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Este trabalho foi realizado na ETAR da Ericeira, que tem um sistema de
tratamento biol6gico de Lamas Ativadas, em regime de arejamento prolongado. Os
principais objetivos deste estudo foram a analise das atuais condicBes de arejamento do
tratamento biolégico e a avaliacdo da possibilidade de reducdo dos periodos de
arejamento com vista a reduzir os custos energéticos.

O sistema de arejamento do tratamento biolégico foi acompanhado durante os
meses de Abril e Maio de 2012 através da recolha continua de dados de sondas
integradas no tanque.

Foi possivel verificar elevadas concentracdes de oxigénio dissolvido em varios
periodos do dia, concluindo-se que existe a possibilidade de se reduzir o tempo de
arejamento e consequentemente 0s custos energéticos.

Palavras — chave: Tratamento de Aguas Residuais, Lamas Ativadas,

Arejamento Prolongado, Oxigénio Dissolvido, Custos Energéticos.
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This study was conducted at the Ericeira Waste Water Treatment Plant,
which has a biological treatment system of Activated Sludge in extended aeration
system. The main goals of this study were to analyze the current conditions of
aeration biological treatment and evaluate of the possibility of reduction of periods
of aeration to reduce energy costs.

The biological treatment system of aeration was monitored during the
months of April and May 2012 by collecting continuous data incorporated in
probes tank.

It was possible to verify higher dissolved oxygen concentrations at various
times of the day, concluding that it is possible to reduce the time of aeration and

hence energy costs.

Keywords: Wastewater Treatment, Activated Sludge, Extended Aeration,

Dissolved Oxygen, Energy Costs.
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A agua é um bem essencial a vida e € um fator primordial e insubstituivel
no desenvolvimento das sociedades e das suas atividades economicas. E
conhecida a importancia historica dos cursos de agua na evolucao de civilizacoes,
gue marcou a presenca do Homem sobre a Terra (Leitdo et al.,1996.).

A agua € um bem escasso que necessita de ser preservado, gerido e
reutilizado. Existem varios processos de tratamento tanto para a agua para
consumo humano como para as aguas residuais. A construcdo de estacdes de
tratamento de &guas residuais é essencial para a manutencdo da qualidade das
aguas.

Os crescentes requisitos legais e a necessidade de manter e melhorar o
ambiente, exigem que os sistemas de tratamento das aguas residuais consigam,
com 0S menores custos possiveis, assegurar niveis, cada vez com maior
eficiéncia, de forma a ndo comprometer e, no limite, até a melhorar a qualidade
dos meios recetores.

O objeto de estudo desta dissertacdo foi apoiado num caso real - ETAR da
Ericeira. Esta ETAR situa-se na Regido de Lisboa, concelho de Mafra, freguesia
da Ericeira e faz parte das infraestruturas exploradas pela empresa SimTejo, SA..
Esta ETAR apresenta tratamento secundario com um sistema de Lamas Ativadas,
em regime de arejamento prolongado.

Este trabalho esta inserido num esfor¢co global para reduzir custos de
operacdo e racionalizar consumos de energia. No caso particular da Simtejo,
insere-se nos objetivos do Plano Geral de Intervencao de Eficiéncia Energética da
Simtejo e é um teste pioneiro, que podera servir de base para estudos

semelhantes a realizar noutras instalacoes






Os principais objetivos deste trabalho sao:

- Avaliar a possibilidade de reducdo dos periodos de funcionamento dos
arejadores, num sistema de lamas ativadas em arejamento prolongado de

forma a reduzir custos energéticos.






Existem significativas variacdes das caracteristicas dos afluentes a uma

estacdo de tratamento de aguas residuais nomeadamente na sua composicao, o

que torna o0s controlos operacionais muito importantes. No entanto, a

implementagdo desse controlo torna-se dificil tendo em consideragdo as

variacOes diarias do afluente (Sperling, 2007).

De acordo com Sperling, (2007) os principais objetivos da implementacéao

de controlos operacionais numa estacdo de tratamento de aguas residuais séo:

Produzir um efluente final com uma qualidade que esteja em concordancia
com os standards de descarga;

Minimizar os efeitos devidos a variacdo da qualidade do afluente;

Reduzir custos operacionais;

Aumentar a capacidade de tratamento sem expansao fisica do sistema;
Implementar uma operagdo com eficiéncia variavel de forma a adaptar-se
as variacOes sazonais;

Reduzir a necessidade de trabalho e de recursos humanos.

Em termos de controlos operacionais automatizados, existem dificuldades

adicionais que reduzem a sua aplicacdo de uma forma mais ampla, como sejam
(Sperling, 2007):

As caracteristicas do afluente sdo dinamicas, com variacfes
desconhecidas;

O efeito das acBes de controlo varia com as diferentes variaveis no
processo, em termos de desfasamento de tempo e capacidade de
resposta,;

Nem todas as variaveis do processo podem ser medidas diretamente;

As acdes de controlo sdo normalmente limitadas pelas restricdes fisicas do

sistema;.

No entanto, muitos destes problemas foram recentemente reduzidos pelo

desenvolvimento de sondas com maior capacidade, mais baratas e com



tecnologia de informagéo mais acessivel, modelos matematicos mais precisos e

novos parametros de controlo (Sperling, 2007).

De acordo com Metcalf & Eddy (2003), uma agua residual pode ser
definida como sendo uma juncdo de aguas, incluindo a 4gua de abastecimento
apos ser utilizada, a agua subterrdnea e, também, a agua pluvial, que transportam
subprodutos provenientes de residéncias e estabelecimentos comerciais e
industriais.

Quando a 4&gua residual urbana ndo tratada se torna séptica, a
decomposicdo de matéria organica que nela est4d presente ird potenciar a
producado de gases odorificos (Metcalf & Eddy, 2003).

Em consequéncia da degradacdo microbiolégica da matéria organica, a
deposicdo da mesma nos meios recetores tem como principal efeito a reducéo da
concentracdo de oxigénio dissolvido (Gray, 2004). No entanto, as dguas residuais
urbanas também contém igualmente nutrientes que podem potenciar o
crescimento de plantas aquéaticas, podendo igualmente conter compostos toxicos.
Dependendo da sua composicao, as aguas residuais sdo constituidas por matéria
organica e mineral, assim como por uma elevada quantidade de microrganismos,
como bactérias e virus, metais pesados, pesticidas e eventualmente compostos
radioativos (Henze, 1995). Varios outros produtos sao descarregados
indesejadamente nas redes de aguas residuais, tais como produtos de higiene,
produtos toxicos, detergentes, entre outros, assim como residuos soélidos, tais
como preservativos ou cotonetes (AEA, 1998).

O principal objetivo do tratamento de aguas residuais € proteger a saude e
o0 bem-estar das comunidades. O trabalho desenvolvido para alcancar este
objetivo € regido pela legislacdo que € variavel consoante as diferentes entidades
reguladoras. Sem a devida recolha, tratamento, reducéo de sdlidos e reutilizacao
de produtos gerados pelo processo de tratamento, ndo sera possivel o
cumprimento do objetivo e existirdo utilizadores a jusante que estardo em risco
(Guarino, et al.,1976).

De acordo com os dados do Inventario Nacional de Sistemas de
Abastecimento de Aguas e Aguas Residuais do Instituto de Agua (2008), em

Portugal, apenas 70% da populacdo portuguesa € abrangida por sistemas



publicos de tratamento de aguas residuais. No que diz respeito aos niveis de
atendimento em termos de saneamento no concelho de Mafra podemos verificar,
comparativamente com os dados nacionais, uma diminuicdo dos valores, de 70%
para 54%, da populacdo abrangida por sistemas publicos de tratamento de aguas
residuais. No entanto, no Plano Estratégico de Abastecimento de Aguas e
Saneamento de Aguas Residuais para o periodo de 2007 — 2013, prevé-se um
atendimento de cerca de 90% da populacéo total do pais com sistemas publicos
de saneamento de &aguas residuais urbanas, sendo que em cada sistema
integrado o nivel de atendimento devera ser de, pelo menos, 70% da populacao
abrangida. Assim, é importante continuar a investir na recolha e tratamento de
Aguas Residuais Urbanas.

No processo de tratamento, apés a agua residual ser sujeita ao pré-
tratamento onde séo retirados os solidos de maiores dimensdes, a agua residual
podera ser sujeita ao tratamento primario, onde a matéria suspensa sedimentavel
(organica e ndo organica) é em parte separada da fracdo liquida através da
operacdo de sedimentacado. Este processo fisico pode ser ajudado pela adi¢do de
substancias quimicas que levam a floculacdo/coagulacdo, permitindo uma
decantacdo/sedimentacao mais eficiente. A matéria poluente ainda presente é de
dimensdes reduzidas, sendo possivel a sua remocdo por via biologica —
tratamento secundario (Metcalf &Eddy, 2003). Uma grande quantidade da matéria
organica ocorre na forma dissolvida e tem de ser transformada para que possa
ser removivel. Os microrganismos, entre 0s quais bactérias, sdo as mais
importantes para realizar esta tarefa. Para o crescimento e a propagacdo das
bactérias sdo necessarios energia e nutrientes. A maioria das bactérias usam
matéria organica para 0 seu crescimento mas, noutros casos, algumas bactérias
utilizam também outras fontes para o seu crescimento. As bactérias recém-
criadas unem-se em flocos suficientemente pesados para serem removidos em
tanques de sedimentacdo. Deste modo, 0s microrganismos transformam e
concentram o material organico dissolvido. Todas as bactérias provenientes do
afluente formam uma cultura mista composta por diversos tipos de bactérias que
variam, uma vez que a origem do efluente nunca € a mesma. Verifica-se a
existéncia de processos biolégicos no tratamento biol6gico dos cursos de agua

naturais, mas € nas estacoes de tratamento de aguas residuais que esses



processos se tornam mais eficazes. A elevada concentracdo de microrganismos e
as boas condi¢cdes de substrato tornam as condi¢cdes existentes nos reatores
bioldgicos das ETAR mais favoraveis, do ponto de vista da degradacéao bioldgica.
Existem muitos e diferentes sistemas para o tratamento bioldgico de efluentes.
Um dos mais comuns € o processo de Lamas Ativadas (Figura 3.1) que sera
descrito seguidamente (Rehnstrom, 2000).

Decantador
Tanque de arejamento

Afluente [~ 77T T T T T T T T T T T T e Efluente
o o o °
o o o o o o —_—
° ° o ° o
o
o © ©
[+ o o o o
[+] [+] [+]
° ) ° o o
« y < - - Excesso de lamas
—

Recirculacdo de lamas

Figura 3.1- Esquema basico do processo de Lamas Ativadas

O processo de lamas ativadas € usado habitualmente para o tratamento
biolégico de &guas residuais domésticas e industriais. Os antecedentes do
processo remontam aos anos de 1880 com o trabalho do Dr. Angus Smith, que
investigou a relacdo entre o arejamento das aguas residuais em tanques e a
oxidacdo da matéria organica presente nas mesmas. O arejamento da agua
residual foi estudado subsequentemente por varios investigadores e, em 1910,
Black and Phelps reportaram um aumento consideravel na decomposicdo como
resultado da injecdo de ar na agua residual (Metcalf & Eddy, 2003; Dapena,
Ronzano, 2002).

O processo de lamas ativadas € um processo de tratamento biolégico de
agua residual em que a agua residual e 0os microrganismos, que constituem as
lamas biologicas sdo agitados e arejados. Os solidos biolégicos sao
subsequentemente separados da agua residual tratada e voltam ao processo de
arejamento, consoante as necessidades. O nome do processo de lamas ativadas
deriva do complexo biologico que se forma quando ha continuamente injecdo de

ar na agua residual. Neste processo, 0s microrganismos séo sujeitos a condi¢cdes



que estimulam o seu crescimento através da utilizacdo de compostos organicos.
Ao crescerem 0s microrganismos sdo misturados através da agitacdo e formam
um aglomerado ativo de microrganismos ao qual se chama floco biologico (Gray,
1999).

Na pratica, a agua residual flui continuamente no tanque de arejamento
onde o ar é injetado para garantir condigcdes de mistura para todo o contetdo do
reator e para fornecer o oxigénio necessario aos microrganismos. A mistura de
lamas ativadas e da agua residual no tanque de arejamento chama-se licor misto.
O licor misto passa do tanque de arejamento para o decantador secundéario onde
a lama ativada é retirada por sedimentacdo. Uma parte das lamas volta ao tanque
de arejamento por forma a manter a maior quantidade de populacdo de
microrganismos no tanque de arejamento (Gray, 1999).

Por definicdo, o processo de tratamento por lamas ativadas contém trés
componentes béasicos (Metcalf & Eddy, 2003):

- um tanque de arejamento, onde 0S microrganismos se encontram em
suspensao e em condi¢des de arejamento, que conduzem a condi¢cdes aerbbias;

- tanques de sedimentacdo onde se promove a separacao solido-liquido;

- sistema de recirculagdo ao tanque de arejamento dos sélidos retidos no
fundo do decantador.

Os tanques usados para garantir as reacdes fisicas, quimicas e
bioguimicas sdo chamados de reatores. Os reatores sao basicamente
classificados pelas suas caracteristicas de escoamento e pelas suas condicbes
de mistura. Os reatores de fluxo continuo de mistura completa caracterizam-se
por uma entrada e saida continua de efluente; por condicbes homogéneas em
todo o volume do tanque e por apresentarem composicdo do efluente igual a
composic¢ao do tanque (Mackenzie & Davis, 1998).

Estatisticamente a maior parte das instalagbes com processo de lamas
ativadas tém uma etapa de sedimentacdo primaria. A sedimentacdo priméria é a
mais eficiente a remover sélidos sedimentaveis, sendo o processo fisico essencial
para remover particulas (suspensas) de substancias orgéanicas (Metcalf & Eddy,
2003).

Para estacdes que tratam agua residual de comunidades pouco populosas,

a decantacdo primaria ndo é muitas vezes usada optando-se por métodos com



menores custos de operacdo. O tratamento primario € frequentemente evitado em
areas do mundo que tém climas quentes onde os problemas de odor, derivado
dos decantadores primarios e da presenca e processamento de lamas primarias,
podem ser significativos. Para essas estacdes sao utilizadas varias modificacfes
ao processo basico de lamas ativadas, incluindo SBR (sequencial batch reactor),
valas de oxidacéo, lagoas arejadas ou lagoas de estabilizacdo (Metcalf & Eddy,
2003).

Segundo Metcalf & Eddy (2003) o sistema de arejamento aplicado ao
processo de lamas ativadas tem de ser adequado a:

- Satisfazer a CQO biodegradavel;

- Satisfazer a respiracdo enddégena da biomassa;

- Satisfazer os niveis de oxigénio se houver nitrificacao;

- Garantir que o conteudo esta agitado;

- Manter a concentracdo minima de OD dentro do tanque de arejamento.

De acordo com Metcalf & Eddy (2003), o equipamento de arejamento deve
ser dimensionado para um minimo de oxigénio dissolvido residual no tanque de
arejamento de 2mg/L. O equipamento de arejamento deve ser concebido para ter
grande facilidade em:

- identificar o minimo e maximo de exigéncia em oxigénio;

- prevenir 0 arejamento excessivo e poupar energia.

Existem varios tipos de sistemas de arejamento utilizados no tratamento de
aguas residuais. O sistema usado depende da funcdo para que € desenvolvido,
do tipo e geometria do reator, dos custos de instalacdo e da operacao do sistema.

Os principais tipos de sistemas de arejamento séo:

- sistemas por ar difuso;

- sistemas por arejamento mecanico.

Os arejadores mecanicos sao divididos em dois grupos , com base no
design do equipamento e caracteristicas da operacéao:

- arejadores com eixo vertical;

- arejadores com eixo horizontal.

10



Os dois grupos subdividem-se em arejadores de superficie ou submersos.
No caso dos arejadores submersos, o oxigénio provém da atmosfera e, em alguns
casos, de ar ou oxigénio puro introduzido no fundo do tanque. Em alguns casos, a
bombagem ou agitacdo dos arejadores ajuda a manter a mistura do conteudo do
tanque de arejamento.

Os mecanismos de arejamento a superficie com eixo vertical séo
concebidos para induzir corrente ascendente ou descendente através de uma
acdo de bombagem. Os arejadores de superficie consistem em impulsores total
ou parcialmente submersos, acoplados a motores montados sobre flutuadores ou
estruturas fixas (Metcalf & Eddy, 2003).

O arejamento tem uma dupla funcdo, fornecer oxigénio aos
microrganismos aerdbios do reator para a sua respiragcdo e manter os flocos
microbiolégicos num estado continuo de suspensdo agitada, que assegura um
maximo contacto entre a superficie do floco e a 4gua residual. A continua acéo de
mistura € importante ndo sé para assegurar alimento adequado, mas também um
gradiente de concentracdo de oxigénio maximo para promover transferéncia de
massa e ajudar a dispersar produtos finais do metabolismo do interior do floco
(Gray, 1999).

O processo de arejamento prolongado utiliza longos periodos de tempo de
retencdo (18 a 24h) e baixos fatores de carga, 0 que resulta numa producéo
minima de lamas, mas com altas necessidades em oxigénio por quilo de remocao
de CBO. O processo pode ser operado em qualquer tipo de tanque (Eckenfelder
& Grau, 1992).

Devido as variacfes diurnas de CBO e cargas de amoénia, a necessidade
de oxigénio varia com o tempo seguindo um certo padréo diurno e incorpora uma
série de componentes imprevisiveis. Se o oxigénio for oferecido a um ritmo
constante, igual a média da necessidade de oxigénio, tanto havera periodos em
gue existira falta de arejamento, como periodos em que existird arejamento em
excesso, durante o dia. Para evitar esta situagcdo, a taxa de transferéncia de
oxigénio deve ser correspondente a necessidade de pico, levando naturalmente a
periodos de arejamento em excesso durante o dia (Sperling, 2007).

Devido as reagfes bioquimicas que usam o0 aumento de oxigénio com o

aumento da temperatura, os niveis de oxigénio dissolvido tendem a ser mais
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criticos nos meses de verdo. O problema agrava-se nos meses de verao porgue o
caudal é baixo e a quantidade total de oxigénio disponivel também é baixa
(Metcalf & Eddy, 2003).

A presenca de oxigénio dissolvido na agua residual é desejavel porque
previne a formacgéo de odores toxicos (Metcalf & Eddy, 2003).

O limitar de valores de oxigénio dissolvido pode originar problemas de
bulking. Assim os valores de oxigénio dissolvido podem ser facilmente
controlados pelos equipamentos de operacdo e pelo arejamento adequado,
impedindo a caréncia de oxigénio (Metcalf & Eddy, 2003)

A maior parte do oxigénio que deve ser transferido para dentro do tanque
deve suprir as necessidades dos microrganismos das lamas ativadas para
oxidarem a matéria organica. Na pratica, como as reacdes de transformacédo do
oxigénio de gas para liquido sdo relativamente lentas, s6 uma pequena parte é
consumida pelos microrganismos e 0s organismos filamentosos podem
predominar, havendo diminuicdo da capacidade de sedimentacdo e da qualidade
da lama. No geral, a concentracdo de oxigénio dissolvido no tanque deve ser
mantida entre os 1,5 e os 2mg/L, se ndo houver nitrificacdo e 3mg/L com
nitrificacdo. Valores acima dos 4mg/L nao interferem significativamente na
operacdo, mas aumentam consideravelmente os custos de energia (Metcalf &
Eddy, 2003; Dapena, Ronzano, 2002).

Necessidades de Energia

O tamanho e a forma do tanque de arejamento sdo muito importantes para
qgue haja uma boa mistura. O tanque pode ser quadrado ou retangular e pode ter
arejamento fornecido por arejadores mecanicos com um ou mais arejadores, ou
por sistemas de ar difuso. A poténcia do arejador depende da altura e largura do

tanque. Os valores padrédo séo dados pela tabela 3.1:
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Tabela 3.1 - Dimensd®es tipicas de um tanque de arejamento para arejamento mecanico (fonte: Metcalf

& Eddy, 2003)

Dimensdes do tanque

Poténcia do arejador

Unidades SI (m)

kw Altura Largura
7,5 3-35 9-12
15 35-4 10-15
22,5 4-45 12-18
30 3,5-5 14 -20
37,5 45-55 14 - 23
55 45-6 15-26
75 45-6 18 - 27

Tipicamente as exigéncias energéticas para manter o regime de mistura

completa nos arejadores mecanicos varia entre 20 e 40 kW/10° m®, dependendo

do tipo e forma do arejador, da natureza e concentracdo dos soélidos suspensos,

da temperatura e da geometria do tanque (Metcalf & Eddy, 2003).
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4. CASO DE ESTUDO — ETAR DA ERICEIRA

Para cumprimento dos objetivos da dissertacdo optou-se pela realizacao
de um caso de estudo. A apresentacao de factos e dados reais permite, para
além de efetuar possiveis reflexes teoricas, passar a um nivel de concretizacao
que robustece o contributo que se pretende dar com esta dissertacdo. Em termos
metodoldgicos foi necessario comecar por fazer o diagndstico da situacdo na
ETAR selecionada como caso de estudo. Foi selecionado o caso de estudo da
ETAR da Ericeira devido a necessidade de reduzir custos energéticos nesta
ETAR, com intuito de constituir uma base para otimizar consumos em todo o
universo Simtejo.

4.1 DESCRIGAO
A ETAR da Ericeira situa-se na Regidao de Lisboa, concelho de Mafra,
freguesia da Ericeira (coordenadas: Latitude 38.991514°; Longitude -9.414334°) e

faz parte das infraestruturas exploradas pela empresa SimTejo, SA.( Figura 4.1).

Zoalk
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{
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Figura 4.1 - Ortofotomapa da regido da ETAR da Ericeira (fonte: GoogleEarth)
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Esta ETAR apresenta um sistema de tratamento biolégico do tipo: lamas

ativadas, em regime de arejamento prolongado.

As infraestruturas que compdem a ETAR foram dimensionadas para os dados
de projeto apresentados na Tabela 4.1 considerando que existem muitas
variacfes de caudal e cargas afluentes, nomeadamente entre a época alta e a
época baixa, dias Uteis e o fim-de-semana, e naturalmente entre os valores na

altura de dimensionamento e o horizonte de projeto.

Tabela 4.1 - Dados de dimensionamento do projeto

Parametro 3 Ano de Horizonte de
) Epoca Ano zero ] ]
(unidades) Projeto (2 linhas)
Q médio diario Baixa 714 2543
3
(m*/d) Alta 2853 5887
Baixa 18 55
Q ponta (I/s)
Alta 62,5 119
Baixa 420 650
CBOs (kg/L)
Alta 1436 1470
Baixa 595 1052
SST (kg/d)
Alta 2374 2420
Baixa 16 32
Ptotal (kg/d)
Alta 71 107
Baixa 70 137
Ntotal (kg/d)
Alta 304 320

Os objetivos de qualidade da ETAR da Ericeira estdo de acordo com a
licenca de descarga para aguas residuais n.°387/CM/DSAI/07 que regula a
descarga dos efluentes depois de tratados na ETAR produzidos para 40.000 P.E.
(Decreto-lei n°226-A/2007 de 31 de Maio e Decreto-lei n°236/98 de 1 de Junho)
(Tabela 4.2):
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Tabela 4.2 - Objetivos de qualidade da descarga fixados na licenca

Parametro Valor Unidades
Concentracdo de CBOs <25 mg/L
Concentragdo de CQO <125 mg/L
Concentracdo de SST <35 mg/L

O projeto de execucdo foi dimensionado considerando apenas 2/3 das
cargas totais previstas no horizonte de projeto, reservando-se espago para uma
terceira linha..

Foram construidas 2 linhas que funcionam em paralelo.

O processo de tratamento da ETAR da Ericeira (Figura 4.2) compreende
para a fase liquida, o tratamento secundéario por lamas ativadas e o tratamento
terciario com remocao de nitratos e desinfecdo final; e para a fase sélida, a
digestdo aquecida das lamas seguida de desidratacdo mecanica.

A fase liquida é composta por:

- gradagem mecanica grossa seguida de gradagem fina;

- desarenacdo e reducdo de gorduras, em 2 linhas, em canais com
insuflacdo submersa de ar e com remocéao de gorduras por flotacao;

- tratamento fisico-quimico, concebido para ser utilizado nos periodos de
cargas mais elevadas com melhores taxas de remocao de CBOs, SST e Piotal, pOr
doseamento de cloreto férrico como coagulante, mas que até a data ndo houve
necessidade de colocar em funcionamento;

- decantacdo primaria com modulos de lamelas, e com remog¢do mecanica
das lamas, em 2 linhas, na época baixa apenas se encontra 1 em funcionamento;

- anoxia/arejamento, em 2 linhas em paralelo, equipadas com os dois
arejadores mecéanicos de superficie em cada linha, com capacidade para
transferir 1468Kg O/d (por unidade com capacidade de 30,6KgO./h), no processo
de lamas ativadas em mistura total, dimensionadas para
nitrificacao/desnitrificacdo, com recirculacdo dos nitratos. Em época baixa é

desativada uma das linhas.
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- decantacdo secundéaria, em 2 linhas, cada uma com 2 tanques
retangulares convencionais com remog¢ao mecanica das lamas e de escumas
superficiais, dos 4 decantadores apenas 3 se encontram em utilizacdo na época
baixa;

- microtamisagem com malha de 23 micra, como pré-tratamento para a
desinfecéo;

- desinfecdo final por cloro, em tanque de contacto, seguida de

descloragem com anidrido sulfuroso.

A fase sélida é composta por:

- espessamento gravitico das lamas mistas (primarias e secundarias);

- digestdo primaria aquecida, com recirculacdo de lamas através do
permutador de calor e com homogeneizagdo da biomassa por via de insuflagéo
de biogas em circuito fechado;

- digestores secundarios, em série com os digestores primarios, para
espessamento das lamas e com clpula flutuante para armazenamento de biogas;

- desidratacdo das lamas em filtro banda e centrifuga, com prévia
floculacé@o por adi¢cdo de polimero. O principal equipamento utilizado no processo
de desidratacao € o filtro banda. A centrifuga é utilizada para suprir necessidades
em alturas de ponta ou em caso de avaria do filtro banda.

- central de aquecimento das lamas incluindo:

- caldeiras de agua quente, tendo como combustivel o biogas ou propano,
para arranque do processo;

- permutadores de calor em linha, tipo serpentina;

- tocha de queima de biogas em excesso e nado utilizado, constituindo
segurancgas ao sistema de armazenamento.

(Fonte: Meméria Descritiva do Projecto de Execu¢édo — ETAR da Ericeira)
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ETAR da ERICEIRA
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Figura 4.2- Diagrama de processo da ETAR da Ericeira, com todas as etapas correspondentes a parte
liquida e a parte sdlida e respetivo destino final.

No entanto, como o sistema de tratamento bioldgico foi 0 processo

acompanhado, descreve-se a seguir o seu funcionamento mais em pormenor.
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4.2 SISTEMA DE TRATAMENTO BIOLOGICO

O processo de tratamento secundario existente na ETAR da Ericeira € um
sistema biolégico de lamas ativadas em regime de arejamento prolongado. A
ETAR é constituida por dois tanques de arejamento, um para cada linha em
paralelo. Cada tanque apresenta duas camaras, uma primeira anoxica seguida de
uma arejada. As valvulas de entrada do efluente bruto sdo do tipo telescopicas
manuais e possibilitam o enchimento continuo. O arejamento é feito de forma
sequenciada com 800 segundos de arejamento e 500 segundos de paragem.

Apés o tratamento primario, o efluente entra no reator biol6gico (ver detalhe
dos equipamentos no Anexo 2) onde se distinguem duas zonas:

- Zona andxica, que tem como objetivo promover condi¢cbes para a
desnitrificacdo dos nitratos e funcionar como seletor para evitar o crescimento de
bactérias filamentosas. Nesta zona afluem as aguas provenientes da decantagao
primaria, as lamas de recirculagdo dos decantadores secundarios e 0s nitratos
provenientes da zona de arejamento.

- Zona aerObia, onde se processa a oxidacdo da matéria carbonacea e dos
nitritos para nitratos. Nesta zona estdo instalados arejadores mecanicos de
superficie com as fun¢bes de transferir oxigénio para o licor misto e promover a
homogeneizacao.

ApOs a depuracdo no reator bioldgico, o licor misto segue para a
decantacdo secundaria cuja funcao é separar as fases liquida e sélida e reter as
lamas para as recircular a zona anodxica ou extrair para a digestdo primaria. As
lamas sedimentadas saem pelo fundo dos decantadores através de valvulas
telescopicas regulaveis para o poco de bombagem de onde séo recirculadas ou
extraidas.

A 4&gua tratada transborda nos descarregadores finais e segue para a
préxima etapa do tratamento.

Os sobrenadantes dos decantadores sao removidos através das pontes
raspadoras “vai e vem” que além de raspar as lamas de fundo, também empurram
as escumas para uma caleira que as encaminha para o poco de bombagem de

lamas mistas.
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4.3 METODOLOGIA

Os tanques de arejamento dispdem de duas sondas (ver capitulo 4.3.1)
localizadas na parede lateral esquerda da camara arejada, considerando o
sentido do escoamento, sensivelmente ao meio, a uma altura de 50cm da
superficie (ver capitulo 4.3.1).

As sondas estavam programadas para medi¢cées de 10 em 10 segundos,
do parametro de OD. O periodo de arejamento analisado tinha a duracéo de 800
segundos de funcionamento, seguidos de 500segundos de paragem, em ciclos
continuos ao longo de 24h.

Os valores de caudal usados para a realizacdo deste estudo sédo valores
medidos no inicio do processo. Tendo em conta o percurso do efluente, resolveu-
se efetuar uma média dos valores de cada linha medidos no inicio do processo,
considerando-se o caudal igual tanto para a linha 1 como para a linha 2.

Apos recolhidos os dados dos meses de Abril e Maio de 2012, foi realizada
uma média dos valores por minuto, ou seja, em cada minuto foi realizada a média
dos 6 valores disponiveis para cada uma das linhas e foram realizados graficos
semanais para melhor visualizagéo das oscilagdes (Anexo 4).

As variacbes diarias foram analisadas (minimos, maximos, médias) e
comparadas com os dados de precipitacdo (Anexo 1).

Seguidamente ao calculo dos valores médios diarios, agruparam-se 0s
dados em séries de fim de semana e semana e de dias secos e humidos. Foram
ainda feitas médias ponderadas dos dados diarios (periodo de 24horas) para
melhor correlacdo dos valores.

Os resultados foram submetidos a um modelo GPS-X pela Simtejo.

Apbés medicdes e comparacOes, foi realizado o diagnéstico das atuais
condi¢gBes de arejamento do tratamento biolégico, sendo retiradas as conclusfes
da possibilidade ou impossibilidade de reducdo do arejamento no tanque e em

gue periodos do dia.
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4.3.1 Material

Para a realizacdo deste trabalho foi imprescindivel a utilizacdo de duas
sondas, semelhantes, instaladas no tanque de arejamento, no local assinalado

com um circulo cruzado nas Figuras 4.3.1.1. e 4.3.1.2

IS

jc‘) ~— N
|‘|\I

\ /

Figura 4.3.1.1 — Corte em perfil do Tanque de Arejamento com indicagdo da localizagdo da

sonda de OD

Figura 4.3.1.2 Vista de cima das duas linhas de arejamento com localizagdo das sondas de

oD

As caracteristicas da sonda sdo as presentes na Tabela 4.3.1.1

Tabela 4.3.1.1 - Caracteristicas das sondas utilizadas para medir o OD do tanque de arejamento
(Fonte: Manual do utilizador da sonda)

Marca Hach
Modelo LDO 101
Faixa de OD 0,1 - 20,0 mg/L (ppm)

Precisdo de OD | + 0,1 mg/L para 0 — 8mg/L
+ 0,2 mg/L se acima de 8mg/L
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5.1 CALcuLOS

Foi necessaria a verificacdo da distribuicdo completa do arejamento pelos
tanques, dispondo estes de 4 arejadores (um em cada célula, 2 por linha) com
motor  trifasico de 22KW, tendo cada linha do tanque um
volume de 930m°.

Assim, sdo fornecidos 44000W de poténcia por 930 m?, totalizando
47 wim®,

Foi ainda verificada a capacidade das lamas de sedimentar e compactar
(ver Anexo 5), através dos testes de decantacdo de lamas no reator, durante o
periodo experimental. Apresentando valores médios de decantabilidade de
800mL/L e de matéria em suspensdo de 4,5 g/L obtemos um indice de
sedimentalidade de lamas entre os 100 e 200 mL/g, representativo de um efluente
com boa qualidade, com lamas com boa capacidade de sedimentacdo e

compactacao.
5.2 ANALISE DOS DADOS DE AREJAMENTO

Na Figura 5.2.1 apresentam-se os valores relativos a variagdo média diaria dos

valores de OD comparando a Linha 1 com a Linha 2.
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Figura 5.2.1 - Variagdo média diaria dos dados de OD (mg/L) paraaLinha leLinha 2
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Apés andlise estatistica foram comparados os dados de OD das duas
linhas e observou-se uma variagdo diaria média semelhante com aumentos acima
dos 2mg/L entre as 01:00:00 e as 07:00:00 e valor sempre acima dos 0,5mg/L ao
longo de todo o dia, tanto para a Linha 1 como para a Linha 2, acentuando-se
valores superiores na Linha 1. A discrepancia de valores entre a Linha 1 e a Linha
2 podera dever-se ao facto de o arranque do quarto decantador primério ter sido
feito a meio do més de Marco (apOs desativagcdo em época baixa), ainda nao
estando o sistema em equilibrio. No entanto, das informacfes disponibilizadas
pelos responsaveis da ETAR, ao nivel de concentracdes e necessidades de
oxigénio, as duas linhas sempre apresentaram ligeiras diferencas, podendo ao
nivel estrutural haver diferencas que ndo proporcionem uma reparticao totalmente
equitativa dos caudais.

No entanto ao verificarmos todos os valores diarios (ver graficos semanais
Anexo 5), podemos observar que na sua maioria 0s valores de OD atingem
valores superiores a 4mg/L no periodo entre as 05:00:00 e as 09:00:00, ficando
acima dos 2mg/L no restante periodo de tempo, exceto em periodos de

precipitagdo intensa e grandes aumentos de caudal.

5.3 ANALISE COMPARATIVA

ApOs organizacdo de todos os dados diarios disponiveis, foi realizada uma
analise comparativa dos valores de caudal, oxigénio e precipitacdo para cada

linha.
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Q(m3/h) —+—0ODL1(mg/L) —=—O0ODL2(mg/L)
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Figura 5.3.1 - Dados médios diarios de OD nas duas linhas e caudal registados no periodo
experimental
Através da andlise da Figura 5.3.1 de uma forma geral podemos verificar
uma diminui¢cdo do oxigénio dissolvido com o aumento de caudal.
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Figura 5.3.2 - Dados médios diarios de precipitacdo e caudal registados no periodo experimental

Através da analise da Figura 5.3.2 podemos verificar um aumento do
caudal com o aumento de precipitacdo. O caudal regista um minimo, em média,
para cada linha, de 12 m%h e um maximo de 115m%h. J& a precipitacdo chega a

atingir valores diarios de 28 mm.
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Figura 5.3.3 - OD (mg/L) da Linha 1 e desvio padrdo dos valores médios diarios do periodo

experimental
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Figura 5.3.4 - OD (mg/L) da Linha 2 desvio padréo dos valores médios diéarios do periodo experimental

Através da andlise da Figura 5.3.3 de OD da linha 1 a niveis médios
diarios, podemos verificar um minimo de 0,3mg/L e um maximo de 4mg/L. Na
linha 2 (Figura 5.3.4) o minimo medio diario é de 0,5mg/L e o0 maximo é de
3,3mg/L. Tendo em conta que se trata de uma média diaria, naturalmente os
valores do desvio padrao sao muito elevados havendo muitas variacdes de

acordo com os periodos de arejamento e de paragem. Desta forma recolheu-se
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apenas uma amostra de uma hora, com médias de 2 minutos (ver Figura 5.3.5 e

5.3.6) onde se verificam valores de desvio padrdo muito inferiores, para as duas

linhas.
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Figura 5.3.5 - OD (mg/L) da Linha 1 e desvio padrdo dos valores médios de 2 em 2 minutos de uma

amostrade 1 hora
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Figura 5.3.6 - OD (mg/L) da Linha 2 e desvio padrdo dos valores médios de 2 em 2 minutos de uma

amostrade 1 hora

5.4 ANALISE FIM DE SEMANA E SEMANA

Nas Figuras 5.4.1 e 5.4.2 apresentam-se 0s valores relativos a variagdo média

diaria dos valores de OD para a Linha 1 e para a Linha 2, respetivamente, comparando

os valores de fim de semana e de semana.
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Figura 5.4.1 - Variagdo média diaria do OD (mg/L) na Linha 1, comparando os dados do fim de semana

(FDS) com os da semana (S)
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Figura 5.4.2 - Variagdo média diaria do OD (mg/L) na Linha 2, comparando os dados do fim de semana

(FDS) com os da semana (S)
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Apés andlise de todos os valores e realizada uma média diaria dos
mesmos, pode-se verificar uma diminuicdo consideravel nos valores maximos de
OD durante o fim de semana, durante o periodo das 10:00:00 e as 02:00:00.
Entre as 02:00:00 e as 07:00:00 existe um aumento muito acentuado dos valores
de OD, em cerca de 3mg/L, que decresce acentuadamente até as 14:00:00,
mantendo-se mais ou menos constante com valores mais baixos na ordem dos
1,5mg/L durante o resto do dia.

5.5.

ANALISE DOS DIAS SECOS E DIAS HUMIDOS

ApoGs andlise de todos os valores correspondentes aos dias humidos e

secos, verificaram-se dois resultados distintos ver Figuras 5.5.1 e 5.5.2.
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Figura 5.5.1 - Variacdo dos valores médios diarios de Oxigénio Dissolvido e Caudal no dia 07 de Maio
de 2012, com precipitacdo de 28mm
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Figura 5.5.2 - Variacdo dos valores de Oxigénio Dissolvido e Caudal no dia 02 de Maio de 2012, com

precipitacdo de 20mm

Em dias humidos com precipitacdo superior a 20mm, ndo se verifica a
variacdo de OD inversamente proporcional como nas afluéncias padrdo, como é o
caso do dia 2 de Maio e 7 de Maio (20 e 28mm de precipitacdo), ver Figura 5.5.1
e 5.5.2. Pode ser explicado com o facto do efluente chegar a ETAR
maioritariamente por bombagem, ndo havendo correlacdo dos valores com as
afluéncias padrdo. Desta forma e devido também ao facto da precipitacédo diluir a
composi¢do do afluente ndo hé correlagédo do efluente com os valores de caudal,
nem variacfes que justifiquem a existéncia de arejamento. Estes dias tém valores
de precipitacdo muito elevados, apds dias secos, podera ter ocorrido a afluéncia

de uma carga elevada e consequentemente com grandes descidas de OD.
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Figura 5.5.3 - Variacdo dos valores de Oxigénio Dissolvido e Caudal no dia 03 de Maio de 2012, com

precipitacdo de 11mm
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Figura 5.5.4 - Variacdo dos valores de Oxigénio Dissolvido e Caudal no dia 18 de Maio de 2012, com

precipitacdo de 15mm

Nos dias em que a precipitacdo € inferior a 20mm os niveis de OD mantém-se
muito elevados durante todo o dia, variando o OD e Q no mesmo sentido, como é
o caso dos dias 03 de Maio (precipitacdo = 11lmm) e 18 de Maio

31

Q (m3/h)



(precipitacdo=15mm), ver Figuras 5.5.3 e 5.5.4., sendo entdo possivel a reducao
do arejamento. Nestes casos ha registos de precipitacdo continua (mesmo nos
dias anteriores) o que podera levar a lavagem de sélidos disparando os valores

de OD, uma vez que ndo ha biomassa para consumir.
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Figu_ra_ 5.5.5 - Variacdo dos valores de Oxigénio Dissolvido e Caudal no dia 27 de Maio de 2012, sem
precipitacéo

Em dias sem precipitacdo (ver Figura 5.5.5) verificam-se valores inferiores
de OD comparativamente aos dias humidos, havendo apenas um periodo entre
as 04:00:00 e as 08:00:00 onde o OD é mais elevado, variando entre o 1mg/L e
0s 2mg/L, intervalo esse onde se pode reduzir o arejamento. Havendo menor

afluéncia de caudal neste periodo, h4 aumento da concentragdo de OD.

5.6 MODELACAO

Os dados disponiveis foram sujeitos ao modelo GPS-X, com simulagcédo de

1465 dias. Este processo de modelacéo foi totalmente realizado pelo Engenheiro
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Pedro PoOvoa, especialmente para complementar esta andlise, e foram-me

fornecidos os resultados para poder comparar com 0s meus resultados. Sera

desta forma que serdo incluidos nesta dissertagao.

Foram considerados 3 cenéarios, todos eles realizados no periodo de 1 de

Abril de 2012 a 31 de Maio de 2012:

Cenario 0: Atual, periodo de arejamento 800s, seguido de 500s de

paragem.

Cenario 1: reducdo do arejamento para metade, periodo de arejamento

400s, seguido de 900s de paragem.

Cenério 2: reducdo do arejamento para 600s, periodo de arejamento 600s,

seguido de 700s de paragem.

Na tabela seguinte foi efetuada uma estimativa da poupanca diaria e anual

resultante da adocgdo dos cenarios 1 e 2, comparativamente ao cenario 0 (atual).

Tabela 5.6.1 - Resumo dos resultados do modelo GPS-X

Cenario 0 Cenario 1 Cenério 2 unidades
tempo arejamento 800 400 600 S
tempo paragem 500 900 700 S
duragéo de 1 ciclo 1300 1300 1300 s
N° segundos por hora 3600 3600 3600 s/h
N.° segundos/dia 86400 86400 86400 s/dia
ciclos
N.° ciclos/dia 66 66 66 /dia
tempo arejamento/dia 53169 26585 39877 s
tempo arejamento/dia 14,8 7,4 11,1 h
Poténcia arejamento 88 88 88 kW
Custo kWh 0,09 0,09 0,09 kWh
Custos arejamento 117 58 88 €/dia
Poupanga diaria 58 29 €/dia
N.° dias com precipitacdo 15 15 0 dia
N.° dias de época alta 60 60 60 dia
N.° dias/ano poupanga 365 290 305 dia
Custos arejamento 42.694,89 € 25.733,91 € 33.775,75 € €/ano
Poupanca anual para Cenério 0 - 16.960,98 € 8.919,14 € €/ano
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Os resultados do modelo foram os seguintes:

“O cenério 1, caso seja implementado, € o mais arrojado, e a partida garante os
requisitos de qualidade da ETAR nas condi¢cdes de tempo seco, fora dos periodos
das férias de Verdo. Para trabalho futuro, o0 modelo tera de ser calibrado para o

periodo de Veréao.

O cenério 2 caso seja implementado, mais conservador, a partida garante os
requisitos de qualidade da ETAR nas condi¢cdes de tempo seco e para alguns
eventos de precipitacdo. Podera ainda ser adaptado ao periodo de Verdo, mas o

modelo tera de ser calibrado para o periodo de Verao.

Como o modelo ndo pode reduzir o arejamento apenas no periodo noturno (entre
as 2:00 e as 7:00) e dado que, ao longo do periodo analisado, valores de 6 mg/L
sdo bastante frequentes, optou-se por modelar cenarios diarios, onde é notéria a

possibilidade de se reduzir o tempo de arejamento ao longo do dia.

E necessario iniciar a reducéo gradual do tempo de arejamento no periodo
noturno, mas dado que estamos no periodo de verdo, a Simtejo sO ira arriscar a
implementacgéo resultante da anélise tedrica mais arrojada e do periodo da noite a
partir do més de setembro.” (Pedro Pévoa, 2012)

5.7 OBJETIVOS DE QUALIDADE

Comparando os valores do efluente tratado (Anexo 3) e 0s objetivos de
qualidade de acordo com a licenca de descarga das aguas residuais urbanas,
podemos verificar que todos os parametros analisados se encontram dentro dos
limites estipulados: CBOs <25 mg/L; CQO <125mg/L; SST <35mg/L;
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Em conclusdo podemos verificar que o tanque de arejamento realiza o
regime de mistura completa, com lamas com boa capacidade de sedimentar e
compactar e, em diversas alturas, o nivel de oxigénio nos tanques foi superior ao
estritamente necessario.

Podemos ainda concluir que, em periodos noturnos dos meses de época
baixa, particularmente entre as 02:00h e as 07:00h, a concentracéo de OD esta
sempre muito acima dos limites (chegando a atingir valores acima dos 4mg/L),
sendo o periodo que podera ter uma reducdo mais drastica do arejamento. Com
possibilidade de reducdo do periodo de arejamento para os 400 segundos com
900 segundos de paragem.

Ja em periodos diurnos e aos fins de semana dos meses de época baixa
verifica-se também a possibilidade de reducdo no arejamento no geral, no
entanto, nestes casos, 0s resultados demonstram valores acima dos 2mg/L,
podendo experimentar-se uma reducdo do periodo de arejamento para 600
segundos com 700segundos de paragem.

Relativamente ao periodo dos meses de Verdo (época alta), tendo em
conta as grandes afluéncias esperadas nesta altura e uma vez que ndo foram
analisadas sugere-se que se mantenha o arejamento atual.

Quanto a precipitagcdo, em dias humidos com precipitacdo até 20mm
conclui-se a possibilidade de experimentar uma reducdo do periodo de
arejamento para 600 segundos com 700 de paragem, tendo em conta que 0S
valores de OD se encontram acima dos 2mg/L. Com precipitacdo superior a
20mm verifica-se a possibilidade de reducdo do arejamento atual, mantendo-o
apenas de forma a assegurar a mistura no reator.

Deste modo podemos concluir a possibilidade de reducdo do periodo de
arejamento atual, dos 800segundos até 400 segundos, com reducdes
consideraveis ao nivel dos custos energéticos.

Poder-se-ia sugerir um sistema de arejamento com set-point definido, com
arrangue aos 0,5mg/L de OD e paragem aos 4mg/L, no entanto o sistema néo
esta preparado para definir intervalos minimos de paragem e intervalos maximos

de funcionamento dos arejadores. Mecanicamente seria prejudicial para o
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equipamento, uma vez que estaria sujeito a um enorme desgaste com 0s
continuos arranques e paragens, sem periodos para refrigeracdo do motor
(necessariamente com paragens superiores a 3/5 minutos entre periodos de
funcionamento).
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A ETAR da Ericeira € uma estacdo que apresenta grandes variacdes ao
longo do ano, nomeadamente com o aumento significativo das cargas e caudais
nos meses de Verao e fins-de-semana. Assim recomenda-se que as reducdes de
arejamento sejam efetuadas inicialmente em periodos de menor risco (periodo
noturno dos meses de época baixa) de modo progressivo até as alturas de maior
risco (periodo diurno da época alta) e acompanhadas com analises laboratoriais
regulares, de forma a garantir sempre os objetivos de qualidade, de acordo com a
licenca de descarga.

Assim, apOs analise cuidada dos resultados e respetivas conclusées,
recomenda-se que se:

e mantenha o periodo atual de arejamento com 800segundos de
arejamento e 500 de paragem para os meses de Verdo (época
alta);

e reduza o periodo de arejamento para 600 segundos com 700
segundos de paragem para os periodos noturnos (23h-08h) dos
meses de Verdo e os periodos diurnos e fins de semana nos
restantes meses do ano (época baixa);

e reduza o periodo de arejamento para 400 segundos e 900 de
paragem, para o periodo noturno das 02h as 07h nos meses de
época baixa;

e paragem do funcionamento dos arejadores em dias de precipitacéo
elevada (superior a 20mm)
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ANExo 1 — Dados da Precipitagao diaria (mm) no periodo analisado

Data

Precipitacéo

Data

Precipitacéo

diéria (mm) diéria (mm)
01-04-2012 1 01-05-2012 0,6
02-04-2012 0,4 02-05-2012 19,6
03-04-2012 0 03-05-2012 10,6
04-04-2012 0 04-05-2012 0,6
05-04-2012 0 05-05-2012 0,2
06-04-2012 10 06-05-2012 1
07-04-2012 0 07-05-2012 28
08-04-2012 0 08-05-2012 0,2
09-04-2012 0 09-05-2012 0,4
10-04-2012 4,2 10-05-2012 0
11-04-2012 0 11-05-2012 0
12-04-2012 1,8 12-05-2012 0
13-04-2012 4,6 13-05-2012 0
14-04-2012 6,4 14-05-2012 0
15-04-2012 1,8 15-05-2012 0
16-04-2012 0 16-05-2012 0
17-04-2012 1 17-05-2012 0
18-04-2012 2,4 18-05-2012 15,2
19-04-2012 3,4 19-05-2012 4,6
20-04-2012 0 20-05-2012 54
21-04-2012 1,2 21-05-2012 0
22-04-2012 0 22-05-2012 0
23-04-2012 0,2 23-05-2012 0
24-04-2012 0 24-05-2012 0
25-04-2012 14 25-05-2012 0
26-04-2012 2,4 26-05-2012 0
27-04-2012 0 27-05-2012 0
28-04-2012 8,2 28-05-2012 0
29-04-2012 0,4 29-05-2012 0
30-04-2012 1,4 30-05-2012 0
31-05-2012 0
N° dias de chuva 18 N° dias de chuva 12
Precipitacéo total 64,8 Precipitacéo total 86,4
Precipitacdo maxima mensal 14 Precipitacdo méaxima mensal 28
Precipitacdo média diaria 2,2 Precipitacdo média diaria 2,8
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ANEXO 2 — Detalhe dos equipamentos inseridos no reator biolégico

Medidor

Arejador  es de Bombas Bombas
Electroagitad es Oxigéni o_Ie Pontes o_Ie VaIvuIrfls_
- Recircula | Raspado | Recircula : Telescopi
ores Mecanic o] ~ ~
os Dissolvi = $8©° de ras cdo de cas
do Nitratos lamas
N.° . 4 (2 por | 2 (1 por
unidades | 4 @ POTNNa) | iy | linha) 2 4 2 2
Marca ABS TDA [':rfg ABS Cosme ABS
AFP AFP
Tipo RX\%% 1 280'26 LDO 1541.3 PVV6 1041.2
M40/4-21 M30/4-21
Dlam’e_tro 400 mm 2030
da hélice mm
DN 160
Altura
Total 3 mca 4 mca
Largura 6 m
130,5
Caudal 57,71/s méh
Velocidad 725 rpm 53 rpm 1,2_
e m/min
Re”fgme” 36% 58,1%
Motor 1,5 KW 22 kW 4KW  0,75kW  3kw
trifasico
Variacdo 400mm
da altura
Junta ge PVC
vedacédo
Capacida
de de 31
oxigenaca kgO./h
0]
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ANEXO 3 -Dados das analises laboratoriais dos parametros de CBO, CQO e SST do periodo analisado

Parametros (mg/L)
CBO CQO SST
Dia-Més Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
03-Abr 310 <6 600 <30 260 28
11-Abr 230 <6 580 52 160 25
18-Abr 190 <6 430 47 95 15
25-Abr 120 <6 250 38 51 14
08-Mai 120 <6 240 <30 59 6
15-Mai 150 <6 360 110 88 8
23-Mai 230 <6 660 62 310 9
30-Mai 370 44 93 10
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Anexo 5 — Dados de decantabilidade (mL/L) e SVI (mL/g)

Reator 1 Reator 2
Data Decantabilidade (mL/L) SVI (mL/g) | Decantabilidade (mL/L) SVI(mL/qg)
1-Abr 750 167 750 167
2-Abr 750 167 800 178
3-Abr 750 167 800 178
4-Abr 800 178 800 178
5-Abr 900 200 750 167
6-Abr 900 200 700 156
7-Abr 900 200 750 167
8-Abr 850 189 800 178
9-Abr 800 178 600 133
10-Abr 800 178 800 178
11-Abr 800 178 800 178
12-Abr 750 167 800 178
13-Abr 850 189 850 189
14-Abr 800 178 800 178
15-Abr 800 178 800 178
16-Abr 650 144 650 144
17-Abr 850 189 800 178
18-Abr 800 178 800 178
19-Abr 800 178 850 189
20-Abr 850 189 850 189
21-Abr 850 189 800 178
22-Abr 850 189 850 189
23-Abr 850 189 850 189
24-Abr 800 178 800 178
25-Abr 800 178 850 189
26-Abr 800 178 850 189
27-Abr 750 167 750 167
28-Abr 750 167 800 178
29-Abr 700 156 750 167
30-Abr 700 156 700 156
1-Mai 650 144 650 144
2-Mai 600 133 650 144
3-Mai 550 122 550 122
4-Mai 700 156 750 167
5-Mai 700 156 700 156
6-Mai 750 167 750 167
7-Mai 650 144 700 156
8-Mai 650 144 750 167
9-Mai 650 144 700 156
10-Mai 750 167 750 167
11-Mai 750 167 700 156
12-Mai 750 167 750 167
13-Mai 800 178 800 178
14-Mai 750 167 800 178
15-Mai 600 133 700 156
16-Mai 700 156 750 167
17-Mai 750 167 800 178
18-Mai 800 178 850 189
19-Mai 850 189 850 189
20-Mai 800 178 850 189
21-Mai 850 189 800 178
22-Mai 850 189 850 189
23-Mai 850 189 850 189

59



60

24-Mai 750 167 800 178
25-Mai 800 178 800 178
26-Mai 800 178 800 178
27-Mai 750 167 800 178
28-Mai 750 167 800 178
29-Mai 750 167 750 167
30-Mai 850 189 900 200
31-Mai 850 189 850 189
Minimo 550 122 550 122
Médio 771 171 776 172
Méaximo 900 200 900 200




