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Resumo

O objectivo do trabalho foi procurar correlacbes entre observacbes microscopicas (a
protozoarios e filamentosas nos biorreactores), estratégias de controlo operacional usadas,
valores de parametros analiticos de rotina, e espectros UV-Visivel de amostras liquidas,
durante o periodo de Abril a Setembro de 2010, na ETAR da Mutela (Almada).

Os valores de indice Bidtico de Lamas (IBL) mantiveram-se elevados (8-9), corroborando os
valores das eficiéncias de remocdo de CQO e CBOs, que indicaram que a ETAR apresentou

um processo hiolégico eficiente durante todo o estudo.

Observaram-se e identificaram-se 6 espécies de filamentosas, 3 delas dominantes (Nocardia
spp., 021N e 1863). A primeira é conhecida por problemas de “bulking” e “foaming”, adoptando-
se uma série de estratégias de controlo a ela dirigidas. Verificou-se uma relacdo directa entre a

espécie filamentosa dominante, e a cor e quantidade da espuma nos tanques de arejamento.

A ETAR apresentou problemas de sedimentabilidade das lamas, com valores elevados de
indice Volumétrico de Lamas (IVL). Das varias testadas, a estratégia de paragem da
recirculacdo de lamas ao reactor biolégico das 23 as 7 h, conduziu a uma melhoria de
sedimentabilidade (com redugcdo da abundancia de Nocardia spp.). Duas tentativas de bio-

suplementagdo com produtos comerciais foram insuficientes na melhoria de sedimentabilidade.

Conclui-se que a ETAR da Mutela apresenta um sistema de tratamento robusto, pois apesar da
implementacao de variadas estratégias de controlo, com alteracdo da populacgao filamentosa,
os niveis de remoc¢ao da carga organica mantiveram-se elevados, cumprindo os objectivos de
qualidade da ETAR.

Palavras-Chave: microscopia, filamentosas, protozoarios, sedimentabilidade, lamas activadas.



Abstract

This work goal was to find relations between microscopic observations (protozoa and
filamentous bacteria in bioreactors), operational control strategies adopted, values of laboratory
daily results, and UV-Visible spectrums from liquid samples, from April to September 2010, in

the wastewater treatment plant (WTP) of Mutela (Almada).

Sludge Biotic Index (SBI) values were always high (8-9), corroborating the values of the
removal efficiency of COD and BODs, indicating efficient biological treatment in the WTP

throughout the study.

6 species of filamentous bacteria were observed and identified, 3 of them dominant (Nocardia
spp., 021N and 1863). The first one is known to cause “bulking” and “foaming” problems, so a
full series of control strategies were adopted. A direct relation was found, between the dominant

filamentous specie, and the color and amount of sludge in the aeration tanks.

The WTP presented sludge sedimentation issues, strengthened by high values of Sludge
Volumetric Index (SVI), which was put to a minimum during the control strategy involving sludge
recirculation to the biological tanks stoppage from 23-7 h, leading to better sludge
sedimentation (reducing the abundance of Nocardia spp.). Two attempts were made to use bio-
supplementation using commercial products, which proved insufficient improving sludge

sedimentation.

The WTP of Mutela, possesses, a robust treatment system, because despite the
implementation of several control strategies, changing dominant filamentous specie, the levels

of organic matter removal kept high, fulfilling the WTP quality standards established.

Keywords: microscopy, flamentous bacteria, protozoa, sedimentation, activated sludge.
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1. Introducao

1.1. Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETA Rs)

Em meados do século XIX a Inglaterra e o Mundo debatiam-se com graves problemas de
saude provocados por doencgas provindas de 4guas ndo tratadas como por exemplo a célera, e
varias epidemias, nomeadamente em Londres causaram milhares de vitimas. O crescente
conhecimento sobre microrganismos e respectivo papel em doencgas, levaram a uma
necessidade de tratamento das aguas residuais. Esta necessidade levou a legislacdes que
encorajavam a construgdo de estagbes de tratamento de aguas residuais. O nascimento das

ETARs ocorre portanto no inicio do século XX em Inglaterra [1].

As ETARs , sdo portanto estacdes que recebem as aguas residuais de origem doméstica e
industrial e que de seguida as tratam para poderem ser de seguida descarregadas para o mar
ou rio com um nivel de poluigdo inofensivo para o meio ambiente ou que com medidas mais

apertadas de controlo poderéo ser reutilizadas, nomeadamente para regas e lavagens [2].
Os objectivos de uma ETAR s&o os seguintes [1]:

e Reduzir o conteldo em matéria organica, incluindo a remocédo/reducdo de certos
compostos organicos de dificil biodegradacdo e ainda de compostos tOxicos ou
carcinogénicos.

« Remocao/reducdo de nutrientes (N e P), para reduzir o potencial de eutrofizacdo nas
aguas que vao receber o efluente.

« Remocao ou inactivagdo de parasitas e microrganismos patogénicos.

A remocdo/reducao de matéria organica referida implica o consumo de oxigénio presente na
agua, e além da oxidacdo da matéria organica mediada por microrganismos, pode também
ocorrer consumo de oxigénio através de oxidacdo biolégica de compostos organicos
nitrogenados ou devido a reacgfes quimicas ou bioquimicas de substancias reduzidas

presentes na agua [3].

Como tal, torna-se importante a monitorizacdo de alguns pardmetros importantes para um
tratamento de qualidade, que caracterizem um bom efluente final, como sejam a Caréncia
Quimica de Oxigénio (CQO), Caréncia Bioquimica de Oxigénio aos 5 dias (CBOs) e Solidos

Suspensos Totais (SST).

A CQO é uma andlise que permite inferir 0 consumo maximo de oxigénio necessario para a
mineralizagdo de matéria organica, biodegradavel ou ndo, presente numa dada amostra de
agua apos oxidacao em condi¢des controladas, usando-se para tal um oxidante forte em meio

acido, a uma temperatura elevada (100 °C) [1][3].



A CBOs define-se como a quantidade de oxigénio necessaria para a estabilizacdo de matéria
organica, degradada pela acgdo de bactérias, sob condigGes aerébias e controladas, por um
periodo de 5 dias a 20 °C. A informac¢&o mais importante fornecida é a concentracédo da fraccédo
biodegradavel dos compostos organicos presentes na agua, sendo tal comummente usado na
avaliacdo da poluicdo de efluentes domésticos e industriais em termos do seu potencial de

consumo de oxigénio [1][3].

Os SST representam todos 0os materiais presentes na agua, incluindo os soélidos suspensos e
os sélidos dissolvidos, excluindo-se apenas os gases (e as substancias mais volateis que a

agua) dissolvidos. Sdo caracterizados em amostras liquidas através de gravimetria [1][3].

Analisada a composi¢do do efluente, define-se entdo um tipo de tratamento adequado, que

pode envolver apenas um ou mais dos seguintes métodos processuais de tratamento [1][3]:

e Fisicos, que apenas dependem de forcas fisicas para separacdo das impurezas do
efluente, como sejam nos processos de filtracdo, sedimentacéo e flutuacéo.

e Quimicos, que usam as propriedades quimicas dos reagentes adicionados e das
impurezas do efluente, por exemplo nos processos de desinfeccdo, absorcao e
precipitacéo.

e Biol6gicos, que envolvem actividade biolégica de microrganismos (podendo ser
aerobios ou anaerdbios), responsaveis pela degradacdo de matéria orgénica e

remocdao de nutrientes, como por exemplo, no processo de lamas activadas.

Posto isto, numa ETAR, as aguas residuais passam por varios processos de tratamento com o
objectivo de separar a matéria poluente da agua. Um esquema tipico de tratamento encontra-

se na figura 1.
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Figura 1- Diagrama de sequéncia de tratamentos tipica numa ETAR [2].



Numa primeira fase ocorre um tratamento preliminar ou pré-tratamento, essencialmente fisico
onde ocorre uma separacdo dos soélidos mais grosseiros, através de uma gradagem ou de
tamisadores, seguido de desarenamento e desengorduramento. E ainda neste fase que o
efluente é preparado para as fases de tratamento propriamente ditas, podendo ser sujeito a um

pré-arejamento e a uma equalizacédo [1][2].

A segunda fase de tratamento, designada por tratamento primario, inclui processos somente
fisicos ou fisico-quimicos. Nesta fase, nos decantadores primarios separa-se a parte liquida e a
parte sélida em suspensao que persistiu apds o pré-tratamento. Este processo fisico
normalmente nao é suficiente sozinho e pode ser necessario adicionar agentes quimicos, que
ajudam a acelerar a agregacéao das particulas através de coagulacao/floculacdo, possibilitando
a formagéo de flocos de maiores dimens@es contendo a matéria organica poluente a remover,
facilitando dessa forma a decantacdo. As particulas solidas acumulam-se no fundo do tanque
enquanto a fase liquida é escoada a superficie. A matéria sélida acumulada no fundo do

tanque, denominada de lamas primarias, segue para a linha de tratamento de lamas [1][2].

ApOs o tratamento primario, a matéria poluente que resta tem dimensfes reduzidas, ou
encontra-se dissolvida ndo sendo viavel a sua remogdo por processos exclusivamente fisico-
quimicos, introduzindo-se portanto o tratamento secundario ou bioldgico, onde a matéria
organica poluente é degradada por microrganismos em reactores biolégicos. De modo geral
sdo utilizados microrganismos aerébios, existindo portanto a necessidade de arejamento,
embora também possam ser empregues processos anaerdbios. Na presenca de oxigénio, 0s
microrganismos promovem uma degradacao eficiente da matéria organica existente, formando
lamas bioldgicas. O efluente saido do tanque de arejamento contém 0s microrganismos
(lamas), mas possui um nivel muito reduzido de matéria poluente. Existem de seguida
sedimentadores denominados secundarios, que separam as lamas do efluente tratado, que
escoa perto da superficie. As lamas recirculam em parte novamente para os tanques de
arejamento servindo de inoculo enquanto, a restante parte, denominada lama secundaria,
segue para a linha tratamento de lamas, misturando-se com as lamas provenientes do
tratamento primario. No tratamento de lamas ocorrem processos fisicos e/ou quimicos e/ou
biolégicos conforme o destino que se queira dar as lamas, podendo estas servir como

condicionador de solo ou fertilizante [1][2].

O efluente liquido que sai do sedimentor secundario sofre posteriormente uma Ultima etapa de
tratamento, o tratamento terciario, por processos que podem ser fisicos, quimicos ou
biolégicos. Apesar das aguas residuais apresentarem neste passo ja um nivel reduzido de
poluicdo, podendo até muitas vezes serem ja admitidas no meio receptor final, € necessario
ainda proceder a desinfeccdo do efluente, que pode ser efectuada por meio de radiagédo
ultravioleta ou por adicdo de biécidas (cloracéo), reduzindo o ndmero de microrganismos

patogénicos, tornando o efluente mais seguro. Pode ainda existir a remocao de nutrientes,



como N e P, que poderiam potenciar, isolados ou juntos, eutrofizacdo das aguas receptoras.
Com esta fase final de tratamento, o efluente fica pronto a ser descarregado no meio receptor
final [1][2].

1.2. O processo de lamas activadas

As lamas activadas sdo um processo de crescimento microbiol6gico em suspensao, introduzido
em Inglaterra em 1914 por Ardem e Lockett, devendo o seu nome a uma cultura microbioldgica
de enriquecimento, em que os microrganismos formam flocos, formando assim uma massa ou

lama biolégica activa, que se mantém suspensa no efluente aquoso em tratamento [4][5].

E actualmente um dos processos mais usados no tratamento secundario de aguas residuais
quer domésticas quer industriais em todo o mundo, em particular para a remoc¢cédo de matéria

organica carbonacea e azotada.

O processo consiste essencialmente num biotratamento aerébico que converte a matéria
organica a CO,, H,O, minerais e a nova biomassa celular. Para tal € necessario o fornecimento
de ar (oxigénio), e os microrganismos formam os flocos que depois sedimentam rapidamente
nos sedimentadores secundarios. As bactérias existentes em lamas activadas pertencem a
uma grande variedade de grupos, incluindo bactérias nitrificantes e filamentosas de varias
espécies. Além das bactérias, aparecem nas lamas outros microrganismos que se alimentam
destas. Entre esses microrganismos estdo 0s protozoarios e 0s pequenos metazoarios, assim
como os rotiferos, nematodos e gastrotriquios. O processo mais convencional de lamas

activadas encontra-se esquematizado na figura 2 [1][4][5].
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Figura 2- Processo convencional de sistemas de lamas activadas.



Conforme se vé pela figura 2, o sistema é composto por tanques de arejamento, sedimentores

secundarios e ainda por um sistema de recirculagdo de lamas.

E nos tanques de arejamento que todas as reaccgbes bioldgicas ocorrem, sendo a principal
delas a oxidacdo aerébica da matéria organica. Para tal o efluente vindo do tratamento primario
entra e mistura-se com as lamas recirculadas formando o licor misto que assim mantém uma
elevada concentracdo de SST (biomassa), permitindo desta forma uma inoculacéo constante
do meio [1][4][5]-

Como tal, o sistema de recirculagdo de lamas é uma caracteristica essencial do processo de
lamas activadas pois aumenta o tempo de residéncia das lamas, permitindo manter no sistema
um numero suficientemente elevado de microrganismos que oxidam eficazmente os compostos

organicos num tempo relativamente curto [1][4][5].

Nos tanques de sedimentagdo ocorre a decantacdo das lamas produzidas durante a fase de
oxidacdo nos tanques de arejamento. Conforme ja foi referido, uma porcdo das lamas é
recirculada para os tanques de arejamento enquanto as restantes, as lamas em excesso, sédo
retiradas e enviadas para o tratamento de lamas de modo a manter uma razdo A/M

(alimentacao/microrganismos) correcta [1][4][5].

z

De referir que, em sistemas continuos, este processo é mais eficiente se for operado em
condi¢bes estaveis, pois sabe-se que variagfes no processo (por ex: temperatura e outras
condi¢bes climatéricas) afectam o desempenho do sistema (por ex: flutuagbes parametros
operacionais e necessidades de O,), devendo-se procurar diminuir ao maximo estas variacfes

de modo a permitir um efluente de qualidade constante [4].

Existem diversas variantes do processo original, como, por exemplo, sistemas de arejamento
prolongado ou sistemas de arejamento com ar enriquecido com O,, com o objectivo principal

de se obter um efluente com as caracteristicas desejadas a custos de operagdo controlados

1.

1.3. O papel dos protozoarios em lamas activadas

7

De um modo geral, a biomassa num processo de lamas activadas € constituida
aproximadamente por 95% de bactérias e 5% de outros organismos, dos quais fazem parte os
protozoarios, rotiferos e invertebrados [6]. A microfauna que se desenvolve nos tanques de
arejamento é muito importante no processo de purificacdo de aguas e a estrutura desta
comunidade é um importante modo de diagnosticar e avaliar o desempenho da ETAR, visto

gue nem sempre as analises fisico-quimicas estédo disponiveis com a celeridade necessaria. A



cadeia tréfica estabelecida num processo de lamas activadas encontra-se esquematizado na

figura 3.
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Figura 3- Cadeia tréfica estabelecida num processo de lamas activadas [7].

Conforme se observa, o sistema de lamas activadas estabelece uma cadeia tréfica, na qual as
diferentes populacdes estabelecem relacbes de competicao, predacao e até de canibalismo.
Tem na sua componente bidtica os decompositores (bactérias e fungos) que degradam a
matéria organica para obter energia necessaria ao seu desenvolvimento, e 0s seus predadores
ou consumidores, que sao todos aqueles que se alimentam das bactérias e de outros

microrganismos. E neste grupo que se encontram o0s protozoarios [4][5][6][7].

Sabe-se que existem relacdes entre a carga organica alimentada e o tempo de residéncia nos

tanques de arejamento na determinacao das espécies presentes (figura 4).
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Figura 4- Relagdes entre a carga organica e o tempo de residéncia na determinagdo das espécies de

microfauna presentes nas lamas activadas [8].

Observa-se que quanto maior € o tempo de residéncia maiores e mais complexa sdo as
espécies presentes, enquanto que quanto maior for a carga organica as espécies presentes

tendem a ser as melhores filtradores.

Os protozoéarios ciliados sédo bastante numerosos, seja qual for o tipo de tratamento aerébio
que se use em aguas residuais, e a maioria alimenta-se de bactérias, embora alguns sejam
carnivoros e se alimentem de flagelados e ciliados. Os ciliados bacterivoros das lamas

activadas podem ser divididos em trés grupos funcionais com base no seu comportamento

[4][5]:

« Nadadores: nadam na fraccdo liquida, filtrando a agua e apreendem tudo o que for
menor que uma dada dimensédo, nhomeadamente bactérias dispersas, e permanecem
em suspensao no tanque de sedimentacdo ndo sendo portanto recirculados ao tanque

de arejamento.



e Modveis de fundo: habitam a superficie do floco microbiano e alimentam-se de bactérias
normalmente agregadas ao floco.

e Sésseis: estdo fixos por um pedidnculo aos flocos microbianos, podendo formar
colénias em forma de flor, alimentando-se de bactérias dispersas, sendo melhores
fitradores que os nadadores, precipitando com os flocos no sedimentador, e

regressando dessa forma ao tanque de arejamento.

Num sistema equilibrado tende a haver mais sésseis em suspenséo, pois sdo mais eficientes a

filtrar e ainda s&o recirculados aos tanques de arejamento [4].

Esta provado que os protozoarios ciliados melhoram a qualidade do efluente decantado através
da predacdo da maior parte das bactérias dispersas, sendo que na auséncia destes

microrganismos, o efluente final € caracterizado por CBOs e turbidez elevadas [4][5][6].

Sendo assim, a andlise da microfauna é um bom instrumento de diagnéstico para caracterizar
o funcionamento do tratamento biolégico da ETAR. Sabe-se que um sistema eficiente

apresenta as seguintes caracteristicas [4][7]:

+  Elevada densidade de organismos (= 10° organismos/L).

e Comunidade composta principalmente por moveis de fundo e sésseis, sendo 0s
flagelados praticamente inexistentes.

e Comunidade diversificada, onde nenhuma espécie ou grupo domine numericamente

em mais do que um factor de 10.

Quando estes pressupostos ndo sdo cumpridos, o grupo dominante da uma indicacdo que

permite diagnosticar o estado de funcionamento do sistema (tabela 1).

Tabela 1- SituagBes particulares do funcionamento de sistemas de lamas activadas indicadas pela

comunidade de microfauna [adaptado de 7].

. Lamas pouco oxigenadas, entrada de
PEGIENES [ EgREEES ik substancias facilmente fermentaveis
Pequenas amibas nuas e flageladas Ma Carga elevada e/ou dificilmente degradavel
Pequenos ciliados nadadores , Tempo de permanéncia baixo; lamas pouco
Mediocre ;
(<50 um) oxigenadas
Grandes ciliados nadadores Mediocre Carga demasiado alta
(>50 pm)
Ciliados Sésseis Baixa Fenémenos transitérios (inibitorios)
Ciliados méveis de fundo Boa
Ciliados Sésseis + moveis de fundo Boa
Amibas com teca Boa Carga baixa e/ou diluida; grau de nitrificacédo
elevado




Existe um modo de avaliar numericamente o tratamento biologico (permitindo assim uma
comparacdo da qualidade bioldgica ao longo do tempo), denominado de indice Bidtico de
Lamas (IBL), proposto por Madoni, que resulta da quantificacdo da abundéancia e diversidade
da comunidade e traduz as diferentes sensibilidades de alguns grupos aos factores fisico-
quimicos do sistema. Os resultados variam entre 0-10, correspondendo aos intervalos de 0-3,
4-7 e 8-10, uma ma, média e boa eficiéncia do tratamento biolégico, respectivamente. Este
método pode ser aplicado em ETARs de diferentes zonas geograficas pois possui uma

distribuicao bastante ampla da microfauna usada [4][5].

1.4. O papel dos microrganismos filamentosos em lam as

activadas

1.4.1. Os microrganismos filamentosos e seus efeito s

As bactérias filamentosas podem ser consideradas parte integrante da comunidade
microbiolégica, no processo de lamas activadas. Embora a forma como elas surgem nas
instalac6es continue a ser, na maioria dos casos, uma incognita, sabe-se que tém um papel
importante na formagdo dos flocos com elevada sedimentabilidade [6]. Os flocos sem
esqueleto filamentoso ou com crescimento filamentoso muito baixo, sdo normalmente menos
resistentes as agressdes causadas por exemplo, pelo arejamento, tendo portanto menor
capacidade de sedimentar. Mas nem tudo € positivo nos organismos filamentosos, e os
problemas comecam quando estas proliferam mais do que o suposto, causando problemas de
“bulking” (volume excessivo) e “foaming” (formacdo de espumas). Os estudos sugerem que
todas as ETARs de lamas activadas tém, tiveram ou virdo a ter problemas devido a
filamentosas, no entanto sdo poucas as que tém implementada uma observagdo microscépica
regular, que permita a identificagdo das espécies em causa e a prevencdo e remediagdo do

crescimento excessivo dessas mesmas espécies [6][9].

A andlise microscopica das lamas para identificacdo de filamentosas é rapida e barata, mas
requer alguma pratica por parte do pessoal técnico. Esta andlise pode revelar imensos
beneficios ao fornecer informagfes preciosas sobre a estrutura dos flocos e a composicao da
comunidade de filamentosas, permitindo ainda a deteccdo de alteragbes repentinas ou
graduais na composicdo da comunidade, servindo de pré-aviso, dando tempo para a

prevencao de alguns factores associados|[9].

As principais medidas de reducdo do “bulking” ou do “foaming” que se podem efectuar sao,
isoladamente ou de modo combinado: a) adigdo de um inibidor quimico selectivo, sendo este
um método rapido que tem a vantagem de ter um grande impacto sobre todo o processo
depurativo; b) intervencdo sobre alguns pardmetros processuais, como introducdo de

arejamento intermitente, a variagcao da taxa de recirculagdo, a purga de lamas ou até mesmo o

9



esvazimento e limpeza do tanque; c) identificacdo da/s espécie/s responsavell/is pelo problema

usando analises microscopicas, pesquisando as causas do seu desenvolvimento e respectivo
modo de controlo [9].

Uma lista das principais espécies filamentosas causadoras de “bulking” e “foaming” e

respectivas causas de crescimento encontra-se na tabela 2.

10



Tabela 2- CondigBes favoraveis ao crescimento das principais espécies responsaveis pelos fenémenos

de ubulkingn e “foaming" [9]

Espécics Condigdes favordveis ao crescimento
" = Baina concentraclo de onigénio dissolvido; AM entre 0.1 ¢ 0.8 kgCBOkgSSVA,
)Tt compostos carbonadas facilmente biodegraddveis (ef. de ind. alimentares ¢ celuloses)
; Baixa concentraclo de oxigénio dissolvido mesmo com A elevados (0.2 a 0.8) (efluentes
2) Sphasroiilus natens domésticos). Caréncia em nutrientes:
3} Haliscomenobacter Baixo oxigénio dissolvide msociade 2 baixa AM, desequilibrio nutntivo. Espécie comum,
dydrogyis feequentemente nlo dominante.

4) Thiothrix (1, 11) spp.

Aguas rosduais sépticas contendo sulfurctos ¢ Seidos ofglinicos ou com deficiineia de
nutrientes {ellucntes de celuloges). A de 0.2 2 0,8,

fvar, 1, 10, 103

5) Degpiatoa wpp. Aguas residuais sépticas; comum nos blediscos ¢ ocasional nas lamas activadas.
Aguss residupis sépticss contonde sulforetos, cfluentes sndustriais com caréncia de
6) Tipa 0914 nulrienies.
Aguas residuas sépticas; deficiEnesa de nuiniéntes, particularmente em efluentes de ind
T Tipo 021 N alimentar, celuloss, pelroquirmica & cervejeiras. Também em esiagdes com baixa AM, no
caso de conterem hastantes compoitos facilmente biodegradives. AM entre 025 20,3
Em efluentes doméssicos com baixe AM (0,02 2'0,2) e idade das lamas elevada (10 a 40
$) Tipo 0041 diash; em efluentes industrisis com caréncia de nutrientes, no casp de terem earbohideatos
fauciimente bicdegradiver.
9) Tipo BGTS Coamo a tipo 0041 ; comum em cfluentes de produglo de pasta de paped,
10y Nostocoida limicolas | Estagdes com baina AM -elou presenga de substratos faciimente biodegradiveis ou

compostos orginicos industriais especificos (amido); resistente a baixo teor de oxigénio.

EstagBes com baixa AM (< 0,1) ¢ clevada wade das lamas, efiuentes de industrins de frula e

1) Tipo 0092 cerveji. Comum em estagbes onde ocorre nilrificagla/desnitrificagio.
12) Tipo 0961 Baixa AML
Tipa 0503
Tipo 0581
Tipo 1251 AlM < 0,15 kg CBOVke SSVid.
Estagbes com baixa A/M (0,05 a 0.2) e elevada idade das lams, comum em clluentes
13) Microthrix parvicella | o i cicas scasional em ef. de matadoures, ind. farmacéuticas; favorecida pela prexenga de
gorduras ¢ por baixas temperatymas. Estagles com fase andnicalansedbia 4 cabega.
Raramentz provecs bulking, mas pode causar turbbder no efluents, om edtagdet com bama
14} Tipe 1863 AIM, baixo oxigéaio dissolvida ou duraste mtervengides com cloro ou ma fase de arrangue do
sitterna ou na presenca de gorduras. Pode originas cspuima branca associada 2 umn decrézcimo
dopH no angue de arejamenta.
15) Funghi Baixo pH no tanque de arejamenta (< 6,%) devido 4 efluentes foremente dcidos: diflcilments
pravoca buiking
Estuches com arejumento de O pura, of. doméstico, Induserial ou misto, ricos em gordurs ¢
6} Nocardia sep. dleos, T>18°C, ph's baixos (6,5-7.1), idade das lamas >9d ¢ [SS]>3g0. E provivel uma
(G, amarse) relagdo positiva entre & espuma de Nocardia e a presenga de tensioactivos tais como o3
presentes em f, de ind, t@xteis (nllo idnicos). A/M entre <0,1 € 0,35,
(V. brasiliensis)
(M. aireroides) Provavelmente a diversidade de condicdes em que 3 Nocardia se pode desenvolver & devida
: 3 variedade de cspeics que se podem encontrar no licar miste. Provoca espuma no tanque de
(M rhodochr) srejamento ¢ nos sedimentadones
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Na identificacdo das espécies filamentosas, através de microscopia, sdo usadas as coloragdes
de Gram e Neisser, e observadas as caracteristicas morfoldgicas de cada espécie (por
exemplo, ramificacdes, mobilidade, forma e localizacdo do filamento, etc), usando-se

posteriormente tabelas que permitem essa identificacdo [8][9].

1.4.2. O fenédmeno de “Bulking”

O “bulking” € um problema muito habitual nos sistemas de lamas activadas que consiste no
aumento do volume especifico do floco, interferido com a sua sedimentabilidade e

consequentemente com a compactacao das lamas no decantador secundario.

Apesar das lamas ditas “normais” sedimentarem mais rapidamente que as lamas com
crescimento filamentoso, estas compensam com uma melhor eficiéncia na depuracdo dos
clarificados, pois o grande nimero de filamentos funciona como um filtro, captando as
pequenas particulas que causam turbidez. No entanto, a deficiente sedimentagdo de lamas,
provoca muitas vezes a sua saida com o efluente, diminuindo o tempo de permanéncia ou
idade das lamas (IL) no sistema, aumentando os valores de CQO, CBOs e SST no efluente
final, diminuindo a sua qualidade e sobrecarregando hidraulicamente a fase de tratamento de

lamas da ETAR que recebe uma lama mais diluida [6][9].

Existem dois tipos de “bulking”, sendo um deles o de natureza filamentosa que ja foi referido e
0 outro de natureza zoogleica ou viscosa. Este Ultimo é devido a fendmenos de hidratagdo dos
coléides constituintes dos flocos que provocam um “inchago” nestes conduzindo a problemas
de sedimentacdo. Este Ultimo tipo pode existir pois, devido a excesso de matéria organica
rapidamente biodegradavel ou havendo desequilibrio de nutrientes, especialmente deficiéncia
em azoto, alguns microrganismos, sendo 0 mais importante a Zooglea, formam uma pelicula
extracelular englobando até 4 partes de agua para 1 de matéria seca. Este tipo de “bulking” é
mais facil de eliminar, podendo usar-se para tal um tratamento com hipoclorito para provocar a
libertagdo da agua ligada ao floco ou ajustando o teor de azoto na alimentacdo a valores

correctos [6][9].

Ambos os tipos tém consequéncias na sedimentacdo e espessamento das lamas, sendo o
parAmetro mais usado para os medir o indice Volumétrico de Lamas (IVL) ou indice de
Mohlman, existindo ainda um IVLD, que corresponde ao valor de IVL medido em amostra
diluida. O IVL é determinado dividindo o volume de Sdlidos Sedimentados (SSed) deixados a
decantar numa proveta com 1 L de amostra durante 30 minutos, e a concentragdo de SST na
amostra [1]. De uma forma geral, sabe-se que valores de IVL e IVLD abaixo de 150 mL/g séo
indicadores de um efluente final com poucos SST e baixa turbidez, indicando boa

sedimentabilidade das lamas activadas e mostrando que existe nelas um equilibrio entre os
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microrganismos formadores de flocos e os filamentosos. Por outro lado, valores superiores a

150 mL/g, indicam lamas com deficiente sedimentabilidade [1][6][9].

1.4.3. O fendémeno de “Foaming”

No tratamento por sistemas de lamas activadas € frequente o desenvolvimento de uma
camada superficial de espuma (“foaming”) no reactor biol6gico e no sedimentador secundario.
Existem basicamente 3 tipos de espumas: a) as originadas pela colocacdo em funcionamento
dos tanques de arejamento e/ou presenca de detergentes. Sdo brancas, pouco densas e
dispersaveis, aparecendo no reactor biolégico e sedimentador secundario. b) as originadas
pela desnitrificagdo, que causam a subida por flutuacdo das lamas para a superficie do
sedimentador secundario devido a producdo de azoto gasoso. c) as originadas pelo

crescimento excessivo de certos microrganismos filamentosos [6].

As espumas biolégicas (de origem filamentosa) sdo estaveis, densas, espessas e de cor
acastanhada, aparecendo tanto na superficie do reactor biolégico como no sedimentador
secundario, dificultando a separagdo de modo eficiente da biomassa do efluente clarificado,
reduzindo dessa forma a qualidade deste ultimo. A andlise microscépica revela geralmente a
presenca em grande nimero de de dois tipos de bactérias filamentosas: Nocardioformes e

Micothrix Parvicella [6].

As causas para a ocorréncia de “foaming” de origem filamentosa ndo séo totalmente
conhecidas, mas parecem envolver a hidrofobicidade associada aos lipidos da parede celular
destas duas espécies filamentosas, causando a flutuacdo das lamas, quando sujeitas a
arejamento. Estas espumas provocam varios problemas nos sistemas de lamas activadas pois
reduzem a transferéncia de oxigénio, dificultam as tarefas de manutencdo e produzem

efluentes de baixa qualidade [6].

1.5. AETAR da Mutela

O sistema de drenagem de aguas residuais do concelho de Almada (figura 5) subdivide-se em
trés grandes subsistemas: o subsistema Costa da Caparica-Trafaria que contempla a ETAR do
Portinho da Costa, o subsistema de Corroios que contempla a ETAR da Quinta da Bomba e o
subsistema de Almada, que para além da ETAR de Valdedo (que serve apenas uma parte da
populagdo da freguesia do Pragal e o Hospital Garcia de Orta), contempla também a ETAR da

Mutela.
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Figura 5- Sistema de drenagem e tratamento de aguas residuais do concelho de Almada, com a
localizagdo da ETAR da Mutela [10].

A ETAR da Mutela localiza-se na freguesia da Cova da Piedade, concelho de Almada, e ocupa
uma é&rea de 3 hectares, estando em funcionamento desde Julho de 2003. Parte do efluente
tratado é utilizado no interior da ETAR para rega de espacos verdes e lavagem das
instalac6es. A ETAR da Mutela foi construida prevendo a minimizagéo de impactos ambientais

negativos, nomeadamente ruidos e odores, e, neste sentido, o tratamento da fase liquida até
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ao tratamento primario e toda a fase sdlida foi coberta, e a instalagdo de todos os

equipamentos foi feita no interior de edificios [11].

Nas tabelas 3 e 4 encontram-se o0s dados de exploracédo de 2009 e os objectivos de qualidade
da ETAR da Mutela.

Tabela 3- Resultados de Exploragcdo da ETAR da Mutela em 2009 [11].

Populacdo Servida (hab.eq) 156 629
Caudal Médio Diario (m®/dia) 18 796
Volume Total Tratado (m®) 6 859 700
Carga Organica Afluente Média (kg CBOs/dia) 6 769

Tabela 4-Objectivos de qualidade da ETAR da Mutela [10].

CBOs a 20 °C (mg 0,/L) 25

CQO (mg O/L) 125

SST (mg/L) 35

Coliformes Fecais (N/100 mL) 200
Odor Desagradavel N&o detectavel

A figura 6, apresenta o diagrama de processo da ETAR da Mutela e encontra-se de seguida a

explicagédo de cada etapa do mesmo.

15



Reagentes Decantacao Primarla fle s g
4 ¢/ Precipitacio Quimica Decantacao Secunddria Residuais 2
R was  §
| e www v x PUw Desinfeccan Rio Tejo
| (- por LV
| Tanques de Ardjamento |
|
Usos
| g
| (rega e lavagens)
|
| i
E 4 Pt | i
Eiz |
dgk%uas ; reuliizacan ;
Reslduals Classificador/Lavador :
| L
___Q.i__- T l E Elevatoria
Em-————mr— -------------- i
| | rglﬂ etctrica bagas ._ & ;cmgjs |

Espessamento Flotacan
S i '. Desidratacao mecnica
-Q { Cogericas |. de lamas {Centrifugas)

e A bratado : [m___, o
—n — E Elevatoria E.amaspara
; ueckmento Depdsito h
gq larnas Tarmnpdo e
C( Il = de ar; uﬂ:ladu

Tm'rudeCawm

Figura 6- Diagrama de processo da ETAR da Mutela [10].
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Ocorrem as seguintes etapas de tratamento de fase liquida [10][11]:

e Elevacao do caudal de aguas residuais a 11,5 mca

e Gradagem de 4 mm

* Remocao de areias, 6leos e gorduras em desarenador/desengordurador

e Tratamento fisico-quimico (coagulacéo), floculacéo e decantacéo primaria

« Tratamento biolégico com lamas activadas de média carga (biomassa suspensa) com
arejamento difuso por bolha fina

« Decantacdo secundaria com recirculacdo de lamas

« Desinfeccao final com radiacdo ultra-violeta

Como destinos finais do efluente tratado, existe a descarga no Rio Tejo e ainda a reserva para

usos compativeis, como a rega e lavagens.
As etapas de tratamento da fase sélida séo [10][11]:

e Espessamento gravitico de lamas primarias

e Flutuacdo de lamas secundarias

e Mistura de lamas

« Digestéo anaerébica (meséfila) com cogeracéo de energia
e Desidratacdo em centrifugas

e Armazenamento do biogas
O destino final das lamas seré a valorizacao agricola.

Ocorre ainda tratamento da fase gasosa com tratamento de odores da zona do pré-tratamento,

tratamento primario, espessamento e desidratacdo de lamas em filtros de carvdo activado [11].

Para uma descricdo mais pormenorizada pode-se consultar o folheto em anexo (parte 7.1) ou

entdo consultar o sitio da internet dos SMAS de Almada [10][11].

1.6. Espectroscopia UV-Visivel

O uso de um espectrofotdmetro na gama UV-Visivel (ultravioleta-visivel) possibilita a obtengéo
de espectros de amostras liquidas com a variagdo da absorvancia para comprimentos de onda

entre 0s 190 e 800 nm.

Em espectrofotometria, apesar das amostras poderem ser analisadas com pouco ou henhum
pré-processamento, ha que ter em atencao, no caso de medidas de absorvancia, as limitacées
da lei de Lambert-Beer. Esta lei descreve a relagdo linear entre a absorvancia, A, e a

concentracao, ¢, de uma espécie absorvente em solucéo, dada pela equagédo 1, para um valor

17



de percurso optico, b, e quando se fixa o coeficiente de absortividade especifico para a

substancia, €.

A = ebc 1)

As limitacdes a lei de Lambert-Beer, sdo que apenas € aplicavel a solu¢des de concentracao

baixa, pois acima de um certo valor ocorre um desvio.

As absorvancias medidas permitem indirectamente determinar a composicdo das amostras de
aguas residuais, uma vez que grande parte dos compostos organicos e alguns minerais, como
os nitratos, absorvem luz na regido UV-Visivel. Na zona do UV, 190-350 nm, sé&o
principalmente detectados os solutos organicos (englobados nas medidas de CQO e CBO:s) e
nitratos, enquanto que na zona do Visivel, 350-800 nm, sdo detectadas essencialmente
propriedades relacionadas com a turbidez (SST) e alguns solutos particulares como por

exemplo, corantes [3].

Para utilizar as técnicas correntes de caracterizagdo de aguas residuais a nivel laboratorial
existem limitac6es ndo sé relacionadas com a amostragem e conservacao de amostras, mas
também com a reprodutibilidade incerta de alguns métodos analiticos utilizados e com a
quantidade limitada de informacdo quantitativa obtida. Para além disso, algumas destas
analises requerem demasiado tempo, utilizam reagentes caros e/ou toxicos e produzem
residuos que necessitam de tratamento posterior. Por todos estes motivos, a utilizacdo destas
andlises como controlo em tempo real na operacdo de uma ETAR é limitada, sendo portanto
importante encontrar formas mais rapidas e viaveis de se estimarem estes resultados,

nomeadamente através de analises espectrofotométricas directas [5].

Foi realizado um estudo sobre a aplicacdo de espectroscopia UV-Visivel na prevencao de
descargas ndo conformes de aguas residuais industriais com recurso a Andlise de
Componentes Principais (PCA), para a caracterizacado de aguas e identificagédo preliminar de
contaminantes [12]. Foi nomeadamente, obtido um modelo de calibragdo minimos de
quadrados parciais (Partial Least Squares, PLS) para estimativa de CQO. Os resultados
mostraram que os espectros UV-Visivel contém informacdo que pode ser extraida e utilizada
para a monitorizacdo de uma ETAR e que o método PCA possui poder discriminativo, sendo
Util para detectar diferencas entre amostras. Os modelos do método PLS, tendo por base
espectros UV-Visivel, ttm um elevado potencial de aplicacdo, sendo um método rapido e

econdmico para estimar em linha o CQO em descargas industriais [12].
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1.7. Objectivos do trabalho

Os objectivos do trabalho era a partir das amostras recolhidas na ETAR da Mutela,
diariamente, ao longo de um periodo de 6 meses, entre Abril e Setembro de 2010, proceder-se
a analises diarias fisico-quimicas as correntes liquidas e as lamas, e a uma andlise
microscépica minuciosa diaria que envolvia, observacdes de protozoarios com determinagéo
do IBL e observacédo de filamentosas com recurso a coloracdes de Gram e Neisser de modo a
identificar e quantificar as espécies presentes no meio. Pretendia-se ainda a aquisi¢ao diaria de
espectros UV-Visivel das amostras colhidas nos varios pontos da fase liquida da ETAR, sendo
gque nos tanques de arejamento 0s espectros eram obtidos com amostras tal qual e filtradas.
Durante este periodo foram compilados os valores dos parametros analiticos obtidos pelo
Laboratério de Aguas Residuais (LABAR) para os pontos de recolha da fase liquida. No final
pretendia-se encontrar relagdes entre as observacdes microscopicas realizadas tanto a nivel
de protozoarios como de filamentosas, as acc¢des de controlo utilizadas e os valores dos
parametros obtidos pelos métodos analiticos. Procurar-se-ia relacionar estes aspectos com o0s
espectros UV-Visivel, através de analises PCA para estudo do comportamento do sistema da
ETAR, assim como pelo desenvolvimento de modelos PLS, de forma a avaliar-se a
possibilidade de estimativa de pardmetros em tempo real, nomeadamente de SST, CQO e
CBO:s.
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2. Materiais necessarios

Os reagentes, equipamentos e outros materiais usados encontram-se tabelados nas tabelas

56e7.

Tabela 5- Reagentes usados nas coloragdes de Gram e Neisser e/ou preparagdo das mesmas.

Solucéo de Violeta de Cristal - Merck
Solucgéo de Lugol Estabilizada - Merck
Solucéo descolorante - Merck
Solugéo de Safranina - Merck
Violeta de Cristal Co5H30CINg Merck
Safranina O CooH19CINy Merck

Oxalato de amonio monohidratado

(NH4)2C204 *H,0 Merck

lodo I, Merck
Solucéo Neisser la (azul de metileno) - Merck
Solucéo Neisser Ib (violeta de cristal) - Merck
Solucao Neisser Il (solugéo crisoide) - Merck
Tabela 6- Equipamentos usados.
Microscopio Optico Nikon Eclipse E400
Maquina Fotografica com adaptador para Nikon Coolpix 4500
Espectrofotémetro UV-Visivel Perkin Elmer Lambda 35
Medidor de O, e Temperatura portatil Hach HQ40d

Tabela 7- Outros materiais usados.

Células de precisédo de Vidro Helma Percurso 6ptico de 10 mm
Células de precisdo de Quartzo Helma Percurso 6ptico de 10 mm
Filtros de fibra de vidro Whatman dporo de 0,45 pm e dyire de 150 mm
Lamelas de vidro Marienfeld Area de 18x18 mm
Laminas de vidro Marienfeld Area de 75x25 mm
Camara de contagem de Fuchs-Rosenthal | Marienfeld | 0,200 mm de prof. e area de 0,0625 m*




3. Procedimentos experimentais

3.1. Amostragem e vistoria

As amostras usadas nos métodos experimentais descritos de seguida foram recolhidos entre 5
de Abril e 30 de Setembro, nos pontos de recolha CEM (Colector Entrada Mutela), DPM
(Decantador Primario Mutela), TAM 1 (Tanque de Arejamento Mutela 1), TAM 2 (Tanque de
Arejamento Mutela 2), LRB (Lamas Recirculadas ao Biolégico) e SUV (Saida dos
UltraVioletas). Esses pontos de recolha encontram-se devidamente assinalados na figura 7, e

conforme se pode verificar 0 ponto SUV, apesar do nome é recolhido antes dos UV.

Descarga

Reagentes de Aguas
— Decantacao Primaria DPM TAMs Residuals

v ¢/ Precipitacao Quimica Decantacao Secundiria SUV

S E —" i .l.HfHT.
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Figura 7- Diagrama de processo da ETAR da Mutela, indicando os pontos de recolha das amostras.

Todos os dias de manhd, dava-se uma volta ao processo de tratamento da fase liquida,
preenchendo-se a linha da tabela presente em anexo (parte 7.2), corresponde ao dia em
gquestdo, observando-se o0 aspecto geral de todas as etapas do processo e retirando os dados

essenciais de cada etapa, de modo a inferir o estado de funcionamento da ETAR.

3.2. Meétodos analiticos

O controlo analitico da ETAR da Mutela (tal como das restantes ETARs de Almada) esta
detalhado no plano de amostragem, indicando para cada amostra retirada de um ponto de
amostragem especifico qual o tipo de amostra, as analises a efectuar e ainda a frequéncia das
mesmas. As amostras, recolhidas nos varios pontos de amostragem, sdo posteriormente
transportadas até ao Laboratério de Aguas Residuais (LABAR) onde sdo analisadas segundo
protocolos padronizados. As tabelas 8 e 9 mostram o plano de amostragem da fase liquida da

ETAR e o método usado para cada analise especifica, respectivamente. Sdo usados
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amostradores automaticos, para recolha de amostras compostas de 24 horas, neste caso

especifico no DPM e SUV.

Tabela 8- Plano de amostragem da fase liquida da ETAR da Mutela, com as analises efectuadas no
LABAR. (disponibilizado pelo LABAR)

pH, CQO, CBOs, SST 2x semana Terca, Quinta
Pontual CEM PT, N-NH;, N-Org semanal Terca
0&G 2X més Terca
Composta DPM pH, CQO, CBOs, SST 2x semana Terca, Quinta
PT, N-NH3;, N-Org semanal Terca
Pontual EUV CF 2x semana Segunda, Quarta
pH, CQO, CBOs, SST 2x semana Terca, Quinta
PT, N-NHj;, N-Org semanal Terca
Composta SUV
0&G 2X més Terga
CF 2x semana Segunda, Quarta
SST, SSed, pH 5x semana Dias uteis
Pontual TAM1 e 2 PT, N-NH3, N-Org mensal 22 segunda
Analise microscopica 2 a 5x semana Dias uteis
Pontual LRB pH, SSed, MS 5x semana Dias lteis

(1) pH- Potencial de Hidrogénio; CQO- Caréncia Quimica de Oxigénio; CBOs- Caréncia Bioquimica de Oxigénio aos 5 dias;

SST- Sélidos Suspensos Totais; PT- Fosforo Total; N-NHs- Azoto Amoniacal; N-Org- Azoto Organico; O&G- Oleos e

Gorduras; CF- Coliformes Fecais; SSed- Sélidos Sedimentaveis; MS- Matéria Seca.
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Tabela 9- Métodos usados pelo LABAR nas andlises laboratoriais, sdo todos Standard Methods [13]

excepto o CQO e MS que sdo métodos internos. (disponibilizado pelo LABAR)

pH Potenciométrico
0o Volumétrico com pré-tratamento da amostra por digestao em
microondas

CBOs Manométrico

SST Gravimétrico

T Espectrofotométrico com digestéo preliminar da amostra em meio

acido

N-NH; Acidimétrico com destilacéo preliminar da amostra
N-Org Obtido a partir do N-Kjeldhal por um método de digestao
0&G Gravimétrico por particao

CF Classico de placas e Colilert
SSed Volumétrico

MS Evaporacgéo e secagem

(1) pH- Potencial de Hidrogénio; CQO- Caréncia Quimica de Oxigénio; CBOs- Caréncia Bioguimica de Oxigénio aos 5 dias;
SST- Sélidos Suspensos Totais; PT- Fésforo Total; N-NHz- Azoto Amoniacal; N-Org- Azoto Organico; 0&G- Oleos e
Gorduras; CF- Coliformes Fecais; SSed- Sélidos Sedimentaveis; MS- Matéria Seca.

Os resultados laboratoriais obtidos pelo LABAR através destes métodos encontra-se em

anexo, parte 7.3, com subdivis@es para os resultados, de CEM, DPM, SUV e TAMs e LRB.

3.3. Agquisicao de espectros UV-Visivel

A aquisicdo de espectros UV-Visivel foi efectuada diariamente retirando uma pequena toma
das amostras retiradas nesse dia na fase liquida da ETAR, que podiam ser CEM, DPM, TAMs
e SUV. No entanto, olhando para a tabela 8, verifica-se que apenas nos TAMs existem
amostras diarias, enquanto que no CEM e DPM existem amostras bissemanais (Terca e
Quinta) e finalmente no SUV existem amostras compostas bissemanais (Terca e Quinta) e
amostras pontuais também bissemanais (Segunda e Quarta). As amostras pontuais de SUV
serviam para testar quanto a Coliformes Fecais (CF), mas foram também adquiridos espectros

destas amostras somando um total de 4 amostras por semana de SUV.

As amostras CEM, DPM e SUV foram usadas tal qual eram colhidas, enquanto que as
amostras dos TAM 1 e 2 foram usadas tal qual, mas foram também filtradas por conterem

guantidades elevadas de biomassa em suspensdo dificultando a leitura espectrofotométrica.
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A filtracdo das amostras procedeu-se colocando um filtro de fibra de vidro (tabela 7) num funil,

dispondo-o sobre um copo de 50 mL, e escoando a amostra por gravidade.

A leitura da amostra era feita colocando a amostra tal qual ou filtrada na célula de leitura
(efectuando uma rapida agitagcao imediatamente antes) procedendo-se de seguida a leitura das
absorvancias contra uma célula com agua destilada, varrendo o intervalo UV-Visivel entre 190
e 800 nm no espectrofotébmetro. O espectro era posteriormente arquivado em formato Excel.
No final reuniram-se todos os espectros ao longo dos 6 meses numa base de dados que
contém todos os espectros diarios obtidos nos pontos CEM, DPM, SUV e TAM 1 e 2 com base
em amostras tal qual, e ainda os espectros diarios obtidos nos pontos TAM 1 e 2 com base nas
amostras filtradas. Em anexo (parte 7.4) encontram-se instrucfes de como consultar e usar

esta base de dados criada.

A aquisicdo de espectros comecou no dia 15 de Abril e até dia 10 de Maio as leituras
realizaram-se com células de vidro de 1 cm de percurso 6ptico, sendo que como as células de
vidro absorcdo radiacdo na regido UV entre 190 a 280 nm, a informacdo contida nesse
intervalo foi excluida durante esse periodo de tempo. De dia 11 de Maio em diante usaram-se
células de quartzo de 1 cm e portanto obtiveram-se espectros completos no intervalo de 190 a
800 nm. No dia 16 de Julho partiu-se uma das células de quartzo e desse dia em diante teve
gue se operar o espectrofotémetro como se fosse de feixe simples, lendo inicialmente um
branco de agua destilada e de seguida a amostra, descontando de seguida o espectro do

branco ao da amostra para obtencéo do espectro final.

3.4. Microscopia Optica

3.4.1. Protozoarios e determinac¢ao do IBL

As observacBes microscopicas de contagem de espécies foram realizadas com frequéncia

diaria, preenchendo uma folha igual a presente no anexo (parte 7.5.1).

Estas observagdes para determinacéo do indice Bidtico de Lamas (IBL) foram efectuadas em
duas etapas: a primeira para identificacdo das formas de vidas presentes no meio fazendo 1 ou
2 observacfes de rastreio numa gota de 0,5 mL, usando diferentes ampliacées caso a espécie
observada suscitasse davidas, e a segunda para contagem das espécies, fazendo 2 réplicas
de 25 uL numa lamela de 18x18 mm, observando em ampliacdo de 100x, contando em ambas
as réplicas e posteriormente somando as contagens e multiplicando por 20 (para se obter os
resultados por litro) [4][7][14].
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Os grupos funcionais que contam para o IBL sdo os flagelados (pequenos e grandes), amibas
com teca (as nuas ndo contam), ciliados (carnivoros, nadadores, moéveis de fundo e sésseis) e

metazoarios, devendo contar-se todos os individuos num ciliado séssil colonial [4][7][14].

O varrimento na lamina deve-se efectuar segundo a figura 8 e ter em atencéo que ndo contam
para o calculo: protozoarios que entram no campo de visdo vindos da esquerda ou de cima,

individuos mortos, formas moéveis de ciliados sésseis e células degradadas [4][7][14].

B

Figura 8- Esquema representativo do procedimento correcto de contagem da microfauna (os circulos
representam o campo de visdo do microscopio e, partindo da posigdo A, inspecciona-se toda a lamina,

seguindo o percurso indicado até B [4].

Para a contagem total podem ainda ser relevantes as espécies observadas durante o rastreio

inicial segundo as regras apresentadas na tabela 10.

Tabela 10- Tabela com as regras de contagem, para o IBL, de espécies observadas durante a

observacgéao do rastreio inicial [4].

"Screening” Contagem Concluséo
m

Observada 22 x | Chservada 1 x Espécis preses 1 % 20 ind/ml.
Cbservada n x Espécie pcasonte nx 20 ind/ml,

| Nao onservaca Espécio ausente N&o conlabilizada
Observada 1x | Chservada 1x Espécia presents 1% 26 ina/mL
Obsarvada n x Espécia prasente nx20 indmL

Néo observada Espécie ausente. N&o contabdizada
N3o observada | Observesa s x Espécie presenia | 1 x 20 indimL
Observada n x Espécie pressnts nx20 ind/mL
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Em seguida, com uma amostra colocada numa cédmara de Fuchs-Rosenthal (figura 9) sdo
contados os pequenos flagelados fazendo-se duas contagens nas células quadrangulares
diagonais, contando-se os pequenos flagelados que se encontram dentro delas ou em cima
das linhas, usando uma ampliacdo de 200x, tendo, no entanto, cuidado para ndo contar os que

entram na diagonal [4][7][14].

s

i
1“?—‘!

Figura 9- Camara de Fuch-Rosenthal: apenas sédo contados os pequenos flagelados dentro das

quadriculas da diagonal assinalados a cinzento [4].

Em seguida sdo efectuados os calculos necessarios, compreendendo os seguintes passos
[4][7][14]:

1. Registo das contagens por grupos funcionais por cada 25 pL:
e Modveis de fundo + sésseis + amibas com teca
» Ciliados sésseis
e Opercularia spp.
* Vorticella microstoma
e Ciliados nadadores
Célculo da soma das duas contagens (réplicas)
Multiplicacdo por 20 para obtenc&do do niumero de individuos por litro

Célculo da percentagem relativa de cada grupo em relacdo ao total

o M WD

Selecgédo do grupo predominante (> 50%), sendo que 0s sésseis sO sdo considerados

grupo dominante se forem quantificados em niimero relativo > 80%

o

Registo do nimero de pequenos flagelados, F (> ou < 10)

Registo do nimero de espécies diferentes (S)
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8. Usando os resultados de 5, 6 e 7 na tabela de calculo de IBL (tabela 11), retira-se o
valor de IBL (0-10)

Tabela 11- Tabela de calculo de IBL, em que S corresponde ao nimero de espécies na microfauna e F

corresponde ao numero de pequenos flagelados [7].

GRUPO DENSIDADE $>10 8<S<10 5<8<7 S<5
DOMINANTE (indJl) F<10 | 10<F | F<10 | 10<F | F<10 | 10<F | F<10 | 10<F
<100 <100 <100 <100
Cg_![éASDSCéISSIZAO;(E)IS * >10° 10 8 9 7 8 6 7 5
AMEBAS COM TECA < 10° 8 # 5 é . § " P
CILIADOS SESSEIS* 210° 9 7 8 6 7 5 6 4
= <108 8 6 7 5 6 4 5 3
>10° 7 5 6 4 5 3 4 2
Opercularia spp
<10° 6 4 5 3 4 2 3 1
° 6 4 5 3 4 2 3 1
Vorticella microstoma 210
<108 5 3 4 2 3 1 2 0
CILIADOS >10° 5 3 4 2 3 1 ] 0
MADADRRES <10° 4 2 6 1 2 0 1 0
PEQUENOS >10° 4 3 2 1
FL?S f@g )O 8 <10f 3 2 1 0

* Opercularia spp e Vorticella microstoma nao dominantes.

Uma vez determinado o valor de IBL, pode converter-se esse valor em classes de qualidade

biologica e de avaliagdo da eficiéncia depuradora, através da tabela 12.

Tabela 12- Tabela de conversdo do valor de IBL em classes de qualidade bioldgica das lamas activadas e

de avaliag&o da eficiéncia depuradora do tratamento [7].

Valor SBI CLASSE AVALIAGAO
8-10 ' I~ lamas bem colonizadas e estaveis; actividade bicldgica éptima; elevada
eficiéncia depuradora.
6-7 Il lamas bem colonizadas e estaveis; actividade sub-optimal; eficiéncia
depuradora suficiente.
4-5 i actividade bioldgica insuficiente; eficiéncia depuradora mediocre.
0-3 v actividade bioldgica muito baixa; eficiéncia depuradora baixa
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3.4.2. Caracterizacao do floco e do meio

Uma caracterizacdo dos flocos e da restante amostra, foi efectuada diariamente preenchendo
uma folha igual a presente nos anexos (parte 7.5.2), através de observacdes microscopicas em
campo claro e por vezes escuro, bem como de observacdes directa (por exemplo, presenca de

espumas, cor, odor, aspecto do floco e do clarificado a olho nu).

3.4.3. Analise de microrganismos filamentosos

3.4.3.1. Coloracdo de Gram

O procedimento do método de coloragdo de Gram seguido foi [4][14]:

1. Colocar a amostra huma lamina e deixar secar.

2. Cobrir o preparado com a solucdo de Violeta de Cristal, deixar agir 1 minuto e
enxaguar a torneira.
Cobrir o preparado com a solugéo de Lugol, deixar agir 1 minuto e enxaguar a torneira.
Com a lamina inclinada, descolorar deitando gota a gota etanol a 95% (ou do produto
correspondente do kit) ndo devendo a operacdo exceder os 25 segundos. Enxaguar
bem a torneira e secar com papel absorvente.

5. Cobrir a amostra com a solucdo de Safranina durante 1 minuto e enxaguar bem a
torneira.

6. Examinar o preparado com ampliacdo de 1000x com dleo de imersao e luz directa. Os

filamentos que coram de azul violeta sdo Gram+ e os que ficam vermelhos sédo Gram -.

3.4.3.2. Coloracao de Neisser

O procedimento do método de coloracao de Neisser seguido foi [4][14]:

Colocar a amostra numa lamina e deixar secar.

2. Cobrir a amostra seca com a solucédo de Azul de Metileno, deixar agir 30 segundos e
enxaguar a torneira.

3. Cobrir o preparado com a solugcdo Castanho Bismark, deixar agir 1 minuto e enxaguar
bem.

4. Secar com papel absorvente.
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5. Examinar o preparado com ampliacdo de 1000x com 6leo de imersao e luz directa. Os
filamentos que ficam corados de azul violeta sdo Neisser + (a célula inteira ou os

granulos intracelulares) e os filamentos castanho-amarelados séo Neisser -.

3.4.3.3. ldentificacdo das filamentosas

A identificacdo das espécies filamentosas no meio foi efectuada verificando as seguintes

caracteristicas morfoldgicas [8][9][14][15]:

RamificacBes

Mobilidade

Forma do filamento

Localizacéo do filamento
Dimensao do filamento
Crescimento de bactérias sésseis
Bainha

Forma das células que compdem o filamento

© © N o g > w DR

Septo celular e indentacdo no septo

10. Inclusdes

As caracteristicas acima indicadas eram mais visiveis usando coloracdo de Gram e Neisser,
também elas (teis para saber se a espécie filamentosa era + ou -, sendo estas outros factores

de identificacao de cada espécie.

ApOs a conclusdao da andlise dos pontos descritos, preenchendo a folha em anexo (parte
7.5.2), usaram-se as tabelas presentes no anexo (parte 7.6) para identificacdo de cada espécie

filamentosa.
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4. Apresentacao de resultados e respectiva discussd 0

4.1. Microscopia

4.1.1. Caracterizacéo inicial das lamas

Comecou por fazer-se uma caracterizagcdo inicial das lamas activadas nos tanques de
arejamento de modo ficar-se com uma ideia da eficiéncia esperada do tratamento biolégico em
termos do valor de IBL e ainda identificar-se preliminarmente a razdo das espumas que
cobriam regularmente os tanques, se seria por uma questdo de bactérias filamentosas no meio

se por outras razdes, nomeadamente a presenca de diferentes, 6leos e gorduras.

41.1.1. Protozoarios e flocos

41.1.1.1. Introducéo

A andlise inicial mostrou um meio com uma fauna de protozoarios bastante diversa (figura 10)
com numero de espécies quase sempre superior a 10, com poucos pequenos flagelados
(quase sempre abaixo de 9) e com uma tendéncia clara para a predominancia de sésseis e
moveis de fundo, sendo que neste dltimo grupo se deve essencialmente a espécie
Trachelophyllum que aparecia sempre em quantidades elevadas (contagens superiores a 100).
Apesar da predominancia destes dois grupos, a contagem total de individuos no meio foi
sempre bastante baixa, tendo sido essa a Unica razédo a impedir um valor de IBL maximo de 10,

resultando ainda assim um valor bastante alto, quase sempre nos 8-9.
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Figura 10- Alguns exemplos de protozoarios observados: a) Epistylis b) Trachelophyllum c) Euplotes d)
Acineta e Arcella e) Epistylis, Rotiferos e Vorticella convalaria.

A caracterizacdo inicial dos flocos revelou um meio com flocos de formas e consisténcias
variaveis, existindo tanto flocos regulares como irregulares e compactos e pouco compactos,
de tamanho pequeno, com crescimento disperso e com uma boa diversidade de microfauna
como ja foi visto acima. Para além disso ndo se observaram bactérias helicoidais, verificou-se a
presenca ocasional de colonias Zooglea, a presenca assidua de particulas inorganicas, fibras

organicas pouco abundantes e poucas coldnias nitrificantes.

41.1.1.2. Protozoérios mais comuns nas amostras observadas

As espécies cujas caracteristicas sao descritas de seguida, sdo as que apareceram quase

diariamente nas contagens de protozodarios.

Ciliados Moveis de Fundo: Encontram-se maioritariamente junto dos flocos, partilhando
com os ciliados sésseis essa zona, embora ndo esse nicho ecoldgico nas lamas activadas, ndo
havendo por isso competicdo com os ciliados sésseis e grupo dos carnivoros e ciliados
nadadores que preferem afastar-se dos flocos de modo a nadarem livremente. E portanto
possivel a sua coexisténcia, apesar da relacdo entre as suas abundéancias variar de acordo

com a carga organica alimentada. De um modo geral, diminuem a sua abundancia com o
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aumento da carga organica ao passo que 0S Sésseis sd0 mais resistentes a este factor
[4][9][14].

Trachelophyllum: E um ciliado pequeno e alongado com a superficie coberta de cilios, muito
flexivel, com comprimento variado (entre 30 a 50 pum). O seu muito caracteristico vacuolo
contractil encontra-se na ponta e gracgas a sua grande flexibilidade move-se com facilidade por

entre os flocos inclusive no seu interior [4][9][14].

Chilodonella: E um ciliado de forma oval e achatada de comprimento que varia entre os 40-90
pm, cuja caracteristica mais reconhecivel € uma ponta maleavel transparente. A superficie
ventral esta coberta de cilios enquanto a dorsal estd desprovida dos mesmos. Sdo muito

flexiveis e deslizam sobre o substrato [4][9][14].

Aspidisca: E um ciliado de pequenas dimensées (30-50 um) de forma arredondada que se
move rastejando a grande velocidade sobre os flocos. Possui cirros, conjuntos de cilios
agregados que parecem pequenos pés, que a tornam facilmente reconhecivel. E parecida com
Euplotes sendo no entanto este muito maior (até 100 um) e ndo se movendo sobre os flocos
[4][9][14].

Ciliados Sésseis: Os ciliados sésseis encontram-se associados aos flocos, uma vez que
normalmente estdo presos aos mesmos por uma espécie de pedunculo. Estes pedlnculos
podem ser ramificados possuindo dessa forma varios protozoarios nas varias pontas formando
por vezes grandes coldnias ou ser Unico tendo dessa forma um Unico protozoario. Essa é uma
das principais formas de distincdo entre as varias espécies de sésseis. Outra muito comum e
facil de detectar prende-se com a existéncia ou nao de um mionema dentro do pedunculo que
Ihes permite a contrac¢do. Essa contrac¢do pode ou ndo ser colectiva ou isolada conforme a
espécie. A presenca dominante de apenas este grupo pode ser indicativa de situagfes diversas

conforme a/s espéciels presentes [4][9][14].

Vorticella convallaria: E a maior das vorticellas com um comprimento de 40-120 pm e
comprimento de peddnculo de 200-500 um. Tem um corpo em forma de sino e apresenta um
muito caracteristico macronucleo em forma de “C”. Apresenta-se como organismo solitario com

mionema que lhe permite contraccao [4][9][14].

Vorticella microstoma: Tem um comprimento de 35-80 um e um comprimento de pedunculo
até 400 um. O peristoma € mais estreito que o maior diametro celular e possui um macronucleo
longitudinal. No resto, é semelhante a V. convallaria. A sua dominancia estd associada a
periodos de baixo rendimento depurativo, devido quase sempre a caréncia de oxigénio

[419][24].

Vorticella Aquadulcis: E semelhante a V. microstoma mas com menores dimensdes (12-25
pm) e comprimentos de pedunculo 50-300 um. O macrondcleo esta disposto transversalmente.

E associada a boas condi¢des de oxigenacdo das lamas [4][9][14].
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Carchesium: Séo ciliados coloniais, cujos individuos tém dimensdes de 80-140 um. Com a
forma de sino e 0 macronucleo em “C” séo parecidos com V. convallaria. O mionema de cada

pedinculo é unico e portanto cada individuo pode contrair por si [4][9][14].

Zoothaminium: Sé&o ciliados coloniais, cujos individuos tém dimensdes de 50-100 pm. Sao em
tudo semelhantes a Carchesium com a diferenca que tém um mionema Unico pelo que toda a

coldnia contrai simultaneamente [4][9][14].

Opercularia: Séao ciliados coloniais de tamanho médio de 140 um. O pedinculo é bastante
ramificado mas uma vez que é privado de mionema nao é contractil. Uma caracteristica propria
€ ndo apresentar o labio tipico em redor do peristoma, possuindo no seu lugar uma estrutura
gue sai, denominada opérculo. A sua presenca em grandes quantidades indica uma ma
depuracéo biolégica uma vez que sdo tolerantes a condi¢gbes de stress como presenca de

metais pesados, défice de oxigenacao, etc [4][9][14].

Epistylis: S&o ciliados coloniais com dimensdes entre os 100-300 um, em tudo semelhantes a
Opercularia com a diferenca de possuirem labio em redor do peristoma. Para além disso, os
pedinculos sdo mais largos e as colénias podem alcangar dimensdes muito grandes podendo

ser formadas por centenas de individuos [4][9][14].

Para além destes, outros protozodrios com presenca regular, mas pertencentes a outros

grupos, foram:

Arcella: E uma amiba com teca de forma discoidal com carapaca lisa, com dimensées de 50-
200 pum. Vista de cima é arredondada com uma ampla abertura central, donde saem
pseudopodes enquanto que de lado faz lembrar uma “tartaruga”. A carapaga € praticamente
transparente permitindo ver o citoplasma, que em lamas activadas toma uma cor amarelo-

acastanhada devido a precipitacdo de compostos de ferro na sua superficie [4][9][14].

Peranema: E um grande flagelado incolor com dimensdes de 30-70 pm de comprimento.

Possui um flagelo anterior rigido e é heterotrofico e fagotréfico [4][9][14].

Litonotus: E um ciliado de tamanho médio de 100 um com o corpo flexivel, achatado e
alongado, afunilado na parte anterior, semelhante a uma “anfora”. Tem um pesco¢co muito
comprido que pode ir até metade do comprimento total da célula, sendo a boca representada
por uma fenda lateral. Tem um vacuolo contractil terminal e move-se pela agua de maneira
fluida [4][9][14].

Rotiferos: E um metazoario com forma variavel conforme as espécies mas ainda assim
bastante caracteristico. Sdo alongados e extensiveis com comprimento de 200-500 pum. Séo
dotados de um aparelho rotativo com que filtram a agua, sendo que o aparelho bucal

mastigador trabalha continuamente. Movem-se fixando a ponta da cauda, esticando-se de
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seguida, e depois libertam a cauda para que esta siga 0 movimento do corpo na direccdo da

cabeca, semelhante a uma lesma [4][9][14].

41.1.2. Filamentosas

4.1.1.2.1. Introducéo

ApOs uma primeira observagdo microscopica em campo claro e com contraste de fase, foi
imediatamente visivel a existéncia de varias espécies filamentosas nas lamas activadas. No
entanto, sem coloracdes a distincdo de cada espécie e ainda a detec¢céo da presenca de outras
era dificil de conseguir-se. Recorrendo as coloracdes de Gram e Neisser foi entdo possivel
caracterizar todas as espécies presentes quanto a localizacdo do filamento, forma da célula,
bainha, bactérias sésseis, inclusbes de enxofre, indentacdo do septo, ramificacbes e
mobilidade, bem como os seus caracteres Gram e Neisser positivo ou negativo.

Posteriormente, pode identificar-se cada uma delas, como apresentadas nos anexos, parte 7.6.

Foram entdo identificados seis tipos diferentes de bactérias filamentosas, sendo que quatro
delas se encontravam em quantidades muito superiores (Nocardia spp., 021N, 1863 e M.
parvicella) as das duas restantes (S. natans e 0092). Das primeiras, trés dominaram os
tanques de arejamento das lamas activadas, nomeadamente Nocardia spp., 021N e 1863.
Muitas vezes M. parvicella existiu em grandes quantidades, chegando inclusivamente a ser a
segunda espécie dominante nos tanques de arejamento (normalmente associada a 021N) mas

nunca tendo chegado a dominante absoluta.

41.1.2.2. Filamentosas dominantes nas amostras observadas

De seguida enumeram-se as principais caracteristicas e problemas associados a cada uma

das espécies dominantes observadas.

Espécie 1863: Esta espécie tem por principais caracteristicas uma forma arredondada ou oval
das células que se disp6em nos tricomas como cadeias que se confundem com Estreptococos
ou salsichas. Sao de pequenas dimensdes a nivel de diametro (0,5-0,8 um) mas podem ir até
aos 200 um de comprimentos, com filamentos de forma curva e livres no liquido. Aparecem
normalmente associadas a razdes A/M baixas e tempos de residéncia curtos (< 5 dias).
Parecem ser favorecidas em situacdes de baixas concentracdes de O, dissolvido ou quando
sdo feitas cloragcdes das lamas recirculadas. O seu crescimento esta ainda associado ao

aparecimento de valores baixos de pH ou presenca de a gorduras. Podem originar espumas.
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Uma forma de tentar controlar o seu crescimento é aumentando a concentracdo de O,
dissolvido. [8][9][14][15].

Figura 11- Observagao microscopica em campo claro com coloracdo de Gram onde € visivel a espécie
1863. 1000x

Espécie 021N: Esta espécie tem por principal caracteristica a morfologia geral do tricoma, que
numa mesma cadeia aparecem células de diferentes formas. Tém um diametro elevado (1,5-2
pm) e um comprimento também elevado acima dos 200 um. N&o é ramificada, é imovel e os
filamentos, normalmente direitos ou pouco curvos, usualmente estdo no liquido entre os flocos
formando regularmente pontes floculares. Associam-se frequentemente varias cadeias
formando uma espécie de “corda”. Esta normalmente associada a caréncia de nutrientes,
ambientes sépticos e baixas razdes A/M. Raramente faz espumas embora provoque
regularmente problemas de “bulking” em estacdes sem remocdo avancada de nutrientes,
sendo responsavel por valores de IVL elevados (> 500 mL/g) devido ao seu tamanho elevado
(especialmente no comprimento), a sua estrutura robusta e a sua capacidade para crescer

rapidamente em curtos periodos de tempo (poucos dias) [8][9][14][15].
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Figura 12- Observagdo microscopica com coloragdo de Gram em contraste de fase onde é claramente

visivel a espécie 021N e a formagao de uma “corda”. 1000x

Nocardia spp.: Esta espécie tem porventura das caracteristicas mais faceis de observar e é
das de mais facil identificacdo por ser a Unica, a par dos fungos, com ramificacdes verdadeiras
que formam angulos rectos de forma aleatéria. As suas dimensdes variam entre os 10 e os 30
pm de comprimento (sempre < 100 um) com um didmetro médio de 1 um. Encontra-se
maioritariamente dentro dos flocos, embora também possa aparecer livre nos espacos
interfloculares, podendo em grandes densidades provocar desagregacéao celular. Mantém o IVL
entre valores razoaveis (100-200 mL/g) e obtém-se efluentes de boa qualidade (desde que néo
haja flutuacdo das lamas), devido ao efeito de filtragdo que exercem durante a decantagdo
sobre as possiveis particulas em suspenséo existentes. E um filamento dominante em todo o
mundo, que ocasiona problemas de “bulking”, que pode formar suspensGes em meio liquido,
que causa os problemas de “foaming” com o aparecimento de camadas oleosas grossas de cor
castanha no sobrenadante do sedimentador secundario e também nos tanques de arejamento.
Isto deve-se a pequenas bolhas de ar que véo ficando presas nos filamentos devido ao seu
elevado conteddo em Oleos e gorduras, fazendo-os flutuar. Sdo filamentosas de rapido
crescimento em comparagdo com muitos outros microrganismos filamentosos, pois proliferam
com baixas razbes A/M, idade de lamas elevada e temperaturas elevadas, embora todas as
causas ndo sejam ainda claras. As estratégias de resolucdo dos problemas de “foaming”
assentam essencialmente na eliminacdo das células de Nocardia spp. através da reducao dos
tempos de residéncia e da utilizacdo de selectores anoxicos. E, para além disso, necessario
impedir a recirculacdo das espumas dos sedimentadores para os tanques de arejamento
[8][9][14][15].
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Figura 13- Observagdo microscopica com coloragdo de Gram em contraste de fase onde é claramente
visivel a espécie Nocardia spp. (corado a azul-roxo). 1000x

4.1.1.2.3. Filamentosas secundarias nas amostras observadas

De seguida sdo enumeradas as principais caracteristicas e problemas associados das
filamentosas secundarias também observadas.

Micothrix parvicella: Esta espécie tem por principais caracteristicas a aparéncia e disposicéo
dos tricomas com filamentos curvos e enrolados, semelhante a “esparguete”, podendo existir
tanto na a4gua como dentro ou a volta dos flocos, e ainda o facto das células ndo serem
normalmente visiveis. Tém um didmetro médio de 0,5 um e um comprimento normalmente <
200 pm. Ocorre de modo muito significativo a nivel global, numa variedade extensa de
condi¢Bes fisico-quimicas. A sua taxonomia ainda é algo confusa por existem Varios
microrganismos diferentes a serem identificados como M. parvicella. No entanto parecem ser
favorecidas por temperaturas mais baixas, baixas razdes A/M e ainda pelo alto teor em dleos e
gorduras na alimentacéo. E uma das principais causadoras de “bulking” das lamas em muitos
paises e também é responsavel pelo aparecimento de espumas. O transporte de lamas que
contenha muitos filamentos de M. parvicella para o tanque de digestao anaerdbia também pode
causar 0 aparecimento e aumento de espumas neste tanque. Alguns testes a escala piloto
sugerem que ndo conseguem crescer na auséncia de compostos azotados e que devido a
afinidade com o oxigénio, podem crescer em baixas concentracdes de O, dissolvido, sugerindo
terem caracter anaerdbio facultativo. Pode tentar-se resolver o problema de “bulking” a elas
associado, usando um selector arejado ou andéxico, mas os valores de IVL nunca mudam
muito. Pode tentar-se reduzir a sua proliferacdo reduzindo os tempos de residéncia de lamas
[8][9][14][15].
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Figura 14- Observagao microscopica com coloragcdo de Gram em campo claro onde é claramente visivel

a espécie M. parvicella. 1000x

Sphaerotilus natans: Esta espécie tem como principal caracteristica distintiva a existéncia de
falsas ramificacfes e filamentos direitos ou ligeiramente curvados. Estes tém um didametro que
varia entre 1 e 1,5 um com comprimentos > 200 um. Crescem normalmente da superficie do
floco para o exterior podendo formar pontes interfloculares, impedindo assim uma correcta
agregacéao flocular. A sua proliferacdo encontra-se associada a sistemas com caréncias de
nutrientes e/ou baixa concentracao de O, dissolvido, presenca de matéria organica facilmente
biodegradavel e boa agitacao no tanque de arejamento. A medida de controlo mais eficaz para
esta espécie é o aumento do arejamento [8][9][14][15].

Figura 15- Observagao microscépica com coloragdo de Gram em campo claro em campo claro onde é

claramente visivel a espécie S. natans. 1000x
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Espécie 0092: Esta espécie tem como principal caracteristica distintiva uma cor malva (roxo
transparente) de todo o filamento apds coloracdo de Neisser. E pouco visivel sem esta
coloracdo. Tém um diametro de 0,5-0,7 um e comprimento < 200 um. E dos mais frequentes
em sistemas com remocdo avancada de nutrientes. O seu aparecimento deve-se a baixas
razbes A/M e idade de lamas elevada, aparecendo nas espumas embora ndo sendo um
verdadeiro causador de espumas. Cresce lentamente e esta associado a M. parvicella, pois em
muitas estacdes de tratamento, o desaparecimento de M. parvicella na primavera esta
relacionado com o aparecimento de 0092, sugerindo assim que ambas as filamentosas usem o
mesmo substrato embora esta teoria ainda ndo esteja confirmada. Uma vez que esta
filamentosa se encontra essencialmente dentro dos flocos, ndo afecta muito o IVL. O modo
mais eficaz de controlo de crescimento desta espécie € diminuindo a idade das lamas ou
aumentando a razdo A/M, podendo usar-se também um selector anoxico ou arejado
[8][9][14][15].

Figura 16- Observagdo microscopica com coloragdo de Neisser em campo claro onde é bem visivel a
espécie 0092. 1000x

4.1.2. Estratégias de combate a filamentosa dominan te

Como se acabou de ver, das trés filamentosas dominantes a espécie Nocardia spp. é aquela
mais problematica a nivel de “bulking” e “foaming” tendo sido observada nas amostras em
grandes quantidades. Uma vez que esta espécie surge em abundancia exagerada, pretendeu-
se baixar esta Ultima embora mantendo a sua presenca no meio, pois conforme se viu, é
importante para filtrar possiveis particulas em suspensdo durante a decantacdo ajudando

dessa forma a obter-se um bom efluente final, além de contribuir para bons valores de IVL.
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Seguiu-se entdo estratégias inspiradas nas acima indicadas, para controlo do crescimento de
Nocardia spp., nomeadamente baixando a concentracdo de biomassa nos tanques de
arejamento e, mais tarde, introduzindo um efeito proximo do de um selector arejado. As
estratégias tomadas encontram-se delineadas no diagrama da figura 17, e sdo descritas de

seguida.

A B € D E F G H I

Recirculacdo Recirculacao Recirculagdo Recirculagdo 1° Tratamento
Recirculagcdo a parada no parada no parada no parada no por bio-
funcionar 24h  periodo diario periodo diario periodo diario periodo diario suplementacao
23-07h 24-04h 24-03h 24-05h

5/4 24/4 24/5 15/6 2717 11/8 26/8 29/8

Figura 17- Diagrama temporal das medidas tomadas como combate a espécie flamentosa Nocardia spp.
(Abril a Setembro de 2010)

Estratégia A: Inicialmente a estacdo de tratamento encontrava-se a funcionar normalmente,
com a recirculagdo de lamas a funcionar 24h/dia, sendo controlado diariamente e alterado se
necessario o caudal de recirculacdo de lamas de cada tanque (que podiam variar na gama
410-640 m*/h para 0 TAM1 e 430-660 m*/h para 0 TAM2), o caudal de remocao de lamas em
excesso (cerca de 48 m*/h para uma bomba em funcionamento e 78 m*h para duas) e os
caudais de entrada de ar (para permitirem uma concentracdo média de O, dissolvido nos dois
tanques perto dos 3 mg O,/L, valor esse que podia ser alterado conforme necessario). Este

corresponde ao modo A, que esteve em vigor até 24 de Abril.

Estratégia B: A data de 24 de Abril corresponde a finalizagdo da caracterizacéo inicial do
meio, e apods ter sido identificada a Nocardia spp. como filamentosa dominante, decidiu-se
parar a recirculacdo nocturna (23-7 h, correspondentes a um menor caudal de entrada) de
modo a baixar a concentragdo geral de biomassa e consequentemente da filamentosa

Nocardia no meio. O resto do controlo permaneceu igual.

Estratégia C: Um més depois (24 de Maio) decidiu-se parar a recirculagao apenas das 24 as 4
h, uma vez que a concentragdo de Nocardia estava controlada no nivel desejado, tendo tudo o

resto permanecido igual.

Estratégia D: Praticamente outro més apds essa medida, a 15 de Junho, decidiu-se parar a
recirculagdo durante menos uma hora, apenas no periodo 24-3h, uma vez que a concentragao

de Nocardia continuava controlada, tendo o resto permanecido igual.
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Estratégia E: No entanto, cerca de um més e meio depois, a 27 de Julho, voltou a verificar-se
0 aparecimento em grande escala de Nocardia, pelo que se decidiu voltar a parar a

recirculagédo por mais tempo, entre as 24 e as 5 h, tendo o resto do controlo permanecido igual.

Estratégia F: A 11 de Agosto, iniciou-se um tratamento por bio-suplementacao (explicado no
proximo subcapitulo), usando produtos do fabricante Alken-Murray (EUA), com representacao
em Portugal pela empresa Atlas Seis, nomeadamente um agente anti-espuma, para eliminacéo
de espumas originadas por bactérias filamentosas, e um agente biodigestor, para promover a
estabilidade do meio, de modo a tentar controlar a concentracdo de Nocardia no meio. Apés o
inicio do tratamento, recomecou-se a recirculacdo das lamas durante 24 h/dia, e aumentou-se,
por sugestao da empresa representante, os caudais de recirculacdo de lamas aos tanques, de

modo a aumentar-se a concentracdo de biomassa no meio.

Estratégia G: A 26 de Agosto, durante o tratamento por bio-suplementagéo, introduziram-se
dois pontos de arejamento no canal de recirculacdo de lamas, funcionando como um selector
arejado. O funcionamento do controlo de concentracado de O, dissolvido nos tanques assim
como os detalhes destes dois pontos de arejamento véo ser aprofundados num subcapitulo
seguinte (4.1.2.2).

Estratégia H: A 29 de Agosto terminou a primeira fase do tratamento por bio-suplementacéo, e
uma vez que a concentracdo de Nocardia continuava a néo estar controlada, foram
encomendadas novas doses para nova tentativa de tratamento. Até essas novas doses

chegarem, continuou-se a recircular as lamas durante 24 h/dia.

Estratégia I: A 9 de Setembro iniciou-se a segunda fase do tratamento por bio-suplementacao,
desta vez ja com o arejamento no canal de recirculagdo, com as restantes condigbes na
mesma. Esta fase apenas pode ser acompanhada até ao final do més de Setembro, no &mbito

da presente dissertacao.

Tabela 13- Observacgdes fisicas nos decantadores primarios (DPM) e secundarios (DSM) e nos tanques
de arejamento (TAMs) durante o periodo das sucessivas estratégias adoptadas. Escala: de + (minimo) a

++++ (maximo).

A +++ ++ ++++ castanha

B it it Gl branca

C ++a+++ | ++a+++ 1 castanha e branca
D +++ +a++++ ++ a +++ branca a castanha
E ++a+++ | +a++++ Gliits castanha e branca
F +a++ | ++a ++++ +a+++ castanha a branca
G (@) (1) (1) (1)

H ++ g +++ +a++ +a ++ branca

| ++at+++ s +a++ castanha e branco

(1) Nao foi possivel observar.




Ao observarmos a tabela 13 verifica-se que no geral, o processo melhorou a nivel fisico
comparativamente ao estado inicial, porventura o pior. A estratégia que melhores resultados a
nivel fisico causou foi claramente a B, que para além de ter a Nocardia controlada observando-
se somente espuma branca (sem a cor castanha caracteristica), teve ainda os niveis de
sujidade (quantidade de lama a superficie) nos Decantadores Primarios da Mutela (DPM) e
Decantadores Secundarios da Mutela (DSM) mais baixos de todo o periodo e a quantidade de
espuma nos TAMs igualmente mais baixos. A estratégia tem influéncia nos DPM, pois existem
aguas eliminadas no processo de tratamento de lamas (fase sélida da ETAR), que séo re-

alimentadas a cabeca do processo (fase liquida da ETAR).

4.1.2.1. Tratamento por Bio-Suplementacao

A proposta de tratamento por tecnologia de Bio-Suplementacéo apresentada pela Atlas Seis,

representante portuguesa da Alken-Murray, encontra-se em anexo (parte 7.7).

Esta tecnologia baseia-se na suplementacdo do meio com diversas estirpes de bactérias,

seleccionadas de meios naturais e especificas para metabolizar o efluente a tratar.

De modo a utilizar esta tecnologia foram comprados dois produtos, um “anti-espuma” e um
“biodigestor”, sendo que o primeiro é um produto de accao rapida que contém variadas estirpes
de bactérias, enzimas e nutrientes especificos para eliminacdo das espumas originadas por
bactérias filamentosas e o segundo promove a estabilidade nas lamas activadas sendo
composta por estirpes de bactérias especialmente seleccionadas para liquefazer e consumir

residuos organicos.

A aplicacéo destes dois compostos foi diaria durante cerca de uma semana e meia (11 a 18 de
Agosto) durante o 1° tratamento, sendo que as duas doses restantes de biodigestor (o0 anti-
espuma ja tinha esgotado) foram usadas a 25 e 28 de Agosto, sendo a dose recomendada de
2,5 L de anti-espuma e 2 L de biodigestor, por cada tanque de 2142 m® Durante o 2°
tratamento por bio-augmentagdo a aplicacdo foi iniciada a 9 de Agosto e desse ponto em
diante a aplicacao foi semanal, efectuada sempre a 22 feira (excepto 22 feira dia 27/9, em que a

aplicacéo foi feita a 28/9), estando portanto previsto a Ultima dose para o dia 8 de Novembro.

Na figura 18, apresentada de seguida, observam-se algumas etapas da aplicacdo dos

produtos.
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Figura 18- Aplicagéo do anti-espuma e biodigestor: a) Embalagens, b) Agitacado, c) dosagem do produto,

d) Mistura com agua do tanque, e) Introdugdo do produto no tanque.

De modo a finalizar a caracterizacdo dos produtos usados foram retiradas pequenas amostras
e visionadas ao microscopio com e sem coloracdes. As observacdes encontram-se nas figuras
19 e 20.
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Figura 19- Observag8es microscopicas do anti-espuma: a) campo claro, 400x, b)campo claro, 1000x,

d) contraste de fase, 1000x.

Figura 20- Observagdes microscopicas do biodigestor: a) contraste de fase, 1000x, b) campo claro,

1000x, c) colora¢éo de Gram em campo claro, 1000x.
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O anti-espuma apresenta uma cor acastanhada muito escura, parecendo na cor e textura com
“leite com chocolate”, e nas observagcdes microscopicas distinguem-se grandes manchas
castanhas (talvez reservas de matéria organica), algumas formas de cor amarelo-alaranjada e

outras formas que parecem ser protozodrios. A coloragdo néo revelou nada adicional.

O biodigestor apresenta uma cor esbranquicada palida, semelhante na cor a “leite coalhado”, e
nas observagBes microscopicas revela na ampliagdo maxima, algumas formas familiares
semelhantes a protozoarios e muitos pequenos pontos que se movem a grande velocidade
semelhantes a pequenos flagelados. Sob coloracdo, verifica-se que esses “pequenos
flagelados” tém caracter Gram +, e que existem algumas estruturas nado identificadas que

coram como Gram -.

4.1.2.2. Controlo do O , dissolvido

41.2.2.1. Medidas de rotina

O sistema de controlo da concentracdo de O, dissolvido nos tanques de arejamento funciona
do seguinte modo: existem 3 sopradores, dimensionados de modo a serem sO necessarios 2
em simultaneo (o restante é de reserva) e existe no programa na central de comando da ETAR
uma rotina que os controla. Essa rotina funciona definindo como set-point a concentracéo
média de O, dissolvido nos 2 TAMs desejada (0-20 mg/L), e em cada TAM existe uma sonda
gue mede essa mesma concentragdo em continuo. Os sopradores arrancam em modo
automatico e tém variador de velocidade. Se o sistema estiver parado e for iniciado colocando
0s 3 grupos em automatico, um soprador arranca automaticamente na velocidade minima pois
€ sempre necessaria agitacdo (mesmo havendo muito O, dissolvido). O programa compara
entdo a média de concentracdo de O, nos dois TAMs com o set-point escolhido (normalmente
entre 2 e 3 mg/L) e, se for inferior, aumenta a velocidade desse soprador até 100%. Se o valor
continuar a ser inferior durante o tempo definido pelo utilizador (neste caso 3 min), arranca
outro soprador com a velocidade minima e vai aumentando até 100%. Uma vez que 0s
sopradores estdo bem dimensionados, raramente € necessario funcionarem ambos a 100%.
Se a cada 3 min, o valor for superior ao pretendido, o programa diminui a velocidade de um
deles, parando o que tem maior nimero de horas de funcionamento se ja ndo for necessario,

fazendo este ciclo até estabilizar no valor desejado.

No entanto, quanto maior for a velocidade do soprador, maior é o caudal de ar que o soprador
debita na conduta que é s6 uma até a entrada nos TAMs. Neste local existem 2 valvulas
manuais que sdo reguladas para repartir o ar pelos 2 TAMs. A funcionar a 100% cada soprador
debita cerca de 3000 m*h nas condicdes de trabalho. No entanto, cada TAM s6 pode receber
até 2950 m°h, para evitar danos nos difusores, logo ha que controlar cuidadosamente a

situagdo de dois sopradores a funcionarem perto da velocidade maxima.

45



Um problema que pode ocorrer € quando os TAMs diferem em termos de concentragdo de O,
dissolvido e a média entre ambos resulta acima do valor de set-point, ficando um dos tanques
com excesso e 0 outro com défice. Nesta situacdo aumenta-se o valor de set-point até os

valores se aproximarem, voltando o set-point ao valor normal assim que possivel.

Na figura 21, apresentada de seguida, pode ver-se a evolugdo do O, dissolvido ao longo do

periodo em andlise, medida diariamente sempre por volta das 9:30.

mg O,/L
6_
5_
3_
2_
1_
0_
5E 5 5 5 T 8T T & @ E S E ES535355 9 9 00 0g G @D
1333222233333 2%22°2222290909009
< 4 0O N O O ™M Do 10 N DN oy ©
ST YYVRBELRIR[Ne"aganidrsdadd
(2 dissolv 1 =02 dissolv 2

Figura 21- Varia¢do da concentracdo de O, dissolvido nos TAMs ao longo de 6 meses, com leitura diaria

por volta das 9:30.

O grafico mostra que a concentragdo média nos dois TAMs foi quase sempre a volta dos 3
mg/L, havendo alguns dias pontuais em que esteve mais perto dos 4 mg/L, provavelmente
devido ao aumento do set-point por consequéncia de eventuais afastamentos dos valores entre
os dois TAMs. Outra caracteristica facilmente observada é que a concentracao de O, dissolvido
no TAM 2 é quase sempre superior a do TAM 1, exceptuando no més de Maio que

corresponde aproximadamente ao periodo B de combate a Nocardia, em que se iniciou a

interrupgéo da recirculacdo de lamas durante a noite.

Uma vez que estas leituras foram pontuais (sempre por volta das 9:30), é apresentado de

seguida na figura 22, um exemplo da variacdo semanal de O, dissolvido nos TAMs mas com

leituras continuas, que nos permite tirar outro tipo de ilagdes.
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Figura 22- Variagdo da concentracdo do O2 dissolvido nos TAMs (TAML1 linha mais escura, TAM2 mais

clara), durante a semana de 13 a 20 de Setembro, com leituras continuas.

No gréafico da figura 22, verifica-se que durante esta semana especifica, que corresponde a
uma parte da segunda fase do tratamento por bio-suplementacédo, verifica-se que existe um
padrdo regular diario, onde sensivelmente no periodo 8-14 h o O, é semelhante em ambos os
TAMs, seguido de um afastamento de ambos entre as 14h e as 8h do dia seguinte, sendo que
o afastamento maximo ocorre por volta das 24 h. Nota-se ainda um afastamento um pouco

mais acentuado no sabado, dia 18/9.

Em anexo (parte 7.8), encontram-se graficos semelhantes aos da figura 22, correspondentes
as semanas de 30/8 a 6/9, 6/9 a 13/9 e de 20/9 a 27/9. Os gréficos correspondentes as
semanas 30/8 a 6/9 e de 6/9 a 13/9, mostram um comportamento erratico e algo aleatorio,
onde por vezes se observa um afastamento acentuado entre as curvas dos dois TAMs (por
exemplo 2 e 3 de Setembro). Estes graficos exemplificam o modo de funcionamento do
arejamento do sistema antes da segunda fase do tratamento por bio-suplementacdo. Os
graficos mostram ainda o comego da aplicagdo dos produtos a 9/9 e nota-se imediatamente
uma aproximacdo das curvas dos dois TAMs, que piora durante o fim-de-semana. A
continuacéo da accdo do produto mostra-se, conforme ja foi referido, na figura 22, e ainda no
gréfico da semana de 20/9 a 27/9, presente em anexo (parte 7.8) onde se observa o que ja foi
referido acima, que € um padrao regular diario, com as curvas sempre a uma distancia
semelhante durante o mesmo periodo do dia, sendo que nesta semana nem sequer existe

distincdo entre os dias Uteis e o fim-de-semana.

No entanto, o que se verificou durante grande parte do estudo foi uma aproximacéo gradual
das concentracBes de O, nos dois TAMs ao longo da semana, sendo que no fim-de-semana
essa aproximacao termina e os valores dos dois TAMs afastam-se de modo acentuado,

repetindo-se este padrao semanalmente. N&o é possivel mostrar nenhum exemplo

representativo dessa situacao, pois ocorreu em Agosto um problema com o sistema informatico
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de monitorizag&o da sala de controlo da ETAR e todos o0s registos anteriores a essa data foram

perdidos.

De modo a tentar entender o porqué desta situacao resolveu-se tirar duas amostras no fim-de-
semana dia 18 de Setembro no CEM e SUV e analisar as amostras quanto a 6leos e gorduras.
Os resultados ndo mostraram, no entanto, qualquer relacdo entre o afastamento dos valores de
O, dissolvido nos dois TAMs e a concentracdo de 6leos e gorduras, ja que nesse dia 0 CEM
teve 17,0 mg/L enquanto que o SUV teve 4,0 mg/L, ou seja, valores semelhantes aos obtidos
em amostras colhidas durante a semana (anexo — partes 7.3.1 e 7.3.3, para CEM e SUV,
respectivamente) e que mostram uma boa remocédo de 6leos e gorduras no processo. No
entanto, é de salientar, conforme referido acima, que durante este sdbado particular, os
produtos para tratamento por bio-suplementacdo ja estavam a ser aplicados e, conforme se
observa na figura 22, esse afastamento de curvas dos dois TAMs néo € tdo significativo como

0 era antes destes tratamentos.

41.2.2.2. Introducgéo de pontos de arejamento na recirculacdo de lamas

Uma vez que o canal de recirculagéo de lamas é totalmente fechado e desprovido de entradas
de ar, e possui ainda um volume de lamas de cerca de 600 m* (5x1x120 m®), o canal estava
em condi¢c8es de andxia, favorecendo o crescimento de algumas filamentosas, o aumento dos

problemas de “bulking” e o aparecimento de espumas.

Como tal, decidiu-se arejar este canal da forma possivel, uma vez que o processo ndo foi
concebido prevendo um arejamento deste canal. A forma possivel foi aproveitar os pontos de
“purga” para libertacdo de agua condensada nas linhas de arejamento, colocando mangueiras
de modo a deslocar algum ar para o canal de recirculacao de lamas. Tal foi efectuado em dois
pontos distintos do canal, um deles proximo das bombas para remocé&o de lamas em excesso e
0 outro préximo das bombas de recirculacdo de lamas para os TAMs. O esquema encontra-se

de seguida na figura 23.
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Figura 23- Esquema que representa os TAMs e os DSMs e o modo como as lamas (re)circulam no
processo mostrando os dois pontos de arejamento: A - imediatamente antes das bombas de recirculagéo

para os tanques e B — imediatamente antes das bombas de remocao de lamas em excesso.

Os tubos de “purga” do arejamento (figura 24) sdo de plastico com um diametro de 1” e 6 m de
altura, ligadas a arejadores presentes no fundo dos TAMs. O ponto de arejamento préximo das
bombas de remocao de lamas em excesso foi implementado com uma mangueira de borracha
plastica de 3 1/8" com um comprimento total de 4 m, enquanto que o outro ponto utilizou um
troco de mangueira semelhante mas com comprimento de 3 m. As valvulas das “purgas” foram

abertas apenas parcialmente.

Figura 24- “Purga” do arejador para remocao de agua condensada na linha de arejamento.

Usou-se um medidor portatil de O, dissolvido que se calibrou através de medidas directas nos

TAMs e comparando com os valores lidos pela sonda fixa de cada um deles. Com este
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medidor, determinaram-se os valores de O, dissolvido em cada ponto de injeccdo de ar no
canal de lamas obtendo-se 0,42 mg/L para o ponto proximo das bombas de remocao de lamas
em excesso e 0,13 mg/L para o outro ponto, mostrando que o O, fornecido era rapidamente

consumido.

ApOs a adicao destes dois pontos de arejamento no canal de recirculagdo de lamas verificou-se
gue a espuma a superficie desapareceu, ocorrendo uma agitagcao eficiente em torno desses
pontos especificos. Uma solugcdo mais permanente foi jA proposta e aprovada, sendo de

esperar um inicio da obra a curto prazo.

4.1.3. Andlise de protozoarios ao longo do tempo

O valor de IBL foi determinado diariamente ao longo dos 6 meses de estagio, e na figura 25,

apresentada de seguida relacionam-se as principais razdes para os valores obtidos.
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Figura 25- Relagdes entre o nimero de espécies e a espécie dominante na diferenciagdo do valor do IBL

ao longo dos 6 meses, nos TAMs 1 e 2.

Na figura acima observa-se facilmente que o IBL ao longo dos 6 meses esteve sempre em
valores bastante elevados de 8-9, pertencendo portanto a uma classe | de nivel de depuracao
biolégica 6ptimo. Houve dois factores importantes para o IBL que se mantiveram constantes ao
longo do tempo, especificamente a contagem de pequenos flagelados e a densidade total de
individuos. No primeiro, a contagem foi sempre baixa, enquanto que a densidade total de
individuos foi sempre bastante baixa, sendo esse o principal impedimento para que o valor de

IBL fosse maximo (=10).
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Os restantes dois factores foram portanto os que definiram diariamente o valor de IBL. A nivel
da espécie dominante observa-se rapidamente que com a excepc¢ao de um Unico dia em que
os grandes flagelados dominaram, todos os outros dias foram dominados por um mével de
fundo ou por um séssil. Apesar da espécie dominante ser importante, 0 que conta na
determinacdo do IBL € um grupo dominante e esse foi quase na totalidade do periodo em
estudo dominado pelo grupo moéveis de fundo + sésseis + amibas com teca e apenas uma
pequena percentagem de dias foi dominada pelos sésseis no geral. Estes sdo 0s grupos mais
importantes para uma boa depuracéo biolégica e, conforme se observa na figura 25, o movel
de fundo Trachelophyllum dominou na maioria dos dias sendo a sua contagem individual

muitas vezes suficiente para tornar o seu grupo dominante.

Quanto a contagem total de espécies verificou-se uma grande diversidade de espécies
existindo quase sempre mais do que 10 diferentes, valor esse importante para uma boa
depuracao biologica, mas verificou-se que para além disso em muitos dias verificou-se uma

contagem superior a 15 espécies diferentes o que é realmente extraordinario.

Na comparacdo directa com a estratégia de combate as filamentosas nomeadamente a
Nocardia, verificou-se que aquando da aplicacdo da primeira fase de tratamento por bio-
suplementacdo a contagem do nimero de espécies diferentes bem como a contagem

individuos de cada espécie aumentou.

4.1.4. Andlise de microrganismos filamentosos aol  ongo do tempo

As coloracdes de Gram e Neisser foram numa primeira fase efectuadas uma vez por semana,
mas ocasionalmente duas a trés vezes por semana, por exemplo nas duas fases de tratamento
por bio-suplementacdo, em que a andlise a filamentosas com base nas coloracdes foi feita

cerca de trés vezes por semana.

De modo a tornar as figuras que deste ponto em diante vao relacionar as espécies
filamentosas dominantes com outras caracteristicas fisicas e quimicas de mais facil
compreensdo, decidiu-se criar um codigo numérico que representa a abundancia de
filamentosas no meio, um co6digo de letras para representar a cor das espumas nos TAMs e
uma graduacao por sinais (+) para indicar a quantidade de espuma nos TAMs. As figuras 26,

27 e 28, representam essa associacao.
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Figura 26- Representagéo da abundancia de filamentosas: a) 4, b) 5 e ¢) 6.

Figura 27- Representacéo da cor da espuma nos TAMs: a) A, b) C e ¢) E. Quando existem

simultaneamente A+C=B e C+E=D.

Figura 28- Representacdo da quantidade de espuma nos TAMs: a) +, b) ++, c) +++ e d)++++.
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A figura 29 apresenta as relacdes entre as propriedades fisicas do tanque, a abundancia de

filamentosas e a espécie filamentosa dominante.
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——Dominante Abundancia ——CorEspuma —— Quantidade Espuma

Figura 29- Relagdes entre a espécie filamentosa dominante e a abundancia de filamentosas, a cor da

espuma e a sua quantidade nos TAMs ao longo dos 6 meses. (Noc — Nocardia spp.)

Ao observarmos a figura 29, consegue-se distinguir um padrdo claro existente para cada

espécie filamentosa dominante e a cor e quantidade de espuma.

Para a Nocardia, observa-se maioritariamente uma espuma de cor castanha (A) e bastante
espuma (+++/++++), enquanto que para a espécie 021N se obtém uma espuma branca de
aspecto sujo (C) com pouca quantidade de espuma (+ /++), sendo que segundo a informacéo
existente € uma espécie que ndo provoca espuma e portanto a existente podera ser devida a
espécies secundarias. Para a espécie 1863 temos uma espuma branca de aspecto fofo (E),

com pouca espuma (+).

E de referir que estas relagdes acima descritas correspondem a figura 28. A espécie 021N é
dominante em a) quando os tanques quase ndo tém espuma, como seria de esperar para esta
espécie. Observagcdo alguma espuma branca fofa e alta, embora com os tanques pouco
cobertos, em b) correspondente a espécie 1863. Observa-se sempre muita espuma castanha

compacta em c) e d), que correspondem a Nocardia.

Observa-se ainda que quando existe uma dominancia repartida entre duas espécies existe

uma mistura de ambas as cores na espuma ou pontos com uma cor e outro local com a outra
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cor. Por exemplo, quando existem Nocardia e 021N em quantidades semelhantes, observa-se
uma espuma de cor castanha e branca, e, a nivel de quantidade de espuma, normalmente

também se verifica um valor intermédio (++/+++).

A abundancia pode ser analisada junto com a estratégia de combate a Nocardia e verifica-se
que, no final do modo D, quando a Nocardia era claramente dominante, a sua abundancia
também foi maxima e que, no modo E, quando se eliminou a Nocardia como filamentosa
dominante, a abundancia voltou a baixar. No inicio da primeira fase de tratamento por bio-
suplementagdo, que correu mal e a Nocardia voltou a dominar a abundancia voltou a ser
maxima, ao passo que no modo I, a segunda fase de tratamento por bio-suplementacao correu
de modo favoravel, baixando a abundéancia de Nocardia no meio e que também perdeu a sua

dominancia.

Observou-se que, durante o periodo de verdo, nomeadamente nos meses de Julho e Agosto (e
metade de Setembro), foi mais complicado impedir a proliferagcdo de Nocardia nos TAMs pois
foi nesses meses que a temperatura nos tanques foi superior, variando entre os 26 e 27,5 °C,
contrastando com os valores de 24-26 °C registados em Junho, altura em que a temperatura

comecou a ser registada.

4.2. Resultados do controlo analitico nos pontos C EM, DPM e
SuUv

4.2.1. Apresentacao geral de resultados

Neste subcapitulo apresenta-se o estado geral de funcionamento da ETAR ao longo dos 6
meses em estudo, através dos resultados das analises laboratoriais rotineiras do LABAR ao
longo da fase liquida do processo, especificamente nos pontos CEM, DPM e SUV (ver

subcapitulo 3.1 e figura 7).
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Figura 30- Variacéo dos valores de SST ao longo dos 6 meses nos varios pontos da ETAR.
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Figura 31- Varia¢é@o dos valores de CQO ao longo dos 6 meses nos varios pontos da ETAR.
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Figura 35- Variag&o dos valores de N-Org ao longo dos 6 meses nos varios pontos da ETAR.
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Figura 37- Variacéo dos valores de O&G e respectiva remocao ao longo dos 6 meses nos pontos de




Através da observagdo dos varios graficos acima (figuras 30 a 37) pode-se concluir que a
ETAR esta a funcionar correctamente, com remogéo eficiente de SST, CQO, CBOs, N-NHs, N-
Org, Pita € O&G ao longo do processo, apesar de um registo inicial de valores de CQO por
vezes inferiores aos de CBOs, devido ao registo de valores de saida de CBOs no SUV
anormalmente elevados. No entanto este problema apenas se verificou durante as duas
primeiras semanas do periodo em estudo e num dia especifico no final de Julho, podendo
dever-se a erros analiticos. Se compararmos os valores de SST, CQO e CBOs no SUV,
verifica-se que estdo a cumprir os objectivos de qualidade estabelecidos de 35 mg/L, 125 mg

O,/L e 25 mg O,/L [10], respectivamente, evidenciando o bom funcionamento da ETAR.

Observa-se no gréfico de O&G (figura 37), que os valores de O&G séo bastante variaveis
durante os meses de Abril e Maio, alguns deles com valores elevados em SUV, originando
valores de eficiéncia de remocgéo de O&G na ordem dos 20-30%, durante esse periodo de
tempo. A partir do més de Junho, verifica-se um aumento acentuado na eficiéncia de remocéo

de O&G, existindo valores mais baixos e constantes de O&G a saida.

O grafico de N-NHj; (figura 34), apresenta valores de SUV elevados, o que faz algum sentido

pois a ETAR n&o tem processo de nitrificacdo/desnitrificacdo implementado.

4.2.2. Andlise da relacéo entre valores de CQO ede CBOs

A existéncia de relacéo directa entre valores de CQO e CBOs foi pesquisada para os resultados
obtidos ao longo do processo na fase liquida. Os resultados encontram-se nas figuras 38, 39 e
40.
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Figura 38- Relagéo entre CQO e CBOs ho CEM.
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Figura 39- Relagéo entre CQO e CBOs no DPM.
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Figura 40- Relagéo entre CQO e CBOs no SUV.

Observa-se facilmente que ndo existe relacdo linear significativa entre os valores de CQO e
CBOs. Tal nédo seria de esperar dado o caracter maioritariamente doméstico das aguas
residuais alimentadas. Contudo, tal pode-se dever a problemas de reprodutibilidade nas

analises de CBOs.

4.3. Analise do comportamento dos Tanques de Arejam  ento
(TAMS)
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E nos TAMs que se vai tentar correlacionar os valores analiticos obtidos e as observacdes de

protozoarios e filamentosas ao longo do periodo de estudo de 6 meses.

4.3.1. Andlise da eficiéncia de remocao de CQO e CB Os

Os valores da eficiéncia de remocdo de CQO e CBOs nos TAMs séo Uteis para saber se o
processo de remocao de matéria organica esta ou nao a ter o desempenho adequado. Para tal

usaram-se as equacdes 2 e 3 para determinar a as respectivas eficiéncias (%Rem).

CQOentrada—CQ0saida

0, =

YoRem CQO Q0w x 100 2)
CBOg —-CBOs_:

0, — entrada saida

YoRem CBOq cBOs, x 100 3)

Os resultados obtidos encontram-se nas figuras 41 e 42.
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Figura 41- Comparagéo entre o CQO a entrada dos TAMs e a % remocao de CQO nos TAMs ao longo

dos 6 meses. Sao indicadas as fases de estratégia implementadas (A a |).
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Figura 42- Comparagéo entre o CBOs a entrada dos TAMs e a % remoc¢éo de CBOs nos TAMs ao longo

dos 6 meses. Sdo indicadas as fases de estratégia implementadas (A a I).

Pelos gréaficos anteriores nota-se imediatamente uma boa eficiéncia de remocdo de CQO e
CBOs (exceptuando-se a fase de estudo inicial com os problemas ja anteriormente
referenciados) com valores usualmente de 80-90 % e de 85-100 % nos casos de CQO e CBOs,

respectivamente.

Comparando com as estratégias de combate a filamentosa dominante observam-se dois
pormenores relevantes, um em cada gréfico: nota-se que com a introducéo dos dois pontos de
arejamento no canal de recirculacdo de lamas (modo G) a eficiéncia de remoc¢édo de CQO
melhorou significativamente e ainda que a eficiéncia de remocdo de CBOs comecou a melhorar

na altura em que se iniciou a interrupcdo da recirculacéo de lamas durante a noite (modo B).

4.3.2. Andlise aos valores de concentracdo de bioma ssa (SST) e

sedimentabilidade das lamas (IVL)

O IVL é um parametro importante na avaliacdo da sedimentabilidade de lamas pois relaciona o

volume ocupado pelos sélidos que sedimentam numa proveta com uma amostra de 1 L em 30
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min (SSed) com a concentracgdo total de sélidos suspensos na amostra testada (SST), através

da equacao seguinte:

SSed
IVL = <57 (4)

Sabe-se que uma boa sedimentabilidade de lamas é indicada por valores de IVL abaixo de 150
mL/g e portanto tentou-se relacionar este parametro ao longo do periodo de 6 meses com a
concentracdo de SST nos TAMs e ainda com as estratégias adoptadas para controlar a

filamentosa dominante. Estas rela¢cdes encontram-se na figura 43.
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Figura 43- Comparagao entre os valores de SST e de IVL nos TAMs ao longo dos 6 meses. S&o

indicadas as fases de estratégia implementadas (A a ).

Pela andlise do grafico observa-se imediatamente que o valor de IVL é quase sempre
demasiado elevado (> 150 mL/g) indicando portanto problemas de sedimentabilidade das
lamas. Nao se verifica uma relacdo muito 6bvia entre os valores de SST e o de IVL, mas
apesar disso nota-se um aumento de valores de IVL a partir de meio do modo D de controlo da
filamentosa dominante, correspondente a um periodo em que a Nocardia voltou a dominar com

grande abundéncia. Nota-se ainda que os valores de IVL foram inferiores aquando do modo B
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e ainda razoaveis no modo C, correspondentes a periodos de paragem da recirculagdo
nocturna por 8 e 5 horas, respectivamente. Para além disso, existe uma melhoria visivel no IVL
durante os tratamentos por bio-suplementacdo (modos F e [), piorando no periodo intermédio

apos a introdugdo dos pontos de arejamento no canal de recirculagdo de lamas (modo G).

Um estudo de Jones e Schuler (2010), mostrou que a densidade da biomassa das lamas
activadas € muito maior nos meses mais quentes do que nos meses mais frios, enquanto que a
sedimentabilidade das lamas € muito pior nos meses frios do que nos meses quentes [16]. O
que se verificou na Mutela foi exactamente o contrario, conforme se observa na figura 43. Tal

podera também ter sido devido as alteracGes forcadas provocadas no sistema.

4.3.3. Andlise dos valores da idade das lamas nosi  stema

A idade das lamas (IL) € um parametro importante, tanto no controlo de espécies filamentosas
como ainda no de protozodrios, pois influencia em ambos os casos as espécies presentes

assim como a sua quantidade. E determinada pela equagéo 5:

IL = VeanqueXSSTtanque (5)

Qlamas excesso*SSTLRB+Qsaida ETARXSST saida ETAR

em que: Vianque COrresponde ao volume total dos dois TAMS, SSTanque COrresponde a média dos
SST nos dois TAMS, Qamas excesso COrresponde ao caudal de remocéo de lamas no canal de
recirculagdo, SST) gg corresponde aos SST no canal de recirculagdo de lamas obtida através da
matéria seca, Qsaida ETAR COMresponde ao caudal de saida da ETAR e SSTeaiga eTaR COMresponde
aos SST no SUV, ou seja, a saida da ETAR.

Usou-se uma aproximacao, considerando o caudal de saida da ETAR igual ao de entrada,
sendo uma aproximacdo valida pois todas as lamas (primarias e secunddrias) passam por

tratamento da fase solida da ETAR, sendo que o liquido extraido é devolvido a cabeca do

processo.

A evolugdo dos valores da idade das lamas ao longo dos 6 meses esta retratada na figura 44.
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Figura 44- Comparagao entre os valores de SST e IL nos TAMs ao longo dos 6 meses. S&o indicadas as

fases de estratégia implementadas (A a I).

Observa-se que os valores da idade das lamas sé@o bastante baixos, sempre por volta dos 2
dias, e que existe alguma relacéo entre a concentracdo de SST nos TAMs e a IL indicando que

as estratégias que influenciam uma influenciam igualmente a outra.

Os valores baixos da IL estdo directamente relacionados com a auséncia de muitas espécies
mais complexas na contagem de espécies no IBL conforme se pode ver na figura 4, do
subcapitulo 1.3.

Os valores da IL sdo aparentemente maximos durante 0 modo B em que a recirculacédo foi
parada durante a noite, apresentando nesse periodo um ponto maximo de 18 dias que

corresponde a um dia especifico em que nao houve remocao de lamas em excesso.

4.3.4. Andlise do tempo de residéncia hidraulico

O tempo de residéncia (tresig) Nos TAMs € um parametro importante no controlo das espécies
filamentosas nomeadamente da Nocardia e calcula-se segundo a equacéo 6:

t _ Vtanque
resid —

(6)

QETAR
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em que: Vingue COrresponde ao volume total dos dois TAMs e Qgrar COrresponde ao caudal
diario da ETAR.

A figura 45 apresenta a evolucéo do tempo de residéncia nos TAMs ao longo dos 6 meses.
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Figura 45- Variag&@o do tempo de residéncia nos TAMs ao longo dos 6 meses. S&o indicadas as fases de
estratégia implementadas (A a l).

Ao observar-se o grafico (figura 45) verifica-se uma relacdo inversa entre o caudal diario da
ETAR e o tempo de residéncia como seria previsto segundo a sua férmula de calculo. Nota-se
claramente que no contexto global o tempo de residéncia aumentou ao longo do tempo (de 5
para 5,5 horas) embora tenha sido semelhante durante os meses de Abril e Maio. O caudal
diario diminuiu ao longo do tempo com uma descida ligeira mas estavel em Junho e mais
abrupta em Julho correspondentes aos primeiros meses de férias e descidas significativas em
Agosto e ainda mais em Setembro correspondentes aos meses em que a maioria da populacao
tira férias. Relacionando com a tentativa de controlo da filamentosa Nocardia, significa que
durante o Verdo é mais complicado o controlo pois os tempos de residéncia e as temperaturas

sdo mais elevadas, condicdes favoraveis a sua proliferacéo.
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4.4. Analise de relacdes entre os valores de SST,d e IVL e a

populacéo de protozoarios

Conforme ja foi referido, o IVL é um parédmetro importante na sedimentacdo de lamas.
Procurou-se relaciona-lo com os resultados da observacdo microscopica da populacdo de

protozoarios e com o tamanho dos flocos. Estas relagcdes encontram-se esquematizadas na

figura 46.
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Figura 46- Relacdes entre os valores de SST e de IVL com as caracteristicas do meio relativamente aos
valores de IBL, nimero de espécies, espécie dominante e tamanho do floco nos TAMs ao longo dos 6
meses. Sao indicadas as fases de estratégia implementadas (A a I).

Ao observar-se a figura 46, ndo existe aparentemente nenhuma relacdo entre a observacéo de
protozoarios e os valores de SST e de IVL. No entanto, existe um aumento do tamanho do
floco ao longo do tempo com incidéncia nas fases de tratamento por bio-suplementacao
(modos F e ), onde o tamanho do floco passou de médio a grande.
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4.5. Analise de relagdes entre a eficiéncia de remo ¢éo de CQO e

CBOs e a populacéo de protozoarios

A eficiéncia de remocdo de CQO e CBOs5 (%Rem CQO e %Rem CBOs) nos TAMs é um
excelente indicador do grau de tratamento bioldgico das lamas. Caso esse valor seja elevado,
com valores baixos no SUV, temos uma indicagdo de boa depuracéo biolégica nos TAMs. Na
figura 47 tentou-se relacionar essas eficiéncias de remocéo de CQO e CBOs com a observacao

microscépica da populacao de protozoarios.
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Figura 47- Relagdes entre os valores da eficiéncia de remocédo de CQO e CBOs, os valores de CQO e de
CBOs no DPM com as caracteristicas do meio relativamente aos valores de IBL, niUmero de espécies,
espécie dominante e tamanho do floco nos TAMs ao longo dos 6 meses. S&o indicadas as fases de

estratégia implementadas (A a l).

Ao observar-se a figura 47 verifica-se, tal como ja tinha referido (subcapitulo 4.3.1), que a
remocédo de CQO e CBOs nos TAMs é extremamente eficiente, encontrando-se quase sempre
acima dos 80%. Nota-se também, que o processo de remocdo de CQO beneficiou com a

introducdo dos pontos de arejamento no canal de recirculagcéo de lamas.
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Ao relacionar-se essas eficiéncias de remocdo nos TAMs com os valores de IBL nos tanques,
verifica-se uma relagéo 6bvia jA que ambos sdo indicadores do grau de depuracéo biolégica.
Observa-se que a fase inicial do periodo em estudo (sensivelmente o més de Abril), tem piores
valores de IBL, e consequentemente, uma menor depuracdo bioldgica, periodo em que os
valores das eficiéncias de remocdo de CQO e CBOs (principalmente deste Ultimo) sdo mais
baixas, coerentes com as observacées microscopicas. Verifica-se que este intervalo
corresponde ao modo A (recirculagdo continua de lamas 24 h/dia), e a uma presenga
dominante da filamentosa Nocardia.

4.6. Analise de relagbes entre os valores de SST, d e IVL e a

populacao de filamentosas

A importancia do IVL na sedimentacdo de lamas, ja foi referenciada por varias vezes, e com a
figura 48, pretendeu-se estudar possiveis relacbes entre os valores desse parametro e a
observagdo microscépica da populacdo de bactérias filamentosas, nomeadamente a
determinacdo da espécie dominante e abundancia da mesma no meio. A essas rela¢des

adicionaram-se as caracteristicas fisicas visiveis nos TAMs.
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Figura 48- Relagdes entre os valores de SST e de IVL, as caracteristicas fisicas dos tanques (quantidade
e cor espuma) e, a espécie filamentosa dominante e respectiva abundancia ao longo dos 6 meses. Séo
indicadas as fases de estratégia implementadas (A a ).
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Observando a figura 48, parece existir uma relacdo entre os valores de IVL e a espécie
filamentosa dominante. Verifica-se que quando a Nocardia € dominante ou partilha a
dominancia com a espécie 021N, os valores de IVL sao bastante elevados (cerca de 500
mL/g), ao invés de quando sdo dominantes as espécies 021N e 1863 (ou uma dominancia
repartida por ambas), correspondentes aos modos B e C, que apresentam valores de IVL
sempre < a 250 mlL/g. Neste intervalo de tempo verificaram-se os melhores indices de

sedimentagdo das lamas.

4.7. Andlise de relacbes entre a tendéncia de flutu acdo de
lamas, IVL no canal de recirculagao de lamas e a po  pulacédo

de filamentosas

Nas amostras de lamas recirculadas ao biolégico (LRB), durante a execucdo do método
experimental de determinacdo dos Sélidos Sedimentaveis (SSed), observou-se uma grande
irregularidade na sedimentacéo das lamas, existindo dias que todas sedimentavam, outros que
todas flutuavam e outros (a maioria, durante o periodo em estudo) que as lamas se repartiam
entre sedimentadas e flutuadas. Calculou-se uma tendéncia de flutuacdo de lamas no LRB
(%SFlutuados), segundo a equacao 7, em que SFlutuados corresponde ao volume de soélidos
que flutuaram ao final de 30 min, medidos numa proveta contendo uma amostra de 1 L, e SSed
corresponde ao volume de sélidos que sedimentaram nessa mesma amostra, nas mesmas

condicoes:

SFlutuados

%SFlutuados = — X X 100 (7
SFlutuados+SSed

Determinaram-se ainda os valores de IVL no LRB usando apenas a frac¢cdo de lamas que
sedimentava, e tentou-se na figura 49 encontrar relagBes entre estes parametros, as

observacgfes microscoépicas da populacao de filamentosas e caracteristicas fisicas dos TAMs.
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Figura 49- Relagdes entre os valores de %SFlutuados, os de IVL, as caracteristicas fisicas dos TAMs
(quantidade e cor espuma) e a espécie filamentosa dominante e respectiva abundancia ao longo dos 6
meses. Sao indicadas as fases de estratégia implementadas (A a I).

Na figura 49, observa-se que os valores de IVL no LRB s&o quase sempre baixos (< 200 mL/g),
indicativos de boa sedimentacdo das lamas, verificando-se valores elevados quando a
Nocardia é dominante, ou seja, no inicio do modo A, a meio do modo D e no inicio do modo F.
No entanto, esses valores sdo enganadores, verificando-se nos periodos correspondentes a
valores de IVL no LRB mais baixos, valores de tendéncia de flutuacéo de lamas muito elevada,

inclusive nos 100%.

ApOs a criagdo dos pontos de arejamento no canal de recirculagdo (modo G), seria previsto
uma melhoria na sedimentabilidade nas lamas no canal de recirculacdo, e tal verificou-se
durante a 1@ semana apds essa alteracao, com tendéncias de flutuacdes de lamas com valores

baixos, mas verifica-se que rapidamente as lamas voltaram a flutuar.

4.8. Analise de relacdes entre a razdo CQO/CBO 5 e a populacgéao

de microrganismos filamentosos
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A razdo CQO/CBOs mostra o caracter mais ou menos biodegradavel da carga organica. Tentou
procurar-se relacdes entre essa razdo e a populacdo de filamentosas, esquematizadas na
figura 50.
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Figura 50- Relacdes entre os valores da razdo CQO/CBOs, as caracteristicas fisicas dos tanques
(quantidade e cor espuma) e a espécie filamentosa dominante e respectiva abundéancia ao longo dos 6
meses. S&o indicadas as fases de estratégia implementadas (A a ).

Ao analisarmos a relacédo entre os valores de CQO e os de CBO5 (ver subcapitulo 4.2.2), os
resultados ndo foram os esperados, e ao observar-se a figura 50, verifica-se que também néo
foi possivel extrair conclusdes Uteis desta andlise.

4.9. Apresentacdo dos espectros UV-Visivel obtidos

Obtiveram-se espectros UV-Visivel com o intuito de serem trabalhados por Analise de
Componentes Principais (PCA) para estudo do comportamento do sistema da ETAR, assim
como o desenvolvimento de modelos de Minimos Quadrados Parciais (PLS), de forma a
avaliar-se a possibilidade de estimativa de pardmetros em tempo real, nomeadamente de SST,
CQO e CBOs. No entanto, ndo foi possivel realizar estes procedimentos quimiométricos em
tempo Util, pelo que se criou uma base de dados com todos os espectros UV-Visivel, obtidos
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nos varios pontos de recolha da fase liquida da ETAR durante o periodo em estudo. O modo
de consultar e usar esta base de dados encontra-se em anexo na parte 7.4. A titulo informativo,
apresentam-se sob forma de graficos (figuras 51 a 53), 0os espectros obtidos a partir de
amostras tal qual nos pontos CEM, DPM e SUV da fase liquida da ETAR.

190 290 390 490 590 690 790
A nm

Figura 51- Espectros obtidos bissemanalmente com a amostra do CEM ao longo dos 6 meses.

Abs

790
A nm

Figura 52- Espectros obtidos bissemanalmente com a amostra do DPM ao longo dos 6 meses.
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Figura 53- Espectros obtidos quatros vezes por semana com a amostra do SUV ao longo dos 6 meses.

Nota-se nas figuras 51, 52 e 53, alguns espectros, cuja informacdo contida na regido UV (~
190-280 nm), foi perdida (absorvancias muito baixas no intervalo de comprimentos de onda

referido), devido a ter-se usado células de leitura de vidro durante o periodo inicial do estudo.

Foram ainda obtidos espectros dos TAMs, presentes na base de dados, mas devido a
concentracdo elevada de SST em suspenséo, os espectros foram adquiridos através de
amostras tal qual e de amostras filtradas. A apresentacdo destes resultados encontram-se nas

figuras 54 a 57.

Abs

190 290 390 490 590 690 790
A nm

Figura 54- Espectros obtidos diariamente com a amostra tal qual do TAM 1 ao longo dos 6 meses.
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190 290 390 490 590 690 790
A nm

Figura 55- Espectros obtidos diariamente com a amostra tal qual do TAM 2 ao longo dos 6 meses.

Abs

190 290 390 490 590 690 790
A nm

Figura 56- Espectros obtidos diariamente apds amostra filtrada do TAM 1 ao longo dos 6 meses.
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490 590 690 790
A nm

Figura 57- Espectros obtidos diariamente ap6s amostra filtrada do TAM 2 ao longo dos 6 meses.

Tal como nas amostras anteriores, também nestas amostras comegou-se por usar células de

leitura de vidro, tendo-se perdido nesse intervalo de tempo, a informacao contida na regido UV.
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5. Discussao final e conclusdes

Durante o periodo em estudo, Abril a Setembro de 2010, realizaram-se diariamente analises
microscopicas detalhadas das amostras retiradas dos tanques de arejamento da ETAR da
Mutela (TAM 1 e 2), observando-se protozoarios com determinacdo dos valores de IBL e
observando-se filamentosas usando coloracbes de Gram e Neisser para identificacdo e
guantificacdo das espécies presentes. Nesse mesmo intervalo de tempo, foram obtidos e
arquivados diariamente, os espectros UV-Visivel (190-800 nm) das amostras colhidas nos
varios pontos da fase liquida da ETAR, lendo-se as mesmos tal qual, em todas as amostras, e
filtradas, nos TAMs. Foram ainda compilados os resultados das andlises laboratoriais
realizadas pelo LABAR, nomeadamente CQO, CBOs e SST, para os pontos de recolha da fase
liquida. No final pretendia-se encontrar correlagdes entre as observagdes microscépicas (a
nivel de protozoarios e de filamentosas), as estratégias de controlo usadas, os valores dos
parametros obtidos analiticamente e os espectros UV-Visivel (através de analises PCA e
modelos PLS).

As observacdes microscépicas a populacdo de protozoarios, revelaram uma microfauna
bastante diversa (nimero de espécies usualmente entre 11-14), com poucos pequenos
flagelados (normalmente abaixo de 9), com uma predominancia de sésseis e méveis de fundo
(a espécie Trachelophyllum existia em grande quantidade comparativamente as restantes), e
uma baixa contagem nos nimeros de cada espécie presente (com a excepgdo referida). Esta
combinacdo de factores originou valores de IBL bastante altos (8-9) durante do periodo em
estudo. As espécies de protozoarios presentes, e a baixa contagem nos nuimeros de cada

espécie, sao coerentes com o valor bastante baixo da idade das lamas, cerca de 2 dias.

As observagdes microscoépicas a populacdo de filamentosas efectuaram-se usando coloracdes
de Gram e Neisser, e detectaram-se e identificaram-se 6 espécies distintas, sendo que 3 delas
foram dominantes (Nocardia spp., 021N e 1863). Destas, a espécie Nocardia spp. era a que
existia em maior quantidade inicialmente, e a mais problematica a nivel de “bulking” e “foaming”

pelo que se delinearam estratégias de controlo a mesma.

Verificou-se que existia uma relagdo directa entre a espécie filamentosa dominante e a cor e
quantidade de espuma nos TAMs. Para Nocardia, observou-se uma espuma de cor castanha
em grandes quantidades, para a espécie 021N, observou-se pouca quantidade de uma
espuma de cor branca e aspecto sujo (sujidade que podera ser devida a espécies
secundarias), e para a espécie 1863, observou-se pouca espuma de cor branca e aspecto fofo

€ espesso.
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Os resultados obtidos pelas andlises fisico-quimico-biologicas de rotina mostram que a ETAR
esta a operar correctamente, obtendo-se valores no efluente final cumprindo os objectivos de

qualidade estabelecidos.

As eficiéncias de remocdo de CQO e CBOs obtidas, permitem concluir que existe uma boa

depuracéo biolégica nos TAMs, em relacao directa com os valores de IBL obtidos.

Observou-se que os valores de IVL, evidenciavam problemas graves na sedimentabilidade das
lamas durante quase todo o periodo em estudo, tendo-se verificado apenas valores aceitaveis,
indicativos de uma melhor sedimentabilidade, no periodo correspondente aos modos B e C, de
controlo da filamentosa dominante. Conclui-se que a estratégia de controlo em que os efeitos
da filamentosa Nocardia foram neutralizados em maior grau, corresponde ao modo B, em que
a recirculacdo de lamas foi parada das 23 as 7 h. Neste periodo, os valores de IVL foram mais
baixos, os decantadores primarios e secundarios encontravam-se mais limpos a superficie,
existia pouca quantidade de espuma nos TAMs, e observou-se um dominio da espécie 021N,

entre as filamentosas.

Uma estratégia utilizada em dois momentos distintos (modos F e ), que consistia num
tratamento por bio-suplementacdo com produtos comerciais, revelou-se insuficiente apesar de
ter produzido bons resultados durante um curto periodo, controlando a populacao de Nocardia,
diminuindo a quantidade de espuma nos TAMs, aumentando o tamanho dos flocos e

estabilizado os valores das concentracdes de O, dissolvido nos TAMs.

Outra conclusao importante que se tira deste trabalho é a robustez do tratamento na ETAR da
Mutela, pois apesar das variagcbes observadas nas espécies filamentosas dominantes, da
presenca regular em grandes quantidades da filamentosa Nocardia, e ainda da alteracédo
sucessiva das estratégias de controlo adoptadas, os resultados obtidos para a remocao de
carga organica mantiveram-se estaveis, produzindo efluentes finais de boa qualidade durante a
totalidade do periodo em estudo. Dessa forma, podemos concluir que a presenga de Nocardia
no processo, em grandes quantidades, pode ser vista em parte como uma vantagem, pois
ajuda a filtragdo da matéria organica dispersa em suspensdo. Apesar da sua presencga causar
flutuacao das lamas, o facto de as descargas dos decantadores secundarios se situarem a 1 m

da superficie, faz com que o efluente final seja pouco afectado por sélidos suspensos.

Neste trabalho criou-se uma base de dados de espectros UV-Visivel com todos os espectros
recolhidos durante o periodo em estudo, nos varios pontos da fase liquida da ETAR. Pretendia-
Se usar esses espectros, para realizar procedimentos quimométricos, nomeadamente analises
PCA para estudo do comportamento do sistema da ETAR e modelos PLS, para estimativa em
tempo real de parametros analiticos (por exemplo, SST, CQO e CBOs). Tal ndo foi possivel,
devido a restricdes de tempo, sendo contudo um estudo possivel de ser efectuado de imediato,

com os dados compilados.
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Um outro estudo possivelmente interessante, passaria pela aquisicido de espectros de
reflectancia na gama UV-Visivel-NIR (NIR, Infravermelho Préximo), de modo a pesquisar
correlagdes para além das acima referidas, nomeadamente na utilizacdo da gama NIR para

caracterizacdo do floco microbiano.

De modo a poderem tirar-se conclusdes mais abrangentes, uma sugestdo de uma perspectiva
futura de trabalho seria realizar um estudo de maior duracéo (por exemplo de 1 ano), de modo
a verificar-se o processo de operacdo da ETAR com variacdo de outros factores,
nomeadamente a influéncia da temperatura e da pluviosidade. Verificou-se, nas visitas mais
recentes a ETAR, uma alteracao significativa na concentracao de biomassa nos TAMs, devido
a diluicao pela chuva. Seria ainda interessante acompanhar a evolucdo do processo com a
introducdo definitiva do processo de arejamento no canal de recirculagcdo, verificando se

realmente melhoram a sedimentabilidade de lamas, conforme se espera.

79



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Referéncias Bibliograficas

Bitton, Gabriel , “Wasterwater Microbiology”, Wiley-Liss, USA, 1994;
“ETAR”, Artigo in: INETI,
www.ineti.pt/download.aspx?id=CD033DD40CB11EB111AA7B61D9F3B8CS

(consultado em Novembro 2010);

Santos, Maria de Fatima, “Monitorizacdo Analitica das ETARs do Concelho de Almada
— Técnicas Espectrofotométricas e Tratamento Quimiométrico”, Dez 2005;

“Avaliacdo do desempenho das ETAR’s através da observacdo das comunidades de
protozoarios das lamas activadas”, biotempo (consultoria em biotecnologia), Jun 2006;
Paulo, Lara, “Desenvolvimento de testes rapidos para a avaliacdo da susceptibilidade
de corantes sintéticos a descoloracdo biolégica por via redutiva — Operacdo e
monitorizacdo espectroscopica e quimiométrica de biorreactores descontinuos
sequenciais”, Set 2008;

Abreu, Angela, “ldentificacdo de bactérias Filamentosas em processos de lamas
activadas através da técnica de Hibridacao in-situ de Fluorescéncia (FISH)”, 2004;
Nicolau, Ana, Lima, Nelson, Mota, Manuel, Madoni, Paolo, “Os protozoarios como
Indicadores da Qualidade Bioldgica das Lamas activadas”, Boletim de Biotecnologia
Ambiental, Set 1997, pp. 14-19;

Madoni, Paolo, “Depurazione Biologica Nei Fanghi Attivi”, Enia, 2005;

“Processo de identificacdo e controlo de microrganismos filamentosos nas lamas
activadas”, biotempo (consultoria em biotecnologia), Out 2004,

Folhetos dos SMAS de Almada, edi¢cdo 2005;

Pagina dos SMAS de Almada, www.smasalmada.pt

Lourenco, N.D, Pinheiro, H.M, e tal. “Espectroscopia Ultravioleta-Visivel: a
espectroscopia Ultravioleta-Visivel na prevencdo de descargas ndo conformes de
aguas residuais industriais”, Engenharia Quimica 4, 2006, pp. 56-62;

“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21% Edition”,
American Public Health Association, USA, Oct 2005;

Eikelboom, Dick H., “Process Control of Activated Sludge Plants by Microscopic
Investigation”, ASIS, UK, 2000;

“Microorganismos Filamentosos en el Fango Activo”, Empresa Municipal de
Abastecimiento y Saneamiento de Aguas de Sevilla, S.A. (EMASESA), Espafa, Out
1997,

Jones, Patricia A., Schuler, Andrew J., “Seasonal variability of biomass density and
activated sludge settleability in full-scale wastewater treatment systems”, Chemical
Engineering Journal 164, 2010, pp. 16-22:

80



7.1.

7. Anexos

. —”

Dados Gerais

Localizagao

Area Ocupada
Freguesias Servidas
P

jeiro {parte) e Feljo {parte)

Fase Liguida
Elevagao de Aguas Residuais
Pré-Tratamento.

Tratamento Fisico-Quimico
Tratamento Biolégico/Lamas Activadas
(arejamento por bolha fina)

Decantagao Secundaria

Desinfecgao

Destino Final das Aguas Residuais

Fase Sdlida
Elevagédo de Lamas Primdrias
Espessamento de Lamas Primérias

Elevagao de Lamas Secun. em Excesso
Flotagao de Lamas Secun. em Excesso

Folheto dos SMAS de Almada sobre a ETAR da Mut

ela

. 8 A P -"““:f

Dados de Base

Capacidade Nominal

Caudal Médio Anual

Caudal de Dimensicnamento Hidraulico
Carga Organica Afluente

ia da Cova da

L C’."‘Ea d: Objectivos de Qualidade
CBO5 a 20°C

cQo

S8T

Coliformes fecais

Odor Desagradavel

3+1 bombas stbmersiveis (900 m¥h a 11,5 m.e.a)
2 grades mecanicas (malha 3mm)
-2 unidades de desarenacao/desengorduramento.
1 classificador/lavador de arsias
1 separadior de gorduras
2 camaras de mistura rapida
2 camaras de floculagao
_ 4 decantadores primarios rectangulares
‘2 tanques de arejamento (2142 m?)
2+1 compres 375 Nm®/h)
1 cisterna de agua tratada
4 decantadores secunddrios rectangulares _ :
'2+1 bombas submersivels de recirculagéo de lamas (588 m*/h)

1 canal com 2 moédulos de lampadas UV, (17,8 KW)
Langamento em emissério de superficie no estudio do Tejo

241 bombas submersfveis (60 m¥/h)

2 espessadores graviticos (350 m°) ‘

241 grupos electiabomba submersiveis (28 mh)

2 flotadores (83,2 m®) >

Figura 58- Folheto dos SMAS de Almada sobre a ETAR da Mutela.
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Diagrama de Processo

Figura 59- Folheto dos SMAS de Almada sobre a ETAR da Mutela (continuacao).
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7.2. Folha de registos diarios das etapas da fase | iquida

Tabela 14- Folha de registos diarios, que contempla observagdes do processo na fase liquida bem a obtencéo dos dados importantes relativos ao processo, existindo
ainda uma coluna para a observacgédo das condi¢Bes atmosféricas e uma outra para acontecimentos anormais.

Folha de registos - ETAR da Mutela
| | Espessadores | Decantag¢do Primaria | Tanque arejador | Decantagso sec | Ocorréncias
Data|Q entN2| Observacdes|N2| [Cal]l|[Poli]l| [Cloreto]l| Observacdes|[O2]1[O2]2|2%6 rec 12% rec 2Q rec IQ rec J Observacdes|N2 Observacdes Atmosféricas Anormais
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7.3. Valores determinados por métodos analiticos

7.3.1. CEM

84



7.3.2. DPM
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7.3.3. SUV
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7.3.4. TAMs e LRB
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7.4. Base de dados de espectros UV-Visivel
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7.5. Folhas de observacGes microscopicas

7.5.1. Contagem de espécies para determinacdo do IB L

acuiva

Observagles

TAL TAl |
<A I*contagem | 2'contagem Total % | 1°contagem | 2'contagem |  Total %l
Drepanomonas
Ciliados Trochilia
moveis Aspidisca cicada
de Aspidisca lynceus
fundo: Euplotes
Chilodonella
Trithigmostoma
Stylonychia
Vaginicola
Ciliados Vorticella convallaria
sésseis Vorticella microstoma
Vorticella aquadulcis
Carchesium
Zoothamnium
Opercularia
Epistylis
Stentor
Amibas Euglypha
com teca Arcella
Difflugia
Trachelophyllum
Ciliados Zinetochilum margaritaceum
nadadores |.  Paramecium caudatum
Colpidium
Tetrahymena
Glaucoma
Uronema
Sathrophilus
Pseudocohnilembus
Cyelidium
Spirostomum
Grandes Euglena
flagelados |Peranema
Litonotus
Carnivoros Prorodon
Coleps hirtus
Spathidium
Amphileptus
Acineta
Podophrya
Tokophrya
Rotiferos
Metazoarios Nematodos
Gastrotrichi
Resultados: Sésseis (>80%)

Moveis fundo + Sésseis + Amibas teca
Opercularia spp

Vorticella microstoma

Nadadores

Pequenos flagelados

Densidade total (n® individuos/l)

N° grupos funcionais

Diversidade (n° espécies)

indice biético das lamas ‘ ;
Classe de avaliagdo ] 4‘

Figura 60- Folha de observacdes microscopica de contagem de espécies para determinagéo do IBL.
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7.5.2. Observacéo do floco e de filamentosas

i}

Data Hora - Observagdes
Parfimetros Fisico-Quimicos: —| Observagiio da amostra fresca:
TAl TA2 TAL I TAY
T(°C) da agua Presenca de | Sim, cor :
espumas Nio
pH Aspecto Bem
floculado
02 (mg/l)y Pouco
floculado
MLSS (mg/1) Cor Normal, outra
MLVSS (mg/l) Odor Normal, outro
V30 (ml/l) Clarificado | Presenga de
sobrenadante
IVL (ml/g) Limpo
Caracterizag¢io do floco: Microorganismos filamentosos (amostra calcada):
TAl TA2 TAl TA2
Forma legular Descrigdo
rregular Critério de abundincia
Consisténcia Alta N° abundéncia em 6
“ompacta Quantidade por floco
Tamanho Srande Pontes Jenhumas
viédio floculares Algumas
Yequenosise \bundantes
Diversidade Filamentosa dominante: Gram [ Neisser Gram  |Neisser
bacteriana -6
Crescimento sim/Ndo Localizagio do filamento
disperso Forma célula
Particulas resenca Bainha
inorgénicas \uséncia Bactérias sésseis
Bactérias | Ispiriquetas Inclusdes enxofre
helicoidais “spirilos Endentagdo do septa
Colénias Zeoglea *resenga (+) Ramificagdes
Maobilidade
Particulas >resenga (+ Filamentosa secunddria: Gram | Neisser Gram  [Neisser
inorgdnicas
Fibras organicas ‘resenca Localizagio do filamento
\uséneia Forma célula
Abundincia (-Nenhum Bainha
-Alguns Bactérias sésseis
i-Pouco Inclusdes enxofre
VA Endentagdo do septo
i-Abundante :
»-Excessivo RACAGOSs
Mobilidade
Colénias Ne Qutras Filamentosas: Gram  [Neisser Gram | Nelsser
nitrificantes
5 Localizagdo do filamento
Obssrvacdes Forma célula
Bainha
Bactérias séssels
Inclusdes enxofre
Endentagdo do septo
Ramificagdes
Mobilidade

Figura 61- Folha de observac¢des microscdpicas para caracterizagdo da amostra fresca, floco e
microrganismos filamentosos.
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7.6.

Tabelas de identificacdo de espécies filamento

sas

Tabela 15- Tabela resumida das principais caracteristicas dos microrganismos filamentosos [9].

Dimensdes filamento

“oloragiode Neisser

91

Formade | Formada | Localizagio Crescimento | Inclusées | Outras | Coloracio Indentagio
Espécies Didmetro | Comprimento | filamento célula do filamento Bainh | de bactérias | de enxofre |inclustes| de Gram Filam. | Granule do septo  |Ramificagdes|Mobilidad:
(1im) () a stsseis {*)
Sphaeroiilus 1.2-25 200 - 1000 direito/leve- |bastonete de externa sim nio/sim nin sim - - - sisdedn sim (falsa) ndo
natans mente eurvo fextremidade ‘!«) *}b’c/ki.w
| arredondada =% “Tf‘t."}'-l_‘fi
Tipo 1701 06-1.0 20 -200 dobrado/  |bastoncte defexterna / intemal|  sim, sim ndo sim - - = ndo (sim, nio nio
levemente  |extremidade poucn no fun dos
CUTVQ arredondada visivel filamentos)
Tipo G041 Ld=1.49 100 - 500 Hireito/dobradaquadradared externa internal — sim sim nio sim - - -k nio nio ndo
/ lev. curveo tangula
Tipo 0673 0.7- L0 30 - 150 diretto/  puadrada/redexterna / interna]  sim sum nio sim ok /- - -+ ndo nio ndo
L lev. curvo langular
| Tipu 021N 0.8-22 100 - =1000 direita / discoide / extema nig nio sim sim - - +; - sim ndo vibrante
| lev. curve /| quadrada / (esférica) {associada
enrolado  frectangulag / a enxofie)
em barrl
Tivorrix 1 1.4-2:5 100 - 500 direito / rectangular exiems sim ndo / sim sim sim -+ = nao nao vibranti
lev: eurvo
Thiotrix 11 0.7-1.4 50 - 200 direito / reciaitgular externa sim ndo / sim st sim ¥ - - ndo nio vibrante
lev. curvo {esférica)
Tipa 0914 07-140 50 -200 direne / quadrada | externa/ livre nio ndo ; sim -+ - +,- niio nio nio
lev. curvo ‘a0 oo Vs el (iregular) =
Weggiatoa 06-1.0 50 - 100 direita / rectangular| extema/f livie nao | nag nio sim - - t,- nao nao sim |
‘ piccala lev. curvo | feélula nfio
visivel
Heggiatoaspp] 1.0-3.0 1060 - 500 direito / rectangular| externa / livre nde nao sim sim = +,- nio nio sim
levicurve | feélula ndo {esférica)
visivel s
Micothrix t6-1.0 100 - 400 enrolado /| célulanfo | interna/ livre ndo ndo nao sim + +, - nio nio nao
_ parvicella irregular visivel
Tips 0581 04-07 100 - 200 enrolado celulando | internad livre ndo nao nia nio - - ndo nio nio
vigivel
Nocardia spp 1.0 10-20 ramalhete celulando | interna/ livre ndo nao nio sim 5 - +, - nio sim )
¢ semelhantes vigivel (verdadeira)
Tipo 1863 0.8 20 -:50 irregular bastonete lexterna/ interna nio nao nio sim - - +im sim nao nio
ovil / livre




Tabela 19- Tabela resumida das principais caracteristicas dos microrganismos filamentosos (continuac¢éo) [9].

| Dimensdes filamento Forma do | Formada | Localizagio Crescimento | Inclusées | Outras |Coloracio Coloragiode Neisser | Endentagio
Espécies Didmetro | Comprimento filamento célula do filamento Bainh | de bactérias | de enxofre |inclusaes| de Gram Filatii. Granulo do septo |Ramificagaes|Mobilidade
(um) (um) a sésseis (*)
tereeFeler 0.6-0.8 100 - 200 enrolado / eslérica / |externa / mterna nio nio nio nio +: b ndo nio nan
olal irregular discoide [ livre 4 £
acoida 1.2-1.4 100 - 200 enralado / bastonete |externa/interna| nio nao ndo sim ty = +- - sim nio nao
lintieeda 11 imegular  Jovallesférica { livre
! discoide
1.6-2.0 200 - 300 enrolado / bastonete |extena/internal ndo nio ndo sim Fym - L = sim nio nio
iregular  Joval/estérica
/ discoide
08 100 - 300 direito / rectangular externa sim sim nao nio t débil < 5 - ndo nio nin
lev. curvo PO oAdeve e o i
h8-14 > 500 direita rectangular externa 130 nio nio nao - - - nap nido ndo
| lipo 0.8-1.0 10 - 60 direito/dobradd rectangular interna ndo nio ngo sim - et 3o ﬁaﬁ,c,—-()‘ nip ndo nio |
ipu ORO3 0.8 50 - 150 direito / rectangular | externa / livre nio nao nio nio - - - ndo ndo ndo
lev. curve Q )
I hvdrossis 0.5 20 - 160 fireito/dobradq célula ndo | externa / livre sim sim ndg nio - - - nido nido nio
| visivel
Fine (0411 0.8 50-150 dobrado / lev, | bastonete externa ndo nio nio nio = - - sim nio nio
curvofirregular oval
Tipo 1702 0.6-0.7 20 - 80 Hireilo/dobradd célula ndo |externa/ interna|  sim sim nio nan - - nio nio nio
| visivel
Mipo 1852 0.6-08 2080 direito / rectangular externa nio nio nio nao - - - ndo nia niio
lev. curvo
| po 0211 0.3-05 20-100 dobrado / lev, | esférica externa niio nip nio nio - . - sim nia nao
g — curvofirregular
i Fingos >2.0 300 - 1000 iregular | bast. oval/ | externa / internal  ndo 1o nio sim - - - sim sim nio
| rectangular {verdadeira)
iE Flexihacter 1.0 20-40 direito/  fbast. extrem livre ndo nio nao sim - - - nao nido sim
| lev.curvo  larredondada
i fetlulas ndo
visiveis
tocecenl  0.6- 1.0 20-50 frregular bast, oval / livre nao nao niio nido + - - sim nio ndo
l esférica
| Cianelicias 2.0-5.0 100 - 500 direita / quadrada / livre niio ndo nio sim -t - - nio nio sim
| lev. curvo | rectangular

(*) consideram-se os granulos de poli-P (resposta positiva na coloraglio de Neisser) e grinulos de PHE (nfio adquirem coloragio)
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7.7. Protocolo tratamento com tecnologia de  Bio-
Suplementacao Atlas Seis
ETAR MUTELA
TAS 7 DatA: 19/07/2010
SEIS PROPOSTA DE TRATAMENTO AGUAS
RESIDUAIS PAciNa: 3 de 5

A proposta apresentada refere-se aos produtos microbiol6gicos — BioDigestor e

Anti-Espuma, os quais se apresentam sob a forma liquida.

O produto BioDigestor, & composto por estirpes de Bactérias especialmente
seleccionadas para liquefazer e consumir residuos organicos, promovendo a

estabilidades nas Estagées de Tratamento.

O produto Anti-Espuma, contém variadas estirpes de bactérias, enzimas e
nutrientes especificos para eliminagdo de espumas originadas por bactérias
filamentosas. Tratando-se de um produto de acgéo rapida.

2.1 DOSEAMENTO

O doseamento apresentado foi efectuado tendo em conta os parametros ja referidos,
com principal intengao de reducgéo das espumas existentes.

Bt a Periodicidade aplicagao
Produto aplicar e 2;3993::{:83
Biodigestor 2 Litros Todos os dias 1 x semana
Anti-Espuma 2,5 Litros Todos os dias 1 x semana

Tabela 1- Doseamento para o 1° més de tratamento

Devido ao facto de se tratar de um tratamento bioldgico, o doseamento proposto
podera ter de ser aferido conforme a reaccdo do sistema.

Consideramos que a aplicagao do Anti-Espuma, sera feita s6 durante um més,
salvo alguma excepgao que possa acontecer ao proprio efluente que origine que se
faga alguma outra aplicagéo pontual.

No que diz respeito ao BioDigestor, consideramos que se deve manter uma
aplicagdo semanal, considerada de manutengdo, para equilibrio da biomassa e

consequente processo de tratamento biolégico.

3.2  VERIFICAGAO DA REACCAO SISTEMA AO TRATAMENTO

Para verificagdo da reacgéo do sistema aoc tratamento por Bio-Augmentagéo, no que
se refere ao problema das espumas, esta podera ser feita ao fim da 1% semana de
aplicagdes, constatando-se se esta a existir a redugdo da existéncia das referidas

espumas.
tel: 219 258 292

fax: 219 258 297
www.atlassels.com

Atlas Seis LDA.

Rua S3o Sebastido Lote 18- Arm. C
Cabra Figa- 2635-448 Rio de Mourc
Portugal

Energia | Ambiente

Figura 62- Proposta da Atlas Seis para tratamento por bio-suplementacéo.
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7.8. Gréficos de arejamento dos TAMs
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Figura 63- Variag&o da concentracdo do O; dissolvido nos TAMs (TAM1 linha mais escura, TAM2 mais
clara), durante a semana de 30 de Agosto a 6 de Setembro, com leituras continuas.
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Figura 64- Variagédo da concentragdo do O; dissolvido nos TAMs (TAM1 linha mais escura, TAM2 mais
clara), durante a semana de 6 a 13 de Setembro, com leituras continuas.
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Figura 65- Variag&o da concentracdo do O; dissolvido nos TAMs (TAM1 linha mais escura, TAM2 mais
clara), durante a semana de 20 a 27 de Setembro, com leituras continuas.
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