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INTRODUCAO

Os objetivos deste Manual sao:

a)

b)

d)

definir os metodos utilizaveis para avaliar o desempenho de
estagoes de tratamento de esgotos e das mnidades que as com
poem;

definir o campo de aplicagao dos metodos utilizaveis;

orientar a respeito da aplicagao doS metodos em fungao do ta

manho da estagao de tratamento oufdas unidades estudadas;

orientar os responséveis pelas estagoes de/tratamento sobre
as causas mais provéveis de um mau desempenho, e possiveis

medidas corretivas.

Este Manual e aplicavel a estagoes convefcionais de tratamento de

esgotos em grau primério, das quais podem\fazer parte as seguintes

unidades de tratamentors

grade

caixa de areia
decantador primario
filtro biologico
tanques de aeracgao
decantador secundario
digestor anaerobio

leito de secagem

Ofluxograma da ilustracaomi e indicativo de uma estagao mais con

vencional.

CAPITULO 1

CONCEITUAQ&ES RELATIVAS A PROCESSOS

Este Manuall abrange, tal como definido no seu campo de aplicagao e

na ilustragaolly o tratamento a nivel primario e secundario.

O tratamento primario aqui abordado € constituido por processos fi

sicos, e o secundario, por processos biologicos.

Nos processos fisicos ha uma predominancia de fenomenos fisicos ca

racterizados, principalmente, nos processos de remogao das substag
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cias fisicamente separaveis dos liquidos, ou que nao se encontram

dissolvidas.

Nos processos biologicos hauma dependéncia da agao de microorganis
mos presentes no esgoto; os fenomenos inerentes a respifagéo e a
sintese sao predominantes na transformagao dos componentés comple
Xxos em compostos mais simples. Na verdade, o0s processos biolégicos
procuram reproduzir em dispositivos racionalmente projetados os fe
nomenos biologicos observados na naturezd, condi@ionando-os em area

e volume economicamente justificaveis.

Na estagao convencional cujo fluxograma constitai a ilustragao 1

inclui-se como processos fisicos:

- a remogao da parcela de materia com 8uSpensao ou em flutuagao, no
gradeamento;

- a remogao de solidos sedimendtaveisf ha caixa de areia e no decan
tador primario;

- a remdgéo de umidade do lodo,yno leigfo de secagem;

- no caso de utilizagao de_digestor primario, surge a possibilidade

de emprego de adensadores;

Como processos biologicosy inclui-se:

- a oxidagao biologicay) tanto na filtragao biologica como no  pro
cesso- dos lodos ativados;
-~ a digestao anaéPobia,do lodo, no digestor.

Conceitualmente a eStagao de tratamento primério abrange a remogao
de solidos grosseiros (o gradeamento a remogao da arei . na caixa
de areia), dos solidog sedimentaveis (no decantador primario), bem
como a digest@o e a remocao da umidade desse lodo no digestor e

no leitog de secagemy respectivamente.

A remocao depsolidos pode ser classificada em grosseira e fina. O
gradeamento grosseiro € realizado através de uma unidade_constitui
da de uma série de barras paralelas igualmente espagadas e que ser
vem para reter os sblidos de didmetros consideraveis. O gradeamen
to fino pode ser feito atraves de peneiras, chapas perfuradas ou

atraves de grades com um espagamento menor entre as barras.
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O critério de dimensionamento da abertura das barras de uma grade
é variavel de acordo com as caracteristicas da unidade .ou- equipa
mento que a segue e também com o tamanho - minimo do solido que
pode ser removido dos efluentes. Usualmente o espagamento entre as
barras da grade varia de 2 a 10 cm. A limpeza dos solidos retidos
na grade pode ser feita manualmente ou mecanicamente atraves da

instalagao de equipamentos de remogao de solidos.

A remogao da areia (que na verdade poderia ser ‘admitida juntamen
te com o gradeamento comoum tratamento preliminar), poderé ser rea
lizada em caixas de areia de funcionament@phidraulico ou mecaniza
do. Os decantadores primariospodem tambem ser-ounaode limpeza meca

nizada.

A digestao, usualmente praticada nas estacoes convencionais de tra
tamento e aqui abordada, ¢ a afaerobila obtida em digestores «unicos
ou em séries neste Ultimo caso forada poff digestores primarios e secun
darios, que se caracterizam ainda pelo/seu formato, tipo de cober

tura, homogeneizagao do lodo, tempexnatura,  etc.

Os tanques Imhoff constituem também uma forma de tratamento primé
rio e se caracterizam por manterem, na mesma estrutura, sobrepos

tas, as unidades de decantagao. € de digestao.

A remogao da umidade do ledo e aqui abordada por meio de processo
de secagem natural em leitos de secagem, intervindo os fenomenos
de evaporagao £ infiltragéo como formas de perda de agua do lodo
digerido.

Os processespmecanizados nao sao abrangidos neste Manual.

0 tratamento secundério, na forma convencional, é realizado por
meio de processos de oxidagao biolégica, cujas duas alternativas
mais classicaslisdo a filtracado bioldgica e o processo dos :lodos
ativados.

O processo dos lodos ativados costumar ser aplicado, nas estagoes
convencionais de tratamento, na sua forma classica, com introdugao

de ar por agitadores mecanicos superficiais, ou por difusores.
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O processo dos lodos ativados admite variagoes, algumas das quais
chegam a constituir casos particulares com aplicagSes préprias, co
com a aeracgao prolongada (por vezes chamada oxidagao total) prati
cadainas estacoes compactas de tratamento, e nos valos de oxidagao

de fluxo horizontal classicos e de fluxo orbital.

Estes casos particulares nao sao objetivamente abordados neste Ma

nual.
Como parte fundamental da estagao de trdtamento de\ grau secundé
rio, o tratamento biologico da fase liquida, engloba unidades de

importancia, como o filtro biologico e o decamtddor secundario, ou
o tanque de aeragéo (de lodos ativados)Jmomdecantador secundario
e a elevatoria de recirculagao, operadas & avaliadas como um siste
ma global e nao isoladas como se poderé eventualmente supor, uma
vez que constituem parte fundaméntal gdo tratamento com todas as

caracteristicas de um processo biolégico.
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CAPITULO 2

CONCEITUAGCOES RELATIVAS A OPERACAO E DESENPENHO

A diferenga entre um manual de Operagao e um manual de Avaliagao
de Desempenho esta em que o 12(primeiro) discorre sobre os procedi
mentos que conduzem a um bom desempenho da ETE, e 2¢(segundo) in
dica formas e métodos de avaliagao do referidopdesempenho. O pre

sente Manual refere-se ao segundo caso.

0 desempenho € um indicador do comportamentépou do trabalho efeti
vamente realizado pela ETE; mede, em _geral, emunidades absolutas,
a capacidade de tratamento (por exemplo em termos de vazao, Qn’ /s),
e de remogao da carga de esgotos [por‘éxémplo, em termos de uma
grandeza caracteristica do esgotemy como Kg DBO/dia, no caso

(DBoa - DBO

£1. ef1.)9-

Medido em unidade relativas, 0 desempenho e caracterizado pela efi
ciéncia da estagao, indicadera de percentagem de remogao de uma
grandeza caracteristica gualquer, como por exemplo, da DBO, isU>é,

(para este caso):

DBO - DBO
Efic. (%) - afl, efl. v 100
DBO, 1.
Na verdade, o /esempenho indica se a estagao de tratamento esta

cumprindo os/objetivos para os quais foi projetada e se relacionam
com os parametBosd ou caracteristicas fisicas, quimicas e biologi

cas do esgotto,.

Normalméente Aas estagoes de tratamento sao projetadas e construidas
com o fimlde fornecer um efluente tratado com caracteristicas bem
definidas em tépmos quantitativos diarios, isto é, com valores
absolutos bem especificados, aos quais em relagao a qualidade do

esgoto afluente, corresponde uma eficiéncia determinada.

Por sua vez os objetivos de tratamento ao mesmo tempo que definem

um desempenho meédio define também, valor minimo de desempenho que
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nao deve ser ultrapassado um certo numero de vezes no tempo.
O desempenho medio € referido a um determinado periodo de tempo que
pode ser o dia, o més ou ano em fungao do numero de determinagoes

disponiveis.

Normalmente referem-se aos dados medios mensais ehanuais, como for

ma de avaliagao por um periodo mais prolongadeo, e representativo.

Neste caso, é usual avaliar-se:

m
E =
m n
2
iI(E_ - E.)
S = m 1

Sendo:

E. - eficiéncia ou ddsempenho médios para o periodo

E; - efiqiéncia ou desempenho individuais medidos no periodo
n - numero de determind@oes disponiveis no periodo

S - desvio padrao/

O desempenho costuma sér avaliado para as fases de tratamento pri
mario e sécundario, devendo ser determinados, tambem, para cada uma

das unidades /dagETE, como forma de acompanhar seu funcionamento.

2.1 CARACTEREZACAO

Na avaliagao do desempenho da estagao deve-se conhecer,especialmen
te, as caracteristicas de natureza fisica, quimica e biologica que

indicam a variagdo da qualidade do esgoto e do lodo.

As caracteristicas comumente determinadas sao:
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a) Fisicas:

Temperatura, turbidez, teor de solidos (totais, em - sus
pensao, dissolvidos, sedimentaveis, fixos, volateis), odor,

cor, vazao, material retido, removido ou produzido;
b) Quimicas:

DBO, DQO, formas de nitrogénio forganice, amoniacal,nitri
tros, nitratos), fésforos, olebs e graxas, sais, metais,

pH, alcalinidade;
c) Biologicas:
numero e tipo de microorganismos;

A relagao acima € valida em termos gerals, sendo que algumas deter
minagoes nao serao necessariamente feitas em ETEs de menor porte,
enquanto outras serao realizadasleomd@fins especificos, em  funcao
do tipo e do porte da unidade de, tratamento.

A Tabela 1 indice as principais medigEes e determinagoes analiti
cas de rotina sugeridas| hos diversos pontos de amostragem, que sao
expostas na Ilustracgl@o 2. Estasfdeterminagoes analiticas serao uteis
nao so parava avaliagaehdo desempenho da ETE, como necessarias pa
ra seu controle de operagao.

A Tabela indica, tafibém, de maneira resumida a frequéncia sugeri
da de medigao,/coleta e determinagoes analiticas para estagces de
porte médio (250 af1000,L/s).

Comentaridshyespecifidos sobre essas determiangoes sao feitas nos
itens relativos aspdiferentes unidades de tratamento.

Vale lémbrar que a caracterizagao do esgoto que esta sendo trata

do podefser feitad sob duas indicagoes:
- a da conégentragao de qualquerconstituinte ou caracteristica;
- a da carga de’qualquer constituinte ou caracteristica.

As concentragoes sao normalmente obtidas diretamente nos ensaios
padronizados de laboratorio, de acordo com as Normas Técnicas da
CETESB (ver Anexo C) ou na falta destas, segundo o "Standard Methods"
for the Examination of Water and Wastewater - AWWA, APHA, WPCF,
New York.
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Ja a obtengao da carga requer a medigao da vazao do esgoto,concomi

tante com sua coleta para as determinagoes analiticas.

Em termos de desempenho da ETE a concentragao € um indicador do
comportamento do processo em relagao a qualidade; mas, o conhecimen
to da vazao torna-se fundamental para avaliar efeitos sobre o cor
po receptor e sobre o comportamento hidraulico das/diversas unida

des.

2.2 AMOSTRAGEM

Na amostragem tem-se por objetivo coletar uma“determinada porcgao do
esgoto, em volume tal que permita uma boa garacterizagao no labora
tério, e que seja representativa da sua qualidade que, Jjuntamente
com a caracterizagao da vazao, permitira,conhecer as cargas em tra

tamento.

A amostragem sera do tipo simples ou composta, e a forma da coleta
manual ou mecanizada, de acordo ‘compa conveniéncia, a caracteristl

ca local e a importanciag
Alguns cuidados devem ser seguidos, como:

- 0 ponto de coleta deve, ser, sempre que possivel, um ponto de tur
bulencia de modo a obter, boa mistura; pontos localizados Jjunto
a vertedores nao sao recomendados; no caso de canais deve-se pro
curar as zonas de _maior velocidade de escoamento no centro do ca
nal; no caso de gondutos forgados deve-se procurar um ponto de

amostragem na,canalizacao de recalque, ou na saida de tubulagao.

- a coleta del uma amostra deve ser feita a alguns centimetros abai
xo dofnivel da agua evitando-se, assim, a influencia dos solidos

flutuante& que tornariam a amostra nao representativa.

- as amostras nem sempre poderao ser rapidamente analizadas sendo,
nestes.casos, necessario preservé—las de modo adequado, ate o mo
mento de analise, detal maneira que as caracteristicas do esgoto

nao sejam alterados.

A Tabela 2 indica os preservantes mais convenientes e os respecti




Deciséo de Diretoria n® 281/2016/P, de 20/12/2016 - Publicada no Diario Oficial do Estado de S&o Paulo14
Caderno Executivo | (Poder Executivo, Segao I), Edicdo n° 126 (239) do dia 22/12/2016 paginas: 100 a 102.

vos periodos maximos de conservagao.

A Tabela 2 indica, tambem, os volumes a serem coletados a fim de
se garantir a possibilidade de analise e de sua eventual repeticao

para confirmagao ou corregao; em todo caso, os volumes minimos pa

ra amostragem simples devem estar entre 1 e 2 ra a com
posta, entre 1 e 4 litros (de acordo com as col individuais
de amostra composta, que costumam estar en 25 00 mL).

5s0, de simples
identificagao e que caracterizem a evo ratamento; a Ilus

tragao 2 mostra os pontos selecionados, em eira instancia,

para uma estagao convencional de V
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TABELA 1 - Principais medigoes e determinacoes analiticas

de rotina e freqléncia de amostragem

Pontos de Trat. Prim. | Trat. Secund. Lodo (3)
Amostrg
gen Afl. | EFfl. | U.B. Efl. Prim. | Exc. | Digs |/Seco. | Rec. | Sobr.
. Determinagoes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yazao € ou c(6)
D/24 ou
D/24 C C C C C
Pressao c(7)
Temp. D p(1)
pH D 0(2) D(1)
Alcalin/Acidez D D(1)
ST D D D D )
STV 0. D D
Ss D D D/2 D
(6)
Ssvy D D D/2 D D
(2)
S.Dec. D/6 D/6
IVL 0/2
(2)
D8O D D . D
DQO D D D
0D D)2
(2)
N S S
P S S
0&6G S S S
Metais (&) M M M M M
Colif.f (5) M H
Microorg. D/2(2)
Turbidez D
C = continua (1) no interior do digestor
D = diaria (2) no interior do tanque de aeragao
S = semanal ' (3) ou nas descargas
M = mensal (4) de acordo com caract. do esgoto
/n = n? de vezes na (5) havendo cloragao sera D
freqliencia (6) da elev. de recirc. de lodo e dos compressores de
ar

(7) nos compressores de ar.
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TABELA 2 - Volume para coleta e preservagéo de amostras

PARAMETRO PRESERVANTE PERIODO HMAXIMO VOLUKE
DE CONSERVAGAO nl
Acidez-Alcalinidade Refrigeragao a 4°c 24 horas 100
. Demanda Bioquimica Refrigeragao a 4°c 6 horas 100 - 500
de Oxigenio (DBO)
Demanda Quimica de 2 oL de H_ SO, por litro 7 dias 50 - 100
s oA 274
Oxigenio (DQO)
*Cloreto Nenhum 7 dias 25 - 100
*Cor Refrigeragao a 4°c 2iphoras 100 - 500
Cianeto NaOH ate pH 10 24 horas 25 - 100
Oxigenio Dissolvido Determinar no momento da Nao ha onservagao 500 - 1000
coleta
Solidos Nenhunm Nao ha 2000
*Fluoreto Nenhum 7 dias 200
*Metals, Totais 5 nl de HNO3 por [litro 6 meses 100 - 1000
*Metais, Dissolvidos | Ao Filtrado: 3 nl de 6 meses 100 - 1000
HNO3 1:1 por litro
Coliformes Refrigeragaoga 4°¢ 12 horas 200
Nitrogenio, Amoniacal | 40 ng de HgCl2 por litko a 7 dias 500 - 1000
-4°C
Nitroggnio, Kjeldahl | 40 ng de HgCl2 por litro a instavel 500 - 1000
? - 440
[
Nitrogenio, Nitrato - | 40 mg dejHgCl, por litro a 7 dias 50 - 100
cps 0 2
- Nitrito -4C
0leo e Graxa ZonL_de H_SO hpor litro a 24 horas. 3000 - 5000
o 2k
- 4C
pH Determinar no momento de Nao ha conservagao 10 - 20
coleta
*Fenois 1,09 deflus0, por litro + 24 horas 1000 - 4000
H3P0“ ate pH 4,0 a - 4°C i .
Fosforo 400g KqCl, por litro a -4C 7 dias 100 - 200

*Determindgoes

nao rotineiras.
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CAPITULO 3

AVALIAGAO DE DESEMPENHO

A avaliagao do desempenho sera feita:
- para a estagéo de tratamento como um todo;
- para as etapas tipicas do tratamento: a priméria e a secundéria;

- para as diversas unidades que compoem af estacao.

Os parametros a serem verificados nesta avaliacao serao aqueles re
feridos na Tabela 1 acrescidos de outros que possam melhor caracte
rizar o objetivo para o qual a estagao Ffoimprojetada. Por outro la
do, em fungao deste objetivo, do porte da estagao e das disponibi
lidades de laboratério, e possivel que apenas uma parte daquela re

lagao seja considerada.

3.1 AVALIAGAO DO DESEMPENHO GLOBAL DA /JESTACAO DE TRATAMENTO

3.1.1 OBJETIVOS

Tem-se como objetivo avaliar o deSempenho global da ETE como um to
do, independentemente \do desempenho individual de cada unidade, de

cada processo, ou de cada etapa do tratamento.

Esta avaliagao lévaraliempconta:

- os aspectos duantitativos relativos a vazao e a capacidade “hi
draulica daf estagao;

- os aspectos qualitatdvos relativos as caracteristicas figicas,

quimicasfelbiologifas do esgoto bruto e tratado.

0 desempenho/sera medido:

- em unidadeshabsolutas, indicadoras da capacidade de tratanento
(em termos de capacidade de vazao, de redugao da carga de esgoto,

ou de obtengao de um valor final desejado);

- em unidades relativas, indicadoras da eficiencia do tratamento

(em termos da percentagem de remogao da carga do esgoto);

- em unidades economicas, indicadoras do custo de operagao e de ma
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nutencao referentes a vazao ou carga unitaria de esgotos.

3.1.2 PARAMETROS DE AVALIAGOES

Os seguintes parametros basicos deverao ser comsiderados:

- vazao (Q)

- solidos em suspensao (SS)

- demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

- demanda quimica de oxigenio (DQO)

- série de nitrogénio (amoniacal, orgénico, nitrito, nitrato)

- fosforo (P).

Em fungao de um interesse particular estes parémetros poderao ser

complementados, como abaixo:

- série de solidos (ST, STV, S8V)
- seérie da demanda de oxigemiion(DTO, COT, OD) .
~ organismos coliformes/(NMP)

- outros especificos.

3.1.3 AMOSTRAGEM

Os locais de amostragem déwerao ser fixados no inicio e no fim do
tratamento (nog pontos (1) e (4) mostrados na Tlustracao 2). A va
z30 sera obtida junto agpymedidor que, preferencialmente, devera es

tar instaladone/afluente do tratamento primério.

A frequedcia de amostragem devera obedecer a estabelecida na Tabe
la 3.

Os procedimentos, de coleta devem obedecer as técnicas mais indica
das (ver publicagao da CETESB - "Guia de Coleta e Preservagao de

Amostras de Agua').

A Tabela 3 aponta, também, a conveniencia da amostragem ser sim

ples ou composta.




Decisao de Diretoria n° 281/2016/P, de 20/12/2016 - Publicada no Diario Oficial do Estado de Sao Paulo
Caderno Executivo | (Poder Executivo, Segéao 1), Edigcdo n® 126 (239) do dia 22/12/2016 paginas: 100 a 165

TABELA 3 - Desempenho da ETE - Frequencia e tipo de amostragem

Borte da Estagoes com Estagoes com
ETE Q 250 L/s Q 250 L/s

Parametro

Q ' D/24 ou ¢ D/24 ou\c

5SS D-c D-c

DBO, DQO D~c | D-c

N (Serie) S S

P S S
D = diaria simples /n? =n? de vézespno periodo
D-c = diaria composta S = semanal
P = fosfato N = nitrogenio

3.1.4 DETERMINAGAO ANALITICA

As determinagoes analiticas deverao ser feitas de acordo com o es
tabelecido nas Normas Tecncias CETIESB' (Anexo C) ou, na sua falta,
na Ultima edigao do Standa@r Mé&thods'" for the Examination of Water

and Wastewater - AWWA, (APHA, WPCF, NEW YORK.

3.1.5 DESEMPENHO GLOBAL),MEDIDO EM UNIDADES ABSOLUTAS

0 desempenho global da),ETE devera ser referido, a longo prazo (pg
riodo de 1 ano), ou a curto prazo (periodo de 1 (um) més). Os perio
dos diarios nao Sao,isoladamente representativos do desempenho glo
bal, devérido cgnstituir a massa de dados a ser estatisticamente in
terpretados.

Com os n resultados digponiveis das analises e medigoes diarias,
mensais, ou anuals, poder-se-a calcular:

af) - para a vazao: n

I Qi

~« vazao média Qm = =

~ £ . 4 n
- vazao minima Qmin 5 Qmin
. o 7 . 1
- media das minima 7. = —————
S len n
- vazao maxima .
3 Q@ max
1 o

- medias das maximas Q . =
max n
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As vazoes individuais Qi podem ser obtidas atraves de medidores de

vazao, gréficos registradores, ou aparelhos totalizadores.
b) - para os parametros de qualidade (Ex: DBO):

valores diarios, fornecidos pelo laboratorio, em  con
centragao: DBO (mg/L)

cargas diarias (em kg/d) = DBO (mg/I) x4Q (m’/d) x 1072

No caso de existir n determinagoes da ‘eoncentracao (de
DBO) e Q correspondente:

n
carga DBO = I DBO x Q
1

medias mensais e anuais{ daligarga..(kg/d)

n
r cerga DBO
1

carga DBO = -

. medias mensais e Anuais/da gconcentracao (mg/L)

carga DBO
Q

m

DBO_ =
m

as cargas removidas na ETE, (carga rem):

carga rem. DBO, = carga DBOafl - carga DBOefl

3.1.5.1 INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Para a vazao considépar-sc-8ha estagao operando:

- de acordo com os dados do projeto, se a vazao média mensal for
igual a vaz@o média deyprojeto, ¥ 20%; e se a média das maximas

mensais for igual a yazao maxima de projeto, t 20%.

- superdimensionada, se existir uma diferenga entre aqueles dados
de projetof e os respectivos valores medidos, superiores a 20% da
vazao deé projeto; o fato de existir uma tal diferenga entre a
vazéock>projeto e a medida nao significa, necessariamente, que a
estagao trabalhara bem, pois, em algumas unidades o tempo de
retengao podera ser demasiado, gerando septicidade no esgoto,ou alte

rando as condigoes ideais‘de'projeto, enquanto nas canalizagoes
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de transporte entre as unidades, a velocidade minima pode
ra nao ser respeitada, gerando deposicao de matéria séli
‘da.

- subdimensionada, se existir uma diferenga entre os valo
res medidos e os respectivos valores delprogeto, superio
res a 20% da vazao de projeto; nesses ecasds, em geral, o
desempenho global nao e satisfatorio, e'a estagao esta

sobrecarregada.

Para os indicadores da qualidadé (DBO, SS, etc.). mesmo cri

tério acima referido e valido, emlpelacad as cargas  aflu
entes.
Em relagao as cargas e as concentragoés efluentes, consi

derar-se-a a estagao operando beml ¢ de acordo com oS obje

tivos desejados, se:

- as medias mensais e/anuais da$ cargas e concentragoes e
fluentes forem iguals, ou menores gqie os respectivos va

lores de projeto;

- os valores indiwviiduais, maiores que os de projeto, nao os

excederem em mais de 20% do tempo;

Uma verificagéo mais, simples, se os valores .do efluente
seguem uma distribuigéo normal de freqﬁéncia, pode - ser
obtida atraves dejum "papel de probabilidade', que permite
a transformagdogda eurva de distribuigao normal de freqiién
cia emfuma linha reta, facilitando a solugao grafica de

muitod proBlemas estatisticos.

O "papel“de probabilidade aritmetica" se caracteriza por:
£ series.desobservagao que tem uma distribuigao normal de
fréquencia formando linhas retas no grafico.

- mediba dos valores que sera obtida pela intersegao no pon
to 50% de probabilidade (no eixo das abcissas) - com a
reta da distribuicao.

- desvio padrao que € obtido pela inclinagao da reta.

1+

- valores da media desvio padrao que serao lidos na
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abcissa, nas frequencias 84,1% e 15,9%.
Nota: No Anexo A consta um exemplo de aplicagao.

Vale lembrar que nao existe, a priori, um valor absoluto
que determine se a qualidade de um efluente elboz ou ma.
Este valor é fungéo do caso particular em estudo, do pro
jeto da estagao de tratamento, e das caracteristicas do
corpo receptor, devendo ser conhgeido para efeito de opera
g¢ao da ETE e avaliacao de seu désempenho.

3.1.6 DESEMPENHO GLOBAL MEDIDO EM'UNIDADES REBATIVAS

Nesse caso, refere-se a eficiéncia da estagéo medida em percenta
gem. Para qualquer grandeza da qualidade: para a DBO por exemplo -

a eficiéncia sera:

( DBO - DBO)

Efic. (%) =

DBoafl

A longo prazo, a|eficiéncia devera ser obtida no periodo de
1 (um) ano. Afeurto)prazd, no periodo de 1 (um) més. Os pe
riodos diarios né&o sao, isoladamente, representativos . da
eficiencia da estagao, devendo constituir a massa de dados

a ser estatisticamente interpretada; pode-se caracterizar:

- a efdciendia meédia E,, para n determinagoes:

- o.desvio padrao S

z (Em B Ei)2
n

S =
Nota: Para um numero de observagao até 20, o valor do des

vio padrdo é melhor calculado pela expressao:
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3.1.6.1 INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

A estagao sera considerada operando bem, demtro dosobjetivos dese

jados. se:

- as eficiencias médias mensais elJanuaig dos diversos pa
rametros de qualidade forem iguais 08 superiores as res

pectivas eficiencias de projeto;
- os valores individuais.de efigiencia, menores que os va
lores de projeto, n@o perdilstirem por mais de 20% no

tempo;

3.1.6.2 DESEMPENHO MEDIDO EM UNIDADES ECONOMICAS

Deseja-se aqui avaliar 0 custo operacional da estagao de tratamen
to, em fungéo de sua capacidade de remogao de carga e de sua capa

cidade hidraulica.

Os custos operacionais sao gerados por uma série de despesas D

que podem ser decompostasiiem 4 (quatro) - parcelas principais:

DE = despesas grelativas a energia;

DP ="déespesas relativas a pessoal;

DM = despesas relativas a manutengao;

DQ = 'despesas relativas ao emprego de produtos quimicos,
quer de laboratorio (controle operacional), quer de
eventual uso nas unidades de tratamento;

D = DE + DP + DM + DQ

Sendo D e suas parcelas expressas em moeda corrente.

Os custos unitarios que se deseja conhecer sao:

Cc’ para a capacidade de remogéo "de carga da ETE (para
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a remogao da DBO por exemplo):

D
¢ =~ carga rem DBO

- C,, para a capacidade hidraulica dépatemento da ETE:

Os custos devem ser acompanhados mes 2 mes e ano a ano,co
mo forma de avaliar a produtividade,da éstacao. Estes cus
tos servirao de base tambem para comparar esta produtivi
dade com a de outras estagSes similarés, e como base para

estudos economicos da concessionaria.

3.2 AVALIAGAO DE DESMEPENHO DO TRATAMENTO PRIMARIO

3.2.1 OBJETIVOS

Tém-se como objetivo avaliar o desempenho da fase primaria do tra
tamento , independentemgnte do desempenho individual de cada uni

dade. As observagoes constantes do item 3.1.1 sao aqui validas.

3.2.2 PARAMETROS DE AVALTAGAO

Os seguintes parametrosBasicos deverao ser considerados:

vazao (Q)

solides fem suspensao (SS)

demanda biogliimica de oxigenio (DBO)

demanda quimica de oxigénio (DQO).

Em fungae def"m interesse particular estes parametros poderao ser

complemeéntades de acordo com o referido no item 3.1.2.

3.2.3 AMOSTRAGEM

Os locais de amostragem deverao ser fixados no inicio e no fim do
tratamento primario  (antes e apos o decantador primario) nos pon

tos (1) e (2) mostrados na Ilustragao 2. Todas as observagoes re
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feridas no item 3.1.3 sao aqui pertinentes.

3.2.4 BETERMINAGCOES ANALITICAS

Tal como descrito no item 3.1.4.

3.2.5 DESEMPENHO MEDIDO EM UNIDADES ABSOLUTAS

Todas as observagoes do item 3.1.5 e subifens sao aqui validas.

3.2.6 DESEMPENHO MEDIDO EM UNIDADES RELATEVAS

Todas as observagoes do item 3.2.5 e Séliggsubitens sao aqui validas.

3.3 AVALIAGCAO DO DESEMPENHO DO TRATAMENTO SECUNDARIO

3.3.1 OBJETIVO

Teémsse - como objetivo avaliar o ‘desempénho da fase secundaria do tra
tamento, independentementé€ “dol desempenho individual de cada unida

de. As observagoes do item 3.1.1 sao aqui validas.

3.3.2 AMOSTRAGEM

Apenas como fase secundaria de uma ETE secundaria considera-se os
pontos (2) e (4)‘moStrados ha Ilustragao 2, como indicadores do
inicio e do fiml desta fase. Em uma estagao mais completa, de grau
terciario porfexemplo, a avaliacao do desemperfho do tratamento se

cundario senria cafactepizada por amostragens nos pontos (1) e (4).

3.3.3. QUTRAS) CONSTDERACOES

As cons$iderdcoes e observagoes dos itens 3.1.2, 3.1.4, 3.1.5, e 3.1.6

sao aqui pertinentes.

3.4 AVALIAGAO DO DESEMPENHO INDIVIDUAL DE CADA CONJUNTO OU . UNIDA
DE ETE

3.4.1 OBJETIVOS
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Tem-se como objetivo avaliar o desempenho individual de cada com
junto ou unidade da estacao, segundo o fim ao qual se destinam, co

mo:

- gradeamento.

- remogao da areia: caixa de areia.

- remocap dos so6lidos sedimentaveis: decantador priMmario.

- oxidacao biolodgica: filtro biologico ou tanque de), aeragao e de
cantador secundario.

- digestao do lodo: digestor anaerobio.

- remogao da umidade do lodo: leito de secagem.

3.4.2 REMOCAO DE SOLIDOS - GRADEAMENTO

As grades sao normalmente empregadas como primeira-unidade de tra
tamento e tem como objetivo prdtegerges equipamentos do sistema de
tratamento. As grades sao instalada® em canais fixos, geralmente
de concreto. E recomendavel al construgde de dois canais paralelos
que devem ser utilizados alternadamente para possibilitar a sua
limpeza e a manutengao. Afavalilacao de seu funcionamento deve ser
feita visualmente e a frequencia'da limpeza e remogao dos solidos
retidos devem ser definidos na prética pois depende das caracteri§

ticas dos despejos tratadosg

3.4.3 REMOCAO DE AREIA <)\CAIXAS DE AREIA

3.4.3.1 PARAMETROS DE AVALIAGAO

A finalidadd da cdaixa de areia é remover material inorganico, nao
putrescivel, quense L£aracteriza por uma particula querﬁb'flocula,
de tamanho em \geral ‘superior a 0,2 mm, e por uma velocidade de se
dimentagao maiofligié a das particulas organicas, em geral 0,02
m/s. Assim,/ a caixa de areia funéionaré bem se o material removido

tiver estas caracteristicas, devendo medir-se:

- a quantidade de matéria solida removida por unidade de volume de
esgoto tratado; |

- a percentagem de so6lidos volateis presente na matéria solida re
movida;

- o teor de umidade;
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-~ a granulometria da areia removida na caso de estagoes de grande

porte.

3.4.3.2 AMOSTRAGEM E MEDICAO

A amostragem e a medigao deverao ser feitas por ocasiao da remogao
da areia retida na unidade.

No caso de caixas de areia de limpeza manual os“wodumes removidos
devem ser anotados, cada vez que a unidade_é _limpaje relacionados

ao volume tratado, no periodo entre as ldmpezas.

Sendo:

VA = volume de areia removido durante a limpezal da unidade (medi
do);

Q = vazao media do esgoto; |

T = periodo de tempo entre as limpezasy

V.. = volume de esgoto tratado gntre as limpezas = Q.T.,

E

pode-se ‘relacionar:

-0 volume de areia removidogpor unidade de volume de esgo

<:I<1
>

Va
- = QxT'to tratado, m® /d@°.

No caso de caixas de areia de limpeza mecanizada, os volumes dié
rios de areia removida dewvem ser anotados, e o indice Xﬁ determi
nado. _ VE

A amostragem para qualquerﬁanélise da areia devera ser formada de
pequenas quantid@desyiguais de amostras de varios locais e camadas
de caixas de are€ia.

Essas porgoes/ devefy ser homogeneizadas, misturadas e delas retira
das a quantidade /conveniente para o exame,.

a nalise para deétermifiacao da percentagem de solidos volateis em
relagao a0s totais, @ do teor de umidade, devera ser feita com uma
freqﬁ%ncia trimestral, nas estagoes com vazao inferior a 250 L/s,
e mensal, quando a vazao for superior a 250 L/s, observando-se as
determinacgoes do "Standar Methods" ou, preferencialmente, das Nor

CETESB (vide Anexo C).

Sendo:

ST - solidos totais, em mg/L na amostra;
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SV - solidos volateis, em mg/L na amostra;
pode-se relacionar:

SV x 100. & percentagem de solidos volateis na areia removida, em
— ’

ST relagao aos totais.

3.4.3.3 INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Volume de areia removido por unidade defvolume de esgoto “trata

do VA

Ve

- faixa usual dos valores medios: 2/105 a 4/105.

- valores acima de 15/100.000: provavel infiltragao excessiva na

rede, ou fator condicionante docal.
- valores abaixo de 1/100.000: provavel ma operacgao ou falha de

projeto na unidade, ou fator\condicignante local.

‘0. 2. . . X SV
Percentagem de solidos volateis ma areia removida =m

- limite toleravel 30%.

- valores acima do limdite: provével ma. operacao ou falha de sproje

to na unidade.
Teor de umidade TU

- & conhecidb.atnaves de determinagao da concentragao de solidos
totais ST. Sendo, 0s/ST medidos mg/L o teor de unidade (ou teor
de aguad, sera, em %:

v =fe0 45T

104

3.4.4 REMOGAO DE SOLIDOS SEDIMENTAVEIS, DE SOLIDOS EM SUSPENSAO
E DE SOLIDOS FLUTUANTES

3.4.4.1 PARAMETROS DE AVALIAGAO
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A remogao de solidos sedimentaveis e parcialmente feitas nas uni
dades em gque ocorrem fenomenos fisicos de decantagao (decantadg
res primarios).

Paralelamente - aos solidos sedimentaveis sao removidos os solidos
em suspensao e os solidos flutuantes. A eficiéncia de sua remogao
é funcao dos proprios solidos, da taxa de esdoameftoppsuperficial
e do tempo de retencgao.

Sendo esses solidos em suspenséo tipicamente orgénicos e, portan
to, responsaveis por uma parcela razoaveldda DBO), considera -seque
os decantadores primarios sao, também, fesponsavedis pela remogao
parcial desta DBO, na fase priméria do tratamento.

E ° importante conhecer-se aléem do desempenholidd unidade de decan
tagao relacionado com a remogao dos{S6lidos.decantaveis, dos em
suspensao, dos flutuantes e da D.B.O, )as garacteristicas do. 1lodo
bruto produzido em relagao ao seu teor de solidos e de umidade.

Assim, .os. Darémetros a serem@aracterizados sao:

- teor de solidos decantaveis| \SD, medido em mL/L, antes e depois
do decantador, nos pontos (1) en(2)dda Ilustracgao 2 (pag 12).

- concentracao dos so6lidds em suspensao, em suspensao volateis, SS,

SV, em mg/L medida nos mesmos pontos.

- concentragao dos solides, totais e volateis, ST, SV, em mg/L  do
lodo primario, ponto5).

- concentragao da DBO, em mé/L nos pontos (1) e (2).

- concentragao de oleosle graxas, em mg/L nos mesmos pontos.
- pH, no esgoto aflmente, ponto (1).

- vazao, no &sgotd afluénte ou éefluente, ponto (1) ou (2).

- vazad, neglodo reealcado, ponto (5).

3.4.4.2°9AMOSTRAGEM E MEDICAO

A frequencia e a forma de amostragem)devem obedecer ao indicado no

item 3-1, e na Tabela 4.
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TABELA 4 - Decantador primario - Amostragem para

avaliagao do desempenho

PARRMETRO DE |  ESTAGCES COM @ < 250(L/s)| ESTAGOES coM AMOSTRA
AVALTAGEO FREQUENCTA MINIMA Q= 250(L/s)
SD D/3 D/6 Simples
SS, SsvV - 8/2 D Composta.
ST, SV (lodo) s/2 D Composta
DBO, DQO s/2 D Composta
C&G S D Composta.
pH D D Composta/
Continua

Q D/3 a D/24 D/24 ou C

S - semanal

D - diaria

/n? - N¢ de vezes.

3.4.4.3 INTERPRETAGAO, DOS"RESULTADOS

sOLIDOS DECANTAVEIS

Individualmenge a determingao de solidos decantaveis indica o vo
lume de-sdlidod sedimentéveis do esgoto que devera decantar em  um
determinado periodo. gorrelacionando-se o teor de SD no afluente e
no efluentemdo deca@ntador, mede-se a eficiencia da remogao dé séli

dos decantéveis, ou 0 desempenho do decantador nesta remogéo.

Sendo:

SD_e1 - solidos decantaveis no afluente ao decantador, usualmente
“entre 6 e 10 mL/L no esgoto domeéstico.

SDefl - so0lidos decantaveis no efluente do decantador, usualmente

entre 0,1 e 0,3 mL/L no esgoto doméstico.
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A eficiencia E de remogao dos solidos decantaveis sera:

8D .. - 8D
E = aféD efl « 100
afl

Valores tipicos de eficiéncia para esgotos domesticéds sao superio
res a 90%; valores abaixo de 80% indicam, em_gerall,ymas condigoes

operacionais ou de projeto.

SOLIDOS EM SUSPENSAO

Da mesma forma se podera determinar{a efi@iéncia do decantador
Em relagao a remogao dos solidos em suspefnsao.

essa eficiencia é, em geral, fungao da taxa de vazao superficial
e do tempo de detengéo, sendo da ordem,de 40 a 60% para os esgo
tos domesticos. A Ilustragao B-1 e B-2 mostra os valores espera
dos em fungao da taxa de escoamento superficial e do tempo de de
tengao, segundo a Norma Brasileira,NBL570 da ABNT.

Valores inferiores a 40% e efiGiencia indicam, em geral, ma ope

ragao, subdimensionamento, ou sobrecarga da unidade.

SOLIDOS SUSPENSOS VALATEIS

O teor de solidos suspens@s volateis é indicativo da fragao orga

nica dos solidos ‘em Sslispensao nos esgotos. Esta fungao, expressa

pela relacao SS¥, ¢é em geral, para o esgoto tipicamente domeéstico,
35

da ordem de 70%4

DBO

A efici@ncia/da remogao esta relacionada a taxa de escoamento su
perficial |, tal como indicado na Ilustragao B-2 do Anexo B. Valores
tipicos para olesgoto doméstico sao da ordem de 25 a 35%; valores
inferiores a esta faixa podem indicar ma operacgao, sobrecarga da
instalagao, ou septicidade do esgoto afluente.

OLEO E GRAXAS




Decisao de Diretoria n° 281/2016/P, de 20/12/2016 - Publicada no Diario Oficial do Estado de Sao Paulc3©
Caderno Executivo | (Poder Executivo, Sec¢éao 1), Edigdo n® 126 (239) do dia 22/12/2016 paginas: 100 a 102.

A matéria graxa sera parcialmente removida com a escuma no  decan
tador primario. A eficiéncia desta remogao € variavel com as carac
teristicas do proprio sistema de esgotos (existéncia ou nao de céi
xas domiciliares de gordura), do pré—tratamento na estagao (exi§
téncia ou nao de unidade de pré-aeragao, e tanques de remogao de
s6lidos flutuantes), e das caracteristicas da ‘propri@junidade de

decantagao.

pH
0 controle do pH afluente € importante paPa caracterizar a septi
cidade dos esgotos ocasioanda na rede porque ‘pode interferir no
desempenho do decantador.

O esgoto séptico tende a produzir gases/, no interior do decanta
dor (pH abaixo de 6), que se desprendem para a superficie como bo

lhas e dificultam a decantagao.

TAXA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL, TES

Por ser a eficiéncia da péMmocadpdos solidos em suspensao e da DBO
relacioanda a taxa de vazao supenfiicial deve-se determina-la veri
ficando-se se .0 decantador esta trabalhando com a taxa especificada

em projeto.

Sendo:

TES, a taxa de f@scoamento superficial, m®/m*. d
Q, a vazaolmedia diapia, m®/d
A, a aréa superficial do decantador, m?

=R
TES =5

Determinada a taxa de escoamento superficial, entra-se com este va
lor nas curvas de Ilustragao B-1 e B-2 do Anexo B, obtendo-se as
eficiéncias esperadas na remogao de SS e da DBO. Os valores da cur
va devem ser comparados aos operacionalmente verificados. Se estes

ultimos forem inferiores aos dos obtidos das curvas, caracteri
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zar-se-a uma falha de operagao, ou uma condigao particular do es

goto afluente diversa do esgoto doméstico tipico.

TEMPO DE DETENCAO, T

Um relacionamento semelhante existe entre a rémocacldos solidos
em suspensao e o tempo de detengao, aplicando-sehas/ mesmas obser

vagoes acima, em relagao a curva da Ilustragao B-1 do Anexo B.
Sendo:

T, o tempo de detengao, em horas

V, o volume do decantador, em m®

Q, a vazao afluente, em m’/h

_ v
T==

Além do relacionamento [entre o tempo de detengao e a eficiencia de
remogao dos SS, dever-se~a verificar o tempo de detengao real em
relagcao ao valor do projetol

Tenpos . de detengao superiores aos valores de projeto: (quando
da ordem de 2 h) nao aumentam significativamente a remogao dos SS

podendo, ao contrério, contribuir para a septicidade do esgoto.

TAXA DE ESCOAMENTQ DOS MERTEDORES, TEV

As Normas Brasileipag fixam valores maximos para a taxa de 'escog
mento dos§ ventedores, que indica a vazao escoada por unidade de
comprimento de wvertedor.

Sendo:

TEV, a taxa de escoamento do vertedor, m® /h.m

Q , a vazao média diaria, m’/h

D, o diametro do decantador, m
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L, o comprimento do vertedor, m

TEV =-J3— (Decantadores), TEV = Q (Decantadores)
1D Circulares L Retangulares
Sera necessario verificar a taxa real TEV, e domparar a taxa de

projeto ou das Normas. Valores de TEV superioresya 30 m’/h.m nao
sao recomendados, podendo ocorrer arraste do lodo com : o efluente

e passagem da escuma por baixo do raspador.

LODO

0 lodo decantacdc  que sera removidogpara o digestor tém caracteris
ticas fisicas tipicas, devendo aindalapregsentar teor de solidos
conforme o objetivo do projeto. Na analifse do desempenho do decan
tador € importante verificar segas) faixas)usuais e caracteristicas

de projeto estao sendo alcangadas.

Essas caracteristicas sao:

1
)

- cor: castanho acinzentada:; a c¢or cinza escura € indicativa do lo

do velho ou de esgoto septico (nao desejada).
- textura fisica: naé,uniforme
- odor: ofensivo
- pH: entre 5,0 gm6,5
- SV: cerca def70 a 80%
- 0&G: cercajfde 10 a 20,mg/L

- teor de solides totdis: 3 a 8% (verificar o teor desejado do pro

jeto

- volumé produzidom(faixa usual): de 0,5 a 5 L de lodo/m® de esgo

to tratado. Deve-se verificar o valor desejado do projeto.

3.4.5 OXIDACAKO BIOLOGICA POR FILTRAGAO BIOLOGICA

3.4.5.1 PARAMETROS DE AVALIACAO

Na avaliagao do desempenho de oxidagao biqlégica, o filtro propri




Decisao de Diretoria n°® 281/2016/P, de 20/12/2016 - Publicada no Diario Oficial do Estado de Sdo Paul@3
Caderno Executivo | (Poder Executivo, Sec¢éao 1), Edigdo n® 126 (239) do dia 22/12/2016 paginas: 100 a 102.

amente dito e o decantador secundario devem ser encarados como um
unico sistema. Assim, as determinagoes de rotina para avaliagao do
desempenho deverao ser feitas no afluente do filtro e no efluente
do decantador secundario, pontos (2) e (4) da Ilustragao 2. Somen
te para efeitos de controle operacional realizar-se-ao analises

do efluente do filtro, ponto (3), e do lodo sécundariiogmponto (6).

Os parametros sao:

- concentragao de solidos em suspensao ¢ solidos €m suspensao vola
teis, SS, SSV, antes do filtro e depoishdo decantador,pontos (2)

e- (4); SS eventualmente depois do filtro, ponto (3);

- concentragéo de DBO e DQO antes do“£iltro e depois do decantador
pontos (2) e (4);

- concentragao de oxigenio digsolvido OD) no efluente do filtro,pon
to (3);

- concentragao de nitrogeni@¥@moniacal, nitrito, nitrato, e nitro
génio organico total, /mo afluente do filtro e no efluente do de
cantador secundario, pontos (2)le (4);

- vazao afluente ao filkro, ponto (2).

3.4.5.2 AMOSTRAGEMgERMEDIGAO

A frequencia ¢ os pontos de amostragem devem obedecer ao indicado

no item 3.1 g na Tabela/ls5.

Os métodogldehanalisé sao os referidos no "Standard Methods"  ou,
preferencialmentegmnas Normas CETESB (Anexo C); as amostras sao

todas compostas.
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TABELA 5 - Filtragao biologica - Amostragem para

avaliagao do desempenho

PARAMETROS DE ESTAGOES COM ESTACOES COM “PONTOS DE

AVALTAGAO 'Q £250 L/s QZ 250 L/s -AMOSTRAGEM

(FREQUENCIA
“MINIMA)

SS, SsvV S/2 D (2), (4)
DBO, DQO s/2 D (2), (4)
OD#* M/2 Sefe2 (3)
SERIE DO N,P M S (2), (3), (4)
Q D/3 a D/24 D/24 ou C (2)
S ~ semanal " C - continua D - diaria /N2 - N2 de vezes.

* para avaliagao de ventilagao deffiltro.

3.4.5.3 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

SOLIDOS EM SUSPENSAO

SS medidos antes e depoishdo sistema de oxidagao biolégica indi
cam a eficienciafdalioperacao conjunta do filtro e decantador se

cundario.

Sendo:

SS_p1 - s611des em suspens3do no afluente do filtro bioldgico:
SSefl £solidos em suspensao no efluente do decantador secundario.

a eficiencia E de remogzo dos SS sera:

S8 - 885

afl efl x 100

S5

afl
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Esta eficiéncia medida entre o afluente do decantador primario e o

efluente do decantador secundario indica o comportamento geral

estagao de tratamento.

DBO

de

Da mesma forma se podera determinar a eficienéia do cofjunto em re

lagao a DBO. Em geral, as seguintes eficiéncias ‘8aof tipicas para a

eficiencia global das ETEs com filtragao biolégica.

- com filtro de baixa taxa: 80 a 85% de femogao da DBO.

com filtros de alta taxa: 65 a 80%.

- com filtros de meio plastico: 65 a 85%.

A determinagao da concentragao da DBO, e tambemyutil na  avaliagao

da carga organica unitaria aplicada ao)filtro.
Sendo:

DBO = DBO afluente ao filtro,/mg/L.

]

vazao afluente ao filtro,m®/d.

Q

S area superficial do_filitro.

Q x 10_3 x DBO = carga de DBO aplicada ao filtro.

\' = volume do meio jfiltrante.

A carga organica unitaria aplicada, kg/m’.d, sera:

DBO (mg/L) ‘XM@mmi/a)hx 1073

v (m’)

Da mesma forma que a cafga organcia unitaria aplicada, a carga

draulica unitaria aplilcada ao filtro deve ser avaliada.

A carga hidraulicagem’ /m?®.d aplicada sera:

Q (m’/d)
S (m*)

“hi
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As eficiéncias de redugao de DBO acima citadas sao validas para

cargas variando de acordo com a seguinte relagao:
- filtro de baixa taxa;
carga organica-0,1 a 0,4 kg DBO/m® .d
carga hidraulica - 1. a 4 m’/m® .d
- filtro de alta taxa:
carga organica-0,4 a 5 kg/DBO/m’.d
carga hidraulica- 10 a 40 m®/m®.d
- filtros de meio plastico:
carga organica - até 5 kg/DBO/m®.d
carga hidraylica - 15 a00pm’ /m° .d
A avaliagao do desempenho do conjunto de filtro biolégico ou da
ETE deve, assim, ser gaverificada_&m funcao das caracteriéticas pré
prias do tipo de filtro, dag cargas em aplicagao e do projeto.
0D

—

A medigdo da doncendracdo de OD ndo indica diretamente o desempenho
mas, feita no efluente do filtro permite avaliar o estado da venti
lagao da unidadel .Uma /concentragao muito baixa, préxima de zero, in
dica faltadldehventilacao e condigoes anaerobias nao desejadas no
interiopi do filtros

SERIE DO NITROGENIO

E interessante determinar periodicamente o grau de nitrificagao;
que se obtém. Os filtros de baixa taxa apresentam boa nitrificagao;

os de alta taxa, eventualmente alguma.

Um conjunto bem operado deve apresentar uma diminuigéo em amonia e
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em nitrogenio organico total, e um aumento de nitrito e de nitrato

entre o afluente e o efluente do filtro.

3.4.6 OXIDAGCAO BIOLOGICA PELO PROCESSO DOS LODOS ATIVADOS

3.4.6.1 PARAMETROS DE AVALIAGAO

Na avaliagao do desempenho da oxidagao biolégica pelo processo dos
lodos ativados, o tanque de aeragéo e o decantador secundario de
vem ser encarados como um sistema Unicok Assim, as determinagoes
de rotina para avaliagao do desempenho deverao ser feitas no aflu
ente do tanque de aeragao e no efluente do decantador pontos, (2}
e (4) da Ilustragao 2. Para efeitol de'@omntrole operacional reali
zar-se-20 analises no proprio interiomhdd tanque de aeragao, ponto
(3) e no lodo recirculado, pontos (6) e (9).

Os parametros de interesse parea a avaliagao de desempenho S30:

- concentragdo de sOlidos em suspensdd e solidos em suspensao vola
teis, SS, SSV, antes dgf tanque, de aeragao, ponto (2), no inte

rior do tanque, ponto/ (3), e no\efluente do decantador ponto (4).

- concentragao de solidos em _su$pensa0 e de solidos em suspensaovo
lateis, SS, SV, no ledo recirculado, pontos (6) e (9).

- concentragéo da2"DBODRO antes do tanque de aeragéo e apés o de

cantador, pontos (2) e (4).

- para o controlel de operagao e importante’a determinagao, tambem,
do indice volumétri€o do lodo (IVL) no interior do tanque de ae
ragéo, ponto (3), € do 0D no interior do tanque de aeragéo, pon
to (3), no/efilliénte do decantador ponto (4), e na linha de recir
culagadpdd lodo, ponto (6).

- vazao, afluente ao tanque de aeragao (ou efluente do decantador)
e do lodo recirculado, pontos (2), (6) e (9).

3.4.6.2 AMOSTRAGEM E MEDICAO

A frequéncia, os pontos e a forma de amostragem devem ser como €S
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ta indicado na Tabela 6 e no item 4.1.
Os métodos de analise sao os referidos nas Normas CETESR (vide Ane
X0 C) ou na sua falta, na ultima edigao do '"Standard Methods" for

the Examination of Water and Wastewater - AWWA, APHA, WPCF,New York.

TABELA 6 - Processo dos lodos ativados,-/Amostra

gem para avaliagao do desempenho

PARAMETROS DE ESTAQRO COM | ESTAGGES COM,1 PONTOS E FORMA DE
AVALIAGAO Q<250 L/s Qz250 L/s AMOSTRAGEM

5SS, SSV s/2 D (2) , (4) Comp.
SS, Ssv s/2 D (3) Simples

35S, SSV no

lodo recirculado! s/2 D (9) Simples
*TVL s/2 D (3) Simples

DBO, DQO s/2 D (2), (4) Comp.
*0D D Cont. ou D/4 | (3),(4),(9) Simples
Q :D/3la D/24 Cont. D ou
D/24 (2), (4), (6), (9)

pPH s/e D (2) e (3) sSimples
D - diaria S - semanal Cont.-continua /N? -n? de vezes

* parametros de comtrole de operacgao.

3.4.6.3 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

EFICIENCIA_DA OXTDACAO BIOLOGICA

A eficiéncia/séra medida tal como nos processos anteriores, para a
remocao dendS e de DBO, antes do tangue de aeragao (afl.) e apos o

decantador seéundario (efl.).

SSafl -3

55

Sefl x 100

- para SS, E =
afl
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DBO - DBO

afl
DBO

efl x 100

para DBO, E =
afl

O processo dos lodos ativados costumam ofereceflaspmais ' elevadas
remogoe~ <a DBO, acima de 90% para ETEs com fator de carga inferi
or a2 0.5 e entre 80% e 90% para . fator de carga na faixa de 1,0 a
0,5.

A avaliagao do desempenho em termos dedeficiéncia da remogao da DBO
deve, assim, levar em consideragéo as caracteristicas de projeto e

de operagao real.

A operagao real (e o proprio projeto) é/caracterizada nao apenas
pelo fator de carga com que se t¥abalha,mas, tambem, pela idade do
lodo, pela concentragéo de solidos em Suspensao volateis mantidos

no interior dos tanques de aeracgao ‘e, pela recirculagao do lodo.

FATOR DE CARGA f

A avaliagao do fator de carge tem por objetivo verificar a Taixa:
de carga em que esta ,operando a @stacao; em fungao desse valor po

der-se-a saber se. a eficiencia obtida € ou nao satisfatoria.

Sendo:

f - fator de cerga, g1

SSVTA - concentibdcao dé solidos em suspensao volateis no interior

doffanque défaeracgao, mg/L.

DBO - DBO nofefluente ac tanoue de aeragéo mg/L

V ~ volume do tanque de aeragao, m’

Q - vazao afluente a oxidagao biologica (efluente do decantador

primario), m’/d.

Entao,
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Q. DBO
SSVTA. V

f =
Valores de f entre 0,25 e 0,6 sao usuais para ETEs de lodos ativa
dos; estagaes com alta carga podem ter este valormedevado ate 2,0,
decrescendo sua eficiencia; estagoes tipicas de aeracao prolongada

apresentam f na faixa de 0,05 a O,1.

IDADE DO LODO, IL

A avaliacao da idade do lodo tem o mesmo objetivo que a do fator

de carga.
Sendo:
IL. - idade do lodo, dias.

SSVTA - solidos em suspensao vobateis Mo interior do tanque de ae
ragao, mg/L.

"SSVLE - solidos em suspensao volateis no lodo em excesso, mg/L.
V - volume do tanque de aeragcao, m’.
Q - vazzo afluengepa oxidacao biologica, m’/d.

Ql_ vazao do Yodo ativado em excesso, m®/d.

Entao, em termogl pratilcos:

SSVTA (V)

ILE = SSVIE x Q,

A idade do lodeo,usual no processo convencional esta na faixa de 4

a 15 dias; nas variagoes de aeragao prolongada, entre 20 e 30 dias.

TEOR DE LODO, TL, E INDICE VOLUMETRICO DO LODO, iVL

O teor de lodo fornece uma indicagao da decantabilidade do floco
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de lodo formado, sendo utilizado: mais como controle operacional do
que. como controle de desempenho.

0 Indice Volumétrico de Lodo € um indicador da qualidade  do lodo

formado.
Sendo:
SSTA - so6lidos em suspensao no interior d@ tanque, de\aeragao, mg/L.

TL - volume de lodo ativado que sedimenta,num cilindro de 1000mL,

em mL (teor de lodo ou lodo decantado ).

IVL - indice volumétrico de lodo.
Entao:

TL x 1000
WL = —ssT8

Valores de IVL entre 40 £ 150 imdicam uma boa qualidade do lodo for
mado; valores acima de 200 sao normalmente indicativos de um lodo
de qualidade inferior.

OXIGENIO DISSOLVIDO, OD

A determinacgao do oxigénio dissolvido deve ser feita. para controle
operacional, pelo menos uma vez ao dia nos momentos de pico de car

ga; determinagaes continuas permitem um controle mais seguro.

3.4.7 DIGESTAO

3.4.7.14 PARAMETROS DE AVALIAGAO

Na avaliagao doydesempenho do digestor trés produtos -“da digestao
deverao estar bem caracterizados; o lodo digerido, o sobrenadante,
e o gés. Na verdade estes parémetros serao avaliados no acompanha
mento da operacgao, sendo que na avaliagao do desempenho (em rela

gao 3 eficiéncia) estudar-se-a particularmente o lodo digerido).




Decisao de Diretoria n° 281/2016/P, de 20/12/2016 - Publicada no Diario Oficial do Estado de Sao Paulo 4
Caderno Executivo | (Poder Executivo, Secéo 1), Edicdo n® 126 (239) do dia 22/12/2016 paginas: 100 a 1‘63

A Tabela 7 indica as analises recomendadas e as respectivas fre

quencias.

TABELA 7 - Avaliagao do desempenho da digestao

PARAMETRO ESTAGOES COM | ESTACOES COM | PONTOS DE AMOSTRA
QL 250 L/s Q> 250 L/&|NGEM
(FREQ. MINTMA)

VAZEO Q (*) (*) 5,6,7
ST, SV S/2 D 5,6,7
ACTDOS VOLATETS s/2 D 5,6,7
UMIDADE s/2 D 5,6,7
PH s/2 D 5,6,7
(*) continua S - semanal D - diaria /N2 — N¢ de vezes

3.4.7.2 AMOSTRAGEM

A amostragem poderé ser/simples, e as analises deverao seguir o es
tabelecido nos "Standard Methods" ou, preferencialmente, nas Nor
mas CETESB (Vide Anexo G)n

3.4.7.3 INTERPRETACAO DOS hESULTADOS

Emibelagéo ao lodo digerido se considerara:

-~ 80lidos Tofais: requef-se em geral uma eficiencia de ‘destruigao

de ST superior a 30%, em relagao ao lodo fresco.

- Solidos Volateissgreguer-se em geral uma eficiencia de destruigao

de SV _superior a.40% em relagao ao lodo fresco.
Sendo:
ST SVf - concentragéo no lodo_frescq, de sélidqs totais e\mléuﬁs,
ST4, SV4 - concentragao no lodo digerido, de solidos totais e vola
teis..

E - eficiéncia de destruigao dos solidos; ter-se-a:
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ST. - S

£~ 5Tq x 100

ST
c

E... = V¢ = 5V x 100

SV
SV

Acidos Volateis: o lodo totalmente digerido deve apresentar teor

de acidos volateis inferior a 300 mg/Lé
- pH em torno de 7,0.

- teor de umidade: deve ser reduzido a\cerca de 87 a 90% (TU).

ST
W = 100 - —9

104
Em relagao a produgao de gas se gonmsiderara:
- uma produgao tipica de cerca de\0,5 a 0,75 m’ /kg de SV adicionado
ao digestor, ou de cereca de 0,75 a 1,1 ma/kg de SV destruido; em

outra base, cerca de 0,02pa @403 m® /hab. dia.

3.4.8 LEITO DE SECAGEM

3.4.8.1 PARAMETROS DE AVALIAGAO

A avaliagao‘depdesempenho de leito de secagem far-se-a atravées de
determinacao da redug@o de umidade do lodo, sendo necessario’ de
terminarfa concentracao de solidos totais no lodo seco; a amostra
gem podéra ser@@imples, feita com frequéncia trimestralbnas esta

goes comlwazao inferior a 250 L/s e mensal, nas de maior vazao.

3.4.8.2 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

O lodo seco de boa gqualidade, na secagem natural, no leito bem di

mensioando e bem construido, devera ter umidade inferior a 50%.

Sendo:
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(7

ST - concentragao de solidos totais no lodo seco, mg/L.

O teor de umidade TU sera, em %.

U = 100 - SL_ .

, QY'

QY'

AO

é_o
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DE PROBABILIDADE




Deciséo de Diretoria n® 281/2016/P, de 20/12/2016 - Publicada no Diario Oficial do Estado de S&o Paulo —4¢
Caderno Executivo | (Poder Executivo, Sec¢éao 1), Edigdo n® 126 (239) do dia 22/12/2016 paginas: 100 a 102.

ANEXO A - EXEMPLO DE APLICAGAO DE PAPEL DE PROBABILIDADE
ARITMETICA

Sao conhecidos os valores da DBO do efluente tratado de uma ETE,
por um periodo de 10 méses, dos quais 259 determinagoes diarias - sao

confiaveis e aproveitaveis, variando de 5 a 45 mg/in
Os passos a seguir sao:

12 - Tabular os valores da DBO, em intérvalos, de 5 em 5 unidades,

como consta na 12. coluna da TabelaphA-1.

22 - Determinar o valor medio paral ospintervalos considerados, co

mo consta na 22, coluna da Tabela A-1.

N Ha . .
32 - Determinar a frequencia gom que os‘walores aparecem, por in

tervalo, e anotar na 3%, coluna da Tabela A-1.

4¢ - Calcular a freqﬂéncia relativa 4 Correspondente, e anotar na
42, coluna da Tabela A=1u

nwal | . .
5¢ - Calcular a frequencia relativa acumulada correspondente, : e

anotar na 52. c¢olunayda Tabela A-1.

62 - No papel de probabilidade marcar os pontos correspondentes
aos pares Malor,.medio para os intervalos considerados" (da
22, colung, correspondente a ordenada) e "freqﬁéncia relativa

acumulada" (d& 52. coluna, :correspondente a abcissa).

79 - Através das pontos assim marcados tragar uma reta que melhor
se Ajuste a eles; a obtengao de uma reta é indicagdo de uma

difstribuigaognormal .

82 - A partir do valor 50% da abcissa levantar uma vertical ate
encontraria reta tragada, e deste ponto tragar uma linha ho
rizontal ate encontrar a ordenada; o ponto correspondente
na ordenada € o valor medio da DBO; o valor encontrado foi
18,5 mg/L.

- it~ .
92 - Determinar na ordenada o valor correspondente a  frequencia
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84,1%; o valor lido foi 24,5; este valor menos o da media € igual

ao desvio padrao (6,0).
102 - Retas obtidas com menos inclinagao indicam menores:desvios.

TABELA A-1 - Processo analitico para detéfminagao

da média e do desvio padraehno/ papel

de probabilidades

INTERVALO VALOR MEDIO | FREQUENCIA'BEREQUENGIA | FREQUENCIA

mg/L DO INTERVALO REDAT IVA RELATIVA
_ mg/L ACUMULADA %

(1) (2) (3) (4) (5)

5-9,9 7,5 39 15,1 15,1

10 - 14,5 12,5 50 19,3 34,4

15 - 19,9 17,5 62 23,9 58,3

20 - 24,9 22,5 67 25,8 84,1

25 - 29,9 27,5 16 6,2 90,3

30 - 34,9 32,5 16 6,2 96,5

35 - 39,9 37,8 7 2,7 ’ 99,2

40 - 44,9 42,5 * 1 0,8 100,0
- ' - 259 100,0 -
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L5.102 - Determinagzo de alcalinidade em aguas - Método da titula

¢g20 potenciométrica até pH pre-determinado.

L5.112 - Determinagao do cianeto total em aguas - Método da piri
dina-pirazolona ou do nitrato de prata, com destilagao
prévia.

15.117 - Determinagao de cor em éguas - Metodohda comparacao vi
sual.

L5.120 - Demanda bioquimica de oxigeénio (DBONg= Metodo do. dilui

c30 e incubagao (20°C, 5 dias)k

L5.128 - Determinagao de fosforo em agu@y- Método do acido ascor
bico.
L5.136 - Determinagao de nitrogeniojamonidé@lyem aguas - Metodo

de Nesslerizagao com destilagad previa.

L5.137 - Determinagao de nitratomem aguas - Método do acido fenol
disulfonico.
L5.138 - Determinagzo de nitPito em aguas - Método da  sulfanila

mida e N-(1-Naftil)etidenocdiamina. .

L5.139 - Determinagao d¢ nitrogenio organico e de nitrogénio to
tal KJELDAHL em aguas - Método da determinagdo de nitro
genio na forma\de amonia.

L5.142 - Determinagag)de 0leos e graxas em agua - Método da extra

¢20 por solvente.’ )

1L5.145 - Determind@ao,de DH em aguas - Metodo eletrométrico.
L5.148 - Detefminagao de residuo sedimentavel em agua - Método do

cone Imhoff.

L5.149 - Determinagaolde residuos em agua - Métodos gravimétri
cos. '

L5.156 A Detepmimagao da turbidez em agua - Método nefelométrico.

15.169 - WDéterminacdo de oxigenio dissolvido em aguas - Método de

Winkler modificado pela azida sodica.

L5.202 - Coliformes totais e fecais - Determinagao do N.M.P. pela

tecnica dos tubos maltiplos.
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