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1. INTRODUCAO

Este manual destina-se a informar dados sobre a operacdo dos equipamentos
existentes na Estacdo Compacta de Tratamento de Esgoto, do tipo tanques, instalados na
cidade de Vilhena — RO, cuja capacidade de tratamento € de 129,60 m3/dia (1,5 L/seg.)
para esgoto doméstico.

Os equipamentos fornecidos formam conjunto que constituem Sistemas de
Tratamento conhecidos como: Primério, e secundario (Biolégico por Lodos Ativados,
aeracdo convencional e fluxo continuo). A Estacdo possui temporizador légico de
programacao no qual esta instala

do internamente no painel de cornando, permitindo operacdo automatica ou manual.

2. DESCRICAO DO SISTEMAS
2.1. TRATAMENTO PRELIMINAR
2.1.1. GRADES

O esgoto proveniente da captagcdo passa por gradeamento (grades), instaladas em
elevatoria, para remocao de solidos grosseiros. A grade deve ser limpa diariamente duas
vezes ao dia ou de acordo com as necessidades, os solidos devem ser removidos
manualmente e armazenados para posterior descarte.

2.1.2. ELEVATORIA

Na elevatéria chega o esgoto bruto, para ingressar no tanque decantador primario.
Nesta prever a instalacdo de uma bomba submersa de poténcia de 2,5 HP, com comando
por chave-boia e ainda registro para interromper fluxo quando houver necessidade de
parada no tratamento.

2.2. TRATAMENTO PRIMARIO
2.2.1. DECANTADOR PRIMARIO

Adotado (01) uma unidade de DECANTADOR PRIMARIO tipo tanque, modelo DT 20,
confeccionado em Fibra de Vidro, pintura em Gel Colt, capacidade volumétrica de 20 m3.
Constituido externamente por tubulacdes para entrada e saida de efluentes e cabos
elétricos, dreno de fundo e tampa de inspecédo. Internamente apresenta vertedor triangular
(coroa), camara de recebimento de lodo e tubulacdo central, fundo com inclinagdo 90°
graus (reto).

Funcao:

O decantador primario tem como funcdo favorecer a sedimentacdo dos solidos e
minimizar concentragfes de compostos a base de fésforo, devido a reacdo anaerdbia
existente neste tanque.
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2.3. TRATAMENTO BIOLOGICO POR LODOS ATIVADOS
2.3.1. REATOR AEROBIO

Composto por (02) duas unidades de tanques denominados Reatores Aerobios RA
25, com volume nominal de 25m3, confeccionado em Fibra de Vidro, pintura em Gel Coat,
espessura de 6 a 8 mm. Constituido externamente por tubulacdes para entrada e saida
de efluente e cabos elétricos, dreno de fundo e tampa de inspecéo.

Internamente instalado um Aerador Submersivel Spiderjet Hidrosul, modelo SJ 054,
poténcia de 5,0 HP e IV polos.

Funcéo:

O Reator Biolégico Aerdbico tem como objetivo digerir a carga organica presente no
esgoto bruto seja ele de origem industrial ou doméstica.

2.3.1.1. AERADOR SPIDERJET

Cada Reator Aerdbio e composto por (01) uma unidade de aerador Spiderjet, modelo
SJ 054, poténcia unitaria 5,0 HP, IV polos, executados em aco inoxidavel AlSI 304, possui
motor bobinado em banho de agua para tensdo de 220/380 V, fator de servigco 1.2,
sistema de transferéncia de oxigénio TURBO-ASPIRADO de até 1,2 Kg/KWh, aeracao
constituida de oito saidas DN 2", base de apoio do aerador estruturada em aco inoxidavel
AISI 304 e nivel de ruido de 40 dB.

Funcao:

O impulsor da bomba gira no centro do corpo do aerador, permitindo a passagem do
liguido e de ar através das palhetas do impulsor, que tem como funcdo captar ar da
atmosfera e transferir para o meio liquido, que € succionado por uma tubulacdo (ou
mangueira flexivel). Pela acdo do liquido dentro do rotor, em distribuicdo radial se
processa a mistura ar/liqguido, devido a turbuléncia onde € expelida radialmente
transformando a ar em microbolhas, agindo como elemento oxigenador.

A mistura ar/liquido sai pelos tubos, projetada a uma velocidade adequada,
tangenciando o fundo do tanque, permitindo o arraste do material depositado, porém néo
erodindo a fundo e proporcionando uma aeragao intensa.

2.3.2. DECANTADOR SECUNDARIO

Composto por (01) uma unidade de Decantador Secundéario (DT 20), com volume
nominal de 20m3, executado em Fibra de Vidro, apresenta internamente tubulacdes de
entrada e saida de efluentes. Neste equipamento ocorre a sedimentacdo dos solidos por
gravidade.

O lodo, depositado no fundo de cada Decantador é recirculado por uma bomba
centrifuga, até os Reatores Aerdbios, misturando-se com o ja existente.
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Funcéo:
O Decantador Secundario tem como funcéo favorecer a sedimentacdo dos sélidos

(biomassa), permitindo a clarificacédo do efluente final.

2.3.2.1. BOMBEAMENTO DE RECICLO DO DECANTADOR SECUNDARIO

Lodo biolégico sedimentado nos Decantadores Secundérios (DT 20) € bombeado por
bombas centrifugas, modelo BR /2, com poténcia unitaria de 3/4 HP, para os Reatores

Aerdébios.

2.3.2.2. EQUIPAMENTOS INSTALADOS
Bomba centrifuga, modelo BR /7, com poténcia unitaria de % HP, para reciclo de lodo

do Decantador Secundario.

Controles:
(liga/desliga), conforme programacao do

Acionamento da bomba centrifuga,
Temporizador Logico de Programacéo, instalado no painel de comando.

2.3.3. DIVISOR DE VAZOES
Constituido por (01) uma unidade de DIVISOR DE VAZOES, modelo DV 50, pintura

em Gel Colt, confeccionados em Fibra de Vidro refor¢cada, apresenta internamente em

sua estrutura tubulacfes de entrada e saida de efluente.
Funcéao:
Utilizado para distribuir as vazfes equitativamente entre os tanques Reatores
Aerdbios.

2.4. SISTEMA DE TRATAMENTO TERCIARIO

2.4.1. TANQUE DE DESINFECCAO

Composto por (01) uma unidade de Tanque de Desinfeccdo modelo TD 03, com
volume nominal de 03m3, confeccionado em Fibra de Vidro, pintura em Gel Coat,
espessura de 6 a 8 mm. Constituido externamente por tubulacdes para entrada e saida
de efluente e cabos elétricos, dreno de fundo e tampa de inspecao

Internamente ao tanque existe um misturador de superficie modelo MT/3 com
poténcia de 1/3 CV, responsavel pela homogeneizacdo do meio lliquido e do hipoclorito
de sédio dosado para promover a reducdo de microrganismos patogénicos.
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Funcéo:

Utilizado para minimizar concentrac6es de microrganismos patogénicos presentes no
efluente pré-tratado, gracas a dosagem de solugéo hipoclorito.

2.4.2. BOMBA DOSADORA

Adotado (01) uma unidade de Bomba Dosadora modelo BD com vazédo de 15 L/h.
Gabinete confeccionado em material plastico antiacido, painel de comando protegido por
tampa em policarbonato, alimentagdo elétrica standard: 230 V a.c. 50/60 Hz monofasico,
protecao IP 65.

Funcéo

Utilizada para dosagens de solucdes contendo hipoclorito de sédio.

2.4.3. MEDIDOR DE VAZAO

Adotado (01) um medidor de vazéao do tipo CALHA PARSHALL, confeccionado em
Fibra de Vidro, abertura de uma polegada (W1”).

Funcao

Utilizado para medicdbes em canais abertos, tipo macro medicdo; inserida
internamente régua graduada na lateral da parede, onde indica o volume de esgoto/agua
por tempo.

3. OPERACAO DOS SISTEMAS

O processo de operacdo da estacdo de tratamento de efluentes podera ser feito por
via manual ou por via automatica (com uso de temporizador l6gico de programacao).

Usualmente o sistema € operado de forma automatica, sendo que o temporizador faz
0 gerenciamento do tempo de operacado de varios equipamentos.

3.1. DESCRICAO OPERACIONAL DOS EQUIPAMENTOS

O esgoto bruto oriundo da rede coletora € direcionado para tratamento preliminar,
onde os solidos grosseiros presentes no meio liquido séo retidos durante a passagem por
gradeamento.

O esgoto ingressa na caixa de areia (Qquando existente), sedimentando ai sélidos mais
densos e areia, que devem ser removidos diariamente ou conforme necessidade. Ap0Os
percorrer a etapa preliminar o meio liquido ingressa na elevatoria, sendo acumulado e
bombeado para etapa subsequente.

Na sequéncia do processo de tratamento, o liquido € encaminhado por bombeamento
para o Decantador Primario. Neste é sedimentado os sélidos grosseiros, enquanto a fase
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liquida € direcionada para o divisor de vazéo, dividindo as vazfes equitativamente entre
0s Reatores.

No tratamento secundario, em especifico nos reatores aerobios ocorrem as reacdes
bioquimicas de minimizacdo da matéria organica presente no efluente. A biomassa
existente nos Reatores utiliza-se dessa matéria organica como substrato (alimento) para
se desenvolver. Com a entrada continua de alimento, na forma de DBOS5 e na presencga
de oxigénio, introduzido pelos equipamentos de aeracdo, 0S microrganismos crescem e
se reproduzem continuamente. Para manter o Sistema em equilibrio é necessario que se
retire aproximadamente a mesma quantidade de biomassa que é aumentada no Sistema
por reproducdo. Apos, o lodo bioldgico é direcionado para os Decantadores Secundarios,
ocorrendo a sedimentacdo dos solidos (biomassa), permitindo a clarificacdo da fase
liquida.

Os solidos sedimentados no fundo do decantador secundario séo recirculados para os
reatores, por bomba centrifuga, misturando a concentracdo ja existente, na qual é
responsavel pela elevada eficiéncia no Tratamento.

O lodo biolégico excedente, que deve ser extraido do Sistema, podera ser retirado
diretamente dos reatores, ou da linha de recirculacdo de lodo dos Decantadores.

O liquido clarificado que sai do decantador ingressa no Tanque de Desinfeccao, que
recebera dosagens de agente desinfetante, reduzindo os microrganismos patogénicos
existentes.

O efluente tratado passa por Sistema de Medicdo (pontual), do tipo Calha Pashal,
sendo encaminhado ao corpo receptor.

O lodo biolégico excedente deve ser extraido do sistema, removendo diretamente do
decantador secundario por bombeamento, para posterior processo de secagem (em leitos
de secagem) ou diretamente descartado em aterro sanitario.

s

A Estacdo de Tratamento € composta por um painel de comando totalmente
automatizada, que possui internamente um temporizador logico programavel, que ira
gerenciar os tempos de acionamento dos equipamentos elétricos, que podem funcionar
tanto na posicao "automatico" ou “manual.

3.2. TESTE PRELIMINARES

O primeiro teste a ser realizado antes da partida da estacéo € o teste hidrostatico.
Este consiste no preenchimento de todos os tanques em Fibra de Vidro com agua limpa,
a fim de verificar possiveis vazamentos pelas paredes e conexdes, 0sS quais, caso
existam, devem ser reparados.

Segundo passo é a verificacdo da agua de refrigeracdo dos aeradores submersos. Os
aeradores devem possuir entrada de agua de reposicdo (Conforme Memorial Técnico
Aerador), sendo é grande o risco de avaria do equipamento por aguecimento excessivo.

Terceiro passo € a verificagcdo do sentido de rotacdo de todos os motores elétricos,
gue devem ser medidos a corrente nominal apds acionamento manual. Verificar junto aos
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manuais dos equipamentos como bombas e aeradores a tensdo e corrente de operacgéao.
Apés, realizar ajuste das correntes em cada "relé térmico", pois este ir4 proteger os

motores contra superaguecimento.
Quarto passo verificar os niveis de liquidos da elevatoria e do tanque de equalizagéo

assim como os ‘ranges” de cada chaves-boia, que devem ser ajustados conforme

orientacdes do fornecedor.

3.3. PARTIDA DA ESTACAO
O funcionamento da ETE € iniciado apos verificar todos os testes mencionados

anteriormente. Deixar o efluente ingressar na elevatéria, preencher 50% do volume do

tanque decantador e acionar o sistema automatico da elevatoria.
Verificar o preenchimento dos tanques que ocorrera através do transbordamento até

saida do efluente da Calha Pashal.
SEMPRE observando o nivel interno, para que o aerador esteja totalmente submerso.

Ao constatar as informacfes ja descritas acionar no painel o comando automatico

respectivamente.
Para o funcionamento automatico da bomba de reciclo (centrifuga) nos tanques deve

ocorrer o preenchimento completo de efluente.
As chaves que controlam o funcionamento de varios equipamentos possuem trés

posicdes: “desligado”, "automatico" e “manual”.
A posicdo "desligada" ndo energiza os equipamentos gerenciados pelo temporizador

I6gico de programacao, mantendo-os desligados.
A posicdo "automatica” propicia que o funcionamento do equipamento em questao

seja gerenciado pelo temporizador, seguindo sua programacao de horarios, previamente

definidos.
A posicao “manual” traz como consequéncia a inoperancia do temporizador e quando
esta opcdao for selecionada, o equipamento sera acionado manualmente, sendo desligado

apos colocar a chave na posicéo “desligado”.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS PARA FORMACAO DE LODO

3.4.
ATIVADO
Para desenvolvimento dos microrganismos vivos que auxiliam no tratamento do

efluente bruto, devem ser consideradas algumas caracteristicas fisico-quimicas para o

bom desempenho do sistema bioldgico:
pH dentro do reator biolégico deve permanecer na faixa de 6,5 a 8,0, caso

ocorram variagfes, necessario correcdo com adi¢cdo de produto quimico, neste
caso solucéo acida para diminuir pH ou solugéo basica para aumento de pH;
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temperatura dentro do reator biolégico na faixa de 18 ° C a 35 0 C, sendo ideal
na faixa de 25 ° C,

oxigénio dissolvido no reator bioldgico na faixa de 1,5 a 2,0 mg/L;
proporgédo de nutrientes, conforme item 3.6;
evitar sobrecarga hidraulica, vazdo major que a informada neste manual;

evitar produtos quimicos agressivos tais como: compostos acidos fortes sem
diluicdo, compostos basicos fortes sem diluicdo, sais inorganicos, metais,
compostos aromaticos, surfactantes (detergentes), compostos clorados e
organoclorados.

FORMACAO DE LODO ATIVADO NO REATOR AEROBIO

As principais técnicas para formacdo de lodo e suas descri¢bes sdo citadas a seguir:

Inoculacao de Lodo;
Captacéo de Lodo de Fossa,;

Formando o Lodo na prépria ETE.

Em qualquer das situacfes indicadas a ETE ira se comportar de acordo com o
projeto, apenas 0s prazos para atender os parametros de tratabilidade serdo diferentes.

No caso de inoculacédo de Lodo Biologico de outra ETE, a performance para atingir os
parametros de tratabilidade acontece num prazo inferior ao do Lodo formado na prépria
Estacao, que podera levar até 25 dias.

Existem duas formas distintas de se agregar lodo ao Sistema: utilizando lodo de
outras ETESs existentes e em operacao ou agregando lodo de fossa.

Caso esta alternativa néo for possivel, so restara a alternativa de formacéo de lodo na
prépria Estacao.

Observacoes:

3.5.1.

Nunca transportar lodo de outra Estagcéo por um periodo de tempo muito longo,
pois inativara os microrganismos. O ideal e que ndo se ultrapasse duas horas
entre transporte e inoculacdo do lodo, mas tolera-se um periodo de trés horas
para esta Operacao.

No caso do uso de lodo de outras ETEs aerobias, verificar a qualidade do lodo,
bem como sua compatibilidade.

UTILIZANDO LODO DE OUTRA ETE AEROBIA EM OPERACAO
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3.5.1.1. QUALIDADE DO LODO

Caso se utilize lodo de outra ETE em operacéo, para a inocular no Reator, deve-se
fazer uma caracterizacdo do mesmo, a fim de avaliar a sua qualidade. Julgamos que a
caracteristica mais importante a ser observada é a presenca de lodo filamentoso.

Na teoria do funcionamento dos Sistemas de Lodos Ativados, pressupde-se que 0
lodo mantém determinadas caracteristicas de sedimentabilidade invariaveis com o tempo.
Na realidade isto ndo acontece. A sedimentabilidade do lodo pode variar, isto €, pode
existir problemas durante a separacdo das fases solido-liquido quando o
dimensionamento e a Operacédo do Sistema nao estiverem corretos.

Para discutir problemas ligados ao surgimento de lodo com péssima
sedimentabilidade, é necessario deter-se primeiramente na questdo por que o lodo
ativado se apresenta na forma de flocos macroscoépicos. Pesquisas mostram que a macro
estrutura dos flocos se deve a presenca de microrganismos filamentosos, isto €,
microrganismos que produzem uma espécie de tentaculos na sua superficie muitas vezes
mais longos que seu proprio diametro. Estes filamentos formam uma rede dentro do floco
a qual se agregam as bactérias que totalizam o volume do floco. Basicamente se
distinguem os seguintes tipos de flocos:

a) ideal, ndo filamentoso:

e Balanco entre microrganismos filamentosos e os que formam o floco.
e Floco forte e grande.

e Filamentos nao interferem na aproximacgao entre os flocos.

e Liquido sobrenadante claro.

e indice volumétrico de lodo (IVL) baixo

b) Flocos cabeca de alfinete (devem ser evitados):

e Poucos microrganismos filamentosos.

¢ Floco fraco e pequeno.

¢ Liquido sobrenadante turvo.

e indice volumétrico de lodo (IVL) baixo

c) Lodo filamentoso (intumescimento, bulking). Nao deve ser utilizado.
e Microrganismos filamentosos predominantes

e Floco forte e grande.

e Os filamentos interferem na sedimentacao.

e Liquido sobrenadante claro.

e indice volumétrico de lodo (IVL) alto.
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3.5.2. LODO ATIVADO DE OUTRA ETE COM CARACTERISTICAS
SEMELHANTES

Apos ter verificado a qualidade do lodo oriundo de outra ETE e mostrar caracteristicas
boas, medir o teor de sdlidos sedimentaveis.

A medida de lodo deve ser feita utilizando-se um cone Imhoff.
Procedendo da seguinte maneira:

e Coloca-se no cone 1 litro de lodo, deixa-se sedimentar por 30 minutos e faz-se
a leitura direta da quantidade que sedimentou neste periodo. Este valor
informara o IVL (indice volumétrico de Lodo), definido como o volume ocupado
por 1 grama de lodo apds urna decantacdo de 30 minutos. Neste teste verifica-
se sedimentabilidade do lodo biologico.

Existem trés possibilidades diferentes:
.  SSVlodo =SSV projeto

Neste caso, ndo ha necessidade de diluicdo. Basta esgotar o volume do Reator e
preenché-lo com 100 % de lodo bioldgico, atingindo assim sua capacidade volumétrica.

Verificar se a vazao e a carga de DBO de projeto sdo iguais as vazdes e cargas de
DBO reais da ETE.

Caso ocorram diferencas entre estes valores, poderdo ser verificadas algumas
alteracdes no processo de tratamento:

e Perda de lodo, caso a carga afluente seja menor que a de projeto.

e Caso a carga afluente supere a de projeto, havera um aumento excessivo de
lodo, 0 que provocara descartes adicionais deste e diminuicdo da eficiéncia de
Tratamento.

. SSVlodo >SSV projeto

Nesta situacao, procede-se a diluicdo do lodo. Calcula-se, primeiramente, qual deve
ser a proporcéao de diluicdo através de uma regra de trés.

A quantidade de lodo (percentual) a ser adicionada no Reator é calculada pela
seguinte formula:
100 = P

lodo =
U loda L

Onde:
L= Teor de SSV no lodo adquirido.

P= Teor de lodo projetado para a operacdo da ETE.
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Esgotar o volume do Reator. Apds, acrescentar volume de lodo, conforme a
proporgéo calculada anteriormente e completar o resto do volume com agua limpa (rio,
poco ou agua da concessionaria).

Exemplo de uso da férmula:

Tem-se uma ETE projetada para trabalhar com teor de SSV no Reator de 3.500 mg/L.
Na partida da Estacdo adquire-se um lodo de ETE de uma inddstria vizinha, que esta
operando normalmente. O lodo € de boa qualidade e possui teor de SSV de 5.368 mg/L.
Qual a proporcéo de diluicdo a ser utilizada na inoculacdo do lodo na ETE que esta sendo
partida?

Resolucéo:

Pela férmula temos: P = 3.500 mg/L
L = 5.368 mg/L

% lodo = 100 * 3.500 / 5.368 = 65,2 %

Ou seja, preenche-se 65,2% do volume do reator com lodo e completa-se o restante
com agua (34,8%)

OBS: Projetar como volume total
lll.  SSVlodo < SSV projeto

Nesta situacgdo, precisa formar mais lodo. Calcula-se, primeiramente, qual deve ser a
proporcao de vazao a ser tratada inicialmente através de uma regra de trés.

A proporcdo de vazao (percentual) a ser tratada inicialmente é calculada pela
seguinte férmula:

100 = P

Uq lodo =

Onde:
L= Teor de SSV no lodo adquirido.

P= Teor de lodo projetado para a operacéo da ETE.

Esgotar o volume do Reator e completar com o volume correspondente.

Dosar a vazao de alimentacdo ao nivel calculado pela formula anterior. Por exemplo,
se a formula anterior diz que se deve tratar inicialmente 70% da vazao de projeto, dosa-se
70% da vazéao total de projeto.

Este procedimento pode ser feito através da reducdo do tempo de bombeamento ou
pela restricdo de vazdo da bomba. Em caso de alimentacdo por gravidade, restringir via
valvula de alimentagéo.
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3.5.3. LODO DE FOSSA

Deve-se coletar o lodo de fossa com o cuidado de nao retirar os sélidos de fundo, pois
esta, via de regra, encontra-se mineralizado e completamente degradado. Geralmente o
lodo de fundo j& é um lodo inorganico, ndo possuird microrganismos ativos para a
formacéo de novas coldnias a serem inoculadas.

Recomenda-se, coletar o lodo de fossa sem detritos.

Esgotar o volume do Reator e completar cerca de 50% do volume com lodo, o
restante com agua limpa.

Dosar a vazao de alimentacdo ao nivel de 10% da vazao de projeto. No proximo dia,
aumentar a vazao de alimentagcao para 20% da vazao de projeto. No dia seguinte para
30% e assim por diante, até atingir-se 100% da vazéo projetada.

Este procedimento é vital para o bom funcionamento do sistema, ja que o lodo de
fossa € constituido essencialmente por microrganismos anaerobios e facultativos,
acostumados a metabolizar nutrientes em meio anaerdbio (sem oxigénio dissolvido no
liquido nem nitrato). Ao serem inoculados em meio aerébio (com nitrato e bastante
oxigénio dissolvido), sofrerdo uma brutal mudanca de meio e terdo de se adaptar.

Os microrganismos anaerobios ficardo inativos, os facultativos sofrerdo adaptacéo
tornando-se aerébios e consequentemente gerando novos microrganismos estritamente
aerobios, desde que se mantenha uma aeracao suficiente para prover um teor de
oxigénio dissolvido adequado ao processo.

Este processo de adaptacdo ndo é imediato e a literatura aponta um valor aproximado
de sete dias para a total aclimatacédo no Reator. Por este motivo e que se faz um aumento
gradual lento no substrato (esgoto bruto).

3.5.4. FORMACAO DE LODO ATIVADO NA PROPRIA ETE

Caso ndo seja possivel a execu¢do de nenhuma das variantes anteriores (uso de
Lodo Ativado de outra ETE biolégica similar ou uso de Lodo de fossa), serd necessaria a
formacéao de lodo na prépria ETE instalada.

Preencher o reator com o esgoto a ser tratado, apés dosar a vazao de alimentacdo no
nivel de 10% da vazéo de projeto. No proximo dia, aumentar a vazdo de alimentagéo para
20% da vazéo de projeto. No dia seguinte para 30% e assim por diante, até atingir-se
100% da vazao projetada.

Este procedimento é vital para o bom funcionamento do sistema, ja que o lodo devera
formar-se gradualmente. Sendo assim, € recomendavel que a carga organica seja
aumentada aos poucos (aproximadamente 10% da vazdo de projeto ao dia), para
promover uma gradual formacao e adaptacdo do Lodo Ativado as condic¢des reais.

Este processo de formagdo ndo é imediato e a literatura aponta um valor aproximado
de trinta dias para a formacao de lodo no reator.
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3.6. DOSAGEM DE NUTRIENTES (SE NECESSARIO)

O sistema de Lodos Ativados funciona bem quando duas condi¢cfes principais sé&o
satisfeitas: ha oxigénio dissolvido suficiente no meio liquido para a oxidacdo aerdbia do
material orgénico e alimento suficiente para os microrganismos.

No que concerne a alimentacdo do lodo, dois fatores s&o importantes: a carga
organica afluente e a proporcao dos nutrientes principais.

Caso o sistema tenha que operar com carga organica abaixo da concentracao
projetada, faz-se necesséaria a adicdo de nutrientes. Os nutrientes mais utilizados sé@o a
ureia e o adubo NPK.

A situacdo mais frequente de falta de nutrientes no sistema ocorre em folgas na
producdo (dias em que ndo ha operacao industrial e, portanto, ndo ha afluente) ou na
partida da Estacdo sem esgoto disponivel.

Obs.: Para dosar nutrientes deve-se primeiramente confirmar as propor¢des no
efluente bruto dos seguintes compostos na analise fisico-quimica:

DBO5:N: P

100: 5: 1 - Para Lodos Ativados aeracao convencional
DBO5:N: P

200: 5: 1 - Para Lodos Ativados aeracao prolongada

Na hip6tese de formacdo excessiva de espuma no Reator, verificar a fonte geradora
(no caso de excesso de detergentes ou aeracéo).

Para lodos com pequeno tempo de formacdo esse fator é evidenciado, neste caso,
verificar junto ao consultor técnico, os usos de produtos inibidores e que ndo sejam
agressivos a formacao da biomassa.

3.7. RECIRCULACAO DE LODO
3.7.1. RECIRCULACAO DE LODO NA PARTIDA

A recirculacdo de lodo podera ser feita manualmente ou por meio do temporizador
(preferivel). No caso de utilizar-se o temporizador, os intervalos de recirculagédo de lodo e
de pausa podem ser programados no equipamento.

A recirculacdo de lodo bioldgico na partida dependera de qual situacéo foi escolhida.
No caso de inoculagéo, estando o reator com suficiente concentragdo de lodo, 0 mesmo
podera ser recirculado dentro de propor¢cdes conforme a carga de entrada ou medi¢des
em cone de decantacéo.

Com uma concentracdo de lodo na faixa de 1.500 a 3.000 mg/L, sugerimos a
recirculacdo para reator na faixa de 50 a 60% da vazdo de entrada. Para uma
concentracéo de lodo na faixa de 4.500mgIL, a recirculagéo de lodo ficard na ordem de 80
a 100 % da vazao de entrada.

NDO
&pk 554’47
(2
7,
-
e e
—_—
>

>

Ba

DESDE
ivzauO>



I VANUAL DE OPERAGAC ETE ey
VERDI CONSTRUQOES S/A

Sugere-se inicialmente fazer a recirculagdo da seguinte maneira: acionamento da
bomba por cinco minutos, pausa-se vinte minutos, recircula-se mais cinco minutos e
assim por diante, durante os primeiros (03) trés dias, programando o temporizador da
Bomba de Recirculagdo. Esse procedimento deve ser modificado conforme aumento da
carga orgénica e/ou vazo de entrada na Estacéo.

3.7.1.1. PROCEDIMENTO DE RECICLO DE LODO

Decantador Secundario

e Para executa-lo abrir a valvula VR2 e fechar a VR1.

3.7.2. DESCARTE DE LODO

No Sistema de lodos ativados, o lodo excedente pode ser removido de dois locais
distintos:

Extracdo do lodo excedente diretamente do reator - a concentracdo do lodo
excedente é igual a concentracao de solidos suspensos no reator. Caso se deseje manter
a idade do lodo constante, a vaz&o de lodo excedente é calculada por:

V
Jex = —

Id

Qex - vazao de lodo a ser removido do reator

V - Volume do reator
Id - Idade do lodo

Extracdo do lodo excedente da linha de recirculacdo - a concentracdo do lodo
excedente é igual a concentracdo de sélidos suspensos no lodo de retorno. Caso se
deseje manter a idade do lodo constante, a vazao de lodo excedente é calculada por:

V=X
Id = Xr

Jex =

Xr - concentracdo de solidos em suspenséo da linha de recirculacéo

Informamos que para obter as concentragfes de sélidos em suspensdo € necessario
coletar amostra de lodo do reator e da linha de recirculagcdo do decantador secundario,
tais concentracfes sdo precisas utilizando método analitico.

Para uma avaliacdo mais simplificada e de menor confiabilidade pode-se usar a
equacao a seguir:

H,, *10°
VL =———
H,*SS
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Onde: INICIO

FIM
X = concentracdo de solidos em suspensao;
H=30

IVL = indice volumétrico de lodo (ml/qg); Ho
H ;,= altura da interface apds 30 minutos (m);

H ;= altura da interface no instante 0 (altura da

lamina d’agua no cilindro de decantacao) (m);

SS = concentracao de sélidos em suspenséao

da amostra (mg/L); t= 0 min -
10° = conversio de mg em g, e de L em ml;

Através da concentracdo de IVL e demais valores podem-se obter concentracdo de
sélidos em suspensao no reator e de recirculacdo do decantador secundario.

Extracdo de lodo excedente do reator - a concentracdo do lodo excedente é igual a
concentracdo de solidos suspensos no reator. Caso se deseje manter a mesma
concentracdo de SS projetada, a vazao de lodo excedente é calculada por:

_ (Xya— Xp) *Q
Xp

Qex

Qex - vazao de lodo a ser removido do reator

Xva - concentracao de soélidos em suspensao no reator
Xp - concentracao de sélidos em suspensao projetada
Q - vazéo do efluente

Extracdo de lodo excedente da linha de recirculacdo - a concentracdo do lodo
excedente é igual a concentracdo de solidos suspensos no reator. Caso se deseje manter
a mesma concentracdo de SS projetada, a vazao de lodo excedente é calculada por:

(g —Xp)* @
Xp

Qex =

OBS: Valores projetados para o Reator
Concentragao de SSV = 2.848 mg/L
Concentragao de SST = 3.560 mg/L

3.8. REGULANDO A DOSAGEM DE CLORO

A dosagem de cloro recomendada para desinfeccdo do esgoto tratado deve ser de 4
a 6 mg/L. O Hipoclorito comumente se apresenta com a concentracédo de 13% (treze por
cento), entdo para dosar um litro de cloro ativo temos que dosar 7,7 litros de hipoclorito.

SENDO: 4/6 litros de cloro para 1 milhdo de litros, ou seja, 30,8 / 46,2 litros de
hipoclorito para um milh&o de litros (mil metros cubicos).
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Por exemplo: Para uma vazéo de 250m3/dia serdo necessarios 1/1,5 litros de cloro
ativo, ou seja 7,7 / 11,5 litros de hipoclorito, que deverdo ser temporizados através do
CLP.

ASSIM: Se a bomba dosadora estiver regulada em 5 litros/hora de hipoclorito 13% ela
deve funcionar 2 horas por dia, ou seja, 120 minutos, que sdo 5 minutos/hora.

3.9. CUIDADOS COM BIOCIDAS (MUITO IMPORTANTE!)

Verificar todos os biocidas (desinfetantes) utilizados na higienizacdo de banheiros,
refeitérios, ambulatorio, etc. Quando estes forem utilizados, fazé-los de forma moderada,
dentro das recomendacgdes e procurar utilizar produtos biodegradaveis.

Caso nao haja controle sobre estes produtos, corre-se o risco de destruir o lodo
bioldgico.

3.10. DESCARTE DE LODO

Sempre que o teor de soélidos suspensos volateis exceder ao projetado ou se verificar
a ineficiéncia de sedimentabilidade nos Decantadores Primario e Secundario.

3.10.1. PROCEDIMENTO DE DESCARTE DO LODO
Decantador Secundario
e Para executa-lo abrir a valvula VD4 e VD5 e fechar a VR1.

Obs.: Para realizar recirculacdo de lodo para os Reatores Aerdbios proceder abrindo
as valvulas da bomba de reciclo.

3.10.1.1. DISPOSICAO DO LODO EXCEDENTE

O lodo digerido desde que caracterizado como inerte pode ser descartado em aterro
sanitario, ou ainda utilizar em fazendas de lodo ou ainda desidratar em ambiente e utilizar
soélidos como fertilizante para plantio de a gramineas.

3.11. MONITORAMENTO

O quadro, apresentado a seguir, propde uma programacao de monitoramento. A
frequéncia e a numero de parametros avaliados podera ser aumentado ou reduzidos
dependendo da necessidade. O controle operacional devera ser monitorado através de
instrumentos de medicdes tais como pHmetro, oximetro e para valores relativos a
eficiéncia do Sistema e obtido por analises fisico-quimicas de entrada e saida do esgoto
bruto e efluente tratado.
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Frequéncia Parametro Esgoto Bruto Reator Lodo Retorno  Efluente Final

Diaria Vazao X
Temperatura X
Ph X
oD
IVL
Quinzenal DBOs
DQO
SST
SsV
Nitrogénio
Amoniacal
Coliformes
Fecais

X X X X X
x XX X X X X
XXX XXXXXXX

>
>

O bom funcionamento do processo de tratamento do sistema exigird do operador a
execucao diaria de uma pequena série de testes, fundamentais para se extrair dele o
maximo rendimento.

Estes testes envolvem a coleta e verificacdo de resultados em amostras de liquido
sob aeracao (liquor).

a) Coletade “Liquor”

Diariamente, no reator, colher uma amostra do liquido sob agitacdo enquanto o
aerador estiver ligado. Para coletar a amostra do efluente sob aeracao, sera necesséria a
imerséao (profundidade media do tanque) de um dispositivo de coleta de amostra.

A amostra de efluente sob aeracdo deve ser colocada em cone Imhoff graduado de
1000 ml, e deixada em repouso durante 30 minutos. O lodo biolégico, formado por flocos
de cor marrom ir4 se depositar no fundo do cone. Medir o volume (em ml/L) da camada de
lodo.

b) Coleta de Amostra de Clarificacao

A amostra de clarificado deve ser preferencialmente colhido da saida do tanque de
decantacéo.

O clarificado que for coletado, deve ser transferido para um cone Imhoff e novamente
deixado em repouso por 30 minutos. Ao final deste periodo, deve-se medir o volume (em
mi/l) de soélidos sedimentaveis que decantaram no fundo do cone

c) Teste de Rotina no “Liquor”

As amostras de "liquor" deixadas em repouso nos cones servirdo para o operador ter
uma crescimento do lodo no reator, sendo este teste de extrema utilidade para a deciséo
de se efetuar ou ndo uma descarga de excesso de lodo.

Preferencialmente, a decisao de se efetuar o descarte do excesso de lodo deve estar
baseada no resultado da andlise de laboratério do parametro "Sélidos Volateis em
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Suspensao”, no Tanque de Aeracao (SSV). Sempre que o valor que constar nos laudos
exceder a faixa de 4500 mg/l, deve-se efetuar a descarga.

Como nem sempre se dispde dos resultados das analises de laboratorio, de
periodicidade quinzenal ou mensal, o operador pode utilizar os dados levantados nos
testes diarios de solidos sedimentaveis para tomar a decisdo necessaria.

d) Teste de Rotina no Clarificado

As amostras de efluente clarificado (tratado), coletadas devem ser colocadas em cone
Imhoff de 1000 ml, e deixadas em repouso durante 30 minutos. Passado este tempo,
verificar se o0s solidos residuais ndo estdo ultrapassando o valor de 1 mil/L (um
mililitro/litro), limite maximo permitido peia legislacédo para langcamento em cursos d'agua.
Caso observe-se um teor de sélidos sedimentaveis acima de 1 ml/L, verificar se o tempo
de decantacdo ndo estd sendo insuficiente, sendo necessério reprogramar um intervalo
maior para permitir a completa sedimentacéo das particulas sélidas.

Um volume de sélidos sedimentaveis superior a 1 ml/L na amostra de clarificado pode
indicar também que o lodo formado é muito leve, de baixa densidade e dificlil
sedimentacao. Neste caso, deve-se procurar as causas através da andlise de todos os
parametros operacionais do sistema, incluindo a vazao efetiva de contribuicdo, fator F/M,
possiveis descargas de material toxico, e outros.

e) Informagdes Adicionais

A operacédo e a supervisdo do processo de tratamento devem ser efetuadas por um
operador, durante no minimo 04 (quatro) horas por dia, para que sejam procedidas as
analises de controle e ajustes necessarios

Deverdo ser organizados e mantidos, a disposicdo da fiscalizacdo os seguintes
elementos:

e Quadro de trabalho semanal, onde constem todos 0s nomes de responsaveis e
tarefas com todos os espacos e tempos definidos;

e Diario da ETE contendo sumariamente os itens revisados e as ocorréncias
diarias.

e Manual de operacéo, supervisdo e manutencao, mais adequado a realidade da
Estacdo implantada, onde sejam apresentadas sequencialmente as tarefas
diarias, semanais e mensais a serem elaborados; -Fichas de registros de

estoque, onde cada peca, equipamento, aparelho e outros devem ser
inventariados sendo desejavel que especifiguem fornecedores;

e Fichas de registros de analises de controle de processo para registro dos
valores obtidos no controle do processo;

e Livro de registro de ocorréncia para que haja solucdo de continuidade nas
informacdes do operador para a fiscalizacéo.
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4. DETALHES OPERACIONAIS DO SISTEMA

Os detalhes operacionais mais importantes sao as verificagdes de rotina que devem
ser constantemente executadas na Estacdo de Tratamento de Esgotos. Serdo citados 0s
problemas mais comuns que podem ocorrer durante a operacdo da ETE, assim como as

possiveis solucdes.

4.1. GRADES
As grades devem ser limpas diariamente duas vezes ao dia ou de acordo com a

necessidade, os soélidos devem ser removidos manualmente e armazenados para

posterior descarte.

4.2. LIMPEZA NO SISTEMA
Para o bom desempenho do funcionamento da Estacdo, providenciar limpeza diaria
de grades, caixa de areia, calha Pashal. A entrada de qualquer material grosseiro

implicard em avaria de equipamentos elétricos, tais como bombas e aeradores

4.3. AJUSTES DE CORRENTE ELETRICA

Cada motor elétrico possui corrente de operacado de acordo com a tensdo de trabalho,
verificar nos manuais e ajustar os relés no painel. Deste modo Ira desligar quando ocorrer

aumento de corrente, preservando a vida util do equipamento.

4.4. REPOSICAO DE AGUA
Nos equipamentos submersiveis, o aerador Spiderjet, verificar a agua de reposicao,
para refrigeracdo dos motores, € de extrema importancia essa rotina, pois a falta da
mesma, acarretara em aumento na amperagem do motor. Ler Os manuais destes

equipamentos elétricos.

4.5. NIVEIS DAS CHAVES-BOIA
Antes de iniciar a operacdo de cada tanque verificar caso existam as posi¢des de

cada chave-boia e s fungdes.

4.6. BOMBAS DE PROCESSO
As bombas submersas e centrifugas de processo trabalham bombeando esgoto bruto
e lodo biolégico é de extrema importancia a verificacdo das valvulas existentes em cada

bomba, pois a falta de meio liquido para a recalque, ocasionara "avaria".

OBS.: As bombas devem trabalhar em ambiente seco.
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4.7. MANIPULACAO COM OS REAGENTES QUIMICOS (QUANDO HOUVER).
CUIDADOS

Os reagentes quimicos, SE ou QUANDO utilizados para tratamento do efluente bruto
devem ser estocados em locais secos e arejados, a fim de evitar confinamento de
vapores.

Quando for utilizar qualquer composto quimico, tomar medidas preventivas, tais
como:

e Nunca inalar gases provenientes de reagentes quimicos ou produtos quimicos
(acidos, substancias com cloro ativo);

e Ao manipular reagentes quimicos, utilizar roupa adequada (EPI);

e Evitar contato direto com substancias acidas e basicas fortes, pois ocasionam
gueimaduras na pele.

e SEMPRE diluir &cido a &gua e ndo a contrario, devido a risco de reacdo
guimica violenta.

e Reagente quimico conhecido com cal (Ca(OH)2, deve estar sempre em
agitacdo, pois decanta facilmente. Quando utilizar reagente comercialmente
conhecido como cal virgem, tomar medidas preventivas, pois ocasiona
gueimaduras na pele, assim coma reagente quimico NaOH, comercialmente
conhecido coma soda caustica.

e Evitar descartar qualquer produto quimico agressivo no esgoto doméstico
bruto, pois este ingressara diretamente no Reator Aerébio. Para evitar perda de
lodo ativado ou até mesmo impedir a formacéo de lodo é aconselhavel avaliar
cada produto utilizado, assim como consumo diario. Sempre que possivel
adquirir produtos biodegradaveis.

OBS.: IMPORTANTE - As instrucdes acima que tratam do monitoramento do
tratamento do esgoto propriamente dito sdo sugestdes de colaboracdo da Hidrosul e
foram tornadas de literaturas consagradas sobre o assunto, porém ndo esgotam as
possibilidades do tratamento, sendo que € indispensavel a concorréncia de técnico do
Cliente (Eng. Quimico ou similar), para maior garantia do processo.

5. PROBLEMAS MAIS FREQUENTES, PROVAVEIS CAUSAS E POSSIVEIS
SOLUCOES

5.1. BOMBAS CENTRIFUGAS DE PROCESSO

A Estacao de Tratamento de Efluentes conta com a utilizacdo de bombas centrifugas
em duas etapas do processo: para bombear o efluente do Tanque de Equalizacdo para
alimentar o Reator Aerdbio e para o reciclo de lodo do Decantador Secundario para o
Reator Aerdbio.

PROBLEMA: Nao ocorre bombeamento do efluente.
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CAUSAS E SOLUCOES: Realizar as seguintes verificaces apresentadas abaixo.
Elétrico:

e Medir a amperagem na ligacdo do motor no painel de comando, devido a
possibilidade de "queima" do motor - Amperagem acima do indicado para a
voltagem de funcionamento da bomba pode ser causada pela inversao da
ligacao das fases do motor ou travamento do rotor.

e Contatora no painel de comando referente a este motor (prontamente
identificada) ndo esta sendo acionada - Providenciar a troca deste dispositivo.

e Problemas no acionamento elétrico da chave-boia ou possivel avaria do cabo
de alimentacdo de energia elétrica - Ligacao elétrica incorreta, revisar manual
de instalacdo da chave-boia conforme a forma de utilizacdo (nivel alto ou
baixo).

Hidraulico:

e Entupimento do impulsor da bomba - Programar limpezas peridédicas no
equipamento. A periodicidade desta limpeza ird depender da presenca de
sélidos grosseiros no efluente bruto e da eficiéncia do gradeamento preliminar,
caso houver.

e Observar se ha obstrucdo da tubulagcdo de entrada ou saida da bomba,
interrompendo o fluxo do liquido - Proporcionar a desobstru¢do ou troca da
tubulacéo.

Mecanico:

e Rotor trancado no estator devido a impacto sofrido pelo equipamento - Utilizar
uma chave de fenda posicionada no centro da ventoinha, na parte traseira da
bomba, forcando o rotor a girar e com auxilio de golpes de martelo, de média
intensidade.

5.2. REATOR AEROBIO E DECANTADOR SECUNDARIO

PROBLEMA: O efluente contido nos reatores ndo sofre agitacdo nos periodos em que
o temporizador foi programado para executar a operagao dos aeradores.

CAUSA: Erro na programacéo do LOGO.

SOLUCAO: Verificar no Programador LOGO se o pulsador (PUS) e o relégio semanal
de acionamento referente ao aerador (identificado no manual do LOGO) estéao
programados corretamente. Verificar se o reldogio semanal acionado corresponde ao
pulsador programado.

PROBLEMA: O lodo ativado ndo esta se formando adequadamente, mesmo em
periodos superiores aos previstos em projeto.
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CAUSA: Existem varias causas, mas pode enumerar-se entre as mais provaveis:

e Efluente apresentando caracteristicas toxicas aos microrganismos que compde
o lodo (excesso de desinfetantes, produtos quimicos de limpeza/assepsia em
geral, solu¢cdes com pH muito alto ou muito baixo).

e Carga organica abaixo da carga considerada para concepg¢éo do projeto.
e Temperatura muito alta ou muito baixa do efluente (>409C ou <149C).

e Aeracdao insuficiente.

e Caréncia de macronutrientes (nitrogénio e fésforo).

SOLUCAO: Sugere-se a consulta de profissional especializado para dar as melhores
orientacdes.

PROBLEMA: O efluente estd com odor no reator aerdbio ou no decantador
secundéario formando, eventualmente, bolha que vem a superficie em periodos onde
cessa a agitacao

CAUSA: Provavel problema de anaerobiose ou desnitrificacéo.

SOLUCAO: Verificar se a carga é compativel ao sistema e se a aeracéo é suficiente
para manter oxigénio dissolvido no reator. Sugere-se aumentar o tempo de recirculacao,
através da programacédo da bomba centrifuga de reciclo de lodo.

Caso ocorra formagcao de bolhas sem geracdo de odor, e haja bastante oxigénio
dissolvido no reator (> 2 mg / L), sugere-se diminuir o fornecimento de oxigénio, via
temporizacao (reprogramacao do CLP). Um descarte adicional de lodo é sugerido, para
diminuir idade do lodo no sistema.

PROBLEMA: O lodo nao este sedimentando no decantador secundario e esta saindo
no efluente final.

CAUSA: Provavel problema de excesso de lodo filamentoso. Sugere-se verificar a
presenca de microrganismos filamentosos no lodo, através de analise em microscépio do
lodo.

SOLUCAO: Caso positivo, promover a retirada desses microrganismos através do
aumento da vazéo de descarte, ou promover o descarte em menores intervalos de tempo.

PROBLEMA: Excesso de espuma, que transborda no reator e invade também o
decantador secundario.

CAUSAS: Excesso de aeracao, formacédo de lodo filamentoso.

SOLUCAO: Se a espuma desaparece no decantador secundario quando o0s
aeradores sao desligados, sugere-se ajustar a aeracdo, de forma que a espuma fique
restrita ao reator.

Se a espuma persistir apés o desligamento dos aeradores e possuir textura de urn
"mousse” marrom chocolate, provavelmente € causada por filamentosos e sugere-se a
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investigacdo microscopica do lodo. Em caso afirmativo, proceder com a solucao
apresentada no caso anterior

Se a espuma persiste apds o desligamento da aeracdo e é de cor branca, é quase
certo que seja consequéncia do uso de produtos quimicos de limpeza ndo-biodegradavel.
Sugere-se a adoc¢ao de produtos quimicos de limpeza biodegradaveis e evitar a utilizacéo
em excesso dos mesmos. Caso persistir a formacdo de espuma em certos periodos,
aconselha-se a adicdo de antiespumante a base de silicone no reator aerobio para
guebrar as emulsoes.

Em caso de duvidas, entrar em contato com a Hidrosul:

Hidrosul@hidrosul.com.br ou (51) 3472 5066



