢do: inspecdo de funcionamento, adi¢cdo de hipoclorito de
calcio, analises de controle.
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Todas as inspe¢bes devem ser incluidas nos registros operacionais, conforme anexos |, Il e
Il do Manual de Operagao.

e Analises fisico-quimicas para garantia do bom funcionamento da ETE:

A empresa deve coletar e analisar, em suas visitas preventivas, os parametros listados abaixo. Os
resultados devem ser apresentados em forma de relatério, ndo sendo necessario apresentar
laudo de laboratério.

- Cor: amostras coletadas na entrada da ETE e no final do tratamento (Quinzenal).

- Odor: amostra coletada na entrada da ETE e no final do tratamento (Quinzenal).

- pH: amostras coletadas na entrada da ETE e no final do tratamento (Quinzenal).

- Oxigénio dissolvido: medicdo realizada no sobrenadante do reator aerdbio, por meio
do bocal de inspecao (Quinzenal).

- Solidos suspensos totais (SST): andlise no sobrenadante do reator aerébio (Mensal).

- Solidos fixos e volateis: analise no sobrenadante do reator aerébio (Mensal).

- Sdlidos sedimentaveis: analise no sobrenadante do reator aerébio (Mensal).

- Andlise de volume do lodo (IVL): andlise no sobrenadante do reator aerdbio (Mensal).

2.3.2 Controles analiticos mensais:

A empresa deve coletar, mensalmente, junto a da ETE, no final do ciclo de tratamento (efluente
tratado), amostras de efluente e encaminhar para o laboratério de analises, fornecendo laudo
mensal com os seguintes parametros:

- DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)
- DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)

- SST (Solidos Suspensos Totais)

- pH (potencial hidrogeni6nico)

- Oleos e graxas minerais

- Coliformes termotolerantes

- Nitrogénio total

- Fésforo total
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As analises dos efluentes deverdo ser realizadas por laboratérios acreditados, reconhecidos pelo
6rgao ambiental licenciador competente (FEPAM), em conformidade com a legislagdo ambiental
vigente e com as normas técnicas aplicaveis.

A empresa deve fornecer embalagens e materiais adequados para recolhimento de amostras
para analises, e fornecer os dados de coleta de amostra. A coleta das amostras devera ser feita
somente em dias Uteis, entre 08:00 e 16:00 e, mediante prévio agendamento e
acompanhamento de servidor do campus designado para este fim.

Essas analises sdo necessdrias para avaliar a eficiéncia operacional da ETE, com base nos
parametros de referéncia definidos pela Portaria FEPAM n2 68 DE 08/07/2019 e conforme
recomendacdes do fabricante dos equipamentos.

2.3.3 Apresentagdo de relatérios mensais: A empresa deverd apresentar a descricio das
atividades e manutengdes executadas, com registros operacionais, graficos, situacées dos
equipamentos bem como das condi¢cdes operacionais da ETE, recomendagbes técnicas
pertinentes, resultados dos parametros realizados, se pertinente a interpretacdo das analises e,
acompanhada de relatério fotografico (estd na LO), devidamente assinado pelo responsavel
técnico.

2.3.4 Responsabilidade Técnica: A empresa devera apresentar profissional legalmente habilitado,
com Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART), referente a opera¢do e manutencao da ETE.

Fara parte do contrato:

- Fornecimento de Pastilha Acido Tricloro Isociantrico — CAS 87-90.1, massa molecular
232,41 g/mol, minimo de 99% de pureza do produto (pastilhas de 200 gramas
aproximadamente cada), conforme necessidade;

- Fornecimento dos filtros para o soprador de ar;

- Manutencao de boia elétrica;

- Rearmar disjuntores e relés nos painéis elétricos;
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- Contratacdo de caminhdo “limpa-fossa” para limpeza periddica da ETE. Por se tratar de
um sistema de tratamento através de lodo ativado 100% aerdbio se faz necessario a
contratacdo de um caminhao limpa fossa com periodicidade semestral (180 dias);

- Fornecimento de ferramentas e equipamentos necessarios para a execug¢ao das
atividades;

- Fornecimento dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e cumprimento das normas
de seguranga do Trabalho.

3.ITEM 2
3.1 JUSTIFICATIVA

A Contratacdo de assessoria técnica para regularizacdo de pocos tubulares profundo — outorga de
uso de recurso hidrico subterraneo, junto ao Sistema de Outorga de Agua do Estado do Rio
Grande do Sul — SIOUT-RS, justifica-se pela necessidade para atender as exigéncias legais:

® Resolugdo CONSEMA n2 372/2018, alterada pela Resolucdo CONSEMA n® 381/2018
(tipifica o licenciamento ambiental municipal e as atividades passiveis de licenciamento
local);

e Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n2 9.433/1997);

Ainda, a auséncia das Outorgas do uso de aguas no caso dos Pogos e quaisquer outras atividades
relacionadas aos recursos naturais hidroldgicos e sua inexisténcia ou irregularidade de outorga,
cadastro, licenciamento ambiental ou laudos técnicos pode acarretar sancdes administrativas,
interrupcdo do uso da 4gua, responsabilizacdo do gestor publico e riscos a saude dos usudrios,
comprometendo a regularidade ambiental do Campus lbiruba do IFRS. Assim, a contratac¢do visa
garantir o cumprimento da legislacdo, promovendo a gestdo ambiental responsdvel e a
adequacao das atividades do campus lbirubd as normas de sustentabilidade.

A Instituicdo possui pocos tubulares profundos utilizados para a captacao de agua subterranea
destinada ao atendimento das atividades administrativas e operacionais. Cabe destacar que, pela
localizacdo do IFRS - Campus Ibiruba ser em darea rural, este ndo é atendido pela empresa de
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abastecimento de agua tratada e esgoto que atende a area urbana do municipio (Corsan),
inexistindo portanto outra alternativa viavel de fornecimento de dgua ao campus.

Assim, torna-se necessdria a instrucdo de processo de outorga em nome do usuario da area,
incluindo analise técnica dos pocos existentes, organizacdo documental, atualizacdo cadastral no
SIOUT e a elaboracdo e submissdo de todos os elementos requeridos pelo DRHS/SEMA para fins
de regularizagdo do uso da dgua subterranea.

A regularizacdo devera observar o procedimento vigente no Estado do Rio Grande do Sul,
incluindo o cadastro do uso no sistema SIOUT e, quando aplicavel, a regularizacdo provisoria,
com posterior solicitacdo da outorga definitiva dentro dos prazos legais.

Desta forma, a contratagdo visa assegurar a conformidade legal e ambiental do campus, bem
como mitigar riscos operacionais, de saude e ambientais.

3.2 CARACTERISTICAS DOS POGOS ARTESIANOS

A presente contratagdo tem por finalidade de regularizagdo de 2 (dois) pogos artesianos do
Campus lbirubd junto ao SIOUT — RS. A solucdo proposta consiste na contratacdo de empresa
especializada em servicos hidrogeoldgicos, ambientais e de engenharia, devidamente habilitada
junto aos drgdaos competentes, para a execugdo integral dos servigos necessarios a regularizagdo
técnica, ambiental e legal de pocgos artesianos sob responsabilidade da Administragao Publica.

Os pocos estdo localizados dentro do Campus lbiruba:

a) Poco da é&rea agricola - aproximadamente 70 metros de profundidade (coordenadas
geograficas aproximadas: Latitude 28.6547° S, Longitude 53.1121° 0 );

b) Poco da casa do mel - aproximadamente 180 metros de profundidade (coordenadas
geograficas aproximadas: Latitude 28.6496° S, Longitude 53.1057° O);
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Figura 2 — Localizagao dos pogos artesianos.
Fonte: Google Earth, imagem de satélite, acesso em 18 jun. 2026.

3.3 ESCOPO DOS SERVICOS

A empresa contratada serd responsavel por realizar todas as etapas necessdrias a regularizacdo,
contemplando atividades técnicas, administrativas e operacionais, de forma integrada, conforme
a legislacdo vigente e as normas técnicas aplicaveis.

Os servicos a serem contratados deverao compreender, no minimo:

3.3.1 Vistoria técnica in loco, realizada por profissional legalmente habilitado (gedlogo ou
engenheiro de minas, legalmente habilitado e registrado no conselho profissional competente,
com experiéncia em processos de regularizacao e outorga de recursos hidricos subterraneos no
Estado do Rio Grande do Sul) para o levantamento técnico e documental individual dos dois
pocos tubulares existentes no Campus lbiruba, abrangendo:
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A andlise de cadastros e registros anteriores;
e \Verificagdo das caracteristicas construtivas, avaliagdo da vazao outorgada ou
estimada;
e Identificagdao dos equipamentos instalados, levantamento do regime e histérico de
uso;
e Incluir, ainda, a obtencdo, conferéncia e organizacdo de toda a documentacao
exigida pelo sistema SIOUT, tais como:
m comprovacgdo de propriedade ou posse do imével;
m registros fotograficos atualizados do poco;
m coleta de amostras e a realizacdo das andlises laboratoriais da
gualidade da d4gua, necessarias a obtencdo da outorga junto ao
DRH/RS;
m demais documentos complementares necessarios ao processo.

3.3.2 Elaboragdo e/ou valida¢do de relatério técnico e/ou hidrogeoldgico, em nivel e formato
compativeis com as exigéncias do DRHS/SEMA, incluindo os memoriais técnicos necessarios a
instrucao do processo de regularizagao e outorga.

3.3.3 Emissao da respectiva Anotacado de Responsabilidade Técnica — ART, referente aos servicos
executados, vinculado a empresa contratada.

3.3.4 Cadastro inicial, atualizagcdo ou retificacdo das informag¢des dos pocos no sistema SIOUT,
incluindo o correto enquadramento do uso do recurso hidrico e do responsavel legal, conforme
as normativas vigentes.

3.3.5 Protocolo e acompanhamento do processo de regularizacdo do uso do recurso hidrico,
incluindo, quando aplicdvel, a obtencdo de regularizacao proviséria, bem como a solicitacdo da
outorga definitiva, com atendimento a eventuais diligéncias ou solicitacdes de complementacao
formuladas pelo érgdo gestor, até a manifestacdo administrativa correspondente a etapa
protocolada.

3.3.6 Suporte técnico aos processos de licenciamento ambiental vinculados, quando solicitado,
mediante fornecimento de informacdes, relatérios ou documentos relacionados a regularizacado
do poco e da outorga.

Rua General Osério, n°® 348, Centro, Bento Gongalves/RS, CEP: 95.700-086 Telefone: (54) 3449-3332

E-mail: dpo@ifrs.edu.br



Ministério da Educacao
Secretaria de Educagao Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Rio Grande do Sul

Diretoria de Planejamento e Obras — DPO

3.3.7 O servico devera ser executado por profissional legalmente habilitado, com formacdo em
Geologia ou Engenharia de Minas, devidamente registrado no conselho de classe competente
(CREA), com experiéncia em processos de regularizagdo e outorga de recursos hidricos
subterraneos no Estado do Rio Grande do Sul, com Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) e
vinculado a empresa contratada;

3.4 Produtos Esperados

® Relatdrio técnico e/ou hidrogeoldgico compativel com as exigéncias do DRHS/SEMA;
Cadastro, atualizacdo ou retificacdo do pogo no sistema SIOUT;
Comprovante(s) de protocolo no SIOUT, incluindo cadastro, regularizacdo provisdria
(quando aplicavel) e/ou solicitagdo de outorga;

e ART emitida referente aos servicos executados;
Apoio técnico até a decisdo final (outorga, dispensa ou indeferimento fundamentado).

4. FORMA DE APRESENTAGAO DO ORGAMENTO

O orcamento devera contemplar todos os custos necessdrios a execucdo integral do escopo
descrito no ITEM 1 e no ITEM 2, incluindo levantamentos técnicos, vistorias, elaboracdo de
estudos e relatérios, analises, emissdao de ART valida durante todo o periodo de execucdo dos
servicos, taxas pertinentes, até a conclusdo das etapas previstas.

5. ANEXOS

Manual de Operacdo Estacdo de Tratamento de Esgoto Sanitario - atualizado em margo de 2026.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A contratada deve manter comunicag¢do continua com a equipe de fiscalizagdo do contrato;
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Este memorial segue o padrdo IFRS de memoriais descritivos de servicos de engenharia e servira
como base técnica para o processo de contratacdo e execugao dos servicos.

Ibiruba/RS, 02 de julho de 2026.
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DADOS DO CLIENTE

Cliente: | Instituto Federal do Rio Grande do Sul

Endereco: | Rua Nelsi Ribas Fritsch, n2 1111 | Bairro Esperanca

CEP: | 98200-000

Municipio: | Ibiruba/RS.

DADOS DA OBRA

Obra: | ETE Campus lbiruba/RS.

Endereco: | Rua Nelsi Ribas Fritsch, n2 1111 | Bairro Esperanca | Ibirubd, RS.

DADOS DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Processo de Tratamento: | Lodos Ativados Convencional

Tecnologia: | LAC — Aeragdo Forg¢ada

Desinfeccdo: | Presente

Tipo de Instalagao: | Sob o solo

AERACAO FORCADA

Tipo: | Soprador centrifugo de canal lateral

Marca: | Gardner

Modelo: | 2BH7 220V

Quantidade: | 1

TRATAMENTO DO LODO

Processo de Tratamento: | Leito de Secagem

Tecnologia: | Desidratacao Natural

Quantidade: | 1 conjunto com 4 células de desidratagao
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Apresentagao

Este documento serd utilizado como um manual orientativo para a opera¢do e manutencao da
estacdo de tratamento de esgoto (ETE) sanitario do Campus lbirubd do IFRGS.

A ETE tem como projeto basico de tratamento o processo de lodos ativados, o qual consiste
na promog¢ao do desenvolvimento de uma cultura microbiolégica com elevada atividade
bioquimica e organizada na forma de flocos (lodos ativados), em um tanque de aerac¢do (reator
biolégico), que é alimentada pela matéria organica carbonacea e nitrogenada presente no esgoto
sanitario afluente.

Neste tanque, a aeracdo tem por finalidade fornecer oxigénio aos microrganismos e evitar
a deposicao dos flocos bacterianos, mantendo-os em suspensdo na massa liquida. Esta mistura é
denominada "licor". O oxigénio necessario ao crescimento bioldgico é introduzido no licor através
de um sistema de aeragdo forcada com auxilio de um soprador centrifugo.

O licor é enviado continuamente a um decantador (decantador secunddrio), visando
separar o efluente tratado do lodo biolégico em suspensdo. Uma parcela do lodo é recirculado ao
tanque de aeracdo a fim de manter uma elevada concentracdo de microrganismos no reator
bioldgico. A recirculagdo é calculada de acordo com a carga organica afluente. O sobrenadante do
decantador é o efluente tratado, pronto para descarte ao corpo receptor.

O excesso de lodo, decorrente do crescimento bioldgico, é extraido. do sistema sempre que
a concentracdo do licor ultrapassa os valores de projeto. Este lodo é enviado a um leito de secagem
para desidratacdo e posterior destino final.

Neste manual inicialmente sdo listados os principais parametros de controle do processo
de tratamento, descrevendo as particularidades de cada um com relagao a definigao fisico-quimica
e bioldgica de cada parametro, e sua importancia para o controle do processo de tratamento.
Também sdo descritos os passos necessarios para a operacdo e manutencdo da ETE. Em caso de
duvidas entre em contato através dos canais abaixo:
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1. Introdugdo

A estacdo de tratamento de esgotos do IFRGS Campus |biruba é um sistema simples e
compacto. A manutencao é reduzida e deve ser realizada a partir de avaliagdes do funcionamento

das etapas de tratamento.

Antes de realizar qualquer atividade ou intervengao no sistema de tratamento se

certifigue do cumprimento dos pontos abaixo:

IMPORTANTE! Nunca deixe de cumprir:

Utilizar sistema de tratamento prévio para remocdo de

gordura na pia da cozinha e demais pontos necessarios.

O soprador deverd estar ligado em periodo integral. O
perfeito funcionamento do sistema esta diretamente
vinculado ao funcionamento ininterruptamente do soprador

de ar.

Antes de realizar qualquer manutengdo ou instalagdo de

PERIGO gualquer equipamento elétrico, certifique-se de desligar a
A rede elétrica e de verificar as boas condicbes da fiacdo de
RISCO DE . ~ , s , .

CHOQUE alimentacdo. Também verifique a tabela com dados técnicos

do(s) equipamento(s) a ser(em) instalado(s).
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2. PARAMETROS DE AVALIACAO E CONTROLE
2.1. Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH representa a concentragdao de ions Hidrogénio (H+), indicando a condicdo de
acidez, neutralidade ou basicidade da agua. A faixa de pH varia de 0 a 14. O pH é um fator

importante na dinamica de crescimento bacteriano.

A faixa de concentracdo desejavel para existéncia da maior parte da biota aquatica é
tipicamente entre 6,0 e 9,0. Efluentes com concentragdes extremas de ion H tornam-se dificeis de
serem tratados biologicamente, e se a concentracdo ndo é alterada antes da descarga no
ambiente, esta poderd alterar o pH das aguas naturais. O pH da agua a ser langada no meio

ambiente deve estar entre 6,5 e 8,5.

O controle do pH nos reatores aerdbio e anaerdbios serve para evitar o risco de inibicao
das bactérias degradadoras dos poluentes presentes no esgoto. O pH na faixa da neutralidade na
entrada do sistema de tratamento aerdbio garante as melhores condi¢des para o desenvolvimento
da microbiologia responsavel pelo tratamento. Valores afastados da neutralidade (pH 7,0) podem
afetar a vida aquatica e a atividade dos microrganismos responsaveis pelo tratamento do esgoto

afluente.

2.2. Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido (OD) é requerido para respiracdo das formas aerdbias de vida
aquatica. Entretanto, o oxigénio é apenas ligeiramente sollivel na agua. A concentracdo de
oxigénio que pode estar presente na dgua é regulada por: (1) solubilidade do gas; (2) pressdo
parcial do gas na atmosfera; (3) temperatura e (4) a concentracdo de impurezas na aguas (Ex.

salinidade, SST, etc.).

As taxas de reag¢Oes bioquimicas que utilizam o O, aumentam com o aumento da
temperatura, os niveis de OD tendem a ser mais criticos nos meses de verao. O problema se agrava
nos meses de verdo porque as vazoes dos corpos receptores sdo usualmente menores e a
quantidade total de O, disponivel também é menor. A presenca de OD no esgoto é desejavel

porque previne a formacgao de odores desagradaveis.

O reator bioldgico possui difusores montados no fundo, que recebem ar do soprador

de ar. Este sistema introduz ar préoximo ao fundo do reator, mantendo os flocos de lodo biolédgico
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(lodo ativado) em suspensdo e fornecendo o oxigénio necessdrio para a sobrevivéncia dos
microrganismos. Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio
nos seus processos respiratdrios, podendo vir a causar uma reducdo da sua concentracdo no meio
liquido. Caso o oxigénio seja totalmente consumido, tém-se as condi¢des anaerdbias, com geracdo

de maus odores.

Os sistemas aerdbios trabalham com uma faixa larga de OD. Porém, normalmente se
procura manter um valor préximo de 2 a 3 mg OD/L. o OD deve ser medido no tanque de aeragdo,
através de sonda ou analise laboratorial visando verificar se o sistema esta operando dentro da

faixa de OD recomendada.

Valores abaixo da faixa recomendada podem causar diversos problemas, entre eles,
perda de massa bioldgica ativa com a morte de microrganismos e consequentemente odores
desagradaveis. Valores superiores podem provocar a baixa sedimentabilidade do lodo e indicam

desperdicio de energia.

2.3. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO E o parametro mais amplamente empregado para avaliar a poluicdo em 4guas
superficiais e efluentes, medida ao quinto dia (DBOs). Esta determinacdo envolve a medida do
oxigénio dissolvido usado pelos microrganismos na oxidacdo bioquimica da matéria organica.

Embora o teste da DBO seja largamente utilizado ha algumas limitagdes importantes.

Porque, entdo, se o teste sofre de sérias limitagOes, ele ainda ocupa um grande espaco
analitico? A razdo é que o teste da DBO resulta em (1) determinacdo aproximada da quantidade de
oxigénio que sera requerido para estabilizar biologicamente a matéria organica presente, (2)
determinar o tamanho das facilidades de tratamento, (3) medir a eficiéncia de alguns processos de
tratamento e (4) determinar a observancia com os parametros de emissdo permitidos. E
importante o conhecimento dos detalhes do teste e suas limitagdes.

Esta analise mede a concentragao de oxigénio necessario para estabilizar biologicamente a
matéria organica biodegradavel presente numa amostra do esgoto, apds um determinado tempo

(5 dias) a uma temperatura padrdo (20 2C).
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2.4. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

O teste da DQO é utilizado para medir a quantidade de oxigénio necessario para
estabilizar quimicamente, através do uso de dicromato de potassio em meio acido, o contetdo de
matéria organica presente em um efluente, tendo o nitrogénio sido reduzido ao estado de
oxidacdo —lll. Neste caso espera-se que o valor da DBO ultima seja tdo elevado quanto da DQO.

Algumas das razoes para as diferengas observadas sao as seguintes:

(1) Muitas substancias organicas dificeis de oxidar biologicamente, como a lignina,

podem ser oxidadas quimicamente;

(2) Substancias inorganicas que sdo oxidadas pelo dicromato aumentam

aparentemente o contelddo de matéria organica da amostra;

(3) Certas substancias organicas podem ser toxicas aos microrganismos no teste da

DBO;

(4) Elevados valores de DQO podem ocorrer devido a presenca de substancias

inorganicas com as quais o dicromato pode reagir.

Do ponto de vista operacional uma das vantagens do teste da DQO é que ele pode ser

realizado num intervalo de tempo de 2,5 horas, enquanto a DBO necessita 5 dias.

2.5. Nutrientes

Os elementos N e P sdo essenciais para o crescimento dos microrganismos, plantas e
animais, sdo conhecidos como nutrientes bioestimulantes. Quantidades traco de outros
elementos, tais como Fe, em muitos casos, o principal nutriente de importancia. O Nitrogénio é
um elemento fundamental para sintese de proteinas, razdo pelo qual o conhecimento da
concentracdao em efluentes é importante, pois permite avaliar a tratabilidade biolégica de um
efluente ou de um processo.

O esgoto sanitario normalmente possuis as concentracbes de nutrientes (Fésforo e
Nitrogénio) necessarios ao processo de tratamento. A relagdo DBO, Nitrogénio e Fésforo deverao
permanecer na proporcdo de 100:5:1. Caso ndo seja observada tal proporcdo sera necessaria a

suplementacdo desses nutrientes via adicdo de uma fonte externa.
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2.5.1. Nitrogénio

Os elementos N e P sdo essenciais para o crescimento dos microrganismos, plantas e
animais, sao conhecidos como nutrientes bioestimulantes. Quantidades traco de outros

elementos, tais como Fe, em muitos casos, o principal nutriente de importancia.

O N é um elemento fundamental para sintese de proteinas, razdo pelo qual o
conhecimento da concentragao em efluentes é importante, pois permite avaliar a tratabilidade
bioldgica de um efluente ou de um processo. Quando se necessita do controle sobre a proliferacdo

de algas em um efluente tratado, sua remoc¢ao ou reduc¢do torna-se necessario.
As principais fontes de nitrogénio sdo:
i) compostos de N derivados de plantas ou animais;

ii) nitrato de sddio;

i) nitrogénio atmosférico.

A quimica do N é complexa devido aos varios estados de oxidacdo que o nitrogénio
pode assumir e ao fato de as mudancas no estado de oxidacdo estarem vinculadas as acdes
bioldgicas, podendo o estado de oxidagdo ser positivo ou negativo, dependendo das condi¢Oes

serem aerodbias ou anaerdbias. Abaixo estao sumarizados os estados de oxidagao do nitrogénio.

-1l 0 I I i v \

NH3 N> N0 NO N20> NO; N2Os

A mais comum e importante forma de nitrogénio nos efluentes e seu correspondente
estado de oxidagdo no solo ou dgua sdo: amonia (NHs, -111), ion amonium (NHz* -1l1), gas nitrogénio
(N2, 0), ion nitrito (NOy, +lIlI) e o ion nitrato (NOs’, +V). O estado de oxidacdo do nitrogénio na
maioria dos compostos organicos é —lIl.

O nitrogénio total compreende o nitrogénio organico, amonia, nitrito e nitrato. A
fracdo organica consiste de uma complexa mistura de compostos incluindo aminodcidos, amino
acucares e proteinas (polimeros de aminodcidos).

Os compostos que compreendem a fracdo organica podem ser sollveis ou

particulados. O nitrogénio nestes compostos é rapidamente convertido a ion aménio (NHas*)
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através da acdo de microrganismos no meio aquatico ou no solo. Ureia é rapidamente convertida

a carbonato de amonia, é encontrado em efluentes urbanos ndo tratados.

Tabela 1. Definicdo das diversas espécies de Nitrogénio presentes em esgoto sanitario.

Forma de Nitrogénio Abreviagao Definicao
Gas amonia NH3 NHs
fon amonium NHz* NH*
Nitrogénio amoniacal total NAT® NHs+ NHz*
Nitrito NO~ NOy
Nitrato NOs” NOs3
Nitrogénio inorganico total NIT? NHs + NHs*+ NO2 + NOs°
Nitrogénio Total Kjeldahl NTK? N-org + NH3 + NHs*
Nitrogénio organico N-org? NTK — (NH3+ NHz")
Nitrogénio total NT? N-org + NH3+ NHs"+ NOy+ NO3°

@Todas as espécies expressadas como N.

O nitrogénio organico é determinado analiticamente usando o método Kjeldahl. A amostra
aquosa é, inicialmente, fervida para extrair a amoénia, sendo digerida em seguida. Durante a
digestdao, o nitrogénio organico é convertido em ion amoénia pela agdo do calor e de acidos. O
Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) é determinado da mesma maneira que o nitrogénio organico, com
excecdo de que a amodnia ndo é extraida antes da fase de digestdao. O NTK &, portanto, o total de

N organico mais amonia.

O nitrogénio amoniacal existe em solugdo aquosa na forma de ion aménia (NH;") ou de gés
amonia (NHs), dependendo do pH da solugdo, de acordo com a seguinte reacao de equilibrio:
NHf & NH; + H*
A distribuicao das espécies de amonia é uma fungao do pH sdo apresentadas abaixo.

Em pH acima de 7 o equilibrio se desloca para a direita, e abaixo de 7 o ion amoénia é predominante.

Distribuicdo entre as formas de amonia:

pH < 8 - Praticamente toda a amonia na forma de NHs*
pH =9,5 - Aproximadamente 50% NHs e 50% NHs*

pH > 11 - Praticamente toda a amonia na forma de NHs

Figura 1. Distribuicdao da amdnia (NHs) e do ion amonia (NH4*) em fun¢do do pH a 25°C.
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A amoOnia é determinada por aumento do pH, destilacdo da amdnia com o vapor
produzido quando a amostra é fervida e condensacdao do vapor que absorve a amonia gasosa. A
medida é feita colorimetricamente, por titulagdo ou por eletrodos de ions especificos.

O nitrogénio nitrito é relativamente instavel e facilmente oxidado a forma de nitrato.
Ele é, portanto, um indicador de poluicdo prévia no processo de estabilizacdo e raramente excede
1 mg/L no esgoto ou 0,1 mg/L em aguas superficiais ou subterraneas. Embora presente em
concentracBes baixas o nitrito pode ser muito importante em estudos relativos a esgoto ou
poluicdo de aguas, uma vez que é extremamente tdxico a maioria dos peixes e outras espécies
aquaticas. Nitritos presentes em esgotos sdo oxidados pelo cloro, e por isso, aumentam as doses
de cloro necessarias e os custos de desinfecc¢do.

O nitrogénio nitrato é a forma mais oxidada de nitrogénio encontrada no esgoto.
Quando efluente secundario é recuperado para recarga de aquiferos, a concentracdo de nitrato é
importante. Os padrdes de qualidade de dgua limitam-no a 10 mg/L como N-NOs devidos aos
ocasionais e sérios efeitos fatais em bebés. As concentracdes de nitrato variam entre 0 e 20 mg/L
como N. Assumindo que ocorra a nitrificagdo completa, a concentragao tipica em efluentes

tratados varia entre 15 e 25 mg/L como N.

2.5.1.1. Fragoes de Nitrogénio no Esgoto

A medida que a remoc3o bioldgica de nutrientes se torna mais comum, a informac3o
sobre as diversas fragdes organicas se torna mais importante. As fragdes principais sdo as de
material particulado e material soluvel. Em estudos sobre tratamento bioldgico, as fracbes de
nitrogénio organico associadas a particulados e a soluveis sao, ainda, fracionadas para avaliar a
tratabilidade do esgoto. As fragGes que tem sido utilizadas incluem (1) amoénia (ionizada e livre),
(2) nitrogénio organico biodegraddvel soluvel, (3) nitrogénio organico particulado biodegradavel,
(4) nitrogénio organico soluvel ndo biodegradavel e (5) nitrogénio organico particulado ndo
biodegradavel. A presenca de formas de nitrogénio ndo biodegradavel torna frequentemente
dificil, sendo impossivel, atingir limites de nitrogénio extremamente baixos para descarga sem que
sejam adicionados outros processos de tratamento. Infelizmente dispde-se de poucos parametros

para a definicdo de nitrogénio organico soluvel versus particulado.
Quando é utilizada a técnica de fracionar a amostra, a distribuicdo relativa entre
nitrogénio organico soluvel e particulado variara em fungao do diametro do poro do filtro utilizado.
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Em muitos casos, nitrogénio organico coloidal tem sido classificado como soluvel ou dissolvido. A
falta da definicdo de padroes também afeta outros constituintes agregados, por exemplo a DQO e
COT. Em dreas onde a qualidade das aguas superficiais tem sido prejudicada devido a eutrofizacao,
requerimentos mais restritivos para efluentes sdo impostos e uma meta da concentracdo de
nitrogénio total (NT) que 3,0 g/m?® tem sido comumente aplicada. Nesses casos, a concentrac¢do de
nitrogénio organico soltvel (NOS) pode equivaler a mais de 40% do NT do efluente. Além disso, o
NOS ndo biodegradavel se mantém em processos bioldgicos avancados de remocao de nutrientes,
crescendo com o aumento dos periodos de aeracdo. As formas inorganicas de nitrogénio estdo
prontamente disponiveis para o crescimento de algas, mas apenas recentemente o impacto de
NOS sobre seu crescimento tem sido investigado. Por meio de trabalhos de bioensaios, Haizhou et
al (2012) mostraram que 20 a 40% da concentracdo de NOS do efluente ndo estdo prontamente
disponiveis para o crescimento de algas; a por¢cao nao disponivel estad associada a compostos mais

hidrofdbicos e humicos de elevado peso molecular.

O nitrogénio presente no esgoto bruto esta primeiramente combinado com matéria
proteinacea e ureia. A decomposicdo efetuada por bactérias altera rapidamente a forma organica
para a forma de amoénia. A idade do esgoto é indicada pela quantidade relativa de amoénia

presente. Em um ambiente aerdbio, bactérias podem oxidar a amodnia a nitritos e nitratos.

A predominancia de nitrato no esgoto indica que o esgoto foi estabilizado em relacado
a demanda de oxigénio. Entretanto, nitratos podem ser utilizados por plantas e animais para
formar proteina. A morte e a decomposi¢ao de proteina animal e vegetal por bactérias gera
amoOnia novamente. Assim, se o nitrogénio na forma de nitrato pode ser reusado para produzir
proteina para algas e outras plantas, podera ser necessario remover ou reduzir a concentragao de

nitrogénio presente para prevenir esses crescimentos.

2.5.2. Fosforo

O fosforo também é essencial para o crescimento de algas, para a producdo agricola e
para outros organismos bioldgicos. Ao contrario do nitrogénio, o fosforo ndo tem uma forma

gasosa que possa ser transferida a atmosfera.

Em funcao de floragdes de algas nocivas que ocorrem na superficie das aguas, existe

atualmente muito interesse em controlar a quantidade de compostos contendo fésforo, que

11
Alameda Emilio Sartori — 248 — Bairro Borghetto- Garibaldi — 95720-000



Applicare

engenharia

entram nestas aguas, proveniente de descargas de efluentes urbanos, industriais e aguas de

drenagem. Esgoto sanitario, por exemplo, pode conter de 3 a 16 mg/L de fésforo como P.

As formas usuais de fésforo que sdo encontradas em solucdo aquosa incluem
ortofosfato, polifosfato e fésforo organico. Os ortofosfatos, por exemplo, PO;~, HPO;~, H,PO,,
estdo disponiveis para o metabolismo biolégico com ou sem hidrdlise. Os polifosfatos incluem
aquelas moléculas com 2 ou mais atomos de fosforo e oxigénio, e em alguns casos, atomos de H

combinados em uma molécula complexa.

Os polifosfatos apds a hidrdlise em solugcdo aquosa revertem em ortofosfatos.
Entretanto, esta hidrdlise é lenta. O fésforo organico é usualmente de menor importancia em

efluentes domésticos, mas pode ser um importante constituinte em efluentes e lodos industriais.

2.6. Solidos Suspensos Totais e Volateis

A caracteristica fisica mais importante dos efluentes é o teor de sélidos totais, os quais
sdo compostos por material flotante, material sedimentavel, matéria coloidal e matéria em

suspensdo. Outra importante caracteristica fisica é a distribuicao do tamanho das particulas.

A separacdo destes sélidos € um dos primeiros objetivos do sistema de tratamento de
efluentes. Se altos teores sdo descartados no meio ambiente podem causar a escumas flotantes
ou formar bancos de lodo em rios e lagos. A maioria dos sélidos presentes em esgotos urbanos, e
em determinadas industrias sdo de origem organica. A remocdo de sdlidos tem importancia
fundamental para salde publica, pois servem de abrigo para microrganismos patogénicos,
tornando-os mais resistentes a processos de desinfec¢do. Os sélidos podem ser divididos conforme

a figura abaixo:

SS Voléteis

Solidos Suspensos ST Volateis

(SS)

SS Fixos

Sdlidos Totais
(ST)

Solidos Totais
(ST)

SD Volateis

Solidos Dissolvidos ST Fixos

(SD)

SD Fixos

Figura 2. Classificacdo fisica e origem dos sélidos na agua.

O teste padrao para determinagao de sélidos sedimentaveis consiste na tomada de um
litro de amostra em cone Imhoff (Figura 3) e determinado o volume de sélidos que sedimenta no
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intervalo de 1 hora. Tipicamente cerca de 60% dos sélidos suspensos em esgoto sanitario sdo
sedimentaveis. Este critério deve ser observado no caso de esgoto sanitario e efluentes industriais.
O teor de sdlidos sedimentdveis pode representar grandes volumes, os quais devem ser removidos

nas unidades preliminares de tratamento que antecedam os processos biolégicos de tratamento.

Figura 3. (A) Cone Imhoff utilizado para

‘ ™ ] r A=g~ determinagdo de ST. Os sélidos que
S = T e S - ) “ 1 4 ’
==X : ‘ = |\ acumulam no fundo do cone apds 60" de
‘ Lo \ repouso sao reportados como ST em mL/L.
(A)f \ (B)

2.7. Sélidos Suspensos Totais

Devido sistema de filtragem utilizado (Figura 2B) para determinacdo dos SST a partir
dos sdlidos dissolvidos totais (TDS), o teste dos SST é um tanto arbitrario, pois depende: (i) do
tamanho do poro do filtro utilizado. Filtros com poros nominais de 0,45 pum a cerca de 2,0 um sdo
utilizados para determinagdo de SST; (ii) depende do tamanho da amostra utilizada para analise,
pois os sélidos retidos no filtro também servirdo como um filtro, interceptando os demais sdlidos
causando um fendmeno chamado Autofiltracdo, que podera mascarar os resultados; (iii)
dependendo das caracteristicas da matéria particulada e pequenas particulas podem ser

removidas por adsor¢ao ao material ja retido no filtro.

A andlise de SST é utilizada rotineiramente para monitorar a performance de processo
convencionais de tratamento e verificagdao da necessidade de filtragao em efluentes destinados ao
reuso. Finamente, SST é dos dois parametros universais utilizados no monitoramento da eficiéncia

das plantas de tratamento pelos drgdos reguladores.

2.8. Sélidos Fixos e Volateis
E representado pelo material que pode ser volatilizado quando queimado a 500 + 50

0C. Em geral sdo referidos como matéria organica, embora algumas matérias organicas podem nao
gueimar a esta temperatura, bem como alguns compostos inorganicos podem ser volatilizados a
550 °C. Sdlidos Fixos (SF) representa o residuo que permanece apds a queima em mufla a 550
oC/1h. A relagdo entre SF e SV é frequentemente utilizada para caracterizar um efluente com

respeito a quantidade de matéria organica presente.

13
Alameda Emilio Sartori — 248 — Bairro Borghetto- Garibaldi — 95720-000



Applicare

engenharia

O controle dos sdlidos suspensos totais (SST) e sdlidos suspensos volateis (SSV) deve
ser realizado periodicamente (no minimo uma vez por més) com amostra do reator bioldgico. As
concentracdes de SST e SSV sdo definidas em projeto e devem ser obedecidas para o bom
funcionamento do processo de lodos ativados, visto que interferem diretamente na idade do lodo
e na relacdo F/M (relagdo alimento/microrganismo) e consequentemente na remoc¢do de matéria

organica e Nitrificacdo do N amoniacal.

2.9. Cor do Lodo

A cor do lodo ativado geralmente é marrom clara a escura, mas pode variar
dependendo das condi¢des operacionais. A cor reflete a salde do sistema, e mudangas podem
indicar desequilibrios, como excesso de nutrientes, sobrecarga ou problemas de oxigenacdo. Por
exemplo, um lodo muito jovem pode apresentar espuma branca ou uma cor mais clara e brilhante,

conforme mostrado na Figura 4.

Marrom claro: lodo jovem caracteristico do inicio da operacgao de
formacdo do lodo. Deve-se observar se este apresenta-se em fase

de crescimento ou esta diminuindo o volume.

b

Marrom escuro: lodo saudavel, é a cor que se espera de um

sistema funcionando em condi¢des adequadas

Acinzentado ou preto: indicativo de lodo com baixa ou nenhuma
atividade bioldgica e em condi¢des anaerdbias. Isto pode ocorrer
devido a entrada de agentes oxidantes que promoveram um
choque de carga ou por falta de oxigenacao por falhas no sistema

de aeracdo. Pode ocorrer durante eventos de falta prolongada de

energia elétrica.

Figura 4. Cores do lodo ativado.
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3. CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE TRATAMENTO — ETE IFRGS - Ibiruba/RS.

O sistema de tratamento de esgoto do IFRGS - Campus lbiruba é composto de diversas
operacgdes unitarios de tratamento, tendo o sistema de lodos ativados como unidade bioldgica que

caracteriza a ETE, conforme descrito a seguir:

Gradeamento: o principal objetivo é a remocao de sdélidos grosseiros (plasticos, trapos, madeiras,

papeis, etc.) do efluente bruto, evitando a obstrucdo ou entupimento das tubulacdes a montante.

Desarenador: visa a remocdo de materiais solidos inertes e pesados, como areia, silte, cascalho e
pequenos pedregulhos, por meio do processo de sedimentacdo, visando proteger equipamentos,
prevenir obstrugdes e entupimentos, manter o volume util dos tanques e otimizar o processo de

tratamento.

Tanque de Equalizagdao: o principal objetivo do tanque é minimizar as flutuagdes de vazao e
homogeneizar a qualidade do efluente antes que ele passe pelos processos de tratamento
subsequentes. Isso permite que as unidades de tratamento operem com uma vazdo constante
evitando "choques de carga" (picos de volume ou concentracdo de poluentes) que poderiam

comprometer o desempenho do sistema.

Reator Aerdbio: promover o desenvolvimento de uma col6nia microbioldgica (biomassa), a qual
consumira a matéria organica do efluente; a quantidade de biomassa é expressa como SSTA

(solidos em suspensdo no tanque de aeracdo).

Sistema de aera¢ao: composto por um soprador centrifugo de canal lateral cuja funcdo é fornecer
e manter uma concentrac¢do de oxigénio dissolvido entre 1,5 e 2,0 mg/L na massa liquida do reator

aerdbio, necessario ao metabolismo dos microrganismos aerdbicos.

Decantador Secunddrio: separar a biomassa (lodo ativado) que foi gerada durante o consumo da
matéria organica do efluente, a qual sedimenta-se no fundo do decantador, permitindo que o
sobrenadante clarificado seja descartado como efluente tratado, tendo sua carga organica quase

totalmente removida.

Tanque de Lodo Ativado: servir de depdsito tempordrio para o excesso de lodo ativado gerado no

processo para ser descartado para os leitos de secagem.
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Bomba de Recirculagao: retornar parte da biomassa sedimentada no decantador secundario para
o tanque de aeracgdo, visando manter elevada a concentracdo dentro do reator biolégico mantendo

a remocao de matéria organica no maximo da capacidade do reator.

Tanque de Contato e Desinfec¢do: tanque onde o esgoto tratado e livre de sélidos em suspensao
entra em contato com um agente desinfectante, como o cloro, para eliminar microrganismos

patogénicos.

Medidor de Vazao Tipo Thompson: o medidor de vazdo do tipo Thompson baseia-se em um
estreitamento de canal no formato de “V” para medir a vazdo de esgoto tratado. O esgoto, ao
passar por este estreitamento em V, possibilita o calculo da vazao em tempo real, proporcionado

pela razdo entre da altura da 4gua e dimensdes da canaleta.

Leito de Secagem de Lodo: estrutura projetada para desidratar o lodo biolégico gerado pelo
sistema de lodos ativados, através dos processos naturais de drenagem e evaporacdo. O lodo
desidratado pode ser posteriormente reaproveitado como fertilizante ou descartado de forma

adequada.

16
Alameda Emilio Sartori — 248 — Bairro Borghetto- Garibaldi — 95720-000



Applicare

engenharia

4, OPERACOES DE ROTINA
4.1. Controle do pH

Medicao do pH

Frequéncia: diaria (recomendavel)

Local de execugao: reator bioldgico

O pH é um importante pardametro de operacdo da ETE. Esta relacionado diretamente com a
saude do lodo bioldgico e a capacidade de tratamento e rendimento do sistema. Os valores de
referéncia para ETE sdo entre 6,5 e 8,5 no interior do reator bioldgico. A verificacdo deve ser
feita diariamente. Caso os valores medidos apresentem-se fora do padrdo, deve ser realizada a

correcdo do pH, conforme item 4.2. Correcdo do pH, deste manual.

Procedimento:

Retirar uma fita medidora de pH da caixa;
Molhar no efluente;

Aguardar 30 segundos;

Conferir a coloracdo obtida

v ok wN e

Nao reutilizar a fita.

Para uma ETE com elevada estabilidade operacional a frequéncia desta andlise pode ser quinzenal. Entende-se
que a ETE possui estabilidade operacional quando seus resultados sdo satisfatorios e constantes. Um resultado
satisfatorio é aquele cujos valores estdo em conformidade com a literatura, com a performance prevista no

memorial de cdlculos, a legislagdo ambiental ou a Licenga de Operagéo.

T s L T,
A AR
ey

Figura 5. Escala de referéncia de cores de pH. Valores de 0 a 14, e exemplo de fita de medicado

de pH antes do uso.

A medicdo pode ser feita diretamente no reator aerdbio, ou o efluente pode ser coletado para

realizacdo da medida em laboratdrio.
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O exemplo a seguir apresenta uma fita que foi embebida em efluente e indicou cores apds o

tempo minimo de reacdo de 30 segundos, que se aproximam da faixa indicativa de pH 5,0. O

pH também pode ser medido utilizando um medidor eletrénico de pH.

Para uma melhor aproximacdo da medida considere os seguintes passos:

1. Comparar a coloragao obtida na fita com a escala da caixa;

2. Verificar qual a sequéncia de cores que mais aparece;

3. As cores nos 3 quadrados inferiores da imagem (1, 2 e 3) pouco se alteram podendo
enquadrar a leitura novalorde 0 a 5;

4. A coloragdo do quadrado (4) apresenta-se em coloracdo intermediaria entre 4 e 5;

5. Por aproximacdo considera-se pH 4,5;

6. Resultado: pH =5,0

4.2. Correc¢ao do pH

Corregao do pH

Frequéncia: quando verificado o resultado de pH fora das especificacbes, conforme medido no

item anterior.

Local de execugdo: reator bioldgico

O esgoto sanitario doméstico, em tratamentos biolégicos geralmente possuem pH préximo da
neutralidade (6,5 a 8,0) mas, em alguns tipos de tratamento pode ser necessaria a correcao
desse parametro em virtude do tipo de tratamento adotado, da variacao no esgoto de entrada,

condicOes de anaerobiose, entre outras.
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pH baixo (< 6,5): indica que o meio estd ficando acido e precisa correcdo por meio de dosagem

de solucdo basica de hidroxido de sdédio ou cal hidratada.

pH elevado (> 8,0): indica que o sistema precisa correcdo com acido. Esta é uma situacdo muito
incomum em se tratando de esgoto sanitdrio. Caso esta situacdo ocorra entre em contato com
os técnicos cujos telefone e e-mail estdo citados no inicio deste manual.

A quantidade produto a ser dosado depende do volume dos reatores e das condicdes em que

o sistema se encontra. Procure auxilio com o responsavel técnico pela operacdo da ETE.

4.3. Analise do volume de lodo

Andlise do Volume de Lodo

Frequéncia: diaria (ideal) ou semanalmente.

Local de execugdo: reator bioldgico

A analise da quantidade de lodo é essencial para o correto funcionamento da ETE. O excesso
de lodo, ou a falta dele, diminuem a eficiéncia de remocado de poluentes do sistema. O ensaio
é realizado para verificar a quantidade de lodo no reator bioldgico: se esta estiver acima do
valor étimo, deve ser realizado o ajuste na recirculacdo do lodo do tanque de lodo para o reator
biolégico, conforme item 4.4. REMOCAO DO LODO EXCEDENTE.

A concentrac¢do de soélidos suspensos volateis no tanque aerado (SSVTA) deve situar-se entre
1500 a 3500 mg SSVTA/L (idade do lodo entre 4 e 10 dias) para operacdo como lodos ativados
convencional. Para o caso da operacdo como lodos ativados aeracdo prolongada esta
concentracdo deve situar-se na faixa de 2500 a 4000 mg SSVTA/L (idade do lodo entre 18 e 30
dias). A determinacdo da concentracdo de SSVTA deve ser realizada em laboratdrio com o
aparato e metodologia necessdria para esse ensaio.

O monitoramento também pode ser feito pela andlise do Indice Volumétrico de Lodo (IVL), que
representa o volume ocupado por 1g de lodo apds 30 minutos de decantagdo em uma proveta

de 1L. A figura 6 abaixo apresenta um esquema da realizacdo do teste de IVL.
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Figura 6. Esquema ilustrativo da determinacdo do IVL.

Quanto maior o IVL, menor o peso especifico do lodo e pior a sua condicio de
sedimentabilidade. Nos casos de IVL elevado tem-se verificado um fendmeno conhecido como
entumescimento do lodo (bulking), que consiste no lodo em aflorar a superficie do decantador
e sair com o efluente tratado, prejudicando a qualidade do efluente pois aumenta o teor de
solidos em suspensdo e a turbidez do efluente tratado.

Desta forma ao invés de se determinar o nivel da interface a vdrios intervalos de tempo, faz-se
apenas uma medicdo a 30 minutos, calculando o IVL através da formula a seguir.

VL = Hsy x 10°
"~ HyxSS

Onde:

IVL = indice Volumétrico de Lodo

Hso (m) = altura da interface apds 30 minutos

HO (m) = altura da interface no instante zero (altura da lamina d’dgua na proveta ou no cilindro
de decantacao.

SS (mg/L) = Concentragdo de sélidos em suspensdo na amostra

10° = conversdo de mgem g, e de Lem mL.

O IVL é considerado adequado quando se situa na faixa de 80 a 120 mL/g, embora diferentes

autores apontem faixas recomendaveis de IVL conforme indicado na tabela 3 abaixo.

Tabela 3. Faixas de IVL recomendadas.

Faixa de IVL recomendada (mL/g) Autor (es)
40 - 150 Jorddo e Pessoa, 1995
50-150 Bitton, 1994
<80 IWPC, 1987
80-120 Jenkins at al., 1993

Alameda Emilio Sartori — 248 — Bairro Borghetto- Garibaldi — 95720-000
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A razdo de recirculacdo de lodo ativado deve ser mantida entre 0,6 e 1,0 para sistema
convencional e entre 0,8 e 1,2 para lodos ativados operando como aerac¢do prolongada.

A concentragdo de Sélidos Suspensos no esgoto tratado ndo deve exceder a 30 mg SS/L.

4.4. Remogao do Lodo

Remogao do Lodo Excedente — Lodos Ativados

Frequéncia: conforme resultado do item 3.3. Descarte de lodo.

Local de execugdo: Tanque de Lodo

A retirada de lodo ocorre periodicamente com o lodo sendo enviado do reator aerdbio para o
decantador secundario e deste para o tanque de lodo. Recomenda-se ajustar a vazdo de
extracdo de lodo pelas valvulas de descarga, para valores entre 30 e 150% da vazdao média didria
afluente do esgoto sanitario. A vazdo de recirculagdo pode ser estimada utilizando-se o grafico

abaixo, em fungdo dos Sélidos Sedimentaveis medidos no tanque de Aeragao.

100

80
60

% Retorno

20

0 100 200 500 400 500

Solidos Sedimentaveis (ml/l)
Figura 7. Grafico para estimar o percentual de recirculacao de lodo em fun¢do da concentracao
de solidos sedimentdveis no reator aerdbio.
Uma parcela do lodo sedimentado no decantador secundario é constantemente recirculada
para o reator aerébio com o objetivo de manter neste a maior concentracdo possivel de
biomassa ativa (lodo ativado) para degradacdo dos poluentes.
A retirada de lodo deve sempre ser priorizada a partir do tanque de lodo localizado anexo ao
decantador secundario. Em casos excepcionais faz-se a retirada de lodo diretamente do
decantador. O lodo removido deve ser enviado para o leito de secagem para desidratacdo e

posterior destino final.
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Em condi¢cdes normais de operacdo, o descarte de lodo do decantador secunddrio para o
tanque de lodo impede que a concentracdo de lodo ultrapasse o limite de 600 mL/L no
decantador, fazendo-se a retirada somente a partir do tanque de lodo.

Para o decantador secundario deve ser observado o volume de lodo no efluente através do
ensaio com cone Imhoff. Deve-se atender o valor descrito na Licenga de Operagao. Conforme
recomendacgdo constante no projeto original da ETE deve-se abrir 08 registros de saida de lodo
por 3 minutos do tanque de lodo para o leito de secagem. Esta operacao deve liberar volume

no tanque de lodo para entrada de lodo decantado acumulado no decantador secunddrio.

TUTORIAL PARA DESCARTE DE LODO

Bomba submersa do tanque de equalizacao.
Fica ligada permanentemente. O acionamento
é controlado pelas boias superior e inferior.

Bomba submersa para retirada (descarte) de
lodo. Fica permanentemente ligada,
recirculando o lodo que sedimenta no
decantador para o tanque de aeracao.

S6 deve ser desligada quando for para retirar
(descartar) lodo do decantador para os leitos
de secagem. Neste caso a bomba deve ser
desligada por 2 a 3 horas para o lodo
sedimentar no decantador. Apds esse tempo
inverter os registros, conforme imagem a
seguir para enviar o lodo para o tanque de
lodo e deste para o leito de secagem.

Chave de acionamento do soprador de ar. Esta
chame deve ser mantida sempre ligada. O
fornecimento de ar para o reator bioldgico
deve ser permanente.

O descarte do volume adequado de lodo garante que o reator bioldgico opere dentro das

condicbes 6timas para produzir um esgoto tratado com o menor teor de sélidos possivel.
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Este registro deve ser mantido fechado pois ele libera o fluxo para o tanque de lodo. Ele sé sera
aberto quando for para descartar lodo do decantador para o tanque de lodo e deste para os
leitos de secagem, o que sé sera feito quando a concentracdo de lodo no reator bioldgico estiver
elevada (> 3000 mg/L de sdlidos suspensos totais) ou quando amostra de agua do decantador
apresentar mais de 300 mL/L de lodo no Cone Inhof. Entdo, apds esperar por cerca de 3h com a
bomba submersa do decantador desligada (para o lodo sedimentar), ela sera aberta para
retirada de lodo do decantador. Nesse momento o outro registro (azul) deve ser fechado.

O registro marcado em azul deve permanecer aberto durante a operacao do sistema para
permitir que o lodo que vai sedimentando no decantador seja permanentemente
recirculado para o reato bioldgico, aumentando a capacidade deste em degradar os
poluentes. Este registro sé sera fechado quando for para retirar o lodo sedimentado no

decantador e enviar para o tanque de lodo.

O lodo do decantador é enviado para o tanque de lodo anexo, ndo podendo permanecer nesse
tanque por tempo prolongado devido a auséncia de oxigénio, o que fard o lodo entrar em
anaerobiose gerando maus odores devido a decomposi¢do da matéria organica presente. O
lodo descartado deve ser enviado para o leito de secagem para desidratacdo, de onde sera

removido posteriormente.

A figura a seguir mostra o aspecto do lodo sedimentado no decantador durante a retirada dele
para o tanque de lodo. O processo de retirada deve durar cerca de 3 a 5 minutos e em seguida
comecara a sair agua, neste momento deve-se abrir o registro marcado em azul e fechado o
registro marcado em vermelho. Dessa forma o lodo que vai sedimentando no decantador passa
a ser permanentemente recirculado para o reator biolégico, devendo permanecer assim até

nova retirada de lodo, quando repete-se o processo.
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A remocdo de lodo primario do tanque de equalizacdo (TE) deve ser realizada a cada 180 dias
por caminhdo limpa fossa (hidrovacuo), fazendo a succdo do lodo pela tubulagcdo vertical
destinada para isso e cuja extremidade estara a 20 cm do fundo do TE, facilitando a introdugao
do mangote de succdo do caminhdo limpa fossas. O mesmo trabalho também pode ser
executado a partir de uma janela de inspecdo localizada no tampo superior do TE. A remogao
do lodo ndo deve ser completa, ou seja, ndo se deve retirar todo o volume de lodo da camara
de lodo do TE. Recomenda-se deixar cerca de 20% do volume do lodo para que a atividade

bacteriana anaerdbia prossiga com a entrada de esgoto fresco.

5. LIMPEZA E MANUTENGAO DAS UNIDADES E EQUIPAMENTOS

5.1. Gradeamento

A grade retentora de solidos deve ser vistoriada diariamente para remocao de sdlidos grosseiro
que estejam retidos.

O material retido na grade deve ser removido o mais rdpido possivel, de modo a evitar o
represamento dos esgotos no canal a montante, e consequentemente elevagao do nivel e
aumento excessivo do liquido entre as barras, provocando o arraste do material que se pretende
remover. Essa irregularidade podera também acarretar elevacdo do nivel d’agua na canalizacao
afluente e, consequentemente, diminuicdo da velocidade do fluxo com depdsito de residuos
solidos, material arenoso e acimulo de gases nas zonas livres da rede de esgoto.

O restabelecimento das condi¢cdes normais pode provocar o arraste de material. A limpeza da

grade devera ser feita com o auxilio de ancinho, sem que a grade seja retirada do local. Caso
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haja impossibilidade de limpar a grade sem que esta seja removida, uma grade sobressalente

devera ser posta em seu lugar.

5.1.1. Condicionamento e destino do material removido

O material retirado da grade podera, antes de ser transportado, sofrer as seguintes operacdes
gue visam evitar a emanacdo de odores desagradaveis, proliferacdo de insetos e facilitar o
manuseio do material removido:

e Secagem: o material retido na grade devera ser acondicionado temporariamente em um
container ou cesto furado, localizado a jusante da grade fina, a fim de eliminar o excesso de
agua.

¢ O material removido, seco ou Umido, devera ser enviado para aterro sanitario para disposicao

final.

5.2. Desarenador

A caixa de areia possui duas cdmaras, sendo que apenas uma deverd ficar em operagdo. Para
limpar essa referida cdmara, o operador deve:

a) Abrir as comportas manuais de montante e jusante da cdmara que ndo esta em operacao.

b) Fechar a comporta manual de montante da camara que estava em operagdo. Assim que a
[amina liquida baixar, fechar a comporta de jusante dessa mesma camara, cessando assim o fluxo
de esgoto.

c) Com auxilio de um recipiente com didametro externo maximo de 20cm. iniciar a retirada do
material sedimentado, dispondo-o no leito de secagem ou enviar para aterro sanitario. Ao
finalizar a retirada do material sedimentado, deve-se lancar sobre ele certa quantidade de cal
virgem (Ca0), a fim de que ndo ocorra o aparecimento de insetos.

d) A camara previamente limpa deverd permanecer fora de operacdo, até que a outra camara,

agora em operacao, esteja com sua capacidade de armazenamento esgotada.

5.3. Tanque de Equalizacdo

O tanque de equalizagdo devera ser limpo a cada 180 dias para retirada de lodo de fundo. A
remocdo devera ser feita com sucgdo a vacuo (hidrovacuo). A retirada do lodo deve ser feita pelo
tubo de retirada de lodo, introduzindo o mangote do caminhdo limpa fossas para succ¢do do
lodo. Deve-se deixar cerca de 20% do volume de lodo no tanque para que o processo de

degradacdo anaerdbia que acontece nesse tanque nao seja totalmente eliminado.
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Os solidos que passam pelo gradeamento e pelo desarenador vao formar o lodo de fundo. Esse
lodo vai estar em uma condi¢do de anaerobiose podendo gerar odores desagradaveis, por isso
recomenda-se manter o tanque com a boca de inspecdo fechada.

O lodo removido podera ser depositado no leito de secagem conjuntamente com o excesso de

lodo ativado para posterior desidratacdo e destinacao final.

5.4. Bomba Submersivel ABS

A bomba submersivel tem a funcdo de bombear o esgoto sanitario afluente para o reator

bioldgico. A seguir sao apresentadas as caracteristicas técnicas da bomba submersa.

e Tipo: Bomba Submersivel ABS/Sulzer Robusta
e Modelo: 400T

e Motor hermeticamente fechado (Prot. IP 68)
e Poténcia (CV): 1,0HP

e Tens3o Trifasica: 220/380

e Recalque: flange com rosca interna 2" BSP

e Passagem de Sélidos: @ maximo 20 mm

e Propulsor: semi aberto (contra block)

e Vedagdo: selo mecanico de carvao

e Instalacdo: icamento pela alga com posicao

centralizadora de peso

Curva de Performance da bomba submersa

Altura (mca)
24

CL Bomba Submersivel em

operagdo no tanque de
equalizacgdo.

16

12

a 4 8 12 16 20 24 28 32
Vazdo (m'/h)

Figura 8. Esquema de funcionamento da bomba submersivel e curva de performance de vazao

da bomba.
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5.5. Reator Bioldgico Aerdbio — Lodos Ativados

5.5.1.Sistema de aeragao

O sistema de aerag¢do é composto por um conjunto de 10 difusores tubulares de ar com vazao
de 0,2 m3 ar/minuto, instalados em um ramal. Os difusores de ar sdo tubulares fabricados em
EPDM @90mm x 1000 mm de alta performance com producdo de bolhas finas. A temperatura
maxima do ar de entrada no sistema de deve ser de 60°C. O difusor tubular de membrana bolha
fina possui sistema antientupimento (backflow), é montado sobre tubo termoplastico, com

conexdes e abragadeiras em ago inoxidavel.

78

\
\\\\/
e

\\//

Figura 9. Reator bioldgico aerdbio e difusor tubular de bolha fina.

5.5.2 Especificacdes do Soprador de Ar

O sistema de difusdo de ar esta instalado no fundo do reator, fazendo com que o fluxo de ar
esteja equalizado em toda area do tanque. O moto-soprador foi dimensionado considerando as
condicdes locais (pressdo barométrica, temperatura etc.) do local onde a ETE esta implantada,
sendo assim, este equipamento atendera ao exposto na NBR 12.209/2011, garantindo eficiéncia
na transferéncia de oxigénio para o esgoto em tratamento. As especificacdes técnicas do

soprador estdo nos anexos.
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Caracteristicas:

- Soprador de ar de canal lateral

- Marca: Gardner

- Modelo: 2BH7 220 OAH26-1

- Acionamento: direto

- Tipo de difusor: 10 difusores de bolha fina
- Poténcia: 1,28 CV

- Vazdo de ar mdxima: 30 m3/h

5.5.2. Limpeza e Manuteng¢ao do Soprador

As manutencgdes de rotina do soprador de ar envolvem, basicamente a limpeza ou substituigdao
do filtro de ar. Siga os procedimentos informados no manual do equipamento, fornecido pelo
fabricante.

As andlises de vibracdes no equipamento também devem ser feitas averiguando possiveis

trepidagdes, ruidos ou comportamentos inesperados para operacao.

OBSERVACOES

O reator aerdbio possui difusores no fundo, os quais a mmangueira do caminhdo limpa fossa
nao deve entrar em contato, no caso da necessidade de um esvaziamento do reator, evitando a
danificacdo do sistema.

Para o caso de ser necessario a limpeza do reator, esta deve ser acompanhada pelo técnico
responsavel pela ETE para evitar erro de procedimento e danificacdo do sistema.

Tenha sempre o manual de operacgao para eventuais consultas.

5.2.3. Limpeza/Substituicdo do Filtro do Soprador

Frequéncia: o filtro deve ser limpo a cada 90 dias e substituido a cada 12 meses.
Antes de executar o procedimento certifique-se que o cabo de alimentacdo esteja desligado

para realizar a manutencao.

Procedimento de limpeza do filtro:

- Desligue alimentacdo de energia;

- Retire a tampa do filtro;

- Abra ofiltro e retire o excesso de poeira (recomenda-se o uso de ar comprimido para remoc¢ao
da poeira);

- Recoloque ou substitua o filtro e coloque novamentea tampa.
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Porca borboleta de fixagdo do filtro no suporte.
Desrosquear e retirar a protegao do filtro.
Remover o filtro e limpar com ar comprimido
para remogdo de poeira.

Figura 10. Soprador de ar. Detalhe do suporte do filtro de ar.

5.6. Limpeza do Decantador Secundario

Frequéncia: semestral ou conforme resultado do item 4.4.

Local de execugao: decantador secundario

Havendo a necessidade de remover rapidamente todo o volume do decantador para uma
eventual manutencado, deve-se executar o procedimento utilizando um caminhdo limpa fossas
com sucgao a vacuo. O lodo retirado deve ser enviado para o leito de secagem para desidratagdo
e posterior destino final.

Outra possibilidade é utilizar a bomba de recirculagdo de lodo para remog¢dao do lodo do
decantador. Desta forma o lodo pode ser encaminhado diretamente para o leito de secagem

para desidratacao.
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Figura 11. Detalhe da localizagdo do decantador secundario.

5.7. Limpeza do Tanque de Lodo

Frequéncia: a cada 180 dias ou dependendo da necessidade de manuteng¢do no tanque.
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A limpeza do tanque de lodo deve ser feita enviando o lodo para o leito de secagem para
desidratacdo abrindo-se o registro de fundo do tanque e conectando este com uma mangueira

e enviando o lodo para o leito de secagem para desidratacao.
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Figura 12. Detalhe da localizacdo do tanque de lodo.

5.8. Limpeza do Leito de Secagem — Retirada do Lodo Desidratado
d

250

Yo o Mo

o |

Figura 13. Detalhes construtivos do leito de secagem.
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Frequéncia: determinada pelo tempo necessdrio para desidratar o lodo e taxa de utilizagcdo de

cada célula do leito de secagem.

O leito de secagem é composto por 4 células para recebimento do excesso de lodo ativado do
tanque de lodo. O descarte do excesso de lodo ativado deve ser feito individualmente em cada
uma das células do leito de secagem. Deve-se adicionar lodo até uma altura maximo de 2/3 da
altura da célula do leito de secagem. Uma vez essa altura sendo atingida deve-se passar a utilizar

a célula seguinte, e assim por diante.

Figura 14. Leito de secagem e aspecto do lodo durante a retirada do tanque de lodo.

A retirada do lodo deve ser efetuada quando o lodo apresentar-se com aspecto

desidratado,conforme figura abaixo.

Figura 15. Leito de secagem e aspecto do lodo desidratado.

A retirada de lodo deve ser manual a partir do momento em que a 42 célula de lodo for utilizada.
Desta forma, haverd tempo suficiente para a desidratacdo do lodo das células utilizadas

anteriormente.
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5.9. Tanque de Contato e Desinfeccao

O sistema de armazenamento e dosagem de hipoclorito possui a funcdo de preparar e dosar
hipoclorito de sddio na saida sistema de tratamento de efluente sanitario. O interesse na
desinfeccdo dos efluentes sanitarios é cada vez maior dada a crescente deterioracdo das fontes
de abastecimento de dgua para uso humano.

O objetivo principal da desinfeccdo é destruir os microorganismos enteropatogénicos, que
podem estar presentes no efluente tratado. O risco de contaminacao esta relacionado ao fato
gue os esgotos contém uma série de organismos patogénicos que sdo excretados juntamente
com as fezes de individuos infectados. Nem sempre os processos convencionais de tratamento
de esgotos sdo suficientes para a remocgdo de microorganismos patogénicos. Nesse sentido, a
desinfeccdo dos esgotos deve ser considerada a fim de se reduzir os riscos de propagacao de
doencgas infecciosas, quando é provavel que ocorra o contato humano com aguas contaminadas.
Para o sistema é previsto para desinfeccdo um sistema de dosagem de hipoclorito de sédio na

entrada do tanque de contato.

1

1L

T
)

240 ! ! 300 ! ! 138

Figura 16. Detalhe do tanque de contato para desinfeccdo do esgoto tratado.

Frequéncia: determinada a partir de inspecfes visuais e da percepc¢ao da presenca de lodo no

fundo do tanque.

No caso da presenca de lodo no fundo do tanque de contato este deve ser removido para o leito
de secagem. Sugere-se o0 esgotamento do tanque de contato interrompendo-se a entrada de
esgoto sanitario na ETE, ou entdo, executar em momento de minima vazdo afluente. Pode ser
improvidado um tubo sifdo para esgotamento de cada camara do tanque de contato, permitindo
a remog¢ao manual do lodo depositado no tanque de desinfecgao. O lodo removido deve ser

encaminhado para o leito de secagem para desidratacao.
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5.10. Edidor de Vazao Tipo Thompson — Vertedor Triangular

A medigao de vazao do esgoto sanitdrio tratado sera feita utilizando-se um medidor de vazdo do
tipo Thompson na saida do tanque de desinfeccdo.

Este tipo de medidor proporciona uma leitura direta da vazdo instantanea através da leitura da
lamina liquida do efluente em uma régua milimetrada instalada a montante da garganta do
medidor. Com a verificacdo da altura da lamina d’dgua a vazao pode ser calculada através da

Equacdo de Thompson, conforme abaixo.
Q=143 x H*

Q: Vazdo horaria (considerar conversdo para m3/s):

H: Altura daldamina d’agua na régua (m)

O medidor triangular possui um angulo de 902 a qual pode atender medidas de vazao a partir de
0,01 m3/h, conforme dimensionais padronizados apresentados na tabela de medida de vazdo.
Aas figuras a seguir demonstram os detalhes construtivos do medidor e o ponto onde deve ser
feita a medicao de vazao. A tabela posterior apresenta os valores de vazdao conforme a medicao

da altura da lamina d’agua a montante do vertedor.

400

Figura 17. Detalhe do medidor de vazao triangular — Medidor Tipo Thompson.

Tabela de medi¢ao de vazao de acordo com a altura da lamina d’agua medida no ponto a

montante do vertedor, conforme indicado na Figura 17.
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H (cm) a(L/s)  a(m’/h)
0,5 0,002 0,01
1 0,014 0,05
2 0,079 0,29
3 0,218 0,79
4 0,448 1,61
5 0,783 2,82
6 1,235 4,44
7 1,815 6,53
8 2,534 9,12
9 3,402 12,25
10 4,427 15,94
11 5,618 20,23
12 6,984 25,14
13 8,531 30,71
14 10,267 36,96
15 12,200 43,92
16 14,336 51,61
17 16,682 60,06
18 19,245 69,28
19 22,030 79,31
20 25,044 90,16
21 28,293 101,85
22 31,782 114,42
23 35,518 127,86
24 39,505 142,22
25 43,750 157,50
26 48,257 173,73
27 53,032 190,91
28 58,080 209,09
29 63,405 228,26
30 69,013 248,45

Exemplo: a medida da lamina
d’agua a montante do vertedor
triangular apresentou uma

altura de 5 cm.

R: a vazdo instantanea de
esgoto correspondente é 0,783

L/s ou 2,82 m3/h.
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OPERAGAO DE SISTEMA DE LODOS ATIVADOS - GUIA DE ADEQUAGCAO A PROBLEMAS PRINCIPAIS

PROBLEMAS DE AERACAO

Indicagbes/Observacdes

Causa Provavel

Verificar/Monitorar

Solugao

1) Baixo O.D. e/ou presencga de
odores sépticos no licor misto

- aeragao.

Verificar valor de O.D., deve-se ser da ordem de 1,5
a 2 mg/L em todo tanque de aeracdo.

Verificar adequada mistura no tanque de aeragao.
Verificar taxas de retorno de lodo e da camada de
lodo no decantador.

Aumentar aeragdo para manter taxa de O.D.
adequada.

Aumentar a vazdo de ar se possivel

Ajustar taxa de retorno de lodo para manter
espessura da camada de lodo em torno de
30 a 90 cm no decantador.

centracdo de SSTA elevada.

Verificar SSTA.

Ajustar SSTA para taxa adequada de F/M. Se
F/M estiver adequada, aumentar a aeragido
no tanque.

2) Aeragdo excessiva necessaria
embora sem alteragdo aparente na
carga organica ou na carga
hidraulica. Dificuldade para manter
taxa de 0.D. adequada.

sferéncia de oxigénio insuficiente ou inadequ

Verificar performance do sistema de aeragdo.
Sistemas de aeragdo devem prover oxigénio entre
0,45 a 0,55 Kg de Oxigénio/Kg de DBO removida.

Acrescentar mais difusores de ar ou
aumentar a vazdo de ar adicionada.

taxa de carga organica (DBO, DQO, material
enso) do efluente bruto.

Verificar performance do sistema de aeracdo.
Sistemas de aeragdo mecanica devem prover
oxigénio entre 0,45 a 0,55 Kg de Oxigénio / Kg de
DBO removida.

Se a carga organica for superior a 15%,
otimizar operagao ou melhorar processos
na ETE.

3) Dificuldade na manutengdo do
nivel de O.D. na entrada do tanque
de aeracdo.

ribuicdo inadequada da entrada de efluent
jue de aeragao.

Verificar se o 0.D. também esta baixo na saida ou
em outras partes do tanque

Se possivel alterar locais de entrada do
efluente ou a mistura do tanque de aeragao.

PROBLEMAS DE FORMAGAO DE ESCUMAS

Indicagdes/Observacdes

Causa Provavel

Verificar/Monitorar

Solugdo

Lodo jovem no tanque de aeragdo sob
sobrecarga (baixo SSTA). Nota: Esse

Verificar carga organica no tanque de aeragdo e
SSVTA. Incluir qualquer carga organica proveniente

Apbs calculado F/M e SSVTA necessarios,
pode-se verificar que F/M encontra-se alto
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1) Espuma branca, densa, com
aspecto saponaceo, sobre a
superficie do tanque de aeragao.

problema ocorre normalmente durante o
periodo de partida do reator, sendo
temporario. Sem maiores problemas caso
locorra nesse periodo.

de outras entradas tais como sobrenadante do
digestor, sélidos em suspenséo, etc. Calcular F/M
para determinar inventario de SSTA para carga
organica presente.

e SSVTA encontra-se baixo. Entretanto, ndo
descartar o lodo do processo por alguns
dias ou manter uma minima descarga, caso
jainiciado o descarte.

Verificar se o efluente clarificado saindo do
decantador secunddrio se esta arrastando sdlidos.
Efluente com aparéncia turva.

Manter RL suficiente para minimizar o
arraste de sélidos durante periodos de pico
de vazdo. O arraste de sélidos reduz a
quantidade de SSTA e aumenta a relagdo
F/M.

Verificar valores de O.D. no tanque de aeracao,

Tentar manter taxa de O.D. entre 1,5a 2,0
mg/| . Certificar de ocorréncia de mistura
completa no tanque de aeragdo enquanto
tenta-se manter valores de O.D.

Considerar inoculagdo de semente de lodo ativado
de outro reator.

Inocular com lodo ativado de outra reator
com boa operagao.

Elevado descarte de lodo em excesso
causando perda de lodo no processo
provocando sobrecarga de carga organica
no tanque de aeragao (baixo SSTA)

Monitorar os parametros tendéncia para:

a. Redugdo de SSVTA

b. Redugdo de idade do lodo

c. Aumento de F/M

d. Reducgdo da aera¢do para mesmos niveis de
0.D.

e. Aumento da taxa de descarte.

Reduzir perdas/descartes diarios para no
maximo de 10%, até que processo atinja
valores proximos aos parametros de
controle. Aumentar tx. retorno
minimizando arraste de sélidos do
decantador secundério. Manter
profundidade da camada de lodo entre 30
a 90 cm no fundo do decantador.

PROBLEMAS DE FORMAGAO DE ESCUMAS

Indicagbes/Observagdes

Causa Provavel

Verificar/Monitorar

Solugao

1) Espuma branca, densa,
aspecto  saponaceo, sobre
superficie do tanque de aeragao.

com

a

CondigGes desfavordveis com residuos
toxicos (metais ou bactericidas),
deficiéncia de nutrientes, pH anormais,
0.D. insuficientes, baixa temperatura ou
grandes variacGes da mesma provocando
reducdo de SSTA.

Verificar taxa de respiracdo. O disturbio é devido a
téxicos ou bactericidas se a taxa de respiracdo é
extremamente baixa (menos de 5 mg/g.h). Coletar
amostra de SSTA e testar para metais, bactérias e
temperatura.

Restabelecer nova cultura de lodo ativado.
Se possivel descartar o lodo téxico do
processo sem recirculagdo ou retorno para
0 processo. Se possivel, obter inoculo de
outra unidade.

Verificar e monitorar afluente para variagGes
significativas de temperatura.

Policiar descartes nas redes de
efluentes/esgotos.

Perda ndo intencional de biomassa,
devido ao arraste de sélidos do
decantador secunddrio reduzindo SSTA,

Verificar escoamento superficial no decantador
secundario.

Consultar guia de resolucdo de problemas
arraste de soélidos - item 1 e tabela
Agrupamento e Flota¢do de Lodo - item 1.
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causando sobrecarga no tanque de
aeragao .

Distribuicdo inadequada do efluente ou do
retorno de lodo e conseqiiente formacao
de espuma em um ou mais tanques de
aeracgao.

Verificar e monitorar distribuicdo do efluente e RL
para cada tanque de aeragdo. Disparidades podem
causar diferengas nas concentragées de SSTA entre
os tanques.

Modificar a distribuicdo de modo a
equalizar o efluente e RL para cada tanque
de aeragdo. ConcentragGes de SSTA,RLe
0.D. devem ser uniformes para tanques
multiplos.

2) Espuma marrom escura e
brilhante na superficie do tanque
de aeracao

Tanque de aeragdo aproximando-se de
condigcbes de baixa carga (Baixa F/M)
devido a insuficiente descarte de lodo no
processo.

Verificar e monitorar tendéncias para:

a. aumento de SSVTA

b. aumento de idade do lodo

c. redugdo de F/M

d. aumento da aeragdo para mesmo valore de O.D.
e. reducdo dos valores de descarte.

f. Aumento de temperatura.

Aumentar taxa de descarga para até 10%
por dia até o processo aproximar-se dos
valores normais dos parametros de
operagdo e presenca de pequena
quantidade de espuma clara observada na
superficie do tanque de aeragao.

Verificar e monitorar o efluente e taxas de retorno
de lodo para cada tanque. Desequilibrio pode
sobrecarregar de SSTA nos tanques de aeragao.

Equalizar efluente e recirculagdo para cada
tanque de aeragao.

3) Espuma grossa marrom escura
na superficie do tanque de aeragdo

Tanque de aeragdo encontra-se
criticamente sub-carregado. Baixissimo
F/M devido a baixa descarga do lodo.

Verificar e monitorar tendéncias para:

a. Aumento de SSVTA.

b. Aumento de idade do lodo .

c. Redugdo de F/M .

d. Aumento da aeragdo para mesmos valores de
0.D.

e. Reduc¢do dos valores de descarte.

f. Aumento de concentragdo de nitrato no efluente
secundario (acima de 1,0 mg/L).

g. Aumento na demanda de cloro no efluente
secundario.

h. Redugdo no pH do efluente do tanque de
aeragao.

Aumentar taxa de descarga para até 10%
por dia até processo aproximar-se dos
valores normais dos parametros de
operagdo e presenca de pequena
quantidade de espuma clara observada na
superficie do tanque de aeragao.

Verificar e monitorar o efluente e taxas de retorno
de lodo para cada tanque. Desequilibrio pode
sobrecarregar de SSTA o tanque de aeragao.

Equalizar o efluente e recirculagdo para
cada tanque de aeragao.

Entrada de escuma nos tanques de
aeracgao.

Entrada de escuma nos tanques de aeracgao.

Entrada de escuma nos tanques de
aeragao.
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4) Espuma oleosa escura cor bronze
escuro, consistente e carregada
para decantador

Organismos filamentosos (Nocardia)

Verificar resultados de andlise microscopica do
licor misto.

Verificar resultados de analise microscépica
do licor misto.

5) Espuma marrom  escura,
sapondcea, quase preta na
superficie do tanque de aeragao.
Licor misto com coloracdo escura,
proximo ao preto. Odor
desagraddvel exalado do tanque de
aeragao.

Espuma marrom escura, sapondacea, quase
preta na superficie do tanque de aeragdo.
Licor misto com coloragdo escura, préximo
ao preto. Odor desagraddvel exalado do
tanque de aeragao.

Espuma marrom escura, saponacea, quase preta
na superficie do tanque de aeragdo. Licor misto
com coloragdo escura, préximo ao preto. Odor
desagradavel exalado do tanque de aeragao.

Espuma marrom escura, saponacea, quase
preta na superficie do tanque de aeragdo.
Licor misto com coloragdo escura, préximo
ao preto. Odor desagraddvel exalado do
tanque de aeracgao.

Espuma marrom escura, saponacea, quase
preta na superficie do tanque de aeracgao.
Licor misto com coloragdo escura, préximo
ao preto. Odor desagradavel exalado do
tanque de aeragao.

Espuma marrom escura, saponacea, quase preta
na superficie do tanque de aeragdo. Licor misto
com coloragdo escura, préximo ao preto. Odor
desagradavel exalado do tanque de aeragao.

Espuma marrom escura, saponacea, quase
preta na superficie do tanque de aeracgdo.
Licor misto com coloragdo escura, préximo
ao preto. Odor desagradavel exalado do
tanque de aeragao.

6) Espuma marrom escura,
sapondcea, quase preta na
superficie do tanque de aeracdo.
Licor misto com coloracdo escura,
proximo ao preto. Odor
desagraddvel exalado do tanque de
aeragao.

Espuma marrom escura, sapondacea, quase
preta na superficie do tanque de aeracgao.
Licor misto com coloragao escura, préximo
ao preto. Odor desagraddvel exalado do
tanque de aeragdo.

7) Pequena quantidade de espuma
leve e recente cor bronze.

N3o caracterizado como problema.
Normalmente indica um bom processo de
operagao com produgdo de efluente de
boas caracteristicas.

PROBLEMAS DE ARRASTE DE SOLIDOS

Indicagbes/Observagdes

Causa Provavel

Verificar/Monitorar

Solugao

Espuma marrom escura,
sapondcea, quase preta na
superficie do tanque de aeragao.
Licor misto com coloragdo escura,
proximo ao preto. Odor
desagraddvel exalado do tanque de
aeragao.

Mal funcionamento do equipamento.

Verificar a operagdo dos seguintes equipamentos:

a. calibracdo do medidor de vazao

b. entupimento parcial ou completo das bombas
e/ou tubulagdo de retorno e descarte de lodo.

c. equipamento de coleta de lodo (acionamento,
correias, etc.)

d. danos nas chicanas e cortinas de entrada e
saida do decantador.

e. nivelamento dos vertedores.

Reparo ou troca de equipamento
danificado

a. recalibrar medidores de vazdo

b. desentupir bombas ou tubula¢des

C. reparar equipamento.

d. reparar ou substituir partes danificadas
e. nivelar vertedores
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Verificar taxa de remocao de lodo e espessura da
camada de lodo no decantador.

Ajustar taxas de retorno e coletor de lodo e
velocidade do mecanismo coletor. Se
possivel manter profundidade da camada
de lodo de 30 cm a 1 m do fundo do
decantador.

Ar ou gas aprisionado nos flocos de lodo
ou ocorréncia de desnitrificagdo.

Executar testes de sedimentacgdo do licor.
Movimentar vagarosamente enquanto ocorre
sedimentacdo do lodo verificando a liberacdo de
bolhas. a. caso ocorra, verificar concentracdo de
nitrato no efluente secundario para constatar
processo de nitrificagdo b. se ndo ocorre liberagdo
de bolhas, ndo esta ocorrendo nitrificagdo.

Dos resultados dos testes:

a. se ocorre nitrificacdo, verificar tabela
agrupamento e flotagdo de lodo- item 1.

b. se ndo ocorre nitrificacdo, verificar causa
acima e tabela flocos dispersos.

Correntes de Temperatura

Verificar a temperatura ao longo do decantador.

Se diferenca de temperatura exceder 2 a 4
oC entre topo e fundo do decantador, tirar
de operac¢do 1 ou mais decantadores.

Aglomerados localizados de sélidos
de lodo emergindo em
determinados locais do decantador.
Licor misto com facil sedimentagado
quando submetido ao teste de
sedimentagdo com sobrenadante
limpo claro.

Sobrecarga hidraulica ou de sélidos

Verifique as chicanas de entrada e saida para ter
uma distribuicdo apropriada dos sélidos no
decantador.

Modificar ou instalar chicanas adicionais
nos decantadores

Verificar distribuicdo de vazao para cada tanque
de aeracdo e decantador.

Equalizar escoamento ajustando niveis de
vertedores, valvulas, etc.

Verificar taxa de aplicagdo de sdlidos.

Ampliar o sistema de lodos ativados, com a
construgdo de um novo decantador ou
tanque de aeragdo, ou aumentar o descarte
de lodo de maneira que a reduzir o SSTA
para um F/M apropriado.

Verificar camada de lodo no decantador.

Se a carga de solidos encontra-se correta
mas a camada de lodo esta muito alta,
aumentar taxa de retorno e, se possivel,
mudar a alimentagdo para o processo de
estabilizagdo por contato, de forma a
transferiri o lodo do decantador para o
tanque de aeracdo. Aumentar taxa de
descarte se o idade do lodo estd muito alto

Verificar arredores do decantador para ventos
excessivos.

Providenciar protetor para ventos caso
decantador de grandes dimensdes.
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Verificar modalidade do processo.

Se possivel, alterar processos para
reaeracdo do lodo ou modo de
estabilizagdo por contato.

Verificar resultados da JAR-test.

Acrescentar polimero floculante,
policloreto de aluminio ou sulfato aluminio
como medida temporaria.

Verificar infiltragdo ou vazdo de alimentagdo
excessivos.

Determinar programa de reducdo de
vazdo/infiltracdo

PROBLEMAS DE ENTUMECIMENTO DE LODO (BULKING)

Indicagbes/Observagdes

Causa Provavel

Verificar/Monitorar

Solugao

1) Nuvens de Aglomerados
homogéneos de lodo no
decantador. Licor misto com f4cil
sedimentac¢do quando submetido
ao teste de sedimenta¢do com
sobrenadante limpo claro. Exames
microscdpicos mostram poucos ou
auséncia de organismos
filamentosos. Aumento abrupto in
IVL.

2) Mesmo que acima exceto que o0s
exames microscépicos mostram
numerosos filamentos presentes.

Nota: Tente identificar se os
filamentos sdo fungos ou
bactérias.

Carga organica inadequada, causando
crescimento de lodo entumecido e
disperso.

Verificar e monitorar tendéncias para:
a. variacdo de SSVTA.

b. variagdo da idade do lodo.

c. variagdo de F/M

d. variagdo dos niveis de O.D.

e. variacdo na DBO do afluente

Ajuste a taxa de descarte para ndo mais
que 10% por dia até o processo voltar a
seus parametros operacionais normais.

Alto nivel de O.D. causando crescimento
descontinuo do lodo.

Avalie o aumento dos niveis de OD.

Diminuir o nivel de O.D, preferencialmente
para a faixa de 1,5 a 2 mg/L.

Presenca de substancias téxicas causando
crescimento descontinuo do lodo.

Deficiéncia de nutrientes no efluente
causando formacgdo de aglomerados
filamentosos.

Verifique a taxa de consumo de oxigénio do licor
do tanque de aeracdo.

Verifique o nivel de nutrientes no afluente do
tanque de aeragdo.

Diminuir o nivel de O.D, preferencialmente
para a faixa de 1,5 a 2 mg/|

Se o nivel de nutrientes é menor que a
taxa média, realize testes procurando
dosar nutrientes através da adicdo de
nitrogénio

(amonia anidra), fosforo (fosfato trisédico)
e/ou ferro na forma de cloreto férrico.

Verifique o nivel de nutrientes no afluente do
tanque de aeragao.

Realize teste para melhoramento das
caracteristicas de Sedimentabilidade do
lodo através da adi¢do de nutrientes

Clorar o RLa 2 a 3 Kg /dia/1000 Kg
SSVTA.

Acrescentar produtos para sedimentagdo,
se possivel para reduzir os efeitos
enquanto

o problema esta sendo corrigido.
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Acrescentar produtos para sedimentacdo,
se possivel para reduzir os efeitos
enquanto o problema estd sendo
corrigido.

Verificar O.D. em diversos pontos do
Tanque.

Se a média de O.D. encontra-se inferior a
0,5 mg/L, aumentar a aeragdo até
obtencgdo de valores de 1,5 a 4,0 mg/L ao
longo do tanque.

Se 0.D. préximo a zero em alguns pontos
do reator porém com 1,0 mg/l ou mais em
outras localidades:

aumentar velocidade dos aeradores se
possivel ou aumentar a elevagdo do
vertedor de saida ou a submergéncia dos
rotores.

Se 0.D. apresenta-se baixo somente a
entrada dos tanques que estdo sendo
operados com sistema "sequencial”,
alterar para alimentacdo escalonada ou
mistura

completa, ou usar aerac¢do se possivel.

Clorar o lodo recirculadoem 2 a 3
kg/dia/1000kg
SSTA.

Acrescentar produtos para sedimentacdo,
se possivel para reduzir efeitos enquanto o
problema esta sendo corrigido.

PROBLEMAS DE AGRUPAMENTO E FLOTACAO DE LODO

Aglomerados de lodo (do tamanho
de bolas de ping-pong a bolas de
futebol) surgindo e dispersando na
superficie do decantador.

Presenca de bolhas na superficie
do decantador. Teste de
sedimentacdo do licor misto
apresenta rdpida sedimentacao,

Desnitrificacdo no decantador

Verificar para aumento de nitratos no efluente
secundario

Se ndo ha necessidade de nitrificagao,
aumentar gradualmente valor de descarte
para reduzir ou interromper nitrlficacdo. Se
a nitrificacdo necessaria, reduzir para valor
minimo permitido.

Verificar aumento da idade do lodo e reducgdo de
F/M

Aumentar gradualmente descarte para
manter processo dentro dos valores
apropriados de idade do lodo e F/M,
especialmente em situagOes de
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entretanto, parte ou todo o lodo
flota a superficie em periodo de 2
horas apés inicio do teste.

temperaturas elevadas quando a idade do
lodo deve ser reduzida.

Verificar concentracdes de O.D. nos tanques de
aeragao.

Aumentar O.D. proporcionado oxigénio ao
longo da camada de lodo.

Verificar a taxa de retorno e profundidade da
camada de lodo no decantador

Aumentar a taxa RL para manter camada
de lodo entre 30 cm e 1 m da base do
decantador.

Verificar correto funcionamento dos
mecanismos do decantador

Realizar manutencao e ajustes.

Calcular niumero de decantadores necessarios
para o processo

Reduzir nimero de decantadores em
funcionamento para reduzir tempo de
detencdo.

Condic¢Oes anaerdbicas ocorrendo no
decantador.

Consultar guia de resolugdo de problemas
de aeragdo - item 3

Consultar itens acima

Verificar problemas mecanicos como:
a. raspadores quebrados ou danificados
b. lodo obstruindo as tubulagGes

Realizar manutengdo necessaria:

a. reparar ou substituir pas danificados
b. injetar ar ou dgua nos tubos para
desobstrucao

PROBLEMAS DE EFLUENTE SECUNDARIO TURVO

Efluente secundario do decantador
apresenta-se turvo e contém
material suspenso. Licor misto
apresenta baixa sedimentabilidade,
com

sobrenadante turvo.

Baixo SSTA nos tanques de aeragdo
devido a partida do sistema.

Consultar guia de resolucdo de
problemas - problemas de formacdo de
espumas - item 1

Aumento da carga organica

Examinar licor misto e RL no microscépio.
Verificar presenca e atividade de protozoarios.

a. Se poucos ou auséncia de protozoarios,
provavel ocorréncia de choque organico.
b. Se grande presenca de flagelados ou
amebas, sistema pode encontra-se
sobrecarregado.

Verificar F/M. Incluir carga de DBO de linhas do
processo tais como sobrenadante do espessador,
filtrados, etc.

Se o F/M estd acima do normal, reduzir
taxa de descarte de lodo para até 10% por
dia para retornar o processo ao nivel
adequado de F/M e aumentar a taxa de
retorno para minimizar a camada de lodo e
transferir sélidos para o tanque de
aeragao.
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Verificar O0.D. no tanque de aeragdo

Ajustar a taxa de aeracdo para O.D. entre
1,5e4,0mg/L

Adicionar coagulantes como sulfato de
aluminio, cloreto férrico ou polimero
floculante para ajudar a sedimentagdo dos
flocos.

Efluente secunddrio do decantador
apresenta-se turvo e contém
material em suspensdo. Licor
misto apresenta baixa
sedimentabilidade, com
sobrenadante turvo

Choque por carga toxica

Examinar licor misto e RL no microscdpio.
Verificar presenca e atividade de protozoarios.

a. Caso protozoarios presentes mas
inativos, possivel carga toxica recente no
processo. Reduzir descarga mas manter
operagao normal.

b. se os protozodrios forem poucos ou
ausentes, e 0.D. adequada indicam carga
tdxica no processo. Se toxicos ainda
presentes no sistema, manter descarte
normal ou aumentar continuamente o
descarte por alguns dias para limpeza do
processo. Se a carga toxica ja passou pelo
sistema obter indculo de lodo e
interromper descarte até crescimento de
microrganismos.

Verificar se a taxa de respiragdo no licor misto
teve rapido decréscimo.

Se esta menor que 5mg/g.h, provavel
ocorréncia de choques de toxidade.

Verificar presencga de téxicos em amostras
compostas do afluente e no licor misto.

Se constatado presenga de metais no licor
misto, considerar aumento de descarte por
aproximadamente uma semana para
limpeza do sistema. Também, tentar
localizar fonte geradora de residuos toxicos

Aeracgdo excessiva causando cisalhamento
dos flocos

Examinar licor misto no microscdpio. Verificar
flocos dispersos ou fragmentados para presenca e
atividade de protozoadrios.

Se protozoarios ativos e saudaveis e flocos
dispersos, consultar guia de resolugdo de
problemas - tabela de problemas de
aeracgao item 1.

Baixo O.D. nos tanques de aeragdo

Examinar licor misto no microscépio para
presenca e atividade de protozoarios. Verificar
F/M e O.D.

Caso poucos ou henhum protozodario, F/M
inferior ou na faixa normal de valores,
baixa O.D., consultar tabela de problemas
de aeragdo itens 2 e 3.
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PROBLEMAS DE FLOCOS DISPERSOS

1) Floco fino e disperso
(aproximadamente do tamanho da
cabeca de alfinetes), estendendo-
se ao longo do decantador com
pequenos aglomerados na
superficie e saindo pelos
vertedores. Sedimentabilidade
razoavel. Lodo denso nas partes
inferiores e flocos suspensos em

sobrenadante relativamente limpo.

Tanque de aeragdo aproximando-se de
condicdo de sub alimentacdo (baixo F/M)
devido a presenca de lodo velho no
sistema.

Verificar e monitorar tendéncias para:
a. aumento de SSVTA;

b. aumento da idade do lodo;

c. redugdo de F/MV;

d. aumento da aeragdo para mesmo
valores de 0.D.;

e. reducdo dos valores de descarte;

f. redugdo de carga organica (DBO ou
DQO) no afluente secundario;

nentar taxa de descarga para até 10% por dia g
tesso aproximar-se dos parametros normais d
racdo para os valores médios de carga organic
pssario nitrificagdo, evitar descarte excessivo.

Verificar se a aeragdo e mistura sao
adequadas nos tanques de aeracgdo.

sultar guia de resolugdo de problemas - Tabelg
blemas de aeragdo

ionar coagulante como sulfato de aluminio, cl
co ou polimero para ajudar a sedimentacao d
DS

2) Pequenas particulas com
aparéncia de cinzas flutuando no
decantador e no teste de
sedimentabilidade do licor misto.

Inicio de nitrificacdo

Agitar os flocos do clarificado no teste de
sedimentacdo.

s flocos flutuantes liberam bolhas e sediment
sultar guia de resolucdo de problemas tabela
pamento e flotacdo

bdo, item 1 se ndo ocorre sedimentagao, cons
as abaixo.

Grande quantidade de gordura no licor
misto

Verificar andlise de gordura do SSTA, e
verificar sistema de remocgdo de gordura e
6leo primarios

Se a

quantidade de gordura superar 15% do peso
\, aprimorar sistema de remocgao de gordura/(
nario.

Verifique a quantidade de gordura
presente no efluente bruto

Imp

lantar ou otimizar o sistema de
ocdo de gordura / 6leo no tratamento primari
ciar a geragdo na origem.

3) Pequenas particulas com
aparéncia de cinzas flutuando no
decantador e no teste de
sedimentabilidade do licor misto.

F/M extremamente baixo e além da taxa
de aeracgdo prolongada
(inferior a 0,05).

Verificar e monitorar tendéncias para:
a. aumento de SSVTA

b. aumento da idade do lodo.

c. redugdo de F/M

d. aumento da aeragdo para mesmo
valores de O.D.

e. reducdo dos valores de descarte.

f. redugdo de carga organica (DBO ou
DQO) no afluente secundario

lodd

resenca de lodo como cinzas é

ificante a ponto de alterar a qualidade do eflu

do acréscimo de sélidos suspensos, aumentar
escarga para

10% por dia para aumentar F/M e reduzir idad
para valores 6timos de parametros

Verificar sedimentabilidade do licor
Misto.

Caso ocorra radpida sedimentacdo, deixando
particulas em suspensdo, reduzindo a
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qualidade do efluente, aumentar descarga
segundo item descrito acima.

Verificar pequena quantidade de espuma
fina na superficie do decantador

Caso ocorrendo a reducdo na qualidade do
efluente, aumentar descarga segundo itens
acima.

4) Pequenas particulas de lodo
leve e “fofo” flotando no
decantador. O teste de
sedimentabilidade do licor

misto sedimenta vagarosamente,
deixando flocos leves presentes na
superficie do vaso.

Sobrecarga no tanque de aeragdo
(elevada F/M), resultando em um lodo
recente e de baixa densidade

Verificar e monitorar tendéncias para:
a. diminuicdo de SSVTA.

b. diminuicdo de idade do lodo.

c. Aumento de F/M.

d. Diminuicdo da aerag¢do para mesmo
valores de O.D.

Diminuir a taxa de descarte, para ndo mais
que 10% diario, de maneira a retornar o
sistema as condi¢Ges normais de operagao.

Verifique a programacado de descarte.

Evitar a descarga no sistema nos momentos
em que a carga organica esteja alta.

Verifique se a carga organica dos fluxos
secundarias contribuem significativamente para a
operacgdo de

todo o processo.

Inclua a DBO de todos os contribuintes no
calculo de F/M.
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ANEXO | — REGISTROS DE OCORRENCIAS

REGISTRO DE OCORRENCIAS

DATA

RESPONSAVEL

OCORRENCIA SITUACAO (C/NC)

OBSERVACOES
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ANEXO Il — CONTROLE E VERIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS

Equipamento

Gradeamento

Caixa de areia

Tanque de Equalizagao

Bomba Sub. Tq. Equalizagao

Reator Aerdbio (Lodo Ativado)

Soprador de Ar

Decantador Secundario

Tanque de Lodo

Tanque de Contato

Medidor de Vazao

Leito de Secagem
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ANEXO IIl - CONTROLE OPERACIONAL DA ESTACAO DE TRATAMENTO

Verifica¢Oes

Vazdo de Entrada (Afluente)

Limpeza do Gradeamento

Concentragdo de Sélidos
Sedimentdaveis no Reator aerdbio

pH

Aspecto Visual do Lodo

Aspecto Visual-Efluente Tratado
(Turbidez)

Sdlidos Sedimentaveis no
Efluente Tratado

Vazdo de Retorno de Lodo (%)

Aspecto Visual do Lodo de
Retorno

RESPONSAVEL

Valores de Referéncia: pH: 6,5 a 8,5

Lodo Sedimentavel no Cone Inhoff: 300 a 500 mL/L
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