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APRESENTACAO

A Estacdo de Tratamento de Esgoto Policia Federal Caceres esta
localizada no municipio de Caceres/MT, onde foi projetado um sistema de
tratamento de esgoto doméstico do tipo Reator Anaerdbio de Manta de Lodo e
Fluxo Ascendente (UASB) + Biofiltro desnitrificante (BFDESN) + Biofiltro
matéria organica (BFm.o) + Biofiltro nitrificante (BFN) + Decantador Secundario
(DS) + Desfosfatacdo (DESF) + Desinfeccdo por Raio Ultravioleta (UV), com

capacidade para atendimento de uma vazao média de 0,5 L/s.
Esse Manual esta dividido em:

O Memorial Justificativo;

O Memorial Descritivo;

O Manual de Operacao e Manutencao da Estacgéo;
O Plano de monitoramento;

O Termo de Garantia;

O Manual de Equipamentos.

O seu conteudo é composto por fluxograma, etapas de tratamento da
estacdo, caracteristicas do efluente tratado, desempenho operacional,

dimensionamento, especificacdo dos materiais e projetos basicos.
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MEMORIAL JUSTIFICATIVO
1 INTRODUCAO

A ETE do tipo UASB + BFdesn + BFm.o + BFn + DS + DESF + UV,
constitui-se em um processo capaz de realizar o tratamento de esgoto a nivel
tercidrio através da associagcdo em série de reatores anaerébios, biofiltros,
decantador secundario, desfosfatacdo e desinfeccdo por raio ultravioleta,

atingindo eficiéncia de remocéo de matéria organica superiores a 90%.

PRINCIPAIS VANTAGENS:

O Compacta;

O Simplicidade operacional;

O Baixo custo de implantacéo e operacao;

O Baixo impacto em ambientes urbanos (ruido, odor, visual);

O Gera 60 % menos lodo que 0s processos convencionais;

O Tecnologia vencedora do 4° Prémio FINEP de Inovacéo

Tecnologica/2001 — Categoria Produto — Regido Sudeste.

Os parametros adotados para o dimensionamento da ETE foram
realizados com base em literaturas especificas para o tratamento de esgotos

sanitarios e na experiéncia de 15 anos da Sanevix Engenharia neste ramo.
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MEMORIAL DESCRITIVO
2 FLUXOGRAMA DE TRATAMENTO

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.  apresenta o fluxograma

da estacgéo de tratamento de esgoto.
Figura 1 - Fluxograma da estacao de tratamento de e  fluente.

e i /s _ﬁ-_|

é_

'_'I:
d El BF nit DS 1o
' BFdesn ==
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AL,
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I
k-
BRUTO

O fluxograma da estacdo € composto pelas unidades descritas no
Quadro 1:
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Quadro 1 - Unidades de tratamento que constituem a ETE
Unidade Componentes
Estacao elevatoria (EEE) Poco e conjunto moto-bomba

Reatores anaerébios de manta de lodo e
fluxo ascendente (UASB), Biofiltro de
matéria organica (BFmo), Decantadores
secundérios (DS)

Tratamento secundario

Tratamento Terciario Biofiltros nitrificantes e desnitrificantes
(BFn e BF desn), Desfosfatacdo (DESF),

Reator ultravioleta (UV)

Tratamento do Gés Queimador do biogas
Fonte: SANEVIX, 2014.

3 ETAPAS DO TRATAMENTO

O processo de funcionamento da ETE UASB + BFmo + BFn + BFdesn+

DS + DESF + UV compreende as seguintes etapas de tratamento:
3.1 SISTEMA DE PRE-TRATAMENTO
3.2 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO

O esgoto bruto é encaminhado para a estacdo de recalque, onde é
bombeado para o reator. A estacdo elevatoria também recebe o lodo de
lavagem dos filtros biolégicos, na ocasido em que estes reatores forem
submetidos a lavagem do meio granular. O lodo aerébio € entdo bombeado

para o reator, juntamente com o esgoto pré-tratado.

3.3 REATOR ANAEROBIO DE MANTA DE LODO E FLUXO ASCEN DENTE
(UASB)

O esgoto é encaminhado para o reator UASB, o qual promove uma
remogdo média de matéria organica (DBOs) da ordem de 70%. Em alguns
casos pode ser inviavel o lancamento direto do efluente anaerdbio no corpo
receptor. Neste caso, € necessario que seja inclusa uma etapa de pos-
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tratamento para a remocdo dos compostos organicos remanescentes no
efluente anaeraobio.

O funcionamento do reator € descrito a seguir, com base em estudo
realizado por Marelli & Libério (1998) e consiste em:

a) a agua residuaria entra na caixa receptora de esgoto bruto de afluente
para em seguida entrar na caixa de distribuicdo do afluente, onde tubulacdes
encaminham essa agua residuaria até o fundo do reator;

b) em contato com o leito de lodo (zona de digestdo), onde estdo os
microrganismos, a agua residuaria passa a sofrer degradacdo dos seus
componentes biodegradaveis que sdo convertidos em biogas;

c) flocos de lodo séo levados pelas bolhas de gas em fluxo ascendente
através do digestor, para as placas defletoras de decantacdo, as quais
retornam a regido de digestdo dentro do reator. O fluxo em movimento
descendente do lodo desgaseificado opera em contra corrente ao fluxo
hidraulico dentro do digestor e serve para promover 0 processo de mistura para
um contato entre as bactérias e a agua residuaria afluente;

d) a fracdo liquida do substrato continua em fluxo ascendente através do
decantador e deixa o reator através de tulipas;

e) 0 gas é liberado quando a mistura liquido/lodo € forcada através das
placas, indo até as camaras de gas e sao retiradas uma vez que o aumento de
pressdo é suficiente para sobrepor a pressao contraria, intencionalmente
induzida para formar e manter o espaco para o gas.

O reator UASB é composto por um leito de lodo biolégico (biomassa)
denso e de elevada atividade metabdlica, no qual ocorre a digestdo anaerdbia
da matéria organica do esgoto em fluxo ascendente. A biomassa pode
apresentar-se em flocos ou em granulos de 1 a5 mm de tamanho.

O perfil de solidos no reator varia de muito denso e com particulas
granulares de elevada capacidade de sedimentagdo, proximas ao fundo (leito
de lodo), até um lodo mais disperso e leve, préximo ao topo do reator (manta
de lodo).

O cultivo de um lodo anaerobio de boa qualidade € conseguido através

de um processo cuidadoso de partida, durante o qual a sele¢cdo da biomassa é
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imposta, permitindo que o lodo mais leve, de ma qualidade, seja arrastado para
fora do sistema, a0 mesmo tempo em que o lodo de boa qualidade é retido.

O leito de lodo normalmente se desenvolve no fundo do reator e
apresenta uma concentracdo de sdlidos totais da ordem de 40 al00 g ST/L.
Usualmente, néo se utiliza qualquer dispositivo mecéanico de mistura, uma vez
que estes parecem ter um efeito adverso na agregacdo do lodo, e,

consequentemente, na formacéo de granulos.
3.4 BIOFILTRO (BF)
3.4.1 Biofiltro desnitrificante (BFdesn)

O processo de desnitrificacdo consiste na reducdo de nitrato (N-NO3’) a
nitrogénio molecular (N2), essa reducdo acontece associada ao ganho de
elétrons.

As bactérias heterotréficas utilizam carbono organico como fonte
doadora de elétrons. As bactérias consideradas facultativas desnitrificantes séo
heterotréficas em ambiente anaerdbio e oxidam matéria orgéanica utilizando
nitrato — obtido no processo de nitrificacdo — como receptor terminal de
elétrons.

Para que ocorra a desnitrificacdo € necessaria uma fonte de carbono
organico, tal como o carbono organico presente no proprio efluente do UASB
na forma de DBO.

Neste processo, 0 oxigénio molecular (O2), estando presente no meio,
funciona como inibidor. As bactérias desnitrificantes sdo anaerdbias facultativas
e utilizam preferencialmente o oxigénio molecular que compete com o nitrato
na funcdo de receptor de elétrons. Dessa forma, a desnitrificacdo s6 pode
ocorrer em ambiente andxico.

A desnitrificacédo pode ser representada pela seguinte reacao:

5CsH1206 + 24NO3 + 24H* — 30CO2 + 42H20 + 12N2 + energia
As bactérias desnitrificantes seguem, assim como no processo de

nitrificacdo, a teoria de crescimento da biomassa em um meio suporte.
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3.4.2 Biofiltro matéria organica (BF m.o.)

O biofiltro de matéria organica é constituido por um tanque preenchido
com material filtrante e aerado artificialmente através de um aerador. O leito
filtrante tem a funcdo de servir de meio suporte para as colénias de bactérias,
através deste leito, o esgoto e ar fluem permanentemente, ambos com fluxo
ascendente.

Os biofiltros recebem o efluente anaerdbio (do reator UASB). Nesta
etapa, grande parte da matéria organica remanescente é metabolizada
aerobiamente, ou seja, com a presenca de oxigénio. A principal funcao dos
biofiltros € a remocdo de compostos organicos e nitrogénio, contribuindo para
uma eficiéncia global de remocdo de DBOS5 superior a 90%.

O meio filtrante é mantido sob total imersdo pelo fluxo hidraulico,
caracterizando os BF como reatores trifdsicos compostos por:

Fase sélida - constituida pelo meio suporte e pelas colénias de micro-
organismos que nele se desenvolvem sob a forma de um filme biolégico
(biofilme).

Fase liquida - composta pelo liquido em escoamento através do meio
pOroso.

Fase gasosa — formada, principalmente, pela aeracéo artificial.

O lodo produzido nos biofiltros é removido rotineiramente através de
lavagens contra correntes ao sentido do fluxo, sendo enviado para a elevatéria
de esgoto bruto, que o encaminhara por recalque ao reator UASB para
digestdo e adensamento pela via anaerobia.

A legislacdo ambiental brasileira tem dado especial atencdo a remocgao
de nutrientes (nitrogénio e fosforo) pela possibilidade de ocasionar eutrofizagéo

dos corpos d'agua.
3.4.3 Biofiltro nitrificante (BFnit)

O biofiltro nitrificante possui funcionamento e configuragdo similar ao
BFm.o, e recebe o0 esgoto proveniente deste Ultimo. Uma intensa atividade de

nitrificacdo é observada no BFnit, devido a auséncia de carbono organico, que
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foi consumido no UASB e BFm.o., o que favorece o desenvolvimento das
bactérias nitrificantes sem competicéo pelo oxigénio dissolvido.

Nas aguas residuarias o nitrogénio pode se apresentar principalmente
sob as seguintes formas: Reduzida (Nitrogénio Organico (Norg), Nitrogénio
Amoniacal (N-NH4") ou oxidada (Nitrogénio Nitroso (N-NO2) e Nitrogénio
Nitrico (N-NO3).

Conhece-se como “Nitrogénio de Kjeldahl” (Nkj ou NTK) o conjunto
formado pelas formas reduzidas. Ja o “Nitrogénio Total” representa o total das
formas, reduzidas e oxidadas.

Os processos de remocdo de Nitrogénio podem ser classificados em
agueles que fazem a oxidacdo de NH4* (em N-NO2 e N-NOs3’) e os que fazem
a remocéo completa deste nutriente.

O sistema de remocao de nitrogénio projetado pela SANEVIX
corresponde a classificacdo de processos de biomassa aderida em um
elemento suporte de éarea especifica determinada. A diferenca entre os
processos com leito suspenso e 0s processos com biofiime é que o ultimo
dispensa o conceito de idade do lodo, devido ao elevado tempo de
permanéncia das bactérias ativas dentro do sistema. Neste caso, os fatores
limitantes do processo sé&o o fornecimento e a difusdo do oxigénio e nutrientes
no interior do biofiilme, onde se realiza efetivamente o0s processos de
nitrificacdo e a disponibilidade de nitratos e carbono para 0s processos de

desnitrificacao.
3.4.4 Sistema de aeracéao

O sistema de aeracéo da-se por ar difuso através de difusores porosos —
Difusor circular de membrana — o qual é constituido de borracha de Etileno-
Propileno-Dieno (EPDM), sendo o tamanho das bolhas caracterizadas como
bolhas finas. O difusor € montado sobre uma base de PVC e é fixado pelas

reentrancias de fixacéo (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. ).
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Figura 2 - Difusores de ar sobre a base de PVC

Fonte: SANEVIX, 2014.
A vantagem da aplicacdo deste tipo de difusor no Biofiltro Nitrificante é
devido ao fato de ele aumentar a eficiéncia de transferéncia de oxigénio para o

efluente, assim, o sistema de injecdo de ar no BFN ir4 exigir menos energia.
3.4.5 Material filtrante

O material filtrante € composto por placas de polietileno, de 0,24 m2 com
ressaltos em sua superficie de 8 mm de diametro, area superficial de 491
m2/m3 e densidade aparente de 33 kg/ms.

O polietileno € um material resistente com uma vida util projetada de no
minimo 50 anos. A utilizacdo desse material foi uma ideia desenvolvida visando
a sustentabilidade do uso de materiais que apresentam o maior tempo de vida
atil, com menor impacto ambiental possivel, bem como a reutilizacdo de
residuos urbanos e industriais.

Figura 3 - Forma para confeccéo as placas de poliet ileno.

Fonte: SANEVIX, 2014.
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3.5 DESFOSFATACAO

O sistema de desfosfatacdo da SANEVIX ENGENHARIA tem como
objetivo remover o fosforo presente em esgotos domeésticos por meio de
processos fisico-quimicos. A determinacdo do coagulante, bem como sua
dosagem, deve ser feita através de ensaios laboratoriais com uma amostra do

esgoto a ser tratado ou com caracteristicas parecidas.
3.5.1.1 Foésforo no Esgoto Sanitério

A importancia do fosforo nos sistemas biologicos deve-se a sua
participacdo em processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos, tais
como: armazenamento de energia (forma uma fracdo essencial da molécula de
ATP) e estruturacdo da membrana celular (através de fosfolipideos) (ESTEVES
apud PENETRA, 1998).

O fésforo presente nos esgotos sanitarios pode ser oriundo de aguas
pluviais carreadoras de residuos urbanos; de usos comerciais e industriais e de
produtos de limpeza doméstica, como detergentes sintéticos (JENKINS &
HERMANOWICZ, 1991). Ele pode-se apresentar na forma organica (P-
organico) ou na forma inorgéanica, em forma de ortofosfatos idnicos (P-orto).
Dentre essas formas, o P-ortopredomina em quantidade e assume maior
relevancia, pois é a principal forma assimilada pelos vegetais aquaticos e pode
ser encontrado sob diferentes espécies idnicas, de acordo com o pH do meio,
segundo a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

Tabela 1 - Ortofosfatos em funcéo do pH

Faixa de pH Forma predominante
Abaixo de 2 H3PO4
2—-7 HPO4
7-12 HPO.*
Acima de 12 PO.*

A concentracdo de fésforo nos esgotos domésticos ja foi analisada por
varios autores e pode ser encontrada na Tabela 2.

Tabela 2 - Concentracao tipica de fésforo em efluen  tes domésticos

Faixa de concentracao

Referéncia (MgP/L)

Valor Tipico (mgP/L)

VON SPERLING (1996) 5-25 14
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GONCALVES (1994) 3,0 -10,2 6,6
SILVA (2000)
ETE — MARINGA (Serra-ES) =147 97
TCHOBANOGLOUS (1991) 4-15 8

Uma das solugbes para remocéao de fosforo dos esgotos domesticos € o
tratamento quimico, visando especificamente a remoc¢éo de fosforo, reduzindo
sua carga de langcamento nos corpos d’'agua. Excelentes remocgdes de fosforo
podem ser conseguidas utilizando coagulantes comuns, tais como o sulfato de
aluminio e o cloreto férrico, apesar das alteracbes na qualidade e na

guantidade do lodo produzido.
3.5.1.2 A quimica da remocéo de fosforo

A remocdo do fosfato das aguas residuarias € possivel a partir da
precipitacdo do fosfato pela adicdo de um ion metalico, 0 que acarreta a
formacao dos fosfatos precipitados pouco sollveis. Este ion pode ser o calcio
(Ca?"),0 ferro (Fe®) ou o aluminio (AIP*). Os compostos normalmente
empregados séo a cal (Ca(OH)2), o sulfato ou o cloreto de aluminio (Al2(SOa)s,
AICl3) e o cloreto férrico (FeCls). As reagdes que demonstram a formacao dos

fosfatos encontram-se a seguir:

Ca’®*+HPO* ____, CaPO,+nH"
AP*+H PO, —» AIPO,+nH"
Fe* +H PO,*" — 3 FePO,+nH"

As curvas de solubilidade do FePOass) e de AIPO4s tém formas
similares, conforme a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. . A
precipitacdo de fosfatos de ferro e aluminio pode ser realizada com grande
eficiéncia numa faixa de pH entre 5 e 7, ndo sendo necesséria a correcédo do
pH apos a adicdo dos sais metalicos. A cal consegue remover baixissimas
concentragbes de fésforo, no entanto, € necessario um pH muito elevado,
necessitando de uma corregcdo do pH antes do efluente chegar ao corpo

receptor.

Figura 4 - Solubilidade dos sais de fosfato em fung  &o do pH
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Os fatores que afetam a escolha de determinado produto quimico,
visando remocao de fosforo sdo (METCALF & EDDY, 1991):

O Concentracao de fosforo afluente;

O pH e alcalinidade do afluente;

O Custo do produto quimico (inclusive transporte);

O Fornecimento garantido do produto;

O Compatibilidade com outros processos.

Uma alcalinidade muito alta pode interferir no aumento da quantidade de

coagulante devido a reacbes de competicdo entre formacdo de fosfatos e

hidréxidos, conforme as reacfes 1 e 2 descritas abaixo:

Fe** +30H ——» Fe(OH),
Fe*" + 3HCO, —» Fe(OH), + CO,

Reacédo 1

Reacéo 2

Fe(OH), + H,PO, —>» FePO, +2H,0+ OH Reacao 3

Estas

reacOes paralelas geram consumo de alcalinidade que,

dependendo do poder tamp&o da agua, podem acarretar queda do pH. Por

este motivo, este tipo de precipitacdo é denominado ‘“via acida” de

desfosfatacéo fisico-quimica. S&o raros 0s casos no tratamento de esgotos em

que a alcalinidade disponivel é insuficiente devendo, nessas situacdes, ser

adicionada. Outro aspecto importante € que as reacdes 1 e 2 podem ser

consideradas parasitas,

uma vez que contribuem para um consumo

suplementar do reagente. Mesmo se teoricamente a relacdo molar é igual a 1

(mol M2 * / mol PO4® ), se o objetivo de qualidade é inferior a 1 mgP/L, na
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pratica esta relacéo varia entre 1,5 e 3 (mol M3*/ mol PO43-) (GONCALVES et
al., 1994).

3.5.1.3 Local de adicao do produto

A adicdo de produtos quimicos para a remocdo de fosforo pode ser
efetuada em diversos pontos da ETE. De acordo com o local onde o produto é
aplicado, a precipitacédo é denominada:

» Pré-precipitacdo: quando o produto quimico € adicionado antes do
tratamento biolégico e o fosforo € removido junto com o lodo primario;

» Co-precipitacédo: quando a adicdo do produto quimico forma precipitados
gue sdo removidos junto com o lodo bioldgico, podendo ser aplicado no
efluente do decantador primario, no tanque de aeracdo (num processo
de lodos ativados), ou no efluente de um processo de tratamento
biolégico, antes do decantador secundario;

* PoOs-precipitagdo: o produto quimico € adicionado ao efluente do
decantador secundario e os precipitados sdo removidos através de um

sistema separado de sedimentacgéo ou filtragao.
3.6 DECANTADOR SECUNDARIO (DS)

O Decantador Secundario € a unidade que produz o polimento final no
efluente tratado, propiciando a remocdo de DQO, DBOspo, solidos em
suspensao (SS) e nutrientes, especialmente fosfatos e nitratos, a teores muito
baixos, superiores a 90%.

O Decantador Secundario € a unidade em que o efluente tratado é
introduzido sob as laminas paralelas inclinadas que ao escoar entre elas
ocorrera a sedimentacdo do lodo. O esgoto decantado sai pela parte de cima
do decantador, ap6s ser escoado pelas laminas e é coletado por calhas
coletoras.

Essa inclinacdo assegura a auto limpeza dos modulos, ou seja, a
medida que os lodos vao se sedimentando em seu interior, e aglutinando-se
uns aos outros, as maiores massas de lodo que vao se formando, adquirem
peso suficiente para se soltarem dos modulos e se arrastarem em direcao ao

fundo. Dessa forma, os lodos removidos pelo decantador acabam por se
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precipitarem para o poc¢o de lodo, onde permanecem acumulados até serem

removidos atraves da abertura da descarga de fundo.
3.7 DESINFECCAO POR RAIO ULTRAVIOLETA

Com o aumento da exposi¢cdo humana a esgotos domésticos e efluentes
contaminados, coloca-se a saude em risco pela possibilidade de contato ou
ingestdo de &agua com organismos infecciosos como bactérias, virus,
protozoarios e helmintos.

A desinfeccdo por radiacdo ultravioleta € um meio fisico de destruir tais
patégenos sem a utilizagdo de produtos quimicos desinfetantes.

No Reator UV, a Radiacdo Ultravioleta é gerada "in loco" por descarga
elétrica através de lampadas de vapor de mercurio (Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada. ). Esta radiacdo penetra no corpo dos micro-organismos,
altera seu codigo genético e impossibilita a reproducdo destes, evitando a
multiplicacdo de virus e bactérias. As vantagens deste sistema podem ser

observadas no Quadro 3.

Figura 5 - Reator UV com destaque para as lampadas.

3; B
JJ, g },‘:
ST g

Fonte: SNATURAL Ltda.

Quadro 2 - Vantagens do sistema de desinfecgdo ultr  avioleta

VANTAGENS DO SISTEMA UV

» UV é eficiente para inativar bactérias, virus, esporos e cistos;
* UV é um processo fisico que néo utiliza/adiciona produtos quimicos ao meio;

« Nao tem necessidade de transporte, armazenamento, manuseio de produtos
toxicos ou corrosivos;

* Nao ha efeito residual que possa prejudicar humanos, meio ambiente ou vida
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aquatica,
» Na&o altera o pH ou qualquer propriedade fisico-quimica da agua;
» Facil e segura operacgéo para o usuario;
« Ocupa menos espaco gue a instalacdo de outros métodos;
» Precisa de menor tempo de contato com a agua para controlar os patégenos;
» Os organismos nao criam resisténcia;

« Acdo rapida: 0,5 -5,0 seg. contra 20 - 40 min. no caso do cloro e/ou 0zonio.

Para o bom funcionamento do reator ultravioleta, faz-se necessario a
manutencao da limpeza das lampadas de acordo com as instru¢ées do manual
do fabricante em anexo.

Além disso, destaca-se que a eficiéncia dos demais componentes da
ETE a montante do reator UV deve ser observada com atencdo, ja que
parametros tais como sélidos totais em suspenséo acima de 30 mg/l, ferro e
acidos humicos no efluente final podem prejudicar a desinfeccgéo.

Ressalta-se que as lampadas sdo montadas em dispositivos especiais e
localizadas de maneira que as pessoas ndo sejam expostas a radiacao direta,
portanto, deve-se manter a luz do equipamento desligada quando forem

executados trabalhos de manutengdo no mesmo.

3.8 DESIDRATACAO DO LODO DE DESCARTE EM CAIXA
DESAGUADORA

A estacdo de tratamento de esgotos da Sanevix Engenharia possui uma
Gnica fonte de emissado de lodo — subproduto sélido do tratamento de esgotos —
que se concentra no reator UASB. O excesso de lodo produzido no UASB
(anaerdbio + aerdbio digerido) detém caracteristica de lodo estabilizado, néo
requerendo, portanto, uma etapa posterior de digestao para tal subproduto.

A frequéncia média de retirada do excesso de lodo produzido no reator
UASB é de um descarte mensal. Este processo da-se por meio da abertura das
valvulas de descarte de lodo, o qual € removido por meio de caminh&do suga-

fossa e encaminhado para aterro sanitario.
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3.9 TRATAMENTO DO BIOGAS

Um dos subprodutos da decomposicdo anaerdbia (Reator UASB) é a
formacao de varios gases, dentre 0s quais 0 gas metano, altamente inflamavel.
Devido as caracteristicas intrinsecas de cada gas, promove-se a queima
controlada do mesmo em “Queimadores de Biogas”; este consiste num sistema
de queima de forma constante e de ignicdo automatica acompanhado de
dispositivo de seguranca do tipo corta-chama. Existe ainda, a possibilidade de

reuso do biogas como fonte de energia.
4 CARACTERISTICAS DO AFLUENTE — ESGOTO BRUTO

As caracteristicas fisico-quimicas tipicas dos esgotos sanitarios
predominantemente domesticos, usualmente utilizadas em estudos e projetos,

encontram-se apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas dos esgot  0s sanitarios domésticos.

Parametro Contribuicéo per Concentracdo
capta (g/hab.d)
Faixa Tipico Unidade Faixa Tipico
Solidos totais 120-220 180 700-1350 1100
Em suspenséao 35-70 60 mg/L 200-450 350
Fixos 7,0-14 10 mg/L 40-100 80
Volateis 25-60 50 mg/L 165-300 320
Dissolvidos 85-150 120 mg/L 500-900 700
Fixos 50-90 70 mg/L 300-550 400
Volateis 35-60 50 mg/L 200-350 300
Sedimentaveis - - mg/L 44105 15
DBOs 40-60 50 mg/L 250-400 300
DQO 80-120 100 mg/L 450-800 600
DBO ultima 60-90 75 mg/L 350-600 450
Nitrogénio total 6,0-10,0 8,0 mg/L 35-60 45
Nitrogénio organico 2,5-4,0 3,5 mg/L 15-25 20
Amonia 3,5-6,0 4,5 mg NHs-N/L 20-35 25
Nitrito o* o* mg NO2-N/L o* o*
Nitrato 0,0-0,2 o* mg NOs™-N/L 0-1 o*
Fosforo 0,7-2,5 1,0 mgP/L 4,0-15 7,0
Fosforo organico 0,2-1,0 0,3 mgP/L 1,0-6,0 3,5
Fosforo inorganico 0,5-1,5 0,7 mgP/L 3,0-9,0 5,0
pH - - - 6,7-8,0 7,0
Alcalinidade 20-40 30 mg.CaCOs/L  100-250 200
Metais pesados o* o* mg/L tracos tracos
Compos'go_s organicos o* o* mg/L tragos tragos
tOXicos

* Valores muito baixos. FONTE: Von Sperling (2005), Arceiva (1981), Pessoa & Jordao (1995),
Qasim (1985), Metcalf&Eddy (1991), Cavalcanti et al (2001).
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5 ESGOTO BRUTO E EFLUENTE FINAL

O efluente final produzido pela ETE UASB + BFN + BFDESN + BFm.o +
DS + DESF + UV, atende ao padrao terciario de tratamento e apresenta as

seguintes caracteristicas:

Tabela 4 - Caracteristicas do afluente e efluente f inal

Parametros Unidade Resulta dos analiticos Resolucéo n°
Entrada @ Saida 430/2011VMP®

Solidos totais ml/L 300 <30 *

DBO mg/L 300 <30 120

DQO mg/L 600 <60
Nitrogénio Amoniacal mg/L N 60 <20 20

Fésforo total mg/L 10 <15

Coliformes NPM/100m| 1x108 < 1x103

termotolerantes

(1) Segundo a NBR 12209, item 5.2., “Todos os valores dos pardmetros acima devem ser determinados de
investigacdo local de validade reconhecida. Na auséncia e impossibilidade dessa determinacdo, podem ser
usados valores na faixa de 45 DBO/hab.d a 60g DBO/hab.d, 90g DQO/hab. dia a 120g DQO/ d, 459
SS/hab. d a 70g SS/hab. D, 8g N/hab.d a 12g N/ hab.d, e 1,0g P/hab. dia 1,6g P/ hab. dia. Os valores
adotados devem ser justificados.”

Os valores de entrada apresentados na tabela sdo valores usualmente empregados para esgoto de
domeéstico.

(2) VMP (Valores Maximos Permitidos) - Os resultados de saida atendem além da resolugdo CONAMA
430/2011 e a CONAMA 357/2005.

6 DESEMPENHO OPERACIONAL
O Desempenho operacional da ETE esta apresentado na tabela abaixo:

Tabela 5. Eficiéncias de SS, DBO s e DQO do UASB, BF e do DS.
Eficiéncias (%)

Parametro UASB BF DS Total
DQO 70 72 0 90
DBOs 70 77 0 90

SS 70 69 52 90
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7 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA ETE

O Quadro 3 apresenta 0s equipamentos utilizados na estacdo de

tratamento de efluentes.

Quadro 3. Relacao e descricdo dos equipamentos util  izados na ETE.
Equipamento Quantidade Marca Modelo Vazéo
Bombas da
estacao elevatoria 2 FLYGT DP 3045 MT 1,051/s
de esgoto
Aerador 1 DOSITEC DKM 120/20 16 Nm3/h
Bomba de SOLAR 3 3
recirculacao 1 ROWA MONO 1.8 m?/h
Bomba dosadora 1 DOSITEC JCM-1 21/h
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MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO
8 PARTIDA DE REATORES DE MANTA DE LODO

8.1 INTRODUCAO

by

A reducdo do periodo necessario a partida e a melhoria do controle
operacional dos processos anaerobios sao fatores importantes para aumentar
a eficiéncia e a competitividade dos sistemas anaerdébios de alta taxa. No
entanto, € muito dificil uma discussdo mais critica das semelhancas, diferencas
e vantagens dos diferentes sistemas aerdbios de alta taxa, em relacdo a
partida, a operacdo e a0 monitoramento, uma vez que 0 comportamento do
processo depende fundamentalmente das caracteristicas do esgoto a ser
tratado.

A partida dos reatores anaerdbios pode ser definida como o periodo de
transicdo inicial, marcado por instabilidades operacionais. Basicamente, a
partida pode ser e trés formas distintas:

Utilizando-se lodo de inoculo adaptado ao esgoto a ser tratado: A partida
do sistema procede-se de forma rapida e satisfatoria, ndo havendo a
necessidade de aclimatacéo do lodo;

Utilizando-se lodo de inoculo ndo adaptado ao esgoto a ser tratado:
Nesse caso, a partir sistema passa por um periodo de aclimatacao, incluindo
uma fase de selecédo microbiana;

Sem a utilizacdo do lodo de inoculo: Essa € considerada a forma mais

desfavoravel de proceder a partida do sistema, uma vez que havera a



sanevix .

engenharia

necessidade de se inocular o reator com os proprios microrganismos contidos
no esgoto afluente. Como a concentragcdo de microrganismos no esgoto €
muito pequena, o tempo demandado para a retencdo e selecdo de uma
elevada massa microbiana pode ser bastante prolongado (da ordem de 4 a 6

meses).
8.2 PRELIMINARES

O sucesso da aplicacdo dos processos anaerébios esta condicionado ao
atendimento de uma série de requisitos, 0os quais se relacionam principalmente
a concentracdo e a atividade da biomassa presente, e também ao regime de
mistura e padrdo de fluxo do reator. Isso se todos os fatores ambientais
(temperatura, pH, alcalinidade etc.) estiverem na faixa 6tima.

Os objetivos mais comuns a serem alcancados na operacdo dos
processos anaerébicos sdo o controle do tempo de detencdo de sdlidos,
independentemente do tempo de detencdo hidraulica, a prevencdo de
acumulacdo de sélidos suspensos inertes no reator e o desenvolvimento de
condicdes favoraveis para o transporte de massa. Esses objetivos sdo via de
regra alcancados a partir do projeto, da construgcdo dos reatores bem
elaborados, e de procedimentos adequados durante a partida e operacao do

sistema.
8.3 CONSIDERACOES E CRITERIOS PARA A PARTIDA DO SIS TEMA
8.3.1 Volume de inoculo para a partida do processo

O volume de inoculo (lodo de semeadura) para a partida do sistema é
usualmente determinado em funcdo da carga bioldgica inicial aplicada ao
sistema de tratamento.

A carga bioldgica (kgDQO/kgSSV.d) é o parametro que caracteriza a
carga organica aplicada ao sistema em relacdo a quantidade de biomassa

presente no reator.
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8.3.2 Partida e operacéo de reatores anaerobios

Os valores de carga bioldgica a serem aplicados durante a partida
dependem essencialmente do tipo de inoculo empregado e da aclimatizacéo
deste ao esgoto a ser tratado. Quando possivel, recomenda-se que a carga
biolégica para a partida seja determinada através de testes de atividade
metanogénica especifica do lodo. Na impossibilidade de realizacdo de tais
testes, sdo utilizadas cargas biolégicas durante a partida do processo na faixa
de 0.05 a 0,50 kgDQO/kgSSV.d.

Estas cargas iniciais deverdao ser aumentadas gradativamente, em
funcdo da eficiéncia do sistema. A carga biolégica, durante o regime
permanente, pode atingir, de acordo com o tipo de afluente a ser tratado,
valores em torno de 2,0 kg DQO/kgSSV.d.

8.3.3 Carga hidraulica volumétrica

by

A carga hidraulica volumétrica equivale a quantidade (volume) de
esgotos aplicados diariamente ao reator, por unidade de volume do mesmo.

A carga hidraulica produz pelo menos trés diferentes efeitos sobre a
biomassa do reator durante a partida do sistema:
A carga hidraulica retira toda a biomassa com caracteristicas de sedimentacao
precaria, criando, dessa maneira, espaco para a nova biomassa que esta
crescendo;
Com a retirada de parte da nova biomassa, que ndo possui boas propriedades
de sedimentacao, verifica-se uma selecéao sobre a biomassa ativa,
A carga hidraulica tem grande influéncia sobre as caracteristicas de mistura do

reator, principalmente durante a partida do sistema.
8.3.4 Producéo de biogas

Nos reatores de manta de lodo a producéo de biogas € muito importante
para a boa mistura do leito de lodo. Entretanto, taxas muito elevada de
producdo de gas podem afetar negativamente a partida do processo, porque o
lodo pode se expandir excessivamente em direcdo a parte superior do reator,

sendo perdido juntamente com o efluente.
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8.3.5 Temperatura

A temperatura ideal de operacdo de reatores anaerobios é na faixa de
30-35C, quando o crescimento da maioria dos micror ganismos anaerobios é
considerado 6timo. No caso do tratamento de esgotos domésticos, esta faixa
de temperatura é dificilmente atingida, uma vez que a temperatura média dos
esgotos afluentes ao sistema usualmente se situa na faixa de 20 a26<C,
dependendo da regido brasileira.

Nestas condigBes sub-Otimas de temperatura, a partida de reatores
anaerobios se processara mais facilmente com a inoculacdo de suficientes

guantidades de lodo anaerodbio, de preferéncia aclimatizado ao tipo de esgoto.
8.3.6 Fatores Ambientais

Para uma partida oOtima do sistema, € desejavel que os fatores
ambientais sejam favoraveis, de acordo com as seguintes diretrizes principais:

Quando possivel, a temperatura no interior dos reatores deve ser
proxima a faixa otima de crescimento das bactérias anaerobias (30-35C). No
caso do tratamento de esgotos domésticos, tais temperaturas ndo sao factiveis
de serem atingidas, fazendo com que a partida do sistema ndo se dé em
condi¢cbes Otimas de temperatura;

O pH deve ser mantido sempre acima de 6,2 e preferencialmente na
faixa de 6,8 a 7,2;

Todos os fatores de crescimento (N, P, S e micronutrientes) devem estar
presentes em quantidades suficientes;

Os compostos téxicos devem estar ausentes em concentracdes
inibidoras. Caso contrario deve ser propiciado um tempo suficiente para a
aclimatizacao das bactérias.

8.4 ACLIMATIZACAO E SELECAO DA BIOMASSA

A primeira partida de um reator anaerdbio € um processo relativamente
delicado. No caso dos reatores de manta de lodo, a remocgao suficiente e
continua da fracdo mais leve do lodo é essencial, de forma a se propiciar a

selecdo do lodo mais pesado para crescimento e agregacdo do mesmo. As
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principais diretrizes para a aclimatizacao e selecdo da biomassa em reatores
de manta de lodo sdo as seguintes:
« Nao retornar ao reator o lodo disperso perdido juntamente com o
efluente;
* Aumentar a carga organica progressivamente, sempre que a remocao
de DBO/DQO atingir pelo menos 60%;
» Manter as concentrac6es de acido acético entre 200 a 300 mgl/L;
* Prover a alcalinidade necessaria ao sistema, de forma a manter o pH

proximo a 7.

Para garantir o 1° item, devemos deixar o by-pass do UASB aberto por

um periodo aproximado de 2 a 3 meses.

8.5 PROCEDIMENTOS QUE ANTECEDEM A PARTIDA DE UM REA TOR
8.5.1 Caracterizacéo do lodo de inoculo

Definida a utilizagdo de lodo de inoculo para a partida do reator, devem
ser realizadas analises para a sua caracterizacdo qualitativa e quantitativa,
incluindo os seguintes parametros: pH, alcalinidade bicarbonato, acidos graxos
volateis, sélidos totais (ST), solidos volateis lotais (SVT) e atividade
metanogénica especifica (AME).

Além dos parametros referidos acima, deve-se proceder a uma

caracterizacao visual e olfativa do lodo.
8.5.2 Caracterizacéo do esgoto bruto

A fim de se estabelecer a rotina de partida do reator anaerdbio, deve-se
proceder a também uma campanha de caracterizacao qualitativa e quantitativa

do esgoto bruto afluente ao sistema de tratamento.
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8.6 ESTIMATIVA DO VOLUME DE LODO DE INOCULO NECESSARIO A
PARTIDA DO REATOR

Com base nos resultados das analises de caracterizacdo do lodo e do
esgoto afluente ao sistema de tratamento, pode-se estimar o volume de inoculo
necessario a partida do reator, conforme exemplificado a seguir:

O Exemplo:

Estimar a quantidade de lodo necessaria para a inoculacdo de um reator
RAC, sendo conhecidos os seguintes elementos:

Vazdao afluente: 11,0 L/s (adotada como média do periodo de medicao)

Concentracdo dos esgotos: 600 mgDQO/I (adotada como média do
periodo de caracterizacao)

Concentracdo de solidos totais volateis (STV) no lodo de inoculo: 3%
(adotada como média das amostras analisadas)

Densidade do lodo de inoculo: 1030 kg/m?3

Volume do reator: 316,80 m3

Carga bioldgica adotada durante a partida do reator: 0,10
kgDQO/kgSTV.d.

Solucéo:

O Carga organica aplicada (Lo)

Lp = Qmed X Concentracdo de DQO total do esgoto = 950,4 m3/dia x

0,6 kgDQO/m3

Lo =570,2 kgDQO/dia

O Massa de inoculo necessaria (Mi)

Mi = Carga organica aplicada/Carga biolégica admissivel

Mi = (570 kgDQO/d)/(0,1 kgDQO/kgSVT.d)

Mi =5702 kg SVT

O Volume de inoculo resultante (Vi)

Vi Massa de inoculo /(Densidade do lodo x Concentracao de SVT)

Vi =5702kgSTV/ 1030 kgSTV/m3 x 0,031

Vi= 178,58 m3

Como o volume de inoculo necessario é relativamente elevado (178 m3),

equivalente a aproximadamente 22 caminhdes-tanque, pode-se avaliar a
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possibilidade de ndo aplicagdo da carga organica total, desviando-se parte dos

esgotos afluentes para extravasa-lo.

OBS: Usualmente, quando se trata de esgotos domeésticos, adotamos uma
faixa de 4 a 7 % do volume do reator, para calcular a quantidade de lodo a ser

inoculado.

Logo:
Volume do Reator: 100 m3

Volume de lodo inoculo: 6 m3

8.7 PROCEDIMENTOS DURANTE A PARTIDA DE UM REATOR
ANAEROBICO

Os procedimentos durante a partida do reator referem-se principalmente

.Q?’

* Inoculacao;

» Alimentacdo com esgotos;

e Monitoramento do processo.

* Apresentam-se nos itens seguintes alguns dos procedimentos adotados

durante a partida de um reator de manta de lodo.
8.7.1 Inoculacao do reator

A inoculacao pode-se dar tanto com o reator cheio ou vazio, embora seja
preferivel a inoculagdo com o reator vazio, a altura manométrica (Hm), pode
diminuir as perdas de lodo durante o processo de sua transferéncia. Para essa
segunda situagéo, foram os seguintes procedimentos adotados:

Transferir o lodo de inoculo para o reator, cuidando para que 0 mesmo
seja descarregado no fundo do reator. Evitar turbuléncias e contato excessivo
com o ar;

Deixar o lodo em repouso por um periodo aproximado de 12 a 24 horas,
possibilitando a sua adaptacao gradual & temperatura ambiente.
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8.7.2 Alimentagao do reator com esgotos

ApoOs o término do periodo de repouso, iniciar a alimentacdo do reator
com esgotos, até que o mesmo atinja aproximadamente a metade de seu
volume util;

Deixar o reator sem alimentag¢édo por um periodo de 24 horas. Ao término
deste periodo, e antes de iniciar uma proxima alimentacao, coletar amostras do
sobrenadante do reator e efetuar andalises dos seguintes parametros:
temperatura, ph, alcalinidade, &cidos volateis e DQO. Caso estes parametros
estejam dentro das faixas de valores aceitaveis, prosseguir o processo de
alimentacdo. Valores aceitaveis: pH entre 6,8 e 7,4 e acidos volateis abaixo de
200 mg/l (como acido acético);

Continuar o processo de enchimento do reator, até que o mesmo atinja o
seu volume total (nivel das tulipas);

Deixar o reator novamente sem alimentacdo por outro periodo de 24
horas. Ao término deste periodo, retirar novas amostras para serem analisadas
e proceder como anteriormente;

Caso os parametros analisados estejam dentro das faixas estabelecidas,
propiciar a alimentacdo continua do reator, de acordo com a quantidade de
inoculo utilizada e com a percentagem de vazao a ser aplicada;

Proceder ao aumento gradual da vazao afluente, inicialmente a cada 15
dias, de acordo com a resposta do sistema. Este intervalo podera ser ampliado

ou reduzido dependendo dos resultados obtidos.
9 ETAPAS DO TRATAMENTO
9.1 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO (EEE)

O esgoto é encaminhado para a estacdo de recalque de onde é
bombeada para o Reator UASB. A estacao elevatoria também recebe o lodo de
lavagem dos biofiltros e do decantador. A Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada. 6 apresenta um modelo de estacdo elevatéria de esgoto da

Sanevix.
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Figura 6 . Modelo eEstagao Elevatéria de goto EE) da San evix, constituido
de 3 bombas.

9.1.1 Limpeza da estacdo elevatoria de esgoto

A retirada dos solidos do fundo da estacdo (EEE) é efetuada com auxilio
de um caminhdo limpa fossa. Para que ndo ocorra a entrada de grandes
guantidades de sélidos inertes (como a areia) no Reator UASB, esta limpeza
deve ser efetuada a cada 30 dias ou com maior frequéncia dependendo das
caracteristicas do esgoto.

Deve-se adotar como procedimento para limpeza do fundo da elevatéria:

1°) Aguardar até que a lamina d’agua chegue ao seu minimo, a fim de
facilitar a visualizac&o do fundo;

2°) Introduzir o0 mangote do caminhdo limpa fossa até o fundo e fazé-lo
percorrer toda a area da EEE;

3°) Enviar os residuos para destino apropriado (aterro sanitario).

Obs: Nao ha necessidade de desligar as bombas ou interromper a chegada de
esgoto para efetuar o procedimento citado.

Deve-se adotar como procedimento de limpeza do cesto da elevatoria:

1°) Retirada do cesto por meio da corda de icamento;

2°) Retirada dos sélidos utilizando jato d’agua e/ou escova;

3°) Acondicionamento dos residuos nas cagambas para posterior
destinacao final (aterro sanitario).

9.1.2 Bombas da EEE

Manter a EEE sempre limpa para evitar entupimento das bombas.
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9.2 REATOR UASB

O esgoto bruto é encaminhado para as caixas de distribuicdo de onde
desce até o fundo do Reator UASB através dos tubos de distribuicdo. Em
seguida, o esgoto sobe passando pela manta de lodo onde ocorrem os
processos de digestdo anaerobia. A Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada. 7 ilustra a parte superior de um UASB.

by gt 2 =
[ ] P aaf| ter e b
............ IR R R —<
nnnnnn O poh o & R T A G
{F—]
o [+ 1] 1o M rrsirere

Figura 7. Planta do teto do UASB.

9.2.1 Atividades de Limpeza

9.2.1.1 Cesto da caixa receptora de esgoto bruto (caixa de entrada do UASB) e
caixas de distribuicdo

Nas caixas receptora e de distribuicdo ocorre 0 acumulo de areia e
sélidos grosseiros. As caixas devem ser sempre limpas a fim de evitar a
obstrucdo dos tubos de distribuicdo e favorecer os processos de tratamento

posteriores.

Obs: Todos os procedimentos devem ser executados fazendo uso de
EPI's (Luva de borracha cano longo, botina de borracha e Oculos de

seguranca).
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A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. 8 apresenta o cesto da
caixa receptora de esgoto bruto e a caixa de distribuicdo da ETE modelo

Sanevix.

Figura 8. Cesto da caixa receptora de esgoto bruto e caixa de distribuicdo do
esgoto modelo Sanevix.

9.2.1.2 Sobrenadante

Na camada superficial da parte liquida do reator UASB, pode ocorrer a
incidéncia de sobrenadantes resultantes do acumulo de escuma e outros
materiais, 0s quais devem ser retirados através de peneiras, similares as
usadas no processo de limpeza de piscinas.

Este procedimento deve ser constante da operacéo (diariamente), tendo
em vista a necessidade de manter-se um aspecto limpo da ETE e a prevencéo

de danos causados pelo acumulo de tais materiais.
9.2.1.3 Camara de gas

Antes de iniciar a limpeza da camara de gas deve-se atentar para 0S
seguintes pontos:

* O gueimador de gas deve ser desligado;

* Avalvula de alimentacéo de gas deve ser fechada;

« Nao é preciso parar o sistema nem by-passar nenhum
compartimento;

» Realizar o procedimento utilizando os EPIs adequados (6culos,
luva PVC, mascara), principalmente mascara com filtro VO,

devido a toxicidade de alguns gases;
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e A éarea deve ser devidamente sinalizada com indicacdo de
possivel presenca de gas inflaméavel e téxico.

A camara de gas do reator deve ser limpa a cada 30 dias, para remog¢ao
da escuma existente na mesma, propiciando a livre circulacdo do gas através
da tubulacdo que conduz até o queimador. Caso o efluente apresente elevada
concentragao de gordura, recomenda-se a limpeza a cada 15 dias.

A limpeza é feita através da abertura de sua tampa, retirando as porcas
e as travas das tampas. Deve-se prender a alca da tampa com uma corda no
guarda-corpo, para evitar que a mesma caia no reator. Uma das alternativas é
realizar a limpeza com o auxilio de um caminh&o suga-fossa introduzindo o
mangote na camara de gés, através da boca de visita, e sugar o sobrenadante.
Outra opcgao € realizar a limpeza manual, retirando o sobrenadante com o

auxilio de peneira ou similar.

Figura 9. Tampa da boca de visita da cdmara de gds  — modelo Sanevix.

Atencdo: Esta limpeza deve ser executada com extremo cuidado,
deixando-se a tampa da camara de gas aberta por um periodo minimo de 3
horas antes da execu¢do da mesma, pois € importante que o gas (que €
altamente combustivel) seja previamente disperso na atmosfera, evitando
assim o risco de explosao. Nao usar ferramentas elétricas ou equipamentos
gue emitam fagulhas, e ndo fumar nos arredores da ETE.

Recomenda-se inspecionar o nivel de H2S na superficie préxima da
boca de visita da camara de gas, utilizando medidor de gases. Somente
executar o servico se a concentracdo desse gas estiver abaixo do maximo

permitido por legislagéo.
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Atentar para a perfeita vedagcdo da camara de gés, ao se fechar a boca
de visita. Sugere-se trocar a borracha esponjosa adesiva de vedacao sempre

que a tampa for aberta.
9.3 BIOFILTRO E DECANTADOR

O polimento do efluente do Reator UASB é encaminhado para os BFs e

depois para o DS.

‘,
i

Figura 10. Vista superior do BF e DS.

9.3.1 Lavagem dos BF’s

Os BF's devem ser lavados diariamente por um periodo de 5 a 7
minutos. No entanto, deve-se atentar para a clarificacao do efluente dur  ante
a lavagem. Caso seja necessario, deve-se aumentar o tempo de lavagem e a
frequéncia, até que o efluente saia claro na elevatdria. A lavagem deve ser
realizada no horario de menor vazdo, que geralmente ocorrem as 7:00 e as
16:00 h.

Passo a Passo para as lavagens do BF.

1) Abrir valvula VO1 do BFmo, até que o efluente saia claro na

EEE............... fechar a V01,
2)  Abrir valvula V02 do BFdesn, até que o efluente saia claro na EEE
............... fechar a V02;

3) Abrir valvula VO3 do BFn, até que o efluente saia claro na EEE...............
fechar a V02,
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Fim do ciclo de lavagem do biofiltro.
NOTA: sugere-se adotar um tempo médio de 5 minutos, porém o mesmo

deve ser alterado, até que o efluente saia claro na elevatoria.

oooooo

Figura 11. Valvulas de lavagem dos biofiltros.

9.3.2 Lavagem do decantador

No decantador, a turbuléncia devera ser minima, para garantir uma
melhor sedimentagdo e a retirada desse lodo decantado devera ser frequente,
impedindo assim que o decantador fique excessivamente sujo.

Ele também deve ser lavado diariamente por um periodo de 5 a 7
minutos. No entanto, deve-se atentar para a clarificacao do efluente dur  ante
a lavagem. Caso seja necessario, deve-se aumentar o tempo de lavagem e a

frequéncia, até que o efluente saia claro na elevatéria

Passo a Passo para as lavagens do decantador:
1) Abrir valvula 01, até que o efluente saia claro na EEE.......... fechar V01,

Fim do ciclo de lavagem do decantador.
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NOTA: sugere-se adotar um tempo médio de 5 minutos, porém o

mesmo deve ser alterado, até que o efluente saia claro na elevatoria.

.........

g 1

%

Figura 12. Valvula de lavagem do decantador.

9.4 SISTEMA DE AERACAO

O BF dispde de um sistema de aeracao cujo ar é distribuido por todo
sistema por meio de um aerador. E de fundamental importancia que o aerador
esteja ligado e o ar bem distribuido, para manter um ambiente propicio ao
crescimento do biofilme de bactérias aerdbias existentes no meio filtrante. Caso
o ar tenha que ser interrompido, por um periodo superior a 2 dias, 0
procedimento adotado sera a abertura do By-pass do UASB, para que se evite
anaerobiose (falta de oxigénio).

Além disso, o sistema de aeracédo é constituido por uma bomba de anel
liquido, portanto, a alimentacdo pela agua é essencial para o funcionamento e
refrigeracdo. Desta forma, a tubulacdo que interliga o recirculador de agua para
0 aerador deve estar com 0 seu registro aberto.
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Figura 13. Distribuicdo de ar no biofiltro.

9.4.1 Aerador

Nunca ligar o aerador, ainda que por pouco tempo, com a entrada de
agua de refrigeracao fechada. Diariamente, efetuar a limpeza do filtro “Y” da

entrada de &gua de refrigeracdo. Se o0 aerador desligar continuamente,

comunicar-se imediatamente com o setor de suporte da Sanevix.

- 4 L T
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Figura 14. Localizacdo do Soprador
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9.5 SISTEMA DE RECIRCULAQAO
Para realizar a remocéao do Nitrogénio total, o efluente do BFn deve ser

recirculado para o BFdesn. Deve-se atentar para o funcionamento da bomba

de recirculacdo, mantendo a mesma ligada 24 horas por dia.

V Rc02 \ V Rc01
\' N SUCGCAO
e et 1) ! 3
A ]
A
BFMO Q
o
C
m
BFN DS
UASB
BFDESN

Figura 15. Sistema de recirculagéo

Caso seja necessério para a bomba de recirculacdo, deve-se fechar as

valvulas Vrc01 e 02.
9.6 SISTEMA DE DESFOSFATACAO

Para realizar a remocéo do fésforo, o efluente do BFn deve ser passar
por um vertedor retangular (caixa de desfosfatacado) onde recebe o coagulante

que ira promover a floculagéo do fosforo soluvel.

O coagulante fica armazenado em um tanque, dentro do dique de
contencdo e é bombeado para a caixa de desfosfatacdo. Deve-se atentar para

o nivel de coagulante armazenado no tanque, para evitar que falte o reagente.
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Figura 16. Dique de contencéo do coagulante.
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9.7 BY-PASS

9.7.1 Bypass dos BFs

V BPO1
\@ :I |:

e
Figura 17. By-pass BFN.

O efluente do Reator UASB é encaminhado para o BFdesn. A Valvula

Vepr01 deve estar sempre fechada para alimentar o BF.

Para interromper a entrada de esgoto nos BFs e DS, deve-se abrir a
valvula Vep01, encaminhando o efluente do Reator UASB para o efluente final.
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9.7.2 Bypass DS

' V BP 02

Figura 18. By Pass DS.
O efluente do BFn é encaminhado para o DS. A Valvula Ver02 deve

estar sempre fechada para alimentar o DS.

Para interromper a entrada de esgoto no DS, deve-se abrir a valvula

Vep02, encaminhando o efluente do BFn para o efluente final.
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9.7.3 Bypass Reator UV

Figura 19. By-pass Reator UV

O efluente do DS é direcionado para o Reator UV. A valvula Vep03
Ver04 devem estar sempre abertas, e a valvula Vep05 fechada para realizar a
desinfeccéo pelo Reator UV.

Caso seja necessario para a alimentacéo de esgoto no Reator UV, deve-

se abrir a valvula Vep05 e fechar as valvulas Vep03 e 04.
9.8 REATOR ULTRAVIOLETA

A desinfeccdo do efluente é realizada pelo reator ultravioleta (Figura
20), onde a radiacdo ultravioleta € gerada "in loco” por descarga elétrica
atravées de lampadas de vapor de mercurio. Para identificacdo do
funcionamento das lampadas, essas devem ser verificadas manualmente em
um periodo mensal. E estritamente proibido verificar as lampadas com o reator

ligado, pois a luz emitida pode causar danos visuais. Deve-se atentar para a
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substituicdo das lampadas UV quando a mesma estiver queimada o ultrapassar

sua vida util, que segundo o fabricante € de aproximadamente 12.000 horas.

9.8.1 Limpeza das lampadas do reator

A limpeza das lampadas deve ser feita diariamente, através do volante
do reator UV:

1) Girar o volante para a direita até o seu limite, sem for¢a-lo;

2) No dia seguinte, girar o volante para a esquerda até o seu limite;

3) Repetir esse procedimento para as proximas limpezas.
9.9 QUEIMADOR DE GAS

O queimador de gas tem como finalidade queimar o gas coletado pela
camara de gas (Figura 21), isso quando tivermos quantidade suficiente de gas
para queimarmos.

Como caracteristicas técnicas, tem sua operacao de forma simplificada,
filtro tipo cartucho para reduzir o odor gerado pelo processo anaerobico,
ignicdo automatica com centelhamento elétrico consecutivo, alimentacéo

elétrica com tensao bi-volt 110/220v, fabricado em acgo inox, projeto elétrico de
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alta tensdo seguro, ndo acumula 4gua em seu interior e € de fabricacao
nacional com pecas de reposi¢cao com pronta entrega
Esse equipamento necessita de alguns cuidados, como:
O Deve-se observar se a vélvula de regulagem da chama ndo esta
entupida;
O Deve-se abrir o registro agulha diariamente, para prevenir possivel
travamento. Fechando-o em seguida,;
0O Retirar a “camisa” do queimador, a cada quinze dias, para verificacdo

dos cabos elétricos e conexdes nos pontos de igni¢ao.

Figura 21. Quéimédor de Gas.

9.10 DESCARTE DE LODO

No Reator UASB existe o desenvolvimento de um leito de lodo bastante
concentrado junto ao fundo do reator. Acima do leito de lodo desenvolve-se
uma zona de crescimento bacteriana mais dispersa, denominada manta de
lodo que é a camada ativa, que realiza a remocao de matéria organica, como
mencionado anteriormente.

O sistema de tomada de amostra (Figura 2222) destina-se ao
monitoramento do nivel da manta de lodo, que deve estar situada entre a 22 e
32 tomada da direita para esquerda.
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Nivel maximo de lodo

Figura 22. Tomada de amostra de lodo.

Diariamente, através da tomada de amostra no reator UASB, deve-se
monitorar a altura da manta de lodo para nédo ultrapassar a altura de 3 metros
(22 tomada de amostra de cima para baixo). Quando a manta alcancar esta

altura devera ser feito o descarte do Lodo para a caixa desaguadora.
9.10.1 Procedimento para descarte do lodo

Para descartar p lodo do Reator UASB deve-se abrir a valvula que esta
a 1,20 m do fundo do reator, Véalvulas Viodo01 da Figura 23. O lodo descartado
€ retirado com auxilio de caminhdo suga-fossa e destinado para aterro
sanitario. A valvula Vido02 estd na base da ETE, e pode ser aberta quando for

preciso descarte a parte de baixo da manta de lodo.
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V Lodo O/é

Figura 23. Valvulas de descarte de lodo do Reator U  ASB.

V Lodo 02

NOTA: em caso de inéculo de lodo, o procedimento de descarte deve
iniciar apés 1 més de operacdo da ETE. Se a ETE ndo tiver partido com o
inodculo de lodo, o descarte so iniciara apos 4 a 6 meses de operacdo. Deve-se
atentar para o nivel de lodo nas tomadas de amostras para definir o periodo

ideal para inicio do descarte.
10 PRINCIPAIS PROCEDIMENTOS DE MANUTEN(;AO

Para o funcionamento e conservacdo ideal das ETE's Sanevix é
indispensavel seguir as medidas citadas neste manual, como as tarefas diarias
dos operadores e 0s procedimentos operacionais, além de observar e seguir 0s
manuais de instru¢des dos equipamentos elétricos da estacdo (Conjunto moto-
bomba, Aerador, bombas dosadoras, etc.) visando a qualidade do tratamento e
a limpeza da estacao.

Como todo equipamento, a Estacdo de Tratamento de Esgoto, da
Sanevix Engenharia, apesar de todos os cuidados quanto ao tratamento
anticorrosivo, necessita de cuidados, para garantir sua maior durabilidade.

O tratamento de esgoto anaerdbio tem como um de seu subproduto o
gas sulfidrico (H2S), esse gas reagindo com a agua forma o acido sulfarico, que
€ altamente corrosivo, ndo s6 ao a¢go mais a varios materiais, inclusive a

alvenaria.
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Devido a esse fato devem ser tomadas algumas precaucfes para
garantir a durabilidade estrutural da ETE. S&o essas:

» Fiscalizar diariamente o sistema de coleta e queima de gas do Reator,
identificando e corrigindo possiveis vazamentos;

* Executar todos os procedimentos descritos no Manual de Operacéao,
pois 0 ndo cumprimento das tarefas causa varios distlrbios no
tratamento, formando o gas H2S em locais ndo preparados para o
mesmo, acelerando assim a degradacao do meio;

« Evitar arranhar, bater, esfregar, usar qualquer produto que atinja

diretamente o revestimento da ETE;

« Identificar e tratar possiveis pontos de corrosdo que surgirem na ETE;

Recomenda-se

nas

estacbes fabricadas

manutencao periodica a cada 2 anos das partes const

(principalmente com relagdo a pintura da estacao).

também que se deve observar e tratar os possiveis p

ETE antes que eles se agravem.

10.1 PROCEDIMENTOS
ANTICORROSIVO

REFERENTES AO

pela Sanevix u ma
ituintes da estacao
E importante citar
ontos de corrosao da

TRATAMENTO

O Quadro 4 apresenta os procedimentos referentes ao tratamento

anticorrosivo da estacao de tratamento de esgoto.

Quadro 4. Tratamento anticorrosivo aplicado na ETE.

Parte da Estacao

Tipo de Tratamento

Forma de Correcao

Forma de
Aplicacao

Costado! externo
da estacdo

Primer2 + esmalte
sintético

Lixar a parte afetada
com lixa 36

Limpar a superficie,
aplicar o primer, e 0
esmalte sintético na
cor da Estacéo.

Costado interno,
parte com contato
direto com oxigénio

Primer + fiber glass?®
+ alcatréo hulha

Lixar a parte afetada
com lixa 36

Limpar a superficie,
aplicar o primer,
fiberglass e alcatréo

Costado interno
UASB, parte
submersa

Primer + alcatrdo
hulha

Primer + alcatrdo
hulha + fiber glass?®

Limpar a superficie,
aplicar o primer e
alcatrdo.

Costado interno
dos Biofiltros e DS

Primer + fiber glass®
+ alcatrdo hulha

Lixar a parte afetada
com lixa 36

Limpar a superficie,
aplicar o primer,
fiberglass e alcatréo
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Vigas do teto

Primer + fiber glass?®
+ alcatrdo hulha

Primer + fiber glass?®
+ alcatrdo hulha

Limpar a superficie,
aplicar o primer,
fiberglass e alcatréao.

Guarda corpo

Primer2 + fibra +
esmalte sintético

Lixar a parte afetada
com lixa 36

Limpar a superficie,
aplicar o primer, e 0
esmalte sintético na
cor Amarelo
Seguranca.

1 — Costado: Parede formada pelas chapas de aco.

2 — Primer: Tinta de fundo.

3 — Fiberglass: tratamento que consiste na aplicacéo de resina e fibra de vidro.

Obs: Sendo de entendimento de todos, ficam os procedimentos acima

diretamente relacionados com a Garantia do Produto.

11 PRINCIPAIS PROBLEMAS E SOLUCOES

11.1 REATOR UASB

Quadro 5. Principais problemas, causas e soluc¢des p

ropostas para o reator

UASB.
PROBLEMAS POSSIVEIS CAUSAS SOLUCOES
- Localizar e eliminar as fontes
de contribuicdo de matéria
organica em excesso ou reduzir
- Sobrecarga orgénica elevadas cargas mediante diminuicdo da
concentracdes de matéria vazao afluente;
orgéanica no afluente; - Limitar vazdes afluentes ao
- Sobrecarga hidraulica, picos de reator ou equalizar vazdes em
Odores vazdes afluentes; industrias;

desagradaveis

- Presenca de compostos téxicos
no esgoto;

- Concentracdes de acidos
volateis excessivas no reator;

- Baixas temperaturas do esgoto.

- Localizar e eliminar as fontes
de emissao de compostos
téxicos;

- Elevar alcalinidade e manter o
pH proximo de 7,0 mediante
adicdo de cal hidratada;

- Avaliar possibilidade de cobrir
0 reator.
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Elevadas
concentracdes de
sélidos suspensos
no efluente

- Sobrecarga hidraulica com
reducéo do tempo de detencéo;
- Elevadas concentraces de
sélidos suspensos no afluente;
- Excesso de solidos no reator.

- Localizar e eliminar as fontes
de contribuicdo de matéria
organica em excesso ou reduzir
cargas mediante diminuicdo da
vazdao afluente;

- Avaliar possibilidade de
remocao de solidos a montante
do reator;

- Realizar descartes de solidos
do reator.

Reduzida producéo
do biogas

- Vazamento na tubulacéo de gas;
- Entupimento na tubulacdo de
gas;

- Presenca de compostos toxicos
no esgoto;

- Concentrag@es de acidos
volateis excessivas no reator;

- Baixas temperaturas do esgoto.

- Localizar o vazamento e
realizar a vedacao;

- Proceder ao desentupimento
da tubulacgao através de um tubo
guia;

- Localizar e eliminar as fontes
de emissao de compostos
téxicos;

- Elevar alcalinidade e manter o
pH proximo de 7,0 mediante
adicao de cal hidratada;

- Avaliar possibilidade de cobrir
0 reator.

- Baixa eficiéncia na
remocao de matéria
orgéanica (DBO,
DQO e SS)

-Sobrecarga orgéanica, elevadas
concentracdes de matéria
organicas no afluente.
-Sobrecarga hidraulica, picos de
vazoes afluentes.

-Presenca de compostos téxicos
no esgoto.

- Concentracdes de acidos
volateis excessivas no reator

- Baixa temperatura do esgoto.

- Localizar e eliminar as fontes
de contribuicdo de matéria
organica em excesso ou reduzir
cargas mediante diminuicdo da
vazao afluente.

- Limitar vazdes afluentes ao
reator ou equalizar vazdes em
inddstrias.

- Localizar e eliminar as fontes
de emissao de compostos
téxicos.

- Elevar alcalinidade e manter o
pH préximo de 7,0 mediante
adicdo de cal hidratada;

- Avaliar a possibilidade de
cobrir o reator.

Proliferacé@o de
insetos

- Espessa camada de escuma
flutuante, constituida por 6leos e
graxas.

- Aplicacdo de dosagens
moderadas de inseticida, para
ndo perturbar o funcionamento
do reator.

Expansao excessiva
da manta de lodos

- Sobrecarga hidraulica, picos de
vazobes afluentes;

- Reinicializagdo do processo apos
longos periodos de paralisacao.

- Limitar vazdes afluentes ao
reator ou equalizar vazdes em
industrias;

- Dosar cargas volumétricas
(pequenas) durante a
reinicializacdo do reator.
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11.2 BIOFILTRO

Quadro 6. Principais problemas, causas e solucdes p

52

ropostas para o Biofiltro.

PROBLEMAS POSSIVEIS CAUSAS SOLUCOES
- Lavagens prolongadas do BAS,
lavar com mais frequéncia,
- Perda do biofilme/deficiéncia da aumentar cargas hidraulicas de
Elevadas

lavagem
- Perda de biofilme/toxicidade
- Elevadas concentracbes de

concentracdes de
sélidos suspensos

ar e agua durante a lavagem;
- Localizar e eliminar as fontes de
emissdo de compostos toxicos;

no efluente sélidos suspensos no afluente. - Avaliar possibilidade de
remocéao de sélidos a montante
do reator.
- Localizar e eliminar as fontes de
contribuicdo de matéria organica
em excesso ou reduzir cargas
mediante diminuicdo da vazao

- Sobrecarga organica ou afluente;

Aumento excessivo hidraulica; - Lavagens prolongadas do BAS,

da perda de carga - Lavagem deficiente; lavar com mais frequiéncia,

hidraulica - Distribuic&o de ar deficiente; aumentar cargas hidraulicas de

- Aeracdo em excesso.

ar e agua durante lavagem;
- Avaliar funcionamento do
sistema de distribuicdo de ar
(possivel entupimento);

- Reduzir taxa de aeracao.

- Sobrecarga organica, elevadas
concentracdes de matéria
organicas no afluente.

- Sobrecarga hidraulica, picos de
vazOes afluentes.

- Presenca de compostos toxicos
no esgoto.

- Baixa temperatura do esgoto.

- Baixa eficiéncia na
remocao de matéria
orgéanica (DBO, DQO
e SS).

- Localizar e eliminar as fontes de
contribuicdo de matéria organica
em excesso ou reduzir cargas
mediante diminuicdo da vazao
afluente.

- Limitar vazdes afluentes ao
reator ou equalizar vazdes em
inddstrias.

- Localizar e eliminar as fontes de
emissdo de compostos toxicos.

- Avaliar a possibilidade de cobrir
0 reator.
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Odores
desagradaveis

- Sobrecarga organica, elevadas
concentracdes de matéria
orgéanica no afluente;

- Sobrecarga hidraulica, picos de
vazoes afluentes;

- Presenca de compostos toxicos
no esgoto;

- Distribuic&o de ar deficiente;

- Baixas temperaturas do esgoto.

- Localizar e eliminar as fontes de
contribuicdo de matéria organica
em excesso ou reduzir cargas
mediante diminuicdo da vazao
afluente;

- Limitar vazdes afluentes ao
reator ou equalizar vazdes em
indUstrias;

- Localizar e eliminar as fontes de
emissdo de compostos toxicos;

- Avaliar funcionamento do
sistema de distribuicdo de ar
(possivel entupimento);

- Avaliar possibilidade de cobrir o
reator.

12 FERRAMENTAS NECESSARIAS

E de fundamental importancia que o operador das ETE’s, possua uma

caixa de ferramentas composta por:

Ferramentas

Jogo de chaves combinadas de 6 mm & 28 mm, arco de serra, jogo de

chaves de fenda e philips, martelo, chave de grifo 24”, alicate universal,

carrinho de mao, balde, rastelo, pa e enxada.

Equipamentos Protecdo Individuais

Luva de borracha cano longo, bota de borracha, luva de pano, alcool

iodado (proporcéo de 1L/50mL), méscara, capa de chuva e macacéao.

13 TAREFAS DIARIAS DO OPERADOR

Para uma boa manutencdo da ETE o operador, diariamente, atentar

para os seguintes fatos:

1) Limpeza da elevatodria e caixas distribuidoras;

2) Lavagem do cesto da caixa receptora de esgoto bruto;

3) Verificar a condicédo de funcionamento do sistema de aeracgéao;

4)  Verificar a altura da manta de lodo pelas tomadas de coleta de lodo nas

camaras do Reator UASB;

5) Observar a existéncia de vazamentos do Biogas para o interior do reator;

6) Verificar se o sistema de coleta e queima do gas nédo esta obstruido;
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7)

8)
9)

10)
11)

Manter sempre a queima do gés, pois dessa forma evitamos o aumento
da corroséo do tanque.

Executar os procedimentos de manutencao caso haja a necessidade;
Ficar atento a qualquer alteracdo na cor e/ou odor no tratamento do
efluente;

Sempre manter o local limpo;

Na ocorréncia de alguma anormalidade no tratamento, favor comunicar

imediatamente a Sanevix Engenharia: Tel: (27) 3038-4122.
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PLANO DE MONITORAMENTO

A definicdo dos usos propostos para o corpo de agua, o conhecimento
dos riscos a saude da populacdo, os danos aos ecossistemas, a toxicidade das
substancias quimicas, os processos industriais e as medidas de vazdo somam
algumas das informacdes basicas necessarias para se definirem a metodologia
de coleta, a escolha dos pontos de amostragem e a selecdo de parametros.
Sem isso, qualquer programa para avaliar a qualidade ambiental pode gerar
dados distorcidos sobre a realidade, favorecendo decisdes erroneas.

O objetivo da amostragem e das analises ndo é a obtencdo de
informacdes sobre aliquotas, mas, sim, a caracterizacao espacial e temporal do
corpo d’agua amostrado.

O periodo de amostragem depende do regime de variagdo da vazao, da
disponibilidade de recursos econdmicos e dos propositos do programa de
amostragem.

Atualmente, os técnicos dos laboratorios de analise contam com
aparelhos de alta tecnologia e precisdo para a execucdo dos trabalhos. No
entanto, de nada adiantard se as amostras a serem analisadas ndo forem

representativas das condicdes reais e/ou ndo forem devidamente conservadas.

14 TIPOS DE COLETA DE AMOSTRAS
14.1 AMOSTRAS SIMPLES

Representam somente as caracteristicas da agua residual para o
instante da amostragem e, na maioria dos casos, podem nao ser
representativas de um periodo prolongado, posto que, estas caracteristicas
variam com o tempo. E mais desejavel quando o fluxo de agua residual ndo é
continuo; quando a descarga de contaminantes € intermitente; quando a
caracteristica dos residuos € relativamente constante ou quando o parametro
gue se vai analisar pode mudar de maneira significativa durante o periodo de

amostragem.
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Em geral, usam-se amostras simples para analises de OD (oxigénio
dissolvido), cloro residual, temperatura, pH, alcalinidade e acidez, coliformes,

graxas e 0leos.

14.2 AMOSTRAS COMPOSTAS OU MISTURAS DE AMOSTRAS SIM PLES

Asseguram representatividade e detectam efeitos da descarga variavel
dos diferentes contaminantes. As amostras compostas sdo preferiveis quando
se deseja conhecer resultados médios. A amostra composta é uma mistura de
amostras individuais proporcionais a vazao instantanea, para o efeito de tomar
amostras simples a intervalos constantes de tempo, armazena-se
apropriadamente em um refrigerador e, ao final do periodo de amostragem,
misturam-se em proporcdo direta a vazdo avaliada em cada instante de
amostragem. O intervalo entre uma coleta e outra deve ser o menor possivel,
sendo o ideal entre 10 a 15 min. O periodo de tempo para a coleta composta
deve ser igual ao periodo de funcionamento da estacdo durante um dia de

trabalho.

15 ESCOLHA DO TIPO DE COLETA DE AMOSTRAS

A coleta simples restringe-se a recolher um determinado volume de
amostra instantaneamente. O volume de amostra vai depender das analises a
gue ela se destina.

A coleta composta € realizada recolhendo-se, em intervalos
programados ao longo de um dado periodo, uma determinada porcao de
amostra. O volume de cada porcdo Unica € variavel de acordo com o tempo
total em que se deseja efetuar a amostragem e com o volume final de amostra
a ser obtido.

Caracterizando os tipos de coletas, € preciso considerar quando
necessario usar uma ou outra. Para os testes de rotina, ou seja, as analises
diarias que séo realizadas nas estacdes, a coleta simples € suficiente, pois 0s
resultados sdo comparativos. A coleta composta, por sua vez, € indicada

guando desejamos valores mais representativos do efluente a tratar.
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16 SELECAO DE PONTOS E FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

Para localizacdo dos pontos de amostragem, deve-se considerar o
objetivo que se pretende alcancar. Assim, se 0 objetivo € detectar violacdo dos
padroes de qualidade, sdo escolhidos pontos onde a probabilidade de
ocorréncia destas violagbes seja maior. Por outro lado, se o principal objetivo
consiste em determinar o dano que a poluicdo esta ocasionando aos seres
humanos, a vida aquatica e aos usos do curso de &agua, devem ser

estabelecidos locais de amostragem em torno do(s) ponto(s) de langamento.

Recomenda-se que as amostragens, com finalidade de controle, sejam
realizadas, no minimo, mensalmente, devendo-se analisar estatisticamente 0s

dados obtidos.

16.1 PONTOS DE AMOSTRAGEM NO CORPO RECEPTOR

Na pratica, € importante que sejam definidos, no minimo, dois pontos de
amostragem para referéncia no corpo de agua receptor. Um deve estar
localizado imediatamente acima do local de lancamento, livre de sua

interferéncia, e outro, abaixo deste.

16.2 PONTOS DE AMOSTRAGEM NA ESTACAO DE TRATAMENTO

Os pontos de amostragem na estagdo vao depender da etapa de
tratamento que se quer avaliar. Caso o objetivo seja avaliar a qualidade do
efluente em cada unidade separadamente, as coletas deverdo ser realizadas
na entrada e na saida de cada etapa de tratamento. Para a comparacdo do
afluente e efluente da estacdo por completa, a coleta do afluente (efluente
bruto) deve ser executada na tubulagéo de chegada da estacao, e do efluente

tratado na tubulacéo de saida, posterior a ultima etapa de tratamento.

17 PARAMETROS A SEREM ANALISADOS

Os parametros a serem determinados sao 0s previstos na legislagéo

federal e estadual em vigor. Entretanto alguns parametros (Quadro 7) sao



sanevix .

engenharia

analisados para o monitoramento de rotina, estes por sua vez, s&o
determinados de acordo com o conhecimento das caracteristicas dos
processos e atividades realizadas que produzem o efluente. O planejamento da
amostragem deve ser feito, visando a deteccdo, determinacdo e controle de

riscos ambientais, sociais e econdmicos.

Quadro 7. Parametros usualmente utilizados paraom  onitoramente de rotina.

Parametro | Unidade |
Vazao afluente | m¥h |
Sélidos Totais | mg/| |

Sélidos Sedimentaveis | mg/| |
DQO | mgO2/| |
DBO5 | mgO./| |
NTK* | mg/| |

N-NH4* | mg/| |

P total* | mg/| |
P-PO4* | mg/| |

Pr | - |
Temperatura | °C |
Coliformes Fecais | NMP/100 ml |
ColiformesTotais | NMP/100 m |

* ParAmetros que podem afetar o corpo receptor, devendo ser monitorados segundo orientacao

do érgdo ambiental.

18 CUIDADOS NECESSARIOS PARA COLETA DAS AMOSTRAS

Nos dois tipos de coleta sdo necessérios os seguintes cuidados:

e Os frascos de coleta devem ser limpos e secos. Para analise
microbiolégica, o frasco deve ser esterilizado, a quantidade de amostra é
de 100 ml, ja para analise fisico-quimica o frasco n&o precisa ser estéril
e a quantidade de amostra é de 2 |;

* Antes de iniciar a coleta, os frascos devem ser enxaguados trés vezes
com a prépria amostra,

* As amostras coletadas ndo devem incluir particulas grandes, folhas,
detritos ou outro tipo de material estranho coletado acidentalmente,

exceto no caso de sedimento de fundo;
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* Na&o devem ser coletadas amostras junto as paredes ou préximos ao
fundo do tanque, o ideal é procurar um ponto intermediario
representativo da massa liquida;

* Deve-se ter cuidado para ndo tocar a parte interna dos frascos e
equipamentos de coleta, ou ainda evitar sua exposicédo a po, fumaca e
outras impurezas que possam ser grande fonte de contaminacao, tais
como: gasolina, 6leo e fumaca de exaustdo de veiculos. Desta forma
recomenda-se que o pessoal responsavel pela coleta das amostras use
luvas plasticas nao-coloridas, preferencialmente cirdrgicas;

* Como as cinzas e fumaca de cigarro podem ser fontes de contaminacao,
principalmente em relagédo a metais pesados, fosfatos, amonia e outras
substancias, é recomendavel que os coletores ndo fumem durante a
coleta;

» Os frascos devem ser devidamente identificados, constando nos rotulos
a data, a hora, a origem da amostra, as andlises a que se destina (se foi
conservada ou ndo) e o nome do responsavel pela amostragem;

* Deve-se evitar a realizacdo de coletas em condicbes adversas, tais
como, dias chuvosos, alteracdes maritimas (estacdes em regides
litordneas), entre outras;

« A amostra deve ser transportada até o laboratério, garantindo sua
integridade e preservacdo, e no tempo necessario para que a analise
ocorra dentro do prazo de validade da preservacéo;

* ApOs a coleta, as amostras deverdo ser acondicionadas imediatamente
até a chegada ao laboratério. As amostras que exigirem refrigeracao
para manutencao da integridade fisica e quimica devem ser transferidas
e acondicionadas em isopor com gelo. Vale ressaltar que alguns
parametros dispensam este tipo de procedimento, como € o caso do

oxigénio dissolvido (OD).
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19 VOLUME DA AMOSTRA

Em geral, para analise de um unico constituinte se requer pelo menos
100 ml para analise de rotina de amostras simples de 2 | e para amostras
compostas de 4 |. Em certos casos, deve-se consultar o laboratorio a

guantidade da amostra requerida para cada analise.

20 PRESERVACAO E ARMAZENAMENTO DE AMOSTRAS DE AGUA

A coleta de amostras em campo é, provavelmente, o passo mais
importante de um Programa de Monitoramento de Qualidade de Agua/Esgoto.
Da correta execucdo dos procedimentos depende a confiabilidade dos
resultados finais e, portanto, as acfes resultantes da interpretacdo dos dados
gerados. O simples fato de abstrair uma amostra do seu local de origem e
colocéa-la em contato com as paredes de recipientes e, portanto, sujeitando-a a
um novo ambiente fisico, pode ser suficiente para romper esse equilibrio
natural e conferir mudancas na sua composicao.

O intervalo de tempo entre a coleta das amostras e a realizagdo das
analises pode comprometer sua composicdo inicial, especialmente quando se
faz necessario a avaliacdo da concentracdo de substancias que se encontram
em quantidades tracos, ou no caso de amostras bioldgicas, quando se
necessita manter a integridade dos organismos.

Os principais objetivos dos métodos de preservacdo de amostras sao:
retardar a acdo bioldgica e a hidrolise dos compostos quimicos e complexos;
reduzir a volatilidade dos constituintes e os efeitos de adsorcdo; preservar
organismos, evitando altera¢cdes morfologicas e fisioldgicas.

O Quadro 8 apresenta, para cada analise, o0 método e o tempo de

conservagéo das amostras.
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Quadro 8. Cada analise, o método e o tempo de conse rvacdo das amostras.

Volume
. Tempo
A min de ~ -
Parametro | Frascos A Preservacgéo maximo
mostra Estocagem
(mL) J
2 ml de sol. de acetato de
zinco 2N/1000 ml de
Sulfeto v 1000 amostra e sol. NaOH 6N 07d
até pH<9.
Cromo P 300 Refrigerar a 4°C 24 h
total
QX'gemo V (*1) 300 Analisar imediatamente | = ----------
dissolvido
pH ‘ PV | 200 | Analisar imediatamente | ---------- |
Sélidos | PV | 2000 | Refrigerara4°C |  07d |
Cloretos PV 250 Refrigerar a 4°C 07d
DQO PV 300 Adicionar H22804 ate pH< 07 d
DBO5 | PV 2000 Refrigerar a 4°C 24h
Nitrogénio Adicionar H2S0O4 até pH<
Amoniacal P,V 1000 2 e refrigerar até 4 °C 24h
Nitrogénio Adicionar H2S0O4 até pH<
Organico P.v 1000 2 e refrigerar até 4 °C 24h
o Adicionar H2SO4 até pH =
Nitrito PV 100 2 e refrigerar até 4 °C 74d
Nitrato P,V 200 Refrigerar até 4 °C 48 d
Oleos e . Adicionar HCL até pH<2 e
Graxas Vv (2) 2000 refrigerar até 4°C 24h
Eésforo Adicionar 1 ml/l de HCL
V (*3) 50 conc. por litro de amostra 48 h
Total o
ou congelar a — 10°C
Teor da
Matéria PV 200 Refrigerar a 4°C 67d
Seca

P = Plastico (polietileno ou equivalente)

V = Vidro

V (*1) = Frascos de DBO5

V (*2) = 2 vidros de boca larga com capacidade para exatamente 1000 ml; os
frascos deveréo ser limpos com hexano;

V (*3) = Frasco enxaguado com HCL diluido, a quente; ndo utilizar detergente.

d = dias

h = horas
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TERMO DE GARANTIA

A Estacdo de Tratamento de Esgoto da SANEVIX
ENGENHARIA LTDA. tera garantia contra defeitos
de fabricacdo por um periodo de 05 (cinco) anos ,
desde que observadas todas as especificacOes e
procedimentos descritos no manual de operacéo e
manutencao fornecido pela contratada, com excecao
dos equipamentos eletromecanicos, tais como as
bombas, cujas garantias sao especificadas pelo
fabricante.

Nota: Esta garantia nao cobre danos causados por
acidentes, negligéncias, esgoto com caracteristica

industrial e/ou ma operacao do sistema.



MANUAL DE
EQUIPAMENTOS



