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Resumo

Este trabalho experimental advém da realizacdo de um estagio na ETAR de
Serzedo, pertencente & empresa Aguas do Norte S.A., tendo decorrido entre os meses

de setembro de 2021 e abril de 2022.

Os principais objetivos definidos foram a compreensdo dos principios do
processo de lamas ativadas, a andlise e compreensao dos parametros de controlo deste
processo, assim como a avaliagdo do desempenho do reator biol6gico e respetiva
capacidade de resposta a flutuacdes e situacdes adversas. Para isso, executaram-se
diversas analises microbioldgicas ao licor misto do reator bioldgico, entre as quais a
comunidade de protozoarios e metazoarios, e & comunidade de bactérias filamentosas,

mediante, respetivamente, a observacio microscépica e determinacéo do indice Biotico

de Lamas (IBL), e a observacao microscopica apés reagir com coloracées.

Das analises as comunidades de protozoarios e metazoarios foram identificadas
27 unidades taxonOmicas. Os grupos dominantes nestas amostras foram os ciliados
sésseis e os ciliados méveis de fundo. Esta codominancia é um fator muito positivo da
eficacia do sistema de tratamento implementado na ETAR de Serzedo, e que é
corroborado com os valores do IBL apurados, que variaram entre os 8 e os 10, fruto ndo
s6 desta codominancia, mas também de um vasto nimero de espécies encontradas e
um baixo numero de pequenos flagelados. Assim sendo, foi viavel, mais uma vez, aferir

gue a qualidade biol6gica estava 6tima e que a eficiéncia depuradora era elevada, para

além das lamas estarem bem colonizadas e estaveis.

Das analises & comunidade de bactérias filamentosas foram identificadas 15
espécies diferentes. Os organismos dominantes foram o Tipo 0675/0041, Tipo 1851 e 0
Tipo 0914. Nenhuma destas bactérias apresentou abundancias excessivamente altas,
pelo que nunca esteve em causa a ocorréncia de qualquer tipo de disfuncdo no sistema

gue pudesse prejudicar o tratamento. Os valores mais altos foram de classe 4, ou seja,

filamentos presentes em todos os flocos, mas de média densidade.

Posto isto, foi possivel concluir que o sistema de tratamento por lamas ativadas
da ETAR de Serzedo estd em bom funcionamento, com uma eficiéncia bastante alta e
assente, particularmente, no tipo de microrganismos que foram dominando as

comunidades de protozoarios, metazoarios e bactérias filamentosas, tal como na sua

vasta diversidade no meio.

Palavras-Chave: Lamas ativadas, comunidades microbioldgicas, ETAR de Serzedo.
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Abstract

This experimental work results from an internship at the Serzedo Wastewater
Treatment Plant, belonging to the company Aguas do Norte S.A., which took place

between September 2021 and April 2022.

The main objectives defined were to understand the principles of the activated
sludge process, to analyze and understand the control parameters of this process, as
well as to evaluate the performance of the biological reactor and its capacity to respond
to fluctuations and adverse situations. For this purpose, various microbiological analyses
were performed on the sludge present in the biological reactor, including the
communities of protozoa and metazoa, and the community of filamentous bacteria,

through microscopic observation and determination of the Sludge Biotic Index (SBI), and

microscopic observation after reacting with stains.

From the analyses of the protozoa and metazoa communities, 27 taxonomic units
were identified. The dominant groups in these samples were stalked ciliates and crawling
ciliates. This codominance is a very positive factor for the effectiveness of the treatment
system implemented in the Serzedo Wastewater Treatment Plant and is corroborated by
the SBI values found, which varied between 8 and 10, the result not only of this
codominance but also of a vast number of species found and a low number of small
flagellates. Therefore, it was once again possible to assess that the biological quality

was optimal and that the purification efficiency was high, in addition to the sludge being

well colonized and stable.

From the analysis of the filamentous bacteria community, 15 different species
were identified. The dominant organisms were Type 0675/0041, Type 1851, and Type
0914. None of these bacteria showed excessively high abundances so the occurrence
of any type of dysfunction in the system that could impair treatment was never in

guestion. The highest values were class 4, that is, filaments present in all the flocs, but

of medium density.

Therefore, it was possible to conclude that the activated sludge treatment system
of the Serzedo Wastewater Treatment Plant is working well, with very high efficiency and
based, particularly, on the type of microorganisms that were dominating the communities

of protozoa, metazoa and filamentous bacteria, as well as their wide diversity in the that

environment.

Keywords: Activated sludge, microbiological communities, Serzedo Wastewater

Treatment Plant.
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1.Introducao

1.1. Enquadramento

Para um bom desempenho de um sistema de tratamento de aguas residuais €
essencial decorrer uma gestao muito criteriosa de uma estacdo de tratamento de 4guas
residuais (ETAR), assim como um forte conhecimento de cada uma das etapas. Desse
modo, é crucial haver um controlo assertivo dos parametros bioldgicos, analiticos e
processuais da ETAR. A elaboracgéo deste trabalho teve como base estas conjunturas,
avaliando o funcionamento da ETAR de Serzedo, mediante a andlise microbiolégica de

lamas ativadas.

A analise, por observacdo microscopica, aos varios microrganismos presentes no
sistema é muito importante no controlo do processo de tratamento. A caracterizacao de
bactérias filamentosas permite, a titulo de exemplo, identificar e precaver eventuais
disfuncbes que possam ou estejam a ocorrer no tratamento. A caracterizacdo dos
protozoarios e metazoarios permite, por exemplo, definir o indice Biético de Lamas (IBL),
gue tem em consideracao a diversidade e abundancia destes, assim como permitem um

estudo conjunto com parametros de avaliacao fisico-quimicos.

O desenvolvimento deste trabalho teve lugar na ETAR de Serzedo, pertencente a
empresa Aguas do Norte, proporcionando a obtengdo de um conjunto de conhecimentos
muito vasto, ndo so6 ao nivel do tema deste estudo, como de todo processo que gira em
torno da gestdo de uma ETAR, ndo s6 ao nivel tedrico, como principalmente ao nivel

pratico.

A Aguas do Norte, S.A. foi formada, em 2015, a partir da juncéo das empresas Aguas
do Douro e Paiva, S.A., Aguas do Noroeste, S.A., Aguas de Tras-os-Montes e Alto
Douro, S.A. e SIMDOURO - Saneamento do Grande Porto, S.A, pertencentes ao Grupo
Aguas de Portugal. No seguimento desta agregacéo, o Estado Portugués concedeu a
concessao da exploracdo e da gestdo do sistema multimunicipal de abastecimento de
agua e de saneamento do Norte de Portugal, em regime exclusivo, pelo periodo de 30

anos. [1]

Hoje em dia, a empresa é a entidade gestora do sistema multimunicipal em “alta”
encarregue da captagdo, do tratamento e do abastecimento de &gua para consumo
publico, bem como da recolha, tratamento e rejei¢cdo de efluentes domésticos, urbanos

e industriais e de efluentes provenientes de fossas séticas. Para além disto, a Aguas do
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Norte também se responsabiliza pela exploracdo e gestdo do sistema de aguas da
regido do Noroeste, consequéncia da parceria feita entre o Estado (Administracdo
Central) e 8 Municipios (Administragao Local), efetivando um processo de verticalizagéo
gue agrupa os servicos de abastecimento de dgua e de saneamento de 4guas residuais
em “alta” (prestados aos Municipios) e em “baixa” (prestados aos utilizadores finais, os

municipes), numa unica entidade gestora e de um modo regular, continuo e eficiente.
[1]

O sistema multimunicipal do Norte de Portugal abrange 80 municipios, relativos a
uma area de 19 687 km?, ou seja, aproximadamente 22% do territério nacional, e cerca
de 3,7 milhGes de habitantes. Este esta dimensionado para fornecer, por ano, mais de
170 milhdes de m® de Agua potavel a uma populacdo coberta de 2.9 milhdes de
habitantes, estando também dimensionado para recolher/tratar, por ano, mais de 110
milhdes de m3 de agua residual a uma populacéo coberta de 2.5 milhes de habitantes-
equivalentes. Ja o sistema de aguas esta dimensionado para fornecer, por ano, mais de
4,5 milhdes de m3 de agua potavel a uma populacdo coberta de 112 mil habitantes,
assim como para recolher/ tratar, por ano, mais de 17 milhdes de m3 de agua residual a

uma populacéo coberta de 194 mil habitantes-equivalentes. [1]
1.2. Objetivos

Os objetivos principais delineados para este trabalho foram a compreensdo dos
principios do processo de lamas ativadas, a analise e compreenséo dos parametros de
controlo deste processo, assim como a avaliacdo do desempenho do reator biologico e
respetiva capacidade de resposta a flutuacbes e situacBes adversas. Para alcancar
estes objetivos foi realizada uma analise microbiolégica ao licor misto do reator
biolégico, visto ser um tipo de analise que, a data, ndo era executada na ETAR de
Serzedo. Para auxiliar o estudo desta microfauna foram também realizadas analises a

diversos parametros fisico-quimicos.
1.3. Estrutura do trabalho

Este trabalho é composto por 5 capitulos, entre 0s quais o presente capitulo, relativo
ao enquadramento geral do trabalho, os respetivos objetivos e esta descricdo da

estrutura de todo o relatorio.

O capitulo 2, refere-se a revisao bibliografica sobre o tratamento de dguas residuais,
sobretudo em relacdo ao tratamento biolégico por lamas ativadas, sdo expostos 0s
principais microrganismos indicadores do desempenho do sistema, s&o explicados

varios parametros fisico-quimicos, e é feita ainda uma descri¢cdo da ETAR de Serzedo.
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No terceiro capitulo sdo apresentados os materiais e métodos utilizados na fase de
amostragem, nas posteriores analises microbioldgicas e fisico-quimicas, e também no

tratamento final dos dados.

No quarto capitulo sdo expostos os resultados decorrentes das analises

anteriormente referidas, bem como uma discussdo alusiva aos mesmos.

Por fim, no capitulo 5, s&o exibidas as principais conclusdes recolhidas do
desenvolvimento deste trabalho, particularmente na resposta aos objetivos delineados,

e também uma reflexdo sobre certas melhorias a serem aplicadas neste trabalho.
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2. Revisao bibliografica

2.1. Tratamento de aguas residuais

Os rios, 0s lagos ou o proprio subsolo, através das aguas subterréneas, sao as
fontes de toda a agua que todos os dias € empregue nas inddstrias e nas nossas
residéncias, acabando por recebé-la novamente apés utilizacdo, em grande parte
contaminada, em caso de ndo tratamento. Apds essa utilizacdo, esta agua, ja
contaminada, passa a designar-se de agua residual, possuindo grandes quantidades de
nutrientes, agentes patogénicos, compostos quimicos inorganicos, sedimentos,
minerais e por uma fastigiosa carga organica. Para que essa contaminagdo nao ocorra
nos locais de deposicao final é obrigatério um tratamento apropriado destas aguas nas
Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais [2]. Para isso s&0 executados processos
bioldgicos e fisico-quimicos. De entre os processos fisicos, os mais habituais sdo os
trabalhos de flotacdo, filtracdo, sedimentacdo e gradagem, necessarios para a
eliminacdo de gorduras e contaminantes fisicos. Relativamente aos processos
guimicos, os principais encarregados de eliminar quer a matérias organica quer
contaminantes quimicos sdo os métodos de coagulacao, precipitacdo ou adsor¢éo, bem
como certas reacdes bioldgicas [3]. Por ultimo, os processos bioloégicos, anaerébios e

aerobios, hoje em dia, sdo comummente empregues na fase do tratamento secundario

[4].

Os processos aerébios sdo os mais usados para a remocdo de matéria
biodegradavel, e para a agregacédo de matéria coloidal ndo sedimentavel num biofilme
ou em flocos [4]. Mediante um processo bioldgico que envolve uma vasta diversidade
de microrganismos, sobretudo bactérias, é possivel a estabilizacdo da matéria organica
gue ocorre nessas aguas residuais, bem como uma diminuig&do da caréncia bioguimica

de oxigénio dissolvido [4].

Ainda assim, existem varios processos de tratamento bioldgico aerébio,
nomeadamente, sistema de lamas ativadas com vala de oxidacgéo, leitos de macrdfitas
e percoladores, reatores de membranas, reatores descontinuos sequencias, etc. Para
além do caudal a tratar, o tipo de tratamento a priorizar depende também do destino do
efluente final, dos padrdes fisico-quimicos do afluente, das exigéncias de qualidade do

efluente final, bem como da eficécia e custo desse mesmo tratamento. [5]

No que concerne a um sistema de lamas ativadas com vala de oxidagéo, este €

composto por um canal em forma de anel ou ovalado, apetrechado com arejamento e
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agitacdo mecanica. A disposi¢cédo do tanque propicia um fluxo numa Unica direcdo, de
forma a que a energia despendida durante o arejamento seja capaz de levar a agitacao
do sistema, expondo um alto tempo de retencao hidraulico. Quando é necessaria uma
nitrificacdo mais elevada, este € mais recomendéavel do que o sistema de lamas ativadas

convencional. [4]

O processo fisico realizado pelas plantas € a funcao primordial de uma Estacao de
Tratamento de Aguas Residuais de macrofitas. Essas plantas levam a estabilizacéo
superficial dos leitos, evitando que sistemas verticais fiquei colmatados, levando ao
crescimento de bactérias superficialmente nos leitos e estabelecendo condicbes
excelentes para a filtragdo. Conforme o tipo de solo, o metabolismo destas podera ter
influéncia no tratamento, sendo empregues no caudal de pequenos afluentes. Gracas a

sua capacidade de atuar de forma gravitica, a utilizacao de eletricidade é desnecessaria.

[6]

Nos tratamentos através de leitos percoladores, por seu lado, a biomassa
microbiana apresenta-se em forma de biofilme. O tratamento biologico realiza-se
mediante a passagem do afluente nesse exato biofilme. Ndo havera a obrigacdo de
ocorrer uma recirculacao da biomassa, pois, neste tipo de reator, existe uma fastigiosa
retencdo de biomassa. Acaba por ser um processo bastante proveitoso, pois a energia
gasta é reduzida, visto que ndo existe a necessidade de uma agitacdo constante e

porque o arejamento € realizado através da passagem do ar pelo leito de sélidos. [7]

Relativamente aos reatores de membranas, estes apresentam condi¢cdes de
procedimento similares a um sistema de lamas ativadas convencional, num sistema de
baixa carga, diferenciando-se somente na separacao das fases liquido/sélido por meio
de membranas imersas, ndo carecendo, deste modo, do processo de decantacdo
secundaria. E um processo melhor do que o sistema de lamas ativadas ou o de reatores
descontinuos sequenciais no caso de haver uma preferéncia para uma concentragao de
sOlidos em suspensdo mais alta, para que se consiga uma diminui¢do relevante do
dimensionamento do reator biolégico por meio da reducdo do volume efetivo. Ainda
assim, a sua manutengdo contém certos problemas como é o caso do consumo de
hipoclorito de sédio para se realizar a limpeza das membranas e, assim, evitar a
colmatagdo. J& no que diz respeito aos custos energéticos, estes sdo comparaveis ao

de um sistema de lamas ativadas. [8]

No que diz respeito aos reatores descontinuos sequenciais, sédo utilizados para o
tratamento das aguas residuais, a partir do crescimento de biomassa suspensa. Este

processo € uma reforma do reator de lamas ativadas convencional, sendo constituido

18



FCUP

Avaliagdo do desempenho da ETAR de Serzedo através do estudo das comunidades microbiolégicas das lamas ativadas

por um tanque Unico de retencdo no tratamento das aguas residuais. O afluente é
recolhido para um “batch” onde é tratado e, posteriormente, descarregado. Ao longo do
procedimento de tratamento, este reator é alimentado num curto intervalo de tempo, ou
seja, através da entrada de nutrientes, de seguida passa por um periodo, em aerobiose,
de agitacdo, denominado de reacdo, prossegue, em anaerobiose, com a decantacao,
chegando, por fim, a purga das lamas e ao descarregamento do efluente final ja tratado.
Este método, quando a area para a sua pratica € menor, é mais aconselhavel do que o
sistema de lamas ativadas, visto que o fluxo dos reatores descontinuos sequenciais
vertical, ao contrario do sistema de lamas ativadas que possui um fluxo horizontal,

ocupando, desta forma, uma area mais elevada. [9]

2.2. Tratamento biolégico de aguas residuais — Processo de

lamas ativadas

Em 1914, em Manchester, Ardern & Locket apresentaram o sistema de lamas
ativadas. Este passou a ser usado a nivel mundial, sendo que, hoje em dia, a Unica
diferenca prende-se com o arejamento que é ajustado ao afluente recolhido. De modo
geral, este processo traduz-se na manutencdo, num reator, designado de tanque de
arejamento, de uma cultura mista de microrganismos. O conteludo deste tanque de
arejamento, denominado de licor misto, na sua maioria, € composto por metazoarios,
protozoarios, bactérias filamentosas e formadoras de flocos, por material coloidal

suspenso e pela agua residual. [5]

Para além dos tanques de arejamento e dos sistemas correspondentes, um sistema
de lamas ativadas € composto por um decantador secundario, onde ocorre a separacao
da biomassa da agua em tratamento, e por um sistema de extragéo e recirculagéo das
lamas. Este converte grande parte da matéria em biomassa celular e em formas
organicas estaveis. Os microrganismos que se encontram no tanque de arejamento sado
responsaveis pelo metabolismo da matéria organica que produzira diéxido de carbono,
biomassa celular, removida mais tarde por sedimentacdo, compostos sulfurosos e

azotados, e, claro estd, a 4gua. [10]

A principio, o afluente sera combinado com lamas recirculadas, num tanque de
arejamento normal, para a formagdo do licor misto. Aqui consegue-se verificar a
deterioracdo da matéria organica, ocorrendo a depuracgéao do fésforo, azoto e do carbono
organico gracgas a intervencao de bactérias presentes em flocos. Estes flocos, para além

destas bactérias e de outros microrganismos associados, sdo constituidos por particulas
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inorganicas e organicas, bem como por substancias poliméricas extracelulares. Os
flocos, que podem conter uma variada composicdo e variados tamanhos, sao
fundamentais ao longo de todo o procedimento, funcionando como unidades operativas
e funcionais deste sistema. Ainda assim, a floculacdo ndo se sucedera até que os
microrganismos alcancem a fase de crescimento enddgeno, acumulando-se

exopolimeros celulares a superficie das células, causadoras da sua agregacgéo, ou

entdo que os microrganismos gastem toda a matéria organica. [11]

As lamas, depois de passarem pelo tanque de arejamento, migram para um
decantador, sucedendo-se separagdo gravitica do liquido-solido. Desta maneira, o
efluente é isolado das lamas, que se encontram na base do decantador, e que séo,

parcialmente, recirculadas para um tanque de arejamento, de modo a preservar a

estabilidade dos microrganismos presentes. [11]

Por meio dos procedimentos de tratamentos quimicos, durante o tratamento
terciario, pode-se diminuir bastante o CBOs (Caréncia Bioquimica de Oxigénio), o CQO

(Caréncia Quimica de Oxigénio), a ocorréncia de substancias tOxicas, agentes

patogénicos e nutrientes, como o fésforo e 0 azoto. [12]

Num sistema de lamas ativadas, o processo de recirculacdo de lamas necessita de
ter muita atencdo, uma vez que esté encarregue da manutencao de um namero alto de
microrganismos de forma a oxidarem a carga organica e manterem uma razao

alimento/microrganismos dentro dos limites delineados. Assim, estabelecem os valores

mais elevados possiveis de taxa de remocédo organica. [13]

A atividade de bactérias ndo € a Unica que ocorre neste processo, Vvisto que este
envolve diversos outros microrganismos. No licor misto, por exemplo, cerca de 5% da
sua composicdo abrange protozodrios, fungos, algas, metazoarios e invertebrados
(sendo os restantes 95% relativos as bactérias). Destes 5% h& uma maior relevancia
para 0s protozoarios e para os metazoarios. Os primeiros, organismos unicelulares com

comprimento entre os 5-200 um, os segundos, organismos multicelulares com

comprimento que pode ultrapassar 1 mm.

2.3. Microrganismos indicadores do desempenho do sistema

de tratamento

2.3.1.Protozoarios
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A populacdo de protozoarios que se encontram no licor misto é um indicador do
modo como um sistema de lamas ativadas est4 a funcionar. Estes protozodarios,
referentes ao reino dos Protistas, sdo organismos unicelulares, eucariotas e sem
diferenciacdo celular. A complexidade da sua estrutura pode variar, sendo mais
relevante no interior celular, em zonas diferenciadas, onde podem executar funcdes
diversas. Comparativamente com as bactérias, estes possuem dimensdes mais
elevadas, alimentando-se inclusive destas, aquando da sua ocorréncia numa ETAR.
[14]

A evolucdo dos microrganismos em aguas nao tratadas pode ser repartida em
trés estagios. O primeiro que engloba espécies completamente vinculadas as proprias
caracteristicas da agua, como os flagelados e os ciliados nadadores. Estas sao raras
em instalacbes onde o tratamento ocorre de forma normal e positiva. No segundo
estagio verifica-se um decréscimo gradual destes grupos, bem como um incremento dos
ciliados sésseis e dos ciliados moveis de fundo. J& no terceiro estabelece-se uma fase
estacionaria entre os grupos de microrganismos e as operacdes de tratamento vigentes,
no que diz respeito, particularmente, a conexdo entre a carga organica e a porcao de

lamas removidas, recirculadas e produzidas. [13][14]

Através da observacdo da tabela 1 pode fazer-se a identificacdo do grupo
dominante da populagédo microbiana, assim como fazer uma analise ao estado de uma
ETAR.

Tabela 1- Principais causas do nivel de eficiéncia do tratamento consoante o grupo de protozoéarios dominante. [13][14]

Eficiéncia do

Grupo Dominante

Tratamento

Entrada de substancias em via
Pequenos Flagelados Baixa de fermentacéo

e Lamas pouco oxigenadas

Pequenos Flagelados e Amebas Nuas Baixa e Cargas elevadas

o ) e Baixo tempo de residéncia
Ciliados Nadadores (< 50um) Mediocre

o Lamas pouco oxigenadas

Ciliados Nadadores (> 50um) Mediocre e Carga muito elevada

o > : : e Ocorréncia de fenébmenos
Ciliados Sésseis Baixa

transitorios

Ciliados Moveis de Fundo Boa -

Ciliados Moéveis de Fundo e Sésseis Boa -

e Boa nitrificacéo
Amebas com Teca Boa )
e Baixa carga
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Desta forma, a partir de uma analise ao microscopio da comunidade microbiana, ja
€ possivel obter importantes informacdes relativas a eficacia do tratamento no que diz
respeito a eliminacao de carga organica, a idade de lamas, a presenca de constituintes
toxicos, & ocorréncia de arejamento e nitrificagdo, e a qualidade do efluente final. [13][14]

2.3.1.1. Flagelados

Microrganismos que se movem atraves de flagelos. Sdo indicadores de uma baixa
idade de lamas, caréncia de oxigénio ou de um repentino aumento de carga organica.
Suportam condic¢des toxicas e andxicas, apontando para uma qualidade do efluente final
fraca. [13]

Numa ETAR, os flagelados mais comuns séo:

e Pequenos flagelados

Grupo de protozoarios flagelados que aparecem em elevadas quantidades em
ETAR em fase de arranque ou que possua problemas de funcionamento. Indicam
condicbes de sub-arejamento, cargas altas, elevada concentracdo de amdnia ho meio

e um reduzido rendimento de depuracéo. [13]

¢ Euglena sp.

Protozoéario flagelado com surgimento raro nas lamas. Possivel indicador de
concentracdes baixas de lamas. Comum em sistemas de tratamento através de filtros

percoladores e biodiscos. [13]

e Peranema sp.

Protozoario flagelado que ocorre comummente nas lamas, mas ndo dominante.
Relacionado a condi¢des de baixa carga e baixa idade de lamas. Contrariando a maioria

dos flagelados, este pode ser um bom indicador da qualidade final do efluente. [13]
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2.3.1.2. Ciliados nadadores

Microrganismos que ficam em suspensao no tanque de arejamento e que expdem
um movimento livre pelo afluente. Podem predominar na fase inicial de tratamento,
sendo gradualmente substituidos pelos ciliados sésseis a medida que a floculagéo
aumenta. Espécies de dimensdes mais elevadas indicam, normalmente, altas cargas
organicas, ja as de dimensdes mais reduzidas apontam para fenébmenos de sub-

arejamento. [13]

Numa ETAR, os ciliados nadadores que mais ocorrem sao:

e Spirostomum sp.

Protozoario ciliado nadador indicador de baixa concentracao de sélidos no reator,

aguas residuais pouco carregadas e comum de sistemas de baixa carga. [14]

e Colpidium sp.

Protozoéario ciliado nadador indicador de cargas elevadas, ainda que com depuracéo

do carbono. Relacionado a uma qualidade do efluente final média-baixa. [13]

e Paramecium caudatum

Protozoéario ciliado nadador comum em afluente que se encontram numa fase inicial
do tratamento ou que ndo séo tratados, bem como em condi¢des transientes. Num

sistema de lamas ativadas é normalmente raro. Microrganismo mais comum em

sistemas de filtros percoladores e biodiscos. [14]

e Tetrahymena sp.

Protozoario ciliado nadador indicador de cargas organicas muito altas e escassa

oxigenagdo. Associado a um baixo rendimento de depuracéo. [14]
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e Uronema sp.

Protozoario ciliado nadador indicador de condicbes de sub-arejamento,

comummente presente em afluente sem tratamento. [14]

2.3.1.3. Ciliados sésseis

Microrganismos ligados, através de um pedunculo, aos flocos. Ocorrem em maior
namero perante cargas organicas mais baixas, embora possam ocorrer nos varios niveis

de cargas. Podem estar associados, ainda, a fendmenos transitorios. [13]

Numa ETAR, os ciliados sésseis mais comuns sao:

e Carchesium sp.

Protozoario ciliado séssil indicador de boas condi¢des de nitrificacdo e arejamento,
relacionada com cargas médias. Esta associado a uma qualidade do efluente final boa-
muito boa. [13]

e Epistylis sp.

Protozoario ciliado séssil indicador de um bom funcionamento do sistema, bem
como de médias cargas. Presente em maior nimero perante a ocorréncia de periodos
de anoxia articulados com outros periodos de arejamento. Esta associado a uma

gualidade do efluente final boa. [13]

e Opercularia sp.

Protozoéario ciliado séssil associado a cargas elevadas ou em locais de tratamento
de afluentes industriais. Possivel indicador de sub-arejamento, com resisténcia a um pH
acido ou a determinados sais toxicos. E correspondente a uma qualidade do efluente

final mediocre. [13]
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e Vorticella aguadulcis

Protozoario ciliado séssil associado a um bom arejamento, cargas médias-baixas e

a uma qualidade do efluente final boa. [14]

e Vorticella convalaria

Protozoario ciliado séssil indicador de cargas médias-altas, pouco duradoura
aquando da ocorréncia de substancias toxicas. Ocorre em ETAR de arejamento
continuo, sendo que o tratamento costuma ser melhor quanto maior for o comprimento

do pedunculo. [13]

e Vorticella microstoma

Protozoario ciliado séssil presente em condi¢des de caréncia de oxigénio e em fases
iniciais do tratamento. Associado a uma qualidade do efluente final baixa, fruto de um

mau tratamento. [13]

e Zoothamnium sp.

Protozoéario ciliado séssil comum de sistemas com arejamento continuo, capacidade
de depuracdao alta e baixa carga. Indicador de uma qualidade do efluente final boa-muito
boa. [13]

e Vaginicola sp.

Protozoario ciliado séssil associado a bons rendimentos de depuracéo. Indicador de

cargas baixas, nitrificacdo e concentracdes altas de oxigénio. [14]

2.3.1.4. Ciliados moveis de fundo

Microrganismos que habitam a fase dos flocos. Estdo associados a cargas médias-

baixas e a uma qualidade do efluente final média-boa. [13]

Numa ETAR, os ciliados moveis de fundo mais comuns sao:
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e Chilodonella uncinata

Protozoario ciliado mével de fundo indicador de uma idade de lamas reduzida.
Associada a sistemas sem nitrificagdo e com abundancia de bactérias filamentosas. [14]

e Acineria uncinata

Protozoario ciliado mével de fundo presente em sistemas de média-alta carga e de
eliminacao de nutrientes. Consegue tolerar largos periodos de auséncia de oxigénio.
[14]

e Aspidisca cicada

Protozoario ciliado mével de fundo bastante frequente em toda a gama de cargas,

em sistemas de lamas ativadas. Indicadora de uma boa eficiéncia de depuragéo. [14]

e Aspidisca lynceus

Protozoéario ciliado movel de fundo associado a um bom arejamento e a uma boa

nitrificacdo. Indicadora de baixa carga. [13]

e Euplotes sp.

Protozoario ciliado movel de fundo indicador de instala¢des de carga média-baixa e
de um avancado tratamento do carbono e de nitrificagdo. Associado a uma qualidade

do efluente final boa. [13]

e Depranomonas sp.

Protozoario ciliado movel de fundo indicador de uma fraca nitrificagdo e uma idade
de lamas ndo muito alta. Normalmente aparecem pouco em sistemas de lamas ativadas.
[14]
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2.3.1.5. Ciliados carnivoros

Microrganismos poucos abundantes nas lamas ativadas, possuindo uma

alimentacdo a base de outros protozoarios presentes. [13]

Numa ETAR, os ciliados carnivoros mais comuns séo:

e Acineta sp.

Protozoario ciliado carnivoro indicador de uma qualidade do efluente final variavel,

embora seja maioritariamente moderada-baixa. Associado a baixas cargas. [13]

e Coleps hirtus

Protozoario ciliado carnivoro raro nestes sistemas, sobretudo em locais com
concentracdes de amonia e nitratos elevadas. Ocorre, sobretudo, em instalacées com
um bom arejamento, cargas baixas e reduzidas concentra¢des de azoto. Indicador de

uma qualidade do efluente final boa. [14]

e Litonotus sp.

Protozoéario ciliado carnivoro indicador de fendmenos transientes e de baixa carga.

Ocorréncia inconstante nas lamas ativadas. [13]

e Podophrya sp.

Protozoéario ciliado carnivoro associado a uma qualidade do efluente final moderada.

Presente em sistema com tempos de retengéo celular elevados. [13]

e Tokophrya

Protozoario ciliado carnivoro indicador de baixas cargas e alta idade de lamas,

sendo comum em sistemas de lamas ativadas. [14]
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e Prorodon teres

Protozoario ciliado carnivoro que tolera amplas margens de salinidade. [14]

2.3.1.6. Amebas

Microrganismos que se dividem em dois grupos, o dos que possuem teca e o dos
gue ndo possuem. As amebas com teca estdo associadas a uma qualidade do efluente
final boa e, também, a uma boa nitrificacdo. As amebas nuas sao indicadoras de cargas

elevadas, fendbmenos transientes e uma mediocre qualidade do efluente final. [13]

Numa ETAR, as amebas mais comuns Sao:

e Arcella sp.

Protozoario pertencente ao grupo das amebas com teca associado a locais que
recebem efluentes industriais do ramo agroalimentar. E um indicador de bons niveis de

arejamento, nitrificacdo e de baixa carga. [13]

e Euglypha sp.

Protozoéario pertencente ao grupo das amebas com teca indicador de uma boa
gualidade do efluente final, associado a locais de arejamento continuo, baixa carga,

podendo ocorrer ou ndo nitrificagdo e a baixas concentra¢des de solidos. [13]

¢ Difflugia sp.

Protozoéario pertencente ao grupo das amebas com teca associado a baixas

concentracdes de solidos e uma boa qualidade do efluente final. [14]

¢ Centropyxis sp.

Protozoario pertencente ao grupo das amebas com teca indicador de uma boa

gualidade de depuracéo. [14]
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e Amebas nuas

Protozoarios pertencente ao grupo das amebas nuas comuns aquando da
ocorréncia de problemas nos sistemas de tratamento, em efluentes toxicos e industriais.
Podem indicar fenémenos de sub-arejamento aquando da presenca de flagelados, ou
de bom arejamento quando escoltados por amebas com teca. [13]

2.3.2.Metazoarios

Estes microrganismos multicelulares expdem tempos de gestacédo mais elevados do
que os protozoarios, alimentando-se de bactérias e matéria particulada. Estes séo
indicadores de uma idade de lamas alta e de uma eficiéncia elevada de remocéo de
carga organica nestes sistemas. Os metazodrios intervém nos processos de floculagao,
por meio da secrecdo do muco para posterior adesao das bactérias filamentosas, e de

desfloculacdo, por meio de fragmentacéo dos flocos gerado pelo seu movimento. [13]

Numa ETAR, os metazoarios mais comuns Sao:

e Aelosoma sp.

Metazoario que ocorre unicamente em sistemas com uma elevada idade de lamas
e cargas bastante baixas. Esta associado a bons fatores de nitrificacéo, arejamento e

gualidade do efluente final. [13]

e Rotaria sp.

Metazoario caracteristico de uma elevada idade de lamas e de uma boa qualidade
do efluente final. [14]

¢ Nematode sp.

Metazoario resistente a falta de oxigénio, presente em todo o tipo de cargas. N&o
servem como indicador de qualidade de efluente tratado, mas em elevadas quantidades,
podem estar associados a fendbmenos de sedimentag&do no decantador ou no tanque de

arejamento. [13]
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e Tardigrado

Metazoario que aparece ocasionalmente em aguas doces e marinhas, mas raro em

sistemas de lamas ativadas. [14]

e Gastrotrichi sp.

Metazoério caracteristicos de uma idade de lamas avancada. [14]

2.3.3.Bactérias

Num sistema de lamas ativadas, normalmente, existem dois grupos principais de
bactérias, as filamentosas e as formadoras de flocos. De forma a ocorrer um equilibrio
entre as varias espécies de bactérias, e desse modo garantir uma remocao alta de
matéria orgéanica, é fundamental que se verifigue uma adequada sedimentacdo das
lamas, no decantador secundario, bem como uma concentracéo de sélidos suspensos
reduzida e uma inexisténcia de turvacao no efluente final. A razdo entre a superficie e 0
volume é uma das principais distin¢des fisioldgicas que se pode estabelecer entre estas
espécies, sendo mais elevada nas bactérias filamentosas. Assim sendo, usufruem de
uma afinidade superior para o substrato, capacitando-as de uma maior resisténcia a
falta de nutrientes e oxigénio, e assim, sendo mais abundantes nesses ambientes [12].
Estas detém uma funcéo fundamental na formacao dos flocos, uma vez que compdem
a espinha dorsal sobre a qual vao aderir os pequenos flocos, confecionados pelas

bactérias formadoras de flocos, de modo a tornarem os flocos maiores [12][15].

No que diz respeito a reproducdo, nas filamentosas ocorre maioritariamente por
fragmentacdo, enquanto que nas formadoras de flocos ocorre através de fissédo binaria
transversal. Por seu lado, a taxa de crescimento depende de varios fatores ambientais,
como por exemplo, a diminuigdo da concentracdo de oxigénio pode vetar o crescimento
de bactérias aerébias. Outros fatores fundamentais que interferem no crescimento séo,
a temperatura, o pH, o tipo de substrato, as fontes de azoto e carbono e certos nutrientes

fundamentais. [14]

A razdo alimentacdo/microrganismos (razdo F/M), ou seja, a relacdo entre o

alimento acessivel e a quantidade de microrganismos existentes num local, €

igualmente um fator que influencia as bactérias localizadas no tanque de arejamento.
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Perante valores diminutos desta razdo, o alimento presente é escasso para a
guantidade de microrganismos, provocando o ajuntamento de bactérias formadoras de
flocos. Para valores mais altos, o alimento presente ja é suficientemente elevado para
a quantidade de microrganismos, levando a disseminacao das bactérias. Visto que,
desta forma, ostentam uma atividade mais elevada, acabam por se reproduzir, também,
a uma velocidade superior, ndo formando os flocos. Assim sendo, qualquer sistema de
lamas ativadas que funcione desta maneira podera produzir um efluente turvo, uma vez

gue as lamas formadas, em grande parte, possuirdo uma sedimentacao dificultada. [17]

As bactérias, em regra, num sistema descontinuo, expdem quatro fases distintas de
desenvolvimento. A fase lag (de adaptacéo), uma fase do crescimento exponencial, uma
fase estacionaria e, por fim, uma fase de declinio. No decorrer da primeira fase, ha uma
manutencédo do numero de células, embora as bactérias continuem ativas e a sintetizar
as enzimas sempre que for preciso, de modo a ocorrer a oxidacdo da matéria organica.
Verifica-se um consumo reduzido de substrato e um aumento diminuto da biomassa
[17]. Na fase exponencial, como o proprio nome indica, ocorre um crescimento
exponencial das bactérias obtendo-se reservas de alimento que seréo, posteriormente,
empregues em alturas de caréncia deste. Observa-se o consumo da maioria do
substrato e um grande incremento da biomassa. Esta fase estard sempre dependente
das condi¢Bes de laboracdo da ETAR. Por seu lado, na fase estacionaria ocorre a
diminuicdo do crescimento das bactérias, por causa de uma falta de nutrientes ou do
acumulo de substancias toxicas. A divisdo celular irA se equiparar a paralisacdo da
reproducdo ou morte das células, permitindo uma concentracdo de biomassa regular.
Por ultimo, a fase de declinio onde a taxa de crescimento bacteriano € inferior a taxa de

mortalidade, havendo, assim, um consumo superior das reservas de energia e carbono

3].

Em contrapondo, num sistema de lamas ativadas, que € um sistema continuo, da
para manter estabilizado o crescimento bacteriano, consoante a quantidade de
nutrientes que entra no sistema e também taxa de recirculagdo da biomassa. Seréo

estes fatores que permitirdo definir a razdo F/M necessdria para apurar a taxa de

crescimento das bactérias neste sistema.

Algumas bactérias filamentosas aguando da sua descoberta, em 1975, por
Eikelboom, foram nomencladas numericamente (por exemplo, Tipo 021N) pela falta de
conhecimento filogenético, utilizando apenas as caracteristicas morfolégicas.

Atualmente, muitas desses bactérias ja tiverem essa identificagdo mais completa, mas

continua a utilizar-se a nomenclatura com ndameros estabelecida por Eikelboom.
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Em termos normais, num sistema de lamas ativadas, as bactérias filamentosas mais

comummente encontradas sao:
e Sphaerotilus natans

Bactéria que surge comummente em afluentes industriais, sendo mais rara em
afluentes domésticos. Pode levar a ocorréncia de bulking. Relacionada com a ocorréncia
de carga orgéanica alta, falta de nutrientes, presenca de compostos bastante
biodegradaveis no afluente, fraco arejamento e alta razdo F/M. [12][15][18]

e Tipo 0675/0041

Bactéria pouco comum em afluentes domésticos, mas frequente em afluentes
industriais. Provoca o surgimento de bulking. Associado a valores de pH reduzidos,
assim como de Razao F/M. [12][15][18]

e Tipo 021N

Bactéria com surgimento constante em afluente domésticos, sob condicBes
anoxicas. Pode instigar o desenvolvimento de bulking. Esta ligada a falta de nutriente
especificos, valores elevados de compostos reduzidos de enxofre, teor fastigioso de

gorduras e a um arejamento diminuto. [12][15]
e Tipo 1701

Bactéria comum de afluentes industriais e mais escasso em afluentes domésticos.
Leva a ocorréncia de bulking. Relacionado a ocorréncia de concentracfes altas de

carbohidratos, arejamento reduzido e alta carga organica. [12][15].
e Thiothrix I / Thiothrix Il

Bactérias presentes regularmente em afluentes industriais e raras nos afluentes
domésticos. Podem provocar problemas de bulking. Normalmente associadas a falta de
determinados nutrientes, presenca no afluente de compostos bastante biodegradaveis,

fraco arejamento e um contetdo elevado em compostos reduzidos de enxofre [12][15].
e Tipo 0914

Bactéria regular tanto em afluentes domésticos como em afluentes industriais.
Provoca o desenvolvimento de bulking. Surge em elevadas concentracdes perante
valores de pH reduzidos, contetdo alto de compostos reduzidos de enxofre e uma razéo
F/M baixa. [12][15][18]
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e Beggiatoa spp.

Bactéria com surgimento ocasional. Associada a um conteudo alto de compostos

reduzidos de enxofre, assim como a um arejamento reduzido. [12][15].

e Tipo 1851

Bactéria com surgimento regular tanto em afluentes domésticos como em afluentes
industriais. Instiga a ocorréncia de bulking. Relacionada com a presenca de compostos
de grande biodegradabilidade no afluente, uma idade de lamas alta e a uma razéo F/M

reduzida. [12][15][18]

e Tipo 0803

Bactéria regular quer em afluentes domésticos como em industriais. Leva ao

surgimento de bulking. Esta ligado a baixos valores de pH, a um contetdo elevado em

compostos reduzidos de enxofre e a uma razao F/M baixa. [12][15][18]

e Tipo 0092

Bactéria com surgimento ocasional em afluentes industriais, mas comum em

domésticos. Regularmente associada a um pH reduzido, elevada idade de lamas e a

uma razao F/M diminuta. [12][15][18]

e Tipo 0961

Bactéria pouco comum em afluentes domésticos, mas com surgimento casual nos

afluentes industriais. Relacionada a um pH baixo, a compostos de grande

biodegradabilidade nos afluentes e a cargas organicas altas. [12][15]

¢ Microthrix parvicella

Bactéria regular em afluentes domésticos, sendo mais dificil de encontrar em
industriais. E a bactéria filamentosa que motiva com mais frequéncia o surgimento de
bulking. Associada a uma razdo F/M reduzida, uma idade de lamas alta, a um

arejamento diminuto, a um teor elevado de gorduras e a conteldos elevados em

compostos reduzidos de enxofre. [12][15][18]

¢ Nocardia spp.

Bactéria bastante comum em ETAR. Pode provocar o surgimento de foaming. E um
bom indicio de recirculagéo interna. Esté ligada a ocorréncia de compostos tensioativos,

valores reduzidos de pH, razdo F/M baixa e a um elevado teor em Oleos e gorduras.

[12][15][18]
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e Nostocoida limicola |

Bactéria com surgimento ocasional em afluentes domeésticos. Pode instigar
problemas de foaming. Est4 associado a ocorréncia de compostos com alta
biodegradabilidade no afluente, uma elevada idade de lamas e a uma razdo F/M
reduzida. [12][15][18]

e Nostocoida limicola Il / Nostocoida limicola Il

Bactéria bastante frequente em afluentes industriais e domésticos. Responsavel
pela ocorréncia de foaming. Relacionada com o surgimento de compostos de alta

biodegradabilidade nos afluentes e com uma falta de nutrientes. [12][15][18]
e Haliscomenobacter hydrossis

Bactéria presente regularmente em afluentes domésticos e ocasional em afluentes
industriais. Normalmente associada a um arejamento baixo, pH reduzido, falta de
determinados nutrientes e a existéncia de compostos de elevada biodegradabilidade
nos afluentes. [12][15]

e Tipo 0581

Bactéria que aparece ocasionalmente nos afluentes domésticos. Relacionada a

valores reduzidos de pH e a uma razdo F/M baixa. [12][15][18]
e Tipo 1863

Bactéria ocasional em ETAR. Pode provocar o surgimento de foaming. Esta ligado
a razdes F/M altas. [12][15][18]

e Tipo 0411

Bactéria que surge ocasionalmente em ETAR. Associada a uma carga organica alta.
[12][15]

2.3.3.1. Principais disfungcdes em sistemas de lamas ativadas

As bactérias filamentosas, tal como referido previamente, sdo fundamentais para o
desenvolvimento dos flocos, por se estabelecerem como uma espinha dorsal, sobre a
gual se irdo aderir os pequenos flocos. No caso destas bactérias ocorrerem em nimero
reduzido, estes flocos serdo incapazes de se manterem unidos, devido, entre outros

fatores, a turbuléncia existente oriunda do arejamento, tendo como consequéncia uma
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diminuta capacidade para a sedimentacdo das lamas [19]. Sob outra perspetiva, se
porventura estas bactérias figurarem em numeros muito elevados, podem levar ao

desenvolvimento de problemas de desempenho no sistema.

Num sistema de lamas ativadas podem acontecer diversas disfungdes, sobretudo
no que diz respeito a separacdo soélido/liquido. Na sedimentacdo de lamas, os
problemas mais comuns tém origem no crescimento demasiado avultado das bactérias

filamentosas, gerando um efluente de qualidade reduzida. [20]

De seguida sdo apresentadas as principais disfungcbes que podem ocorrer,

sobretudo ao nivel dos decantadores secundarios.

e Bulking Filamentoso

z

Este problema, nas ETAR com sistemas de lamas ativadas, € comummente
considerado o problema mais grave. Este origina, no decantador secundario, uma
sedimentacdo muito baixa e uma qualidade do efluente final bastante reduzida. Pode
ser causado por uma falta de oxigénio, auséncia de determinados nutrientes, como o
fésforo e 0 azoto, e pela existéncia de substéncias téxicas. Todos estes fatores irdo,
portanto, levar a um crescimento excessivo de bactérias filamentosas, como a Microthrix
parvicella, Sphaerotilus natans, Thiothrix, Halicomenobacter hydrossis, Tipo 021N, entre
outras, que levam ao estabelecimento de pontes interfloculares [15]. Este problema
pode ainda ser detetado a partir de uma analise ao indice Volumétrico de Lamas (IVL)
[20].

e Foaming

Este problema, tal como o anterior, deve-se ao desenvolvimento demasiado elevado
de certas bactérias filamentosas hidréfobas, como a Nocardia e a Microthrix parvicella,
produtoras de substancias tensioativas que levam ao surgimento de espumas e
escumas, quer no tanque de arejamento quer no decantador secundario. Tudo isto pode
acontecer devido a presenca de Oleos, gorduras ou de bolhas de ar, oriundas do

arejamento, captadas por essas bactérias filamentosas. [15]
e Flocos Pin Point

Este problema ocorre por causa da ocorréncia de flocos com dimensées muito
reduzidas e, portanto, com uma densidade baixa que leva a uma sedimentacgéo
praticamente inexistente, provocando altos contetdos de matéria organica e de turbidez
no efluente final. Ao contrario dos problemas anteriores, este deve-se a uma falta de

bactérias filamentosas. Como referido anteriormente, estas bactérias ndo tém como
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funcéo formar flocos, mas tém um papel muito importante, pois estabelecem a espinha
dorsal para a adesdo destes pequenos flocos, de forma a se desenvolverem e
possuirem uma densidade superior, permitindo uma sedimentagédo mais facil. Esta falta
de bactérias filamentosas pode dever-se a alteracbes de temperatura, salinidade ou pH.
[15]

2.4. Monitorizacdo de parametros fisico-quimicos

2.4.1.Parametros analiticos

Para um bom funcionamento de uma ETAR é obrigat6rio que se sucedam, para além
de alterac@es biologicas, alteracdes quimicas e fisicas ao afluente, de forma a obter-se
um efluente final completamente tratado. Desta forma, € necessario calcular
determinados parametros analiticos, para uma melhor compreensao da situacao
corrente de todo o tratamento, para que se possam fazer certas afinacbes ao longo do

processo, melhorando-o assim.

Para a execucdo do célculo destes parametros é preciso recolher amostras das
varias etapas de tratamento, podendo estas amostras serem compostas ou pontuais.
Uma amostragem composta ocorre quando esta é feita, num mesmo local, ao longo de
um determinado periodo de tempo, permitindo revelar, em média, as propriedades do
efluente no decorrer desse tempo. Uma amostragem pontual ocorre quando esta é
realizada numa determinada altura, permitido constatar as propriedades do efluente

naquele preciso tempo.

De seguida sdo apresentados alguns dos principais parametros analiticos

analisados numa ETAR.
° pH

Este parametro pode apresentar diversos valores dependendo da origem da
amostra examinada. Para efluentes de origem industrial o pH pode expor valores mais
basicos, ja para efluentes domésticos pode exibir valores dentro de uma gama neutra
[21]. A andlise do pH pode ser realizada num tanque de neutraliza¢do, devendo-se
encontrar entre os 6 e 0s 9, de forma a controlar o efluente a entrada do tanque de
arejamento, e assim efetivar as condi¢cbes apropriadas para o desenvolvimento dos
microrganismos que fazem parte do processo biologico [22]. Esta leitura de pH pode

ocorrer, também, no interior do proprio tanque de arejamento, constituindo um meio de
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avaliagdo da situacdo em que o tratamento bioldgico se encontra. Neste local como
decorre uma eliminagédo do azoto e da matéria organica, o pH ira diminuir gragcas ao
desenvolvimento dos microrganismos, decorrente da emanacao de &cidos orgéanicos. O
pH pode, ainda assim, aumentar por acdo dos organismos desnitrificantes, visto que
este método restitui a maioria da alcalinidade que ao longo da nitrificacdo foi retirada
[23]. Na fase de decantagcdo secundaria, o pH pode alertar para possiveis disfuncfes
decorrentes dos processos de desnitrificacdo e nitrificacdo. Por fim, o pH pode ser
analisado no efluente final, devendo estar de acordo com os limites estipulados na

legislacao.
e Oxigénio

Na fase de desengorduramento/desarenamento, a andlise aos valores de oxigénio
presente no efluente possibilita estimar em que condicdes o sistema de arejamento esta
a funcionar, sistema esse que leva as gorduras, que se encontram nas lamas, a
ascender. Este parametro possui uma importancia muito relevante no reator bioldgico,
uma vez que este oxigénio é fundamental para a nitrificacéo e a desnitrificacdo. Este é
um fator cuja importancia acresce ainda mais na altura do verdo, fruto da elevada

temperatura que interfere na dissolucao deste. [22]
e Temperatura

A temperatura é outro fator importante para a avaliacdo do sistema. Geralmente, a
temperatura do afluente apresenta valores um pouco superiores a temperatura
ambiental, interferindo nos processos de extracdo das gorduras e 6leos, na celeridade
dos processos biolégicos ou na decantacdo secundaria. O aumento da temperatura,
como citado anteriormente, provoca ainda a diminuicdo do oxigénio dissolvido,

prejudicando o tratamento biol6gico. [22]
e Solidos

Os afluentes que chegam as ETAR sdo constituidos, em parte, por sélidos de
diversos tamanhos, podendo ser matéria dissolvida ou em suspensao. Uma forma de
avaliar o qudo poluida estad uma agua residual é através da quantificagdo dos soélidos
totais (ST) ap0s ocorrer a evaporagéo de toda dgua da amostra. Estes ST sdo, portanto,
0 conjunto dos sélidos suspensos totais (SST) e dos solidos dissolvidos totais (SDT).
Estes Ultimos, como estado dissolvidos na agua residual, conseguem passar pelo filtro
utilizado para separar a maior parte dos solidos da amostra de 4gua residual. Ja os SST,
ficam retidos nesse mesmo filtro. Estes podem-se subdividir em outros dois tipos de

soOlidos, os solidos suspensos volateis (SSV), que sdo solidos organicos e que
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constituem a maior fatia dos SST, e os sélidos suspensos fixos (SSF), que sdo de
natureza mineral ou inorganica. A diferenciacdo destes em termos de quantificacéo
prende-se com o facto da matéria organica, perante temperaturas na ordem dos 550°C
volatilizar, ao contrario da matéria mineral ou inorganica que nao sofre alteragdes [22].

Dependendo do tipo de amostra e do local de onde esta é recolhida, os valores dos

sélidos irdo variar.

A andlise dos SSV permite determinar a concentracao de biomassa que se encontra
no reator bioldgico do sistema, assim sendo, essa biomassa necessita de permanecer
sempre dentro de um valor ideal de maneira a que o tratamento biolégico continue a
funcionar corretamente. Para que essa concentracdo nao flutue muito do valor ideal
procede-se a variacdes na recirculacéo e na purga das lamas. Nas lamas provenientes
da recirculacdo, a medicdo dos sélidos (SST e SSV) possibilitara a afericdo da
guantidade de sélidos organicos que estao a ser reintroduzidos no reator. Deste modo,
esta recirculacdo serd muito importante para que se consiga manter a concentracao de
biomassa pretendida no reator. A analise dos SST avalia também o estado dos sistemas
de desidratacdo e de espessamento, através das escorréncias provenientes destas

fases, uma vez que a finalidade principal destes sistemas € a extracdo da parte liquida

presente nas lamas para que o seu volume possa ser reduzido [24].

Para além dos SST e dos SSV, nestes sistemas pode-se ainda medir a matéria seca
e a matéria volatil relativas as amostras das lamas desidratadas, espessadas e em
excesso. Os solidos suspensos no efluente final também devem ser analisados e
cumprir os valores estabelecidos na legislacdo. Portanto, para um correto

funcionamento de todo este sistema de tratamento é fundamental que se executem

estas analises nas varias fases e locais que englobam o tratamento.

e Fosforo e Azoto

Para o desenvolvimento das plantas, animais ou microrganismos é fundamental que
estejam presentes no meio nutrientes como o fésforo e o azoto. Hoje em dia, existe uma
grande necessidade de monitorizagéo das concentragfes de fosforo presentes na agua,
visto que tem ocorrido um grande crescimento de algas téxicas em diversos
ecossistemas por causa da descarga deste no meio. Ja no que diz respeito ao azoto,
este tem um papel elementar na sintese proteica, portanto, para um correto tratamento
biolégico, é fundamental a sua monitorizagdo. Nas aguas residuais este pode-se

vislumbrar de diversas conformacdes, sendo que 0 azoto organico, os nitratos (NO3-) e

a amodnia (NH4+) sdo os que, usualmente, sdo controlados. [22]
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e Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

Para a analise da carga organica das amostras recolhidas um dos métodos
utilizados atende a medicdo da Caréncia Quimica de Oxigénio. Esta exprime a matéria

organica, presente na amostra em analise, suscetivel de ser oxidada, isto €, mede a

matéria organica que € quimicamente oxidada. [24]

e Caréncia Bioguimica de Oxigénio (CBO)

O CBO €é mais um critério analisado na avaliacdo do caracter poluente de uma agua
residual. Este fundamenta-se no valor de concentracdo de oxigénio dissolvido numa
amostra de agua que é gasto na degradacdo da matéria organica por processos
biolégicos [24]. Assim sendo, o CBO permite determinar a carga organica biodegradavel
relativa a amostra recolhida. Para isso, o processo mais comum assenta em incubar
essa amostra a uma temperatura precisa ao longo de 5 dias. A escolha deste periodo é

porque a grande maioria do oxigénio dissolvido devera ser consumido ao fim desses

mesmos dias [22].

2.4.2.Parametros processuais

A andlise destes parametros permite perceber o nivel de desempenho das varias

etapas de tratamento a decorrer.

De seguida sdo apresentados alguns dos principais parametros processuais

utilizados no controlo do tratamento.

e Razado SSV/SST (%)

Este parametro é a razdo entre a quantidade, em mg/L, dos sélidos suspensos
volateis e os sélidos suspensos totais, referentes a uma amostra de lamas em

recirculacdo. O resultado apresenta a percentagem de solidos organicos que s&o

fundamentais para um tratamento eficaz, relativamente aos sélidos suspensos totais.

e indice Volumétrico de Lamas (IVL)

O IVL é um parametro relativo ao volume preenchido por 1g de lamas, apés
sedimentarem 30 minutos num cone Imhoff. A partir deste é possivel avaliar as lamas

ativadas quanto as suas caracteristicas de sedimentagdo. O IVL est4 normalmente

relacionado com um crescimento filamentoso a partir dos 150 ml/g. [24]
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¢ I|dade de lamas

A idade das lamas traduz o periodo de tempo que, em média, 0S microrganismos
permanecem no reator biolégico. A manipulacdo da idade das lamas ocorre através da
variagdo do caudal de purga destas. Para uma idade de lamas baixa, ou seja, menor
gue cinco dias, estao presentes altas taxas de crescimento de microrganismos. Ja para
uma idade de lamas alta, ou seja, superior aos quinze dias, a taxa de crescimento &
reduzida, algo que é comum em sistemas de tratamento que funcionam com arejamento

prolongado. [25]
e Razdo CBO/CQO

Esta razdo indica a biodegradabilidade do efluente referente a estes parametros
analiticos. No caso de um afluente ndo tratado, esta razao deve situar-se entre 0s 0,3 e
0s 0,8. Se esse valor for acima dos 0,5 é sinal de que o afluente ndo contém compostos
toxicos e, portanto, é mais facilmente tratado. Por outro lado, se for abaixo dos 0,3, este

afluente pode apresentar compostos toxicos na sua constituicdo. [24]
¢ Razao Alimento/Microrganismos (Razéo F/M)

Este parametro expde a relacdo entre a quantidade de substrato, mediante o CBO,
disponivel para o consumo, e a concentracdo de biomassa que se encontra no sistema
de tratamento. A quantidade de substrato que se encontra no meio € reduzida para
valores baixos desta razdo, normalmente situados abaixo dos 0,3 mg CBO/mg SST. dia.
Assim sendo, perante quantidades de substrato reduzidas, os microrganismos
presentes passam para uma fase de respiracdo enddgena, aonde, para produzirem
energia, metabolizam as proprias reservas celulares. Pelo facto de toda a matéria

organica ser consumida, a eficiéncia do tratamento é superior. [25]

2.5. Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais de Serzedo

A estacao de tratamento de aguas residuais de Serzedo, para um correto tratamento
dos efluentes que la vao parar, quer industriais quer domésticos, é provida das varias
operagfes e processos unitarios indispensaveis para o concretizar. O esquema de
tratamento desta ETAR é subdividido em linha liquida e linha solida. A primeira é
composta pelas fases de tratamento preliminar, tratamento secundario e tratamento
terciario, ja a linha soélida representa o tratamento de lamas consequentes da linha
liquida. Pelo facto desta ETAR ostentar a possibilidade de cambio do tratamento, em

determinadas fases, entre duas linhas presentes, a linha 1 e a linha 2, o operador pode
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definir os érgédos que pretende que estejam em funcionamento, ou seja, pode fazer com
gue o sistema de tratamento decorra de trés formas, apenas na linha 1, apenas na linha
2, ou em ambas as linhas, podendo para tal estabelecer os 6rgdos de cada uma das
linhas necessarios de estar em funcionamento.

2.5.1.0bra de entrada e tratamento preliminar

Esta fase de tratamento é a responsavel pela diminuicdo de varios compostos
presentes no afluente e que podem, posteriormente, desencadear diversos problemas,
nomeadamente o entupimento de canais hidraulicos da instalagédo, podem interferir com
outras fases de tratamento mais adiante, ou provocar a deterioracdo de equipamentos
[26]. Na ETAR de Serzedo, esta fase é formada pela elevacdo inicial das aguas
residuais, pelo processo de gradagem, pela rececéo e trasfega das lamas vindas das
fossas sépticas, pelo desarenamento e desengorduramento e pela correcdo do pH e
medicdo do caudal. Pontualmente podera, ainda, ocorrer uma descarga do efluente
numa bacia de emergéncia, que posteriormente serd encaminhado para a elevagao
inicial.

Na figura 1 encontra-se esquematizada esta fase do tratamento relativa a ETAR
de Serzedo.

Elevacia bniciald & Tratamiento Prefimings

FASE LICHACH. A Hasis de Emarpirca
FASE S0LIDA

Figura 1- Esquema do processo de tratamento relativo a fase de elevagéo inicial e tratamento preliminar na ETAR de
Serzedo. [27]

2.5.1.1. Elevacao inicial

O tratamento inicia-se neste estagio com a recolha do afluente e posterior elevagéo
com o auxilio de parafusos de Arquimedes. Ou seja, as aguas residuais sédo elevadas
até uma cota definida, de maneira a que, de seguida, ocorra um escoamento do caudal

de forma gravitica em toda a amplitude das varias operacdes da fase liquida do
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tratamento, deixando assim de ser necessario o uso de outra elevacdo previamente ao

tratamento secundario. [28]

A principio, o afluente ira ser recolhido para uma cdmara analoga a trés canais, cada
gual autbnomo e com uma comporta, que podera estar aberta ou fechada, de forma a
possibilitar, ou ndo, a passagem da agua residual presente na caAmara para o respetivo
parafuso de Arquimedes. Esta camara esta constituida por um medidor de caudal do
bypass geral a ETAR, por um medidor de gas sulfidrico, por um medidor de nivel e boias
de nivel. Para além do afluente, aqui também chegam as escumas decorrentes do
tratamento bioldgico, as escorréncias quer do tratamento das lamas quer do escumador

e do classificador das areias e as descargas quer de fundo e superficie da bacia de

emergéncia quer de fundo do reator, tudo controlado por medidores de caudal. [28]

2.5.1.2. Gradagem

Este processo impossibilita a passagem de material suspenso de dimensdes acima
dos 5mm, uma vez que ocorrerd o deslocamento do afluente através de uma grade de
protecao de limpeza manual (malha de 40mm), e através de um tamisador/compactador
de tambor rotativo (malha de 5mm). Contrariamente aos sistemas em série de grelha

média e grelha fina, este ostenta no mesmo equipamento 0s processos de gradagem,

compactacéo, a lavagem dos gradados e o transporte correspondente. [28]

Este equipamento foi instalado na diagonal, de forma a possibilitar uma eficiéncia
maior de reducdo de material suspenso ou flutuante. Ao longo do processo, devido ao
acumulo de soélidos no tambor rotativo, desenrolar-se-a uma reducao da carga, levando
a uma elevacao lenta do nivel que ir4 acionar o raspador rotativo. Este tem a funcéo de
recolher e, por gravidade, descarregar os residuos num recetor de alimentacdo do

parafuso transportador central. Estes residuos, no decorrer do transporte, sofrem

compactacao e desidratagéo até atingirem 40% de teor em solidos. [28]

Nesta etapa esta presente ainda um equipamento responsavel pela lavagem dos
gradados recolhidos de forma automética, para que ndo ocorra uma remog¢ao de carga
organica para la dos limites. De seguida, estes gradados sdo depositados em dois
contentores, enquanto as escorréncias provenientes dos processos anteriores de
compactacdo e lavagem vao seguir para o canal de gradagem graviticamente. Para
além dos canais prévios, em caso de necessidade da execucdo de um by-pass aos

canais de gradagem mecéanica existe, também, um canal paralelo e similar a estes,

composto por uma grade manual. [28]
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2.5.1.3. Rececdo e trasfega de lamas provenientes de fossas

séticas

Para além do afluente a atinge a ETAR, também sao tratadas as lamas oriundas de
fossas séticas. Nesta fase de pré-tratamento, estas sdo descarregadas inicialmente do
camido cisterna para um tanque de rececdo munido de um tamisador/compactador, de
onde os gradados gerados serdo recolhidos e depositados num contentor similar aos
referidos anteriormente. Posteriormente, o efluente resultante seguira para um tanque

de armazenamento, a partir do qual sera elevado até montante do sistema de gradagem,

gracas a dois grupos eletrobomba submersiveis e a agitacdo mecanica. [28]

2.5.1.4. Desarenamento/Desengorduramento

Com a execucao desta etapa do tratamento preliminar é possivel prevenir o
surgimento de diversos problemas em fases mais adiante do tratamento, tais como o
acumular de areias em certos 6rgdos, o desgaste de equipamentos, problemas ao nivel
do tratamento bioldgico, etc. Para combater isto, este sistema é constituido por dois

orgaos com desenvolvimento longitudinal que, com o suporte de arejamento, executam

a flutuacao dos 0Oleos e das gorduras e a lavagem de areias. [28]

Estes 6rgaos dispbem de uma ponte raspadora dupla que opera em continuo, sendo
composta por mecanismos de raspagem de fundo, onde ocorre a remocéao das areias,
e de raspagem de superficie, onde ocorre a remocao dos 6leos e das gorduras. O

efluente decorrente deste processo saird, a jusante destes érgaos, por um defletor e,

posteriormente, por um descarregador de altura ajustavel. [28]

Todo o arejamento é decorrente da existéncia, préximo do fundo dos tanques, de

difusores de membrana de ar comprimido. Este ar provém de trés sopradores instalados

no interior de candpias de insonorizacéo. [28]

No que diz respeito a remogé&o das areias, as particulas mais densas depositam-se
no fundo dos 6rgaos, sendo conduzidas, por raspagem, até montante do 6rgdo onde
serdo removidas por agcdo de duas bombas centrifugas submersiveis, chegando, de
seguida, a um classificador de areias. Aqui, a mistura de areias e agua ira concentrar-
se numa zona posterior, onde esta colocado um extrator sem-fim, que guiara as areias
a uma zona mais elevada onde sofrerd lavagem a jato, de forma a remover a matéria

organica. De seguida, estas areias seguirdo até um contentor de recolha e a agua da

lavagem levada novamente para a linha de tratamento. [28]
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Ja para a remocao dos 6leos e gorduras ocorrera a separacao destes da fase liquida
através de flutuacdo, onde a partir dai passam por raspagem de superficie até jusante
do 6rgéo, atingindo uma caleira de recolha e seguindo, de forma gravitica, para um pogo
de bombagem. Neste, pela existéncia de agitacdo mecanica, os 6leos e gorduras seréo
elevados, por um grupo eletrobomba submersivel, até um concentrador mecéanico de
gorduras. Os concentrados serdo depositados num contentor similar ao das areias e a
agua decorrente da separacéo inicial € recolocada, por gravidade, na fase liquida do
tratamento. [28]

2.5.1.5. Correcao do pH e medi¢cao do caudal

Ocasionalmente, pela chegada de afluentes de industrias téxteis, as aguas residuais
podem apresentar um pH alcalino. Visto isto, para neutralizar estas aguas, € necessario
a injecao direta de di6xido de carbono num tanque de neutralizagcdo, por meio de uma
grelha difusora instalada no fundo desse mesmo tanque. Este possui um determinado
volume e profundidade com o intuito possibilitar uma maior eficacia de dissolucao do
gas, estando situado continuamente ao sistema de desarenamento/

desengorduramento e possuindo ainda agitacdo mecéanica. [28]

Para o armazenamento e fornecimento do diéxido de carbono foi instalado um
equipamento de funcionamento automatico, onde a dose de gas injetada sera
monitorizada por um medidor presente no tanque, mediante a leitura do valor de pH.
Para além do sistema de injecdo e do equipamento de regulacdo, este processo €
também composto por uma rede de distribuicdo de gas, um reservatorio criogénico e

por um gaseificador. [28]

Este processo permite ainda que se faca uma manuten¢do do medidor do caudal
através de um by-pass ao tratamento bioldgico. Para isso procede-se ao fechamento de
uma valvula que sustenta o0 medidor de caudal, conduzindo o efluente até a bacia de

emergéncia. [28]

2.5.1.6. Retencao de descargas pontuais

Nesta fase de tratamento esta ainda instalada uma bacia de emergéncia. Esta pode
ser acionada, manualmente, apds a andlise de diversos fatores, registados de forma

continua, seguintes ao sistema de gradagem, ou entdo quando surgem problemas no
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tratamento bioldégico em virtude de descargas de compostos poluentes ou de uma

rececdo excessiva de afluente, evitando, assim, um by-pass geral a ETAR. [28]

Quando se sucede o isolamento do tratamento biolégico sera ativado um
descarregador de emergéncia, presente no tanque de neutralizacdo, permitindo que o

efluente seja encaminhado até a bacia de emergéncia. [28]

Se porventura a bacia de emergéncia atingir a capacidade maxima é empregue um
trop-plein com ligacdo a camara de aspiracdo. Se o seu volume tampao também se

esgotar, serd executado, por meio de um trop-plein da elevacéo inicial, uma descarga

no meio recetor. [28]

Na bacia de emergéncia esta presente um agitador submersivel, que ira
homogeneizar o efluente que ai va chegando. Posteriormente, este vai ser,
graviticamente, escoado por uma descarga de fundo até a camara dos parafusos de

Arquimedes, sempre doseadamente, em resultado da caracterizacdo analitica que va

ocorrendo. [28]

2.5.2. Tratamento secundario

Na ETAR de Serzedo, o tratamento biolégico da agua residual decorre nesta fase

de tratamento secundario, constituida por diversas etapas ilustradas na figura 2.

Trammanto Balégico Decwntagho Secundiria
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Figura 2- Esquema do processo de tratamento relativo a fase de tratamento secundario na ETAR de Serzedo. [27]
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2.5.2.1. Tanque de contacto- Seletor

Em sistemas de tratamento com longos periodos de arejamento, por vezes, ocorre
uma extensa multiplicacéo de bactérias filamentosas. Estas podem provocar uma fraca
sedimentacdo das lamas ativadas, sendo fundamental, para evitar esse fenémeno, que
0S microrganismos nao-filamentosos se desenvolvam apropriadamente. Para isso é
necessario prové-los dos nutrientes e substratos essenciais ao seu crescimento. Assim,

neste procedimento, verificar-se-a, em tanques de contacto, a adicdo de uma parcela

de lamas recirculadas ao afluente que acaba de entrar nesta fase de tratamento. [28]

A construcdo deste tanque teve em consideracdo a obtencdo de um gradiente
maximo de concentracdo em CQO e CBOs, sendo para isso instalado como reator de
fluxo pistdo. Este estd, portanto, equipado com septos de maneira a conceber
compartimentos neste tanque de contacto. De forma a evitar o crescimento de certas
bactérias filamentosas, este tanque ndo é dotado de arejamento, operando em

condi¢cdes andxicas, possuindo, unicamente, agitadores submersiveis, de modo a

conservar a biomassa suspensa. [28]

2.5.2.2. Reatores biolégicos

O tratamento bioldgico que decorre na ETAR de Serzedo é executado com base
num sistema de lamas ativadas em reatores com forma de vala de oxidacdo tipo
carrossel. Nesta fase procura-se remover a matéria organica presente no efluente, por

acao dos microrganismos existéncia no meio, assim como a remoc¢ao do fésforo e do

azoto. [28]

Na ETAR de Serzedo estao presentes dois reatores, montados com um sistema de
difusdo de bolha fina e com agitadores submersiveis. Estes reatores trabalham ainda
com um arejamento prolongado e possuem uma estrutura que permite desencadear-se
0s processos de nitrificagcdo e desnitrificacdo, uma depuragdo eficaz do efluente, a
estabilizagéo sincrénica das lamas no sistema e a remoc¢ao do fosforo. Para além de
alguns prossupostos acabados de referir, o dimensionamento das valas de oxidagéo
tem de atender também a uma concentracdo minima de oxigénio dissolvido (1,5 mg/L),
a uma temperatura minima (19°C) e a um intervalo de valores relativos aos solidos
suspensos (2000-5000 mg/L), a carga massica (0,15-0,20 kg CQO/gMLSS/d) e a idade

das lamas (215 dias). [28]
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Para cada linha de arejamento, o sistema é formado por dois pares de grelhas com
difusores de bolha fina, estando ligado a uma central de producé&o de ar nutrida de dois
sopradores de caudal variavel e mais um de reserva. Estes regulam a quantidade de ar
disponibilizado automaticamente, consoante um set-point de oxigénio dissolvido,
estabelecido num sistema de supervisédo, sendo controlado pelos medidores de oxigénio

continuamente. Nas condutas relativas ao arejamento estdo colocados medidores

controladores de presséo. [28]

Em cada um dos reatores, estdo montados quatro agitadores submersiveis tipo

Banana Blade, que asseguram uma velocidade minima de escoamento do efluente na

vala de oxidacéo (0,28 m/s). [28]

Quer a entrada do afluente quer a recirculacdo das lamas no reator é executada,
como referido anteriormente, a partir de um canal ndo arejado. Esta reentrada das
lamas, a par do afluente, abastece o reator da matéria organica essencial a ocorréncia
da desnitrificacdo. Para a producéo de lamas em excesso foi definido, para esta ETAR,
o valor de 0,35 kgMLSS/KgCQO removida. Conduzidas ao reator sédo também as lamas

flotadas, decorrentes do tratamento terciario, sendo depois extraidas simultaneamente

com as lamas biolégicas. [28]

Cada reator biol6gico esta ainda capacitado de uma valvula manual de descarga de

fundo, que possui uma ligacéo a elevacao inicial. [28]

Por altimo, o efluente segue caminho para as caixas de reparticao, de onde este é

levado para os decantadores secundarios. [28]

2.5.2.3. Extracdo de lamas em excesso

A extragdo das lamas em excesso ocorre nas caixas de reparticdo, que antecedem

a passagem aos decantadores secundarios, onde estdo situadas duas bombas

submersiveis munidas de variagdo de velocidade. [28]

Para o correto funcionamento de todos os processos de tratamento é fundamental
a conservacao de uma determinada idade de lamas. Com essa finalidade, nos circuitos
de compressdo das lamas em excesso para 0 espessamento estdo instalados
medidores de caudal. Estes vao possibilitar determinar o caudal total diario de lamas

em excesso, Visto que a extracdo destas ocorre a partir dos reatores, assim como da

idade de lamas. [28]
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Nestas caixas de reparticdo encontram-se também medidores de soélidos em
suspensao, que controlam a concentracao das lamas presentes nos reatores biologicos.
A conjugacédo do valor determinado ai com o caudal das lamas em excesso permite

estabelecer o fluxo massico de lamas em excesso que sado fornecidas ao sistema de

tratamento. [28]

2.5.2.4. Decantacdo secundaria

Nesta etapa do tratamento secundario ira decorrer a remocéao da biomassa floculada
e mineralizada a partir do efluente em tratamento e, mediante a recirculagdo nos

reatores biolégicos, também possibilitard manter a concentracdo das lamas ativadas

que séo fundamentais para o tratamento bioldgico. [28]

No sistema estdo presentes dois decantadores secundario, de geometria circular,
para clarificar o efluente. Este, presente nas caixas de reparticdo apds a passagem
pelos reatores, é conduzido para os decantadores secundarios através de defletores
centrais de distribuicdo. Nos decantadores, as lamas ja decantadas sdo encaminhadas
para um compartimento de lamas por acdo de uma ponte raspadora de superficie e de
fundo. Por meio de um raspador que funciona continuamente, as lamas depositadas
seguem caminho até um poco disposto centralmente nos decantadores, de onde parte,
de forma gravitica, para a estacdo elevatoria de lamas secundarias devida, e dai sdo
elevadas continuamente até ao tanque de contacto. Esporadicamente pode ocorrer a
formacdo de escumas superficialmente, sendo extraidas pelo raspador de superficie.
Ou seja, o defletor periférico retém as escumas e o raspador leva-las até uma caixa de
escumas. Posteriormente, as escumas ja misturadas com agua vao para o circuito das

escorréncias do tratamento das lamas, através da gravidade, circuito esse conectado a

elevacdo inicial. [28]

A saida do efluente dos decantadores decorre por entre uma caleira de descarga

até uma caixa de distribuicdo de caudais para as linhas do tratamento terciério, ou entéo,

por meio das valvulas presentes, para o by-pass do tratamento terciario. [28]

2.5.2.5. Estacao elevatoria de recirculacdo de lamas biolégicas

Uma estacao elevatéria de recirculagéo, por meio do uso de valvulas colocadas a

entrada, pode ser isolada. [28]
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A partir de cada estacdo, as lamas séo elevadas, em continuo, até as caixas de
reparticdo das lamas em recirculacdo no tanque de contacto. Estas estacbes estdo
munidas de dois (mais um) grupos eletrobomba submersiveis, bem como um medidor
de caudal para cada linha. Estas bombas, por meio de um variador de frequéncia,
conseguem regular o caudal, possibilitando que o sistema se possa adaptar as

diferentes condic¢des de afluéncia. [28]

2.5.3. Tratamento terciario- remocéo de cor

O principal objetivo desta fase de tratamento é a remocéao da cor do efluente, bem
como de particulas de solidos e tensioativos. Para tal, utiliza combinadamente as
tecnologias de ozonizacao e flotagdo. De seguida, na figura 3, é exposto o processo de

tratamento terciario da ETAR de Serzedo.

Traczmeno Terclirio
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Figura 3- Esquema do processo de tratamento relativo a fase de tratamento terciario na ETAR de Serzedo. [27]

O tratamento de remocdo da cor que decorre nesta ETAR possui diversas
vantagens, até em comparagdo com outros processos de tratamento como a
decantacdo lamelar ou o processo fisico-quimico. Entre as quais estdo os menores
custos de exploragdo comparativamente ao processo fisico-quimico, ha uma maior
flexibilidade e facilidade de operacdo e de intervencgdo, este tratamento suscita a
reducdo do CQO, a flotagdo propicia uma diminuicdo dos SST e dos tensioativos, 0
efluente final expde valores altos de oxigénio dissolvido e realiza-se ainda uma

desodorizacdo deste. [28]

Esta fase de tratamento compreende duas linhas, cada qual com um saturador, um

flotador e um hidroinjetor (mais um de reserva). Para a producéo de gés para as linhas
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esta instalado um gerador de ozono, bem como como 0s varios equipamentos para o

armazenamento do oxigénio liquido, utilizado para a génese do ozono. [28]

No interior de cada flotador existe um maddulo interno cilindrico, onde o efluente
saturado de ar € injetado, ou seja, este médulo realiza a mistura do efluente com o ar.
Assim sendo, o efluente proveniente da decantagéo secunddria entra nesse 6rgdo numa
zona proxima do fundo, sendo que ligeiramente mais abaixo encontra-se uma rede de
hidroinjetores do efluente ja saturado de ar, permitindo uma eficiéncia de todo este
processo maior. O efluente decorrente da fase de tratamento anterior possui ainda
alguns soélidos que depois, apds contactarem com a recirculacéo do efluente saturado

de ar, sao conduzidos até a superficie, onde se encontra uma ponte raspadora que 0s

transporta para um poco de lamas flotadas. [28]

No que diz respeito a saturagdo com ar comprimido de uma parte do efluente tratado,
esta engloba um sistema composto por um saturador, um injetor de ar/ efluente tratado
e por um equipamento de eletrobomba (mais um de reserva). O saturador, no seu
interior, deve estar preenchido, até um certo nivel, de efluente saturado de ar e o espaco
sobrante deve ser destinado ao ar, que € mantido no efluente pelas condicdes de
pressdo estabelecidas no saturador. O injetor, por seu lado, gracas ao seu desenho e
as caracteristicas hidraulicas do sistema de eletrobomba, estd permanentemente a

aspirar o ar do interior do saturador. Se seguida, esse efluente tratado ja saturado com

ar parte para os hidroinjetores dos moédulos internos dos flotadores. [28]

O efluente que néo sofre flotacéo, apos descer entre a parede do flotador e 0 médulo
interno, contacta mais abaixo com 0 0zono para que possa ser descolorado. O 0zono
entra nos flotadores pela dissolu¢do deste numa recirculacédo de efluente tratado. A cor
do efluente aparece gracas a existéncia de moléculas complexas ndo biodegradaveis,
com forma ciclica e ligag6es duplas fortes. Consequentemente, quando contacta com o

efluente, o ozono desfaz as ligagbes dessas moléculas, dando origem a moléculas de

menores dimensdes e sem as caracteristicas que conferem a cor. [28]

Os flotados, por causa do sentido de rotacdo conferido ao efluente nesse érgéo, séo
deslocados para a zona mais ao centro deste, onde estdo presentes duas pas

raspadoras opostas que os leva até ao descarregador e dai até a estagdo elevatoria

para puderem, de seguida, entrar na recirculagédo do tratamento secundario. [28]

Em circunstancias em que ndo seja necessaria a inje¢cao de ozono, pode desenrolar-

se apenas a remocao dos tensioativos e dos SST durante a flotagdo, ou entdo todo o

sistema pode ser desativado. [28]
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2.5.3.1. Extracao e elevacao de lamas

Nesta etapa ocorre a extragéo das lamas flotadas oriundas da caixa de escumas de
flotadores, bem como a sua elevacdo para o reator biolégico. Para a elevagdo é
necessario um grupo eletrobomba submersivel (mais um de reserva), estando ainda

presentes um medidor de sélidos e um de caudal. [28]

2.5.4. Tratamento das lamas em excesso

Na constituicdo desta fase de tratamento fazem parte diversas etapas, tais como a
extracdo das lamas em excesso, 0 espessamento mecanico, a desidratacdo mecanica,
a preparacao e doseamento de polieletrélito para o espessamento e a desidratacao e o

transporte e armazenamento das lamas desidratadas, como é ilustrado na figura 4.
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Figura 4- Esquema do processo de tratamento relativo a fase de tratamento de lamas biolégicas na ETAR de Serzedo.
[27]

2.5.4.1. [Espessamento mecanico

No espessamento mecanico, o objetivo primordial € a extragdo da agua que se
encontra nas lamas, mediante um processo de filtrag&o que amplificaré o teor de matéria
seca. Para isso, as lamas sdo espessadas mecanicamente num tambor de
espessamento (mais um de reserva) que, em conjunto com um polimero que é

adicionado, levam a aglomeragéo de particulas solidas. [28]

A reserva destes tambores de espessamento é feita ciclicamente, ocorrendo o
revezamento através do acionamento manual de um conjunto de valvulas que regulam

a alimentacao destes. [28]

Em cada linha, os medidores quer de caudal quer de concentracdo de solidos
ajustam o caudal méassico de alimentagéo, controlando automaticamente, dessa forma,

a dose de polimero a ser fornecida. [28]
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Por norma, desta etapa de tratamento resultam lamas espessadas com cerca de 4-

6% (p/v) de concentracéo e cerca de 95% de eficiéncia de captura de solidos. [28]

A &gua para a lavagem dos tambores, proveniente do reservatério da agua de
servico, é aspirada e pressurizada por duas bombas, sendo que, ap6s lavagem, esta e

o filtrado do processo seguem caminho para um circuito das escorréncias que possui

ligacdo a elevacao inicial. [28]

2.5.4.2. Desidratacdo mecanica

O principal objetivo na desidratacdo mecéanica é aumentar, por meios mecanicos, a

concentracdo de matéria seca das lamas decorrentes do espessamento. Cada tambor

de espessamento conecta-se a uma centrifuga de desidratagéo. [28]

Entre os tambores de espessamento e as centrifugas de desidratacdo esta presente
uma tremonha de lamas espessadas, bem como uma bombagem intermédia, de forma
a alimentar as centrifugas. A presenca desta tremonha permite que, se ocorrer uma
paragem inesperada do tambor em funcionamento, haja, na mesma, lamas espessadas
para seguir com o0 processo. Apds esta tremonha de lamas espessadas esta ainda

montada uma bomba volumétrica de parafuso excéntrico. Estdo ainda presentes

medidores de caudal nos circuitos de alimentacdo das centrifugas. [28]

Na generalidade, apds esta etapa pode-se obter uma concentracdo de lamas

desidratadas de cerca de 20-22% (p/v) e a volta de 95% de eficiéncia na captura dos

sélidos. [28]

Tal como para o espessamento mecanico, a agua para a lavagem das centrifugas,

assim como o concentrado resultante do processo sdo conduzidos até ao circuito de

escorréncias que possui ligacéo a elevacao inicial. [28]

2.5.4.3. Preparacdo e doseamento de polieletrélito para o

espessamento e desidratacao
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De forma a aprimorar a eficiéncia do tratamento, é executado, previamente as

etapas de espessamento e desidratacdo, o condicionamento quimico de lamas

utilizando uma solucéo de polieletrdlito. [28]

A preparacdo dessa solugcao € muito importante ndo s6 por interferir no grau de
desidratacdo espessamento das lamas, mas também por ser muito cara. Este
procedimento é executado por unidades de preparacdo automaticas, equipadas com

bombas de rotor excéntrico encarregues do seu doseamento. [28]

2.5.4.4. Transporte e armazenamento das lamas

Para o posterior armazenamento dessas lamas ja espessadas e desidratadas é

utilizado um silo de fundo plano, equipado com um raspador exterior. [28]

O transporte das lamas para o silo é feito com o auxilio de um parafuso
transportador, localizado abaixo das centrifugas, que nutre as bombas de elevacao de

lamas. Nessas bombas esta presente um mandémetro de presséao que verifica a presséo

existente durante a compressao destas para a elevacao das lamas. [28]

O silo esta ainda munido de um medidor de nivel que controla a quantidade de lamas

presente, verificando se é necessario proceder a sua descarga. [28]

2.5.5.Reudtilizacéo do efluente tratado

Parte do efluente tratado acaba sendo reutilizado (Agua de servi¢o) para diversas
funcdes desde a lavagem de equipamentos, rega de espacos verdes ou até na diluicdo

da solugdo do polimero. De seguida, na figura 5, estd exemplificado o processo

empregue nesta fase de tratamento.
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Figura 5- Esquema do processo de tratamento relativo a fase de reutilizagdo do efluente tratado na ETAR de Serzedo.
[27]

Primeiramente, o efluente tratado é elevado, por meio de uma bomba centrifuga
submersivel, desde as instalacdes de tratamento terciario até ao tanque das aguas de
servigo, passando por um filtro mecanico de limpeza. Seguidamente, articulado a este
tanque, esta um grupo hidropressor que garante a pressao e caudal para todos as zonas
onde a 4gua de servico seja requerida. Por ltimo, logo apds o grupo hidropressor, antes
de atingir a rede da agua de servico, o efluente tratado passa por um sistema de

desinfecdo através de raios ultravioleta. [28]
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3. Materiais e métodos

De modo a avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento da ETAR de Serzedo,
realizaram-se varias analises microbiolégicas a amostras do licor misto presente no
reator bioldgico da ETAR. Foram também realizadas diversas andlises fisico-quimicas
a amostras de diferentes zonas do sistema, de forma a auxiliar na avaliacdo do
tratamento, mas também numa melhor compreensdo dos resultados obtidos nas
analises microbiolégicas. Os parametros fisico-quimicos descritos aqui sdo apenas
aqueles que foram utilizados para a interpretacdo dos resultados, ndo surgindo,
portanto, todos aqueles referenciados na revisao bibliografica. Todos os procedimentos,
tabelas e figuras expostas, foram baseados e retirados das instrucdes de trabalho

delineadas pela empresa.

3.1. Amostragem

As analises microbiolégicas, executadas duas vezes por semana, decorreram de
janeiro a abril de 2022. No caso das andlises fisico-quimicas, aconteceram no mesmo
periodo e seguiram o programa de controlo analitico interno estabelecido no laboratério
da ETAR.

As amostras do reator bioldgico eram recolhidas, a meia profundidade do tanque
e em pontos bem homogeneizados, para frascos de 1 L de capacidade e imediatamente
transportados para o laboratério para analise. No processo de transporte ndo havia a
necessidade de arejamento ou refrigeracdo para evitar situacdes de anoxia, pois este
sucedia-se em poucos minutos. Assim que chegassem ao laboratério, as amostras eram
analisadas o mais rapidamente possivel quanto a comunidade de protozoarios e
metazoarios, uma vez que estas consomem o0 oxigénio dissolvido no licor misto no prazo
de 20 a 30 minutos. No caso das bactérias filamentosas o uso de refrigeragéo so seria

necessario se as amostras ficassem 8 a 10 horas sem serem analisadas. [29]

3.2. Andlises microbioldgicas

3.2.1.Procedimento para andalise a comunidade de protozoarios e

metazoarios
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Para se proceder a analise da comunidade de protozoarios e metazoarios
presente nas amostras do reator bioldgico procedeu-se a realizagdo de observagdes e

contagens microscopicas e a determinacéo do indice Bidtico de Lamas (IBL).

3.2.1.1. Observacdo e contagem microscoépica

Nestas analises, inicialmente, efetua-se uma observagdo microscépica de
“rastreio”, que permite uma identificagdo prévia das espécies presentes, algo que sera
muito importante para, mais tarde, proceder-se ao calculo do IBL. Visto isto,
primeiramente, insere-se cerca de 0,5 mL do licor misto numa lamina de vidro, com o
auxilio de uma pipeta de Pasteur, coloca-se por cima uma lamela de 24*24 mm e faz-

se a analise ao microscopio 6tico de contraste de fase, através de uma ampliacédo de

100x. [29]

Nesta fase, organismos como amibas nuas, algas, crustaceos e insetos ndo séo
contabilizados. Incluem-se, apenas, 0s microrganismos que fazem parte dos ciliados

nadadores, sésseis e méveis de fundo, dos pequenos e grandes flagelados, das amebas

com teca, dos nematodos, dos rotiferos e dos gastrotriqueos. [29]

Apos esta primeira fase de “rastreio”, contabiliza-se a abundancia relativa dos
varios grupos funcionais ja referidos, assim como de cada unidade taxonémica. Desta
forma, realiza-se a contagem dos microrganismos que se encontram num determinado
volume de amostra, normalmente 25 uL. Este volume de amostra é recolhido por uma
pipeta automatica de volume variavel e colocado numa lamina de vidro, sendo
seguidamente coberto por uma lamela de 18*18 mm. Apds a preparacdo estar
corretamente montada, procede-se a contagem, no microscopio numa ampliacdo de

100x, do numero de individuos de cada espécie identificada, seguindo o procedimento

exposto na figura 6. [29]

A =11 11 B

#4 | D1

Figura 6- Procedimento correto de contagem da microfauna. [29]
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Para proceder a contagem dos pequenos flagelados, fundamentais para o
calculo do IBL, € necesséaria uma camara de Fuchs-Rosenthal, de 3,2 pL. Nesta, numa
ampliacdo de 200x contabilizam-se os pequenos flagelados presentes dentro ou sobre
as 16 quadriculas pertencentes as duas diagonais da camara, representada na figura 7.

|
1
L

T

Figura 7- Imagem representativa de uma camara de Fuchs-Rosenthal, assim como do esquema reticulado que se
encontra na camara, com as quadriculas utilizadas para a contagem destacadas.

No final, procede-se a determinacao da dominancia, também necessaria para o
calculo do IBL, tendo em consideracao dos grupos funcionais pré-definidos: amebas
com teca, pequenos flagelados, ciliados nadadores, ciliados moéveis de fundo e ciliados

sésseis. [29]

3.2.1.2. Determinacéo do indice Bi6tico de Lamas (IBL)

O IBL, proposto em 1994 por Madoni, assenta na diversidade especifica e
abundancia da microfauna, bem como na sua reac¢ao aos varios fatores fisico-quimicos
presentes no sistema de tratamento. Este método, porém, avalia unicamente o

funcionamento do tratamento no tanque de arejamento. [29]

Este indice é definido a partir de uma tabela de duas entradas, tal como a
apresentada na tabela 2. Na horizontal é tido em conta a riqueza especifica da amostra
(S) e o numero de pequenos flagelados presentes na diagonal da camara de Fuchs-
Rosenthal (F). Na vertical estéo presentes duas colunas de avaliagdo, uma para o grupo
dominante na amostra e outra para a densidade total da microfauna. No caso da coluna
do grupo dominante, se mais do que um dos grupos descritos na tabela dominar, em

conjunto, a amostra, seleciona-se o grupo que traduza um valor de IBL mais baixo. [29]
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Tabela 2- Tabela de duas entradas para o célculo do IBL (S: numero de espécies; F: numero de pequenos flagelados).
[29]

Grupe Densidade 5= 10 B=s=10 Fe5=T T3
dominante indL) F=10 W0<F<100  F<10 10<F<100 F=<10 10<F<100 F<100 10<F<100
= 10" 10 g g 7 B & 7 5
Ciliados Moveis
de Fundo =
Sémseis™ elon - ~
Amibas com teca w g g § “ 4
g Q 7 B ] 7 ] 4
Ciliadas Sésseis
= =80 %
10 -] ] 7 5 § 4 5
g T 3 & 4 5 3 4 2
Operculario spp.
0t 10 -] 4 5 3 4 2 3
Varticella g -] 4 5 3 4 2 3
microsioma =50
L] 1 5 3 4 3 3 1 2 1]
Ciliados g 5 3 4 2 3 1 2 1]
nadadaores =50
L] 1 5 2 & 1 2 o 1 1]
Pequenas =10 4 3 2
Flagelados (=100
ma diazonal da
Ci de
Py 10 3 2 1 0
Fosenthal)

* Orzanismos como a Opercularia spp. e Forticela microstama nao dominantes

A determinacdo do valor do IBL é feita através da intersecéo da linha e da coluna
selecionada, resultando num valor entre 1 e 10. A medida que se desce nas colunas e
se avanca na linha o IBL vai diminuindo. Estes valores estdo associados a quatro
classes de qualidade bioldgica de lamas, expostas na tabela 3, que permitem avaliar a

eficiéncia do sistema de tratamento. [29]

Tabela 3- Conversao do valor de IBL em classes de qualidade de lamas ativadas. [29]

Valor de IBL Classe Avaliacio

810 I Lamas bem colonizadas e estaveis, atividade biologica otuma e
com elevada eficiéncia depuradora.

Lamas bem colonizadas e estaveis, atividade sub-otimal e
eficiéncia depuradora suficiente.

6-7 IT

Atividade biologica insuficiente e eficiéncia depuradora
mediocre.

4-5 III

0-3 v Atividade biolégica muito baixa e eficiéncia depuradora baixa.
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3.2.2.Procedimento para analise a comunidade de bactérias

flamentosas

Para o processo de identificacdo das bactérias filamentosas existentes no licor
misto das amostras do reator biolégico foram utilizados métodos classicos, como
técnicas de coloracdo (Gram e Neisser) e andlise de caracteristicas morfolégicas,

através de observagéo microscoépica.

3.2.2.1. Coloracao Gram

Para se proceder a técnica de coloragdo Gram sao necessarias trés solucdes
(Gram I, Gram Il e Gram 1ll) que tém de ser previamente preparadas. A solucdo Gram |
€ composta pela juncdo de duas solucbes, a primeira, que junta 2,0 g de Violeta de
Cristal com 20 mL de Etanol a 95% e a segunda, que junta 0,8 g de Oxalato de amodnia
com 80 mL de agua destilada. A solucdo Gram Il é preparada através da jungéo de 300
mL de agua destilada, 1,0 g de lodo e 2,0 g de lodeto de potassio, com uma posterior
agitacao para dissolver os compostos. Ja a solucdo Gram Il junta 10 mL de Safranina
(2,5% em etanol 95%) a 100 mL de agua destilada. [29]

Na coloracdo da amostra, esta € colocada numa lamina até secar. De seguida,
cobre-se esta com a solugcdo Gram I, deixando agir durante 1 minuto e enxaguatr,
procedendo-se da mesma forma para a coloracdo Gram Il. Depois, com a lamina
inclinada, faz-se a descoloracdo desta, utilizando etanol 95% (gota a gota nao
ultrapassando os 25 segundos de operacéo), enxagua-se bem e, com papel absorvente,
seca-se a lamina. Por fim, passa-se a solu¢cdo Gram lll, com a qual se cobre a lamina,

deixando agir durante 1 minuto e enxaguando muito bem. [29]

3.2.2.2. Coloracao Neisser

Na técnica de coloracdo Neisser € necessario, primeiramente, a preparacdo de
duas solugdes (Neisser | e Neisser Il). A solucdo de Neisser | € constituida pela juncéo
de duas partes de uma primeira solugdo com uma parte de uma segunda solucéo. A
primeira junta 0,1 g ou 9,7 mL de Azul-de-metileno a 100 mL de agua destilada, com
posterior acréscimo de 5 mL de Etanol a 95% e 5 mL de Acido acético glacial, a segunda
junta 3,3 mL de Violeta cristal (10% p/v em etanol 95%) a 100 mL de &gua destilada,

com acréscimo seguinte de 6,7 mL de Etanol a 95%. A solucdo Neisser Il € preparada,
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em primeiro lugar, a partir da juncdo de 1 g de Castanho Bismark a 100 mL de agua
destilada e, em segundo lugar, acrescentando 66,7 mL de agua destilada a 33,3 mL da

solucéao concentrada antes, com posterior agitagéo. [29]

Para colorar a amostra, coloca-se esta, no comeco, numa lamina a secar. Logo
apos, cobre-se a lamina com a solucdo Neisser |, deixando agir durante 30 segundos
para depois enxaguar. Posteriormente, repete-se o processo com a solucdo Neisser II,

mas deixando agir durante 1 minuto. No final secar a lamina bem com papel absorvente.

[29]

3.2.2.3.  Observacao microscopica

Na analise microscépica das bactérias filamentosas, preliminarmente, faz-se
uma observacgdo, num microscopio de contraste de fase, do aspeto geral dos flocos,
numa ampliacdo de 100x, e, a partir dai, efetua-se a observagdo das bactérias
filamentosas, averiguando caracteristicas morfolégicas, como o tipo de ramificacbes, a
sua mobilidade, a forma do filamento, a localizacdo do filamento, a dimensédo do
filamento, o crescimento de bactérias sésseis ha sua superficie, a existéncia de bainha,
aforma das células, a presenca de septo celular e de endentacado no septo e a existéncia

de inclusdes. Estas observacdes devem ser feitas numa ampliacdo de 1000x, com o

auxilio de dleo de imersao. [29]

Apoés estas analises a fresco, as bactérias filamentosas podem ser sujeitas as
coloracdes referidas anteriormente, que possibilitam a diferenciacdo entre espécies.
Aqui os filamentos sujeitos a uma coloracdo Gram, se ficarem corados com azul violeta
sdo considerados Gram Positivos, enquanto os corados de vermelho sédo considerados
Gram Negativos. J& os sujeitos a coloracéo Neisser, se ficarem corados (célula inteira
ou apenas granulos intracelulares) de azul violeta sdo considerados Neisser Positivos,
enguanto os corados de castanho amarelado sdo considerados Neisser Negativos.
Usando esta técnica de coloragdo, as caracteristicas principais a serem verificadas para

a identificacdo sédo a posicao, o comprimento do filamento, a existéncia de crescimento

séssil e a presenca de inclusées. [29]

Apds a observagcdo e identificacdo das diversas espécies presentes nas

amostras recolhidas, realiza-se uma avaliacdo da abundancia relativa das mesmas,

usando a classificagéo proposta por Jenkins, em 1986, exemplificada na tabela 4.
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Tabela 4- Categorias de abundéancia dos organismos filamentosos em lamas ativadas. [29]

Classe Abundincia Observacio
0 Nenhum Completa auséncia de filamentos.
1 Poucos Filamentos presentes, mas so6 observados ocasionalmente nos flocos.
2 Alguns Filamentos presentes, mas sé em alguns flocos.
3 Moderado Filamentos observados em todos os flocos, mas em baixa densidade (1

a 5 filamentos por floco).
4 Frequente Filamentos observados em todos os flocos, com densidade média (5 a

20 filamentos por floco).

th

Abundante Filamentos observados me todos os flocos, com alta densidade (maior
que 20 filamentos por floco).

6 Excessivo Filamentos observados em todos os flocos (existem mais filamentos

que flocos e/ou crescem em abundancia em solugio).

3.3. Anadlises fisico-quimicas

3.3.1.Determinacé&o analitica dos Sélidos (SST e SSV)

Para proceder a determinacao analitica dos SST e dos SSV, em primeiro lugar,
€ necessario preparar os filtros de fibra de vidro usados para fazer as filtragens as
amostras. Para isso, estes filtros sdo colocados no dispositivo de filtracdo (superficie
rugosa para cima), filtrando-se 3 porcdes de 20 mL de 4gua destilada. Apds a filtragem,
cada um dos filtros sédo colocados em placas de aluminio e dispostos huma estuda a
105°C £ 5°C, ao longo de 2 horas. Passado esse tempo, estes filtros passam para uma
mufla, sujeitos 550°C + 50°C por mais 10 minutos. De seguida, sdo transferidos para

um exsicador onde arrefecem para, mais tarde, serem pesados (P1) numa balanca

analitica. [30]

Para a analise aos solidos, cada amostra tem de ser filtrada nestes filtros. Para
tal, estas séo, antes de tudo, homogeneizadas, sendo filtrado um determinado volume
(V), que ir4 variar de amostra para amostra, dependendo do local de recolha. Apds este
passo, decorrerd um processo muito similar a preparagéo dos filtros, s6 que com uma
pesagem entre a colocagéo na estufa e a colocacdo na mufla. Posto isto, depois de
arrefecerem vindos da estufa, os filtros sdo novamente pesados (P2) para se proceder
a determinagéo dos SST, mediante a equacao 1. A seguir a pesagem séo transferidos

para mufla e, depois de retirados e arrefecidos no exsicador, sofrem a terceira pesagem

(P3) para a determinacao dos SSV, através da equacao 2. [30]
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(P2—P1)x1000
1%

Equacdo 1: SST (mg/L) = x 1000

(P2-P3)%x1000

Equacdo 2: SSV (mg/L) = x 1000

3.3.2.Determinacgao analitica dos compostos azotados

3.3.2.1. Azoto Total (N¢otar)

Para a determinagéo do azoto total, no laboratério da ETAR de Serzedo, utilizam-
se dois tipos de kits, LCK 238, que compreende uma gama dos 5 aos 40 mg/L, e LCK
338, com uma gama que varia entre os 20 e os 100 mg/L. Usando o kit LCK 238, a
principio, transfere-se 0,5 mL de amostra, com uma micropipeta, para um tubo de vidro,
seguida da adicao de 2,0 mL do reagente A e de uma pastilha do reagente B. Logo de
seguida, este tubo é inserido num termo reator durante 15 minutos, no programa “HT”
de alta temperatura, que acelera o processo de digestdo. No final do tempo, e apos
arrefecer, agita-se bem o tubo, transfere-se 0,5 mL desta solucdo para uma cuvete de
teste do kit e adiciona-se 0,2 mL do reagente D nessa mesma cuvete. Por fim, agita-se
a cuvete e espera-se 15 minutos para proceder a leitura, num espectrofotometro, da
concentracao de azoto total. O uso deste kit esta mais associado a amostras do efluente
final, devido as suas menores concentracbes. Ja o uso do kit LCK 338, mais
comummente empregue em amostras do afluente bruto, possui um procedimento muito
similar ao anterior, apenas com uma mudanc¢a no volume da amostra, que passa a ser
de 0,2 mL, e no volume do reagente A, que passa a ser de 2,3 mL. E importante salientar
gue, para além das cuvetes, todos os reagentes referidos fazem parte dos Kits utilizados.
[31]

3.3.2.2.  Amoénia (N-NHs")

Na determinacdo analitica da amonia podem ser utilizados trés kits diferentes,
LCK 304, que cobre uma gama dos 0,015 aos 2,0 mg/L, LCK 303, que possui uma
variacdo de gama entre os 2 e os 47 mg/L, e, finalmente, LCK 302, que vai dos 47 aos

130 mg/L. Comec¢ando pelo kit de gama mais baixa, insere-se numa cuvete de teste do

62



FCUP

Avaliagdo do desempenho da ETAR de Serzedo através do estudo das comunidades microbiolégicas das lamas ativadas

kit 5 mL de amostra, fecha-se esta virando a sua tampa ao contrario, apés retirar a
etiqueta, que contém um reagente nessa face, agita-se bem e espera-se 15 minutos
para repousar. De seguida, procede-se a leitura no espectrofotometro. Na utilizagdo dos
outros kits de gamas mais altas, o procedimento € muito idéntico, alterando unicamente

o volume de amostra que, em ambos 0s casos, passa para 0,2 mL. [32]

3.3.2.3. Nitratos (N-NO3)

Para a obtencdo da concentracdo de nitratos, no laboratério da ETAR de
Serzedo, é usado o kit LCK 339, abrangendo uma gama dos 0,23 aos 13,5 mg/L. O
procedimento inicia-se com a colocacéo de 1,0 mL de amostra numa cuvete de teste do
kit, bem como de 0,2 mL do reagente A (reagente constituinte do kit). Apds isso, agita-
se bem e deixa-se repousar por 15 minutos, procedendo-se, na sequéncia, a leitura no

espectrofotémetro. [33]

3.3.3.Determinacédo analitica da Caréncia Quimica de Oxigénio
(CQO)

De forma a determinar o CQO das varias amostras recolhidas foram utilizados
dois kits, um de gama mais reduzida (LCK 314), abrangendo os 15 a 150 mg/L,
empregue maioritariamente no efluente final, e um de gama mais elevada (LCK1014),
gue varia entre os 100 e os 2000 mg/L, usado, por norma, em amostras do afluente
bruto. O procedimento é igual para ambos, iniciando-se com uma forte agitacdo de uma
cuvete de teste do kit num vortex, de maneira a homogeneizar o conteudo.
Subsequentemente, adiciona-se 2,0 mL da amostra nessa mesma cuvete, com o auxilio
de uma micropipeta, e coloca-se hum termo reator por 15 minutos, no programa “HT”,
ja referido anteriormente. ApGs esse tempo, agita-se bem a cuvete e deixa-se arrefecer

para posterior leitura no espectrofotometro. [34]

3.3.4.Determinacdo analitica da Caréncia Bioquimica de Oxigénio
(CBO:)

Na determinacéo do CBOs utilizou-se o sistema de medicdo BODTrak, utilizando

para isso garrafas de vidro &mbar BODTrak Il, com um agitador magnético no seu
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interior. O primeiro passo a executar é a sele¢cdo da gama de CBOs (CBOs esperada =
80 % CQO), de forma a saber qual o volume de amostra a colocar na garrafa BODTrak
II, com o auxilio da tabela 5. [35]

Tabela 5- Volumes de amostra para o método standard da Hach. [35]
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Gama CBO5 Volume da Volume Final n.° gotas de Fator de
(mg/L) amostra (mL) (mL) anti nitrificante diluicdo
0-35 370 420 8 1.14
0-70 305 355 7 1.16
0-350 110 160 2 1.45
0-700 45 95 2 2.11

Apo6s a adicdo do volume da amostra, sdo acrescentados 50 mL de BOD
nutriente Buffer previamente diluido em 3 L de agua de diluicdo (1:3L). De seguida,
mediante a tabela 5, seleciona-se o nimero de gotas de anti nitrificante a serem
adicionadas e coloca-se um dedo de borracha na garrafa, para se inserir duas pastilhas
de hidréxido de potassio. Posteriormente, coloca-se a garrafa num aparelho BODTrak
I, localizado num local de incubacéo, durante 5 dias, a uma temperatura controlada de
20°C e selecionando a gama de medicao determinada. No fim desse tempo, faz-se o
célculo do CBOs, através da multiplicacdo do valor presente no aparelho pelo fator de

diluicdo respetivo (tabela 5). [35]

3.4. Tratamento de dados

O procedimento final deste trabalho, prévio a analise interpretativa dos
resultados obtidos, € o tratamento estatistico de todos os dados, relativos aos
parametros fisico-quimicos, a comunidade de protozodrios e metazoarios, e a
comunidade de bactérias filamentosas. Deste modo, este tratamento de dados foi
realizado com recurso ao software Microsoft Excel, permitindo assim a analise, ndo s6

aos parametros hioldgicos, como aos parametros analiticos e processuais.
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4.Resultados e discussao

4.1. Caracterizagdo da comunidade de protozoarios e metazoarios

Ao longo deste trabalho, decorrido de janeiro a abril de 2022, foram recolhidas e,
posteriormente, analisadas 26 amostras oriundas do reator biolégico da ETAR de
Serzedo. A partir destas foi possivel identificar 27 microrganismos diferentes, referentes

aos varios grupos de protozoarios, bem como alguns metazodarios, verificando-se uma

variacdo, para cada amostra, das 15 as 23 espécies de microrganismos.

No gréfico apresentado a seguir, na figura 8, é exibida a abundancia (%) dos varios

grupos funcionais de protozoarios, assim como a dos metazoarios, relativa a cada uma

das amostras recolhidas do reator biolégico ao longo do tempo de monitorizagdo.
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Figura 8— Abundancia (%) dos vérios grupos de microrganismos presentes no reator biolégico da ETAR de Serzedo, ao

longo do tempo de monitorizagao.

Analisando este grafico, constata-se que houve dois grupos de microrganismos
a destacar-se ao longo do tempo de monitorizacédo, os ciliados sésseis (35,97%, em
média) e os ciliados moéveis de fundo (37,07%, em média). A codominancia destes dois
grupos deve-se ao facto de estes ndo competirem entre si na microfauna, pois ocupam
diferentes nichos ecoldgicos [36]. Os restantes grupos apresentaram valores muito

similares entre si e constantes ao longo do periodo de andlise (abaixo dos 10%, em

média).
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Na primeira metade do tempo de monitorizagdo, mais concretamente até ao dia
17 de margo, houve um predominio dos ciliados sésseis (valores entre os 38-63%), em
relacdo aos ciliados moéveis de fundo (valores entre os 14-40%). Estes valores estao
sobretudo associados a elevada presenca de compostos toxicos provenientes dos
afluentes industriais que desembocam na ETAR de Serzedo, uma vez que, nesta fase,
os valores de ciliados sésseis sdo sobretudo referentes a espécie Opercularia sp., que
esta associada a locais de tratamento de afluentes industriais. [13]

A partir do dia 22 de margo, houve uma troca entre os ciliados sésseis e 0s
ciliados moveis de fundo, passando estes Ultimos a ter uma incidéncia superior (valores
entre os 39-64%) aos ciliados sésseis (valores entre os 5-36%). Nesta fase, estes
nameros de abundéancia (%) estédo associados a uma queda quase total da quantidade
de Opercularia sp., organismo em maior incidéncia anteriormente e ligado a presenca
de afluentes industriais. Esta diminuicao devera estar relacionada com o forte aumento
da pluviosidade que ocorreu a partir dessa metade do més de marc¢o (6° més de marco
com mais chuva desde 2000), uma vez que nos primeiros meses do ano a pluviosidade
foi quase nula (3° més de fevereiro mais seco desde 1931), como é possivel verificar

pela figura 9. [37][38][39]

5 Precipitagao Total - Abril de 2022
Precipitagio Total - Fevereiro de 2022 Precipitagio Total - Margo de 2022 Prl:pl:\hon Totals - April 2022
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Figura 9- Precipitacéo total (mm) em Portugal Continental, nos meses de fevereiro, marco e abril de 2022. [37][38][39]

Visto que ocorreu um grande aumento de pluviosidade nesta fase, os compostos
industriais presentes no afluente acabaram por ser bastante diluidos, com a insergéo da
agua da chuva, e ndo ter tanto impacto apos rececdo na ETAR. Para além disto, as
duas espécies de Vorticella sp. tiveram um aumento relevante logo nos primeiros dias

a seguir a esta mudanga, como é visivel no grafico da figura 10. Este aumento deveu-
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se ao facto de estas espécies de Vorticella sp., mesmo sendo ciliados sésseis, serem

pouco duradouras aquando da presenca de compostos téxicos. [13]
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Figura 10— Namero de microrganismos (ind./L) presentes no licor misto, pertencentes as espécies Vorticella convallaria,
Vorticella microstoma e Opercularia sp., ao longo do tempo de monitorizag&o.

No que diz respeito aos ciliados moéveis de fundo, para além do aumento
generalizado do grupo em virtude do que ja foi referido atras, tiveram também um forte
crescimento das espécies de Aspidisca sp. e de Euplotes sp., ao contrario da Acineria

uncinata que sofreu uma diminuicdo, como se pode conferir no grafico da figura 11.
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Figura 11- Namero de microrganismos (ind./L) presentes no licor misto, pertencentes as espécies Acineria uncinata,
Aspidisca cicada e Euplotes sp., ao longo do tempo de Monitorizagéo.

Esta mudanca dentro dos ciliados moéveis de fundo, que também os ajudou a
aumentar a sua abundéancia (%) em relagéo aos outros grupos, teve como principal fator
a diminuicdo da carga organica no afluente, também relacionada ao aumento da

pluviosidade, nomeadamente na primeira quinzena de abril, onde os valores baixaram
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de 1, ou seja, passou de alta carga para média carga [13], como se pode constatar na

figura 12.
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Figura 12— Carga Orgéanica (kg CBOs/kg SST.dia) do afluente bruto, ao longo do tempo de monitorizagao.

Em geral, as espécies de Aspidisca sp. e de Euplotes sp. sdo mais frequentes
em sistemas de média-baixa carga, ao contrario da Acineria uncinata que esta mais
presente em sistemas de alta carga [13][14], o que est& de acordo com os valores

apresentados nos dois Ultimos graficos, em particular na primeira quinzena de abril.

Esta reducdo dos compostos téxicos no afluente pode, ainda, ser comprovado
através da razdo CB0s/CQO, que normalmente apresenta valores entre 0,3 e 0,8, sendo
gue guanto mais alto for esse valor menor deverao ser 0s compostos toxicos presentes
e, pelo contrario, quanto menor for este valor mais certezas havera de que existe uma
elevada quantidade de compostos toxicos [24]. Averiguando a figura 13, verifica-se que
até ao dia 17 de marco os valores desta razdo estavam, na sua maioria, mais proximos
de 0,3, havendo inclusive um dia abaixo desse valor, e que a partir dai os valores foram,

em média, ligeiramente superiores, ultrapassando até os 0,8 em trés dos dias.
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Figura 13— Razéo CBOs/CQO do afluente bruto, ao longo do tempo de monitorizagéo.

Comparando estes valores da ETAR de Serzedo com outras duas ETAR, a de
Ponte da Baia e a do Sousa, que recebem apenas afluentes de origem doméstica, é
também possivel constatar este menor impacto dos compostos industriais. De seguida,
nas figuras 14 e 15, estao representados os graficos da abundancia (%) da microfauna

presente nos reatores bioldgicos das ETAR mencionadas.
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Figura 14— Abundancia (%) dos varios grupos de microrganismos presentes no reator biolégico da ETAR de Ponte da
Baia, ao longo do tempo de monitorizagao.
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ETAR do Sousa
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Figura 15— Abundancia (%) dos varios grupos de microrganismos presentes no reator biolégico da ETAR do Sousa, ao

longo do tempo de monitorizagao.

Comparando uma ETAR que recebe afluentes industriais, com duas ETAR que
recebem apenas afluentes de origem domeéstica, existem dois pontos a assinalar.
Primeiro, tal como na ETAR de Serzedo, mesmo antes do dia 17 de marco, os dois
grupos em maior destaque séo os ciliados moveis de fundo e os ciliados sésseis, sendo
gue os restantes grupos surgem em guantidades muito reduzidas, como na ETAR de
Ponte da Baia, ou praticamente nulas, como na ETAR do Sousa. Em segundo, em
ambas as ETAR, os ciliados moéveis de fundo apresentam valores superiores aos
ciliados sésseis, por vezes mais préximos um do outro, por vezes mais afastados, algo
gue corresponde ao que se sucede na ETAR de Serzedo a partir do dia 22 de marco.
Inclusivamente, nas duas ETAR, a Aspidisca sp. e a Vorticella sp. sdo as espécies mais

abundantes dos seus respetivos grupos, sendo que a Opercularia sp. também surge em

guantidades muito baixas.

De seguida, na tabela 6, esta apresentada a abundancia média (%) e a

frequéncia (%) de cada um dos microrganismos identificados nas analises as diversas

amostras recolhidas na ETAR de Serzedo.
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Tabela 6—- Abundancia média (%) e frequéncia (%) dos diversos protozodrios e metazodrios identificados no reator
biol6gico da ETAR de Serzedo.

) Total Abundéancia Frequéncia
Microfauna ) )
(ind./L) Média (%) (%)
Peranema 4240000 0,976796476 | 80,76923077
Euglypha 4040000 0,930721171 100
Arcella 24072000 | 5,545623767 100
Centropyxis 7200000 1,658710997 | 88,46153846
Colpidium 680000 0,156656039 | 26,92307692
Paramecium 160000 0,036860244 | 11,53846154
Spirostomum 8320000 1,916732708 100
Dexiotricha 12880000 | 2,967249673 | 73,07692308
Gastronauta
8080000 1,861442341 | 92,30769231
membranaceus
Acineria 39640000 | 9,132125546 | 88,46153846
Aspidisca
) 52640000 12,1270204 73,07692308
cicada
Aspidisca
4840000 1,115022393 | 69,23076923
lynceus
Euplotes 49040000 11,2976649 53,84615385
Drepanomonas 6280000 1,446764592 76,92307692
Ciliado 1? 15040000 | 3,464862972 100
Vorticella
. 41440000 | 9,546803295 100
convallaria
Vorticella
) 33160000 | 7,639285648 100
Microstoma
Epistylis 23360000 5,38159568 57,69230769
Opercularia 50880000 | 11,72155771 | 65,38461538
Vorticella
) 2320000 0,534473544 | 73,07692308
aquadulcis
Prorodon 3240000 0,746419949 | 76,92307692
Acineta 3640000 0,83857056 65,38461538
Podophrya 520000 0,119795794 | 30,76923077
Tokophrya 3000000 0,691129582 | 88,46153846
Rotiferos 33400000 | 7,694576015 100
Nemétodes 1960000 0,451537994 | 73,07692308

1 Impossibilidade de identificar este microrganismo a um nivel taxonémico mais especifico.
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Da observacdo desta tabela da para perceber que as espécies com maior
abundancia média (%) foram Aspidisca cicada (12.13%), Opercularia sp. (11.72%),
Euplotes sp. (11.30%), Vorticella convallaria (9.55%) e Acineria uncinata (9.13%). Estes
valores estdo de acordo com os resultados de dominancia dos ciliados sésseis e moveis
de fundo anteriormente retratados, visto que as abundancias médias (%) de Opercularia
sp. (ciliado séssil) e de Acineria uncinata (ciliado moével de fundo) advém
maioritariamente da primeira metade do estudo, enquanto que as de Aspidisca cicada
(ciliado movel de fundo), a de Euplotes sp. (ciliado mdével de fundo) e de Vorticella
convallaria (ciliado séssil) advém particularmente da segunda metade. Se por um lado,
os valores destas espécies em destaque de ciliados méveis de fundo e de Vorticella
convallaria sdo um sinal muito positivo de qualidade do efluente final e de uma boa
eficiéncia de depuracao [13][14], por outro os de Opercularia sp. ndo séo tédo bons, pois
esta esta associada a uma qualidade do efluente final mediocre [13]. Ainda assim,
nenhum destes valores em isolado séo suficientes para determinar a qualidade final do

efluente, dado as percentagens tdo baixas, como se averiguara mais a frente na analise

do indice Bidticos das Lamas (IBL).

No que diz respeito a frequéncia (%), 0s microrganismos mais comuns, surgindo
na totalidade das amostras, foram Euglypha sp. e Arcella sp., ambos amebas com teca,
Spirostomum sp., um ciliado nadador, Ciliado Mével de Fundo 1 (impossibilidade de
identificar este organismo a um nivel taxonémico mais especifico), Vorticella convallaria
e Vorticella microstoma, ambos ciliados sésseis e, por fim, Rotaria sp., um metazoario.
Relativamente as duas espécies de amebas com teca, Euglypha sp. indica uma boa
gualidade do efluente final, bem como baixas concentracdes de sdlidos [13][14], como
€ possivel comprovar na figura 17, onde os SST apresentam-se em praticamente todos
os dias abaixo do limite dos 5000 mg/L. Nesta figura 17, importante reparar ainda que
nos poucos dias em que os solidos ultrapassaram o limite, ocorreram “picos” mais altos
no nimero dos microrganismos. Ja Arcella sp. estd4 associado a locais que recebem
afluentes industriais, sendo um indicador de bons niveis de nitrificacdo [13][14],
corroborado pela figura 16, onde todos os compostos apresentam, em média, valores
abaixo do limite estipulado de 15 mg/L. No que concerne ao ciliado nadador,
Spirostomum sp. € um bom indicador de uma baixa concentracdo de solidos [13][14],
tal como a Euglypha sp., e no caso de Rotaria sp. € um indicador de uma elevada
gualidade do efluente final e de uma idade de lamas alta [13][14], visivel na figura 18,

onde a idade das lamas é sempre superior a 15 dias, que corresponde a uma idade

elevada [25].
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Figura 18— Idade das lamas (dias) presentes no sistema de tratamento da ETAR de Serzedo, ao longo do tempo de
monitorizagao.

Nas imagens seguintes encontram-se exemplos dos principais protozoarios e

metazoarios identificados nas diversas amostras analisadas.

Aspidisca cicada (400x) Opercularia sp. (400x)

Euplotes sp. (100x) Vorticella convallaria (600x)
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Vorticella microstoma (400x)

Figura 19— Imagens de algumas das espécies de protozoarios e metazoarios identificadas nesta analise.

Na tabela 7, estdo expostos os valores do indice Biético de Lamas (IBL) durante

o tempo de monitorizacao.

Tabela 7— Valores do indice Bidtico de Lamas (IBL), ao longo do tempo de monitorizag&o.

Pequenos Flagelados

Data (Diagonal) IBL
31/jan 3 10
03/fev 4 10
08/fev 3 10
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10/fev 3 10
1l4/fev 4 10
17/fev 4 10
21/fev 6 10
24/fev 9 10
28/fev 14

03/mar 11

07/mar 14

10/mar 10 8
14/mar 2 10
17/mar 6 10
22/mar 5 10
24/mar 9 10
28/mar 5 10
30/mar 4 10
05/abr 3 10
07/abr 3 10
12/abr 3 10
14/abr 4 10
19/abr 6 10
21/abr 15 8
26/abr 5 10
28/abr 16 8

Analisando a tabela 7, os valores do IBL, ao longo do tempo de monitorizagéo,
variaram entre 8 e 10. Estes valores sado referentes a classe | da qualidade biolégica de
lamas ativadas, que se traduz em lamas bem colonizadas e estaveis, atividade biolégica
6tima e uma elevada eficiéncia depuradora [40]. Estes excelentes valores estdo
associados a um reduzido niamero de pequenos flagelados, a um elevado nimero de
espécies identificadas em cada andlise feita, a uma densidade do grupo dominante
também muito elevada e, o mais importante, ao grupo ou conjunto de grupos que
dominaram a microfauna nas varias amostras analisadas. Ora recorrendo a tabela de
duas entradas para o calculo do IBL (tabela 2), verifica-se que os Ciliados méveis +
sésseis e/ou amebas com teca foram o conjunto de grupos que dominaram todas as
amostras recolhidas. Isto deve-se ao facto de, numa primeira fase, quando os ciliados

sésseis estavam em maior abundancia nunca terem atingido nimeros préximos dos
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80% (maximo de 62,58%), algo que baixaria o IBL, pois, para esses valores percentuais,
os ciliados sésseis estdo associados a fendmenos transitorios que provocam
depurages insuficientes [36]. Outro fator a ter em atengdo no calculo do IBL nestas
amostras era a Opercularia sp., visto que era 0 microrganismo em maior incidéncia
durante o periodo em que os ciliados sésseis estavam mais elevados. Ainda assim,
também ndo chegou préximo do valor limite situado nos 50% (maximo de 36,33%),

como € evidente no gréfico da figura 20.
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Figura 20— Abundancia (%) de Opercularia sp. no reator biolégico, em comparagdo com a totalidade dos restantes
microrganismos, ao longo do tempo de monitorizag&o.

4.2. Caracterizacdo da comunidade de bactérias filamentosas

De fevereiro a abril de 2022, foram recolhidas 11 amostras do reator biologico da
ETAR de Serzedo para o estudo da comunidade de bactérias filamentosas. A analise

dessas amostras traduziu-se na identificacdo de 15 espécies diferentes, variando entre

as 10 e as 14 espécies identificadas por amostra.

De seguida, estd apresentada uma tabela com as bactérias filamentosas
identificadas e as respetivas classes de abundéancia ao longo do tempo de monitorizagao

(tabela 8), e um grafico com a média das classes de abundancia para cada uma das

espécies (figura 21).
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Tabela 8- Classes de abundancia das bactérias filamentosas presentes no reator biol6gico, ao longo do tempo de

monitorizagdo.
Microfauna 10/fev 14/fev 21/fev 24/fev 07/mar 14/mar 24/mar 28/mar 07/abr 12/abr 21/abr
Tipo 021N 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Tipo 0675/0041 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4
Tipo 0092 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2
Tipo 0914 3 4 2 3 3 3 3 4 3 3 3
Tipo 1863 1 2 1 0 0 0 1 2 1 1 1
Tipo 1851 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3
Tipo 0581 1 2 1 1 0 2 0 0 0 2 0
Thiothrix | 2 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0
Thiothrix I 1 2 2 1 1 2 1 2 3 3 2
Sphaerotilus natans 2 1 1 1 2 1 1 0 3 1 1
Microthrix parvicella 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 1
Nalo (nocardioformes) 0 0 0 1 1 2 1 1 3 1 1
Nostocoida limicola Il 2 1 0 1 1 1 1 1 2 2 2
Nostocoida limicola Il 2 2 1 2 1 2 2 1 2 1 0
Haliscomenobacter hydrossis 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Média Classe Abundancia
1,363636364 [ ® Tipo 021N
u Tipo 06575/0041
0,909080909
= Tipo 0092
0,818181818 Tipo 0914
= Tipo 1863
= Tipo 1851
= Tipo 0581
u Thiothrix |
2,545454545 m Thiothrix Il

= Sphaerotilus natans

m Microthrix parvicella
1,363636364 = Nostocoida limicola Il

0,636363636 0,727272727 = Nostocoida limicola 1l

/

Figura 21- Média da classe de abundancia das espécies de bactérias filamentosas identificadas nas amostras
analisadas.

® Haliscomenobacter hydrossis

0,636363636
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Observando a tabela 8 e o gréfico da figura 21 constata-se que a bactéria
filamentosa com maior abundancia foi o Tipo 0675/0041, organismo pouco comum em
afluentes domésticos, mas frequente em industriais, estando associado a uma baixa
razdo F/M e uma alta idade de lamas [12][15][18]. Logo a seguir surge o Tipo 1851,
bactéria regular em ambos os tipos de afluentes e associada a uma baixa razao F/IM e
elevada idade de lamas [12][15][18]. Depois aparece o Tipo 0914, presente de forma
igual em afluentes domeésticos e industriais, estando também relacionado a uma baixa
razdo F/M [12][15][18]. Estas caracteristicas comprovam o dominio destas espécies
pois, efetivamente, o afluente que chega a ETAR de Serzedo tem um impacto industrial
relevante, este apresenta uma idade de lamas elevada, como constatado anteriormente
na figura 18, e uma razdo F/M baixa, encontrando-se inclusive sempre abaixo de 0,3

mg CBOs/mg SST [25], como é visivel na figura 22.
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Figura 22— Razdo F/M (mg CBOs/mg SST. dia) no sistema de tratamento, ao longo do tempo de monitorizagao.

Pode-se verificar ainda que todas estas espécies ndo sofreram grandes
mudancas de abundéancia ao longo do tempo, apesar da redugéo dos compostos toxicos
em meados de mar¢o. No caso das espeécies do Tipo 1851 e Tipo 0914 esté justificado
por ocorrerem comummente em ambos os tipos de afluente, ja o tipo 0675/0041, apesar
disso, beneficiou dos valores da razdo F/M se manterem baixos para que esta espécie

ndo sofresse uma grande diminuicdo, baixando apenas um valor de classe de
abundéancia nesses dias.

Para além destas espécies, dominantes no sistema, houve mais trés espécies
gue estiveram presentes em todas as amostras analisadas, possuindo caracteristicas

gue justificam essa constancia. O Tipo 0092, que apresenta um surgimento ocasional

em afluentes industriais, estando associado a uma idade de lamas elevada e baixa
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razdo F/M [12][15][18]. A espécie Thiothrix Il, regular em afluentes industriais,
relacionada a uma caréncia de nutrientes [12][15]. E a espécie Microthrix parvicella,
mais rara em afluentes industriais, mas bastante associada a uma elevada idade de

lamas e baixa razdo F/M [12][15][18].

Um outro aspeto muito importante foi o facto de, mesmo entre as espécies
dominantes, nenhuma ocorrer em abundéancia extremamente elevadas, que pudessem
causar qualquer tipo de disfuncdo no sistema de tratamento, nomeadamente bulking
filamentoso, caracteristico das trés espécies dominantes ja referidas. Efetivamente, as
classes de abundancia destas espécies variaram entre 3, com filamentos observados
em todos os flocos com baixa densidade (1 a 5 filamentos por floco), e 4, com filamentos
observados em todos os flocos com média densidade (5 a 20 filamentos por floco). Para
a ocorréncia de bulking filamentoso é necessario, pelo menos, classe 5 de abundancia,
gue apresenta filamentos observados em todos os flocos com alta densidade (superior
a 20 filamentos por floco), ou entdo classe 6, onde existem mais filamentos que flocos,

gue invadem quase completamente o espaco entre esses flocos.

Nas imagens abaixo estdo presentes algumas das bactérias filamentosas
identificadas nas amostras analisadas, bem como um exemplo da diferenca de

abundancia de filamentos entre a ocorréncia de bulking filamento e a ndo ocorréncia.

Tipo 0675/0041 (Coloragdo Gram) Tipo 1851 (Coloracdo Gram)

Tipo 0914 (Coloracdo Gram) Tipo 0092 (Coloracao Neisser)
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Thiothrix Il (Coloracdo Gram) Microthrix parvicella (Coloracdo Gram)

Figura 23— Imagens de algumas das espécies de bactérias filamentosas identificadas nesta analise, numa amplitude de

1000x.

Classe 3 Classe 4

Classe 5/6 - Bulking Filamentoso

Figura 24— Comparacgéao entre a abundancia de filamentos num sistema onde ocorre bulking filamentoso e noutro onde

nao ocorre.
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5.Conclusao

Apos a execucao deste trabalho, e a partir dos resultados obtidos, ja € possivel
retirar diversas conclusdes destas analises feitas ao licor misto do reator biolégico da
ETAR de Serzedo e, desse modo, verificar se os objetivos foram cumpridos.

De acordo com as andlises fisico-quimicas, € importante assinalar que todos os
parametros se encontraram dentro ou nas proximidades dos valores limite permitidos
por lei, nomeadamente os SST, que rarissimas vezes ultrapassou os 5000 mg/L no
reator bioldgico, e os compostos azotados, que também estiveram sempre abaixo ou
nas imediagbes dos 15 mg/L, no efluente final. Estes cumprimentos dos limites da
legislacdo foram muito importantes para a justificacdo dos resultados apresentados nas
analises microbioldgicas, e assim ter certeza quanto ao grau de eficiéncia do sistema

de tratamento.

Relativamente as andlises microbiolégicas do licor misto, foram encontradas e
identificadas 27 unidades taxondmicas dentro da comunidade de protozoarios e
metazoarios. Os grupos dominantes nestas amostras foram os ciliados sésseis, que
tiveram uma maior incidéncia na primeira metade do periodo de amostragem, e 0s
ciliados moveis de fundo, que tiveram maior incidéncia na segunda metade do periodo
de amostragem. Os restantes grupos mantiveram uma constancia ao longo de todo o
tempo de monitorizacdo, apresentando sempre valores mais reduzidos. Esta
codominancia é um fator muito positivo da efichAcia do sistema de tratamento

implementado na ETAR de Serzedo, e que € corroborado com os valores do IBL

apurados.

As espécies mais abundantes no sistema comprovam a dominéncia dos dois
grupos anteriormente referidos. A espécie mais abundante foi a Aspidisca cicada
(12.13%), seguida de Opercularia sp. (11.72%), Euplotes sp. (11.30%), Vorticella
convallaria (9.55%) e Acineria uncinata (9.13%). Estas espécies expdem um sistema
com valores elevados de remocé&o de nutrientes, uma boa eficacia de depuracdo e uma
boa qualidade do efluente final. A Opercularia sp. é a Unica a apresentar indicagées
menos positivas, podendo transmitir uma qualidade do efluente final mais fraca, embora
gue, para estes valores, e na presenca de todas as outras espécies descritas, tal

conclusao nao possa ser feita.

Para além de algumas destas espécies retratadas, houve mais cinco espécies
gue, embora em abundancia mais reduzida, surgiram em todas as amostras analisadas.

Duas amebas com teca, Euglypha sp. e Arcella sp., que traduzem, respetivamente,
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baixas concentracdes de solidos e bons niveis de nitrificagdo. Um ciliado nadador,
Spirostomum sp., que também retrata uma baixa concentracdo de sélidos. Um
metazodrio, Rotaria sp., que expde uma idade de lamas alta. E ainda um ciliado movel
de fundo, sobre o qual ndo se conseguiu fazer uma identificacdo mais especifica a nivel
taxonémico. Todas estas caracteristicas foram comprovadas pelas véarias analises
fisicas-quimicas realizadas. Ademais de cada um destes excelentes impactos, todas
estas espécies estao associadas a uma alta qualidade do efluente final.

As analises ao indice Bidtico das Lamas (IBL) também trouxeram importantes
indicagcbes, que acabaram por corroborar com outras conclusdes. Fruto da
codominancia dos ciliados sésseis e dos ciliados méveis de fundo, em conjunto com um
vasto numero de espécies encontradas e um baixo numero de pequenos flagelados, os
valores do IBL mantiveram-se sempre altos, variando entre 8 e 10, representando a
melhor classe de avaliacdo. Assim sendo, foi viavel, mais uma vez, aferir que a
gualidade biolégica estava 6tima e que a eficiéncia depuradora era elevada, para além

das lamas estarem bem colonizadas e estaveis.

No que se refere & comunidade bactérias filamentosas, foram identificadas 15
espécies diferentes. Os organismos em maior abundancia foram o Tipo 0675/0041, Tipo
1851 e o Tipo 0914. Todos estes estdo associados a uma elevada idade de lamas,
reduzida razdo F/M e uma presenca constante tanto em afluentes domésticos como
industriais, a excecao do Tipo 0675/0041, que é mais raro em afluentes domésticos.
Para além destas houve mais trés espécies presentes em todas as amostras analisadas,
embora ostentando abundéancia claramente menores. Foram o Tipo 0092, Thiothrix Il e
Microthrix parvicella. Tal como as espécies dominantes, estas também se relacionam

com idades de lamas altas e razdo F/M reduzida.

Relativamente as bactérias filamentosas dominantes, nenhuma apresentou
abundancias excessivamente altas, pelo que nunca esteve em causa a ocorréncia de
qualquer tipo de disfungdo no sistema que pudesse prejudicar o tratamento. Os valores
mais altos foram de classe 4, ou seja, filamentos presentes em todos os flocos, mas de
média densidade. No surgimento de diversas disfuncdes, particularmente o bulking
filamentoso, os filamentos ocorrem em densidades bastante altas, podendo ocupar

guase o espaco todo entre os flocos.

Posto isto, conclui-se que o sistema de tratamento por lamas ativadas da ETAR
de Serzedo estd em bom funcionamento, com uma eficiéncia bastante alta e assente,

ndo sé no cumprimento dos varios parametros analiticos e processuais, mas também
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no tipo de microrganismos que foram dominando as comunidades de protozoarios,

metazoarios e bactérias filamentosas, tal como a sua vasta diversidade no meio.

E importante salientar ainda a possibilidade de melhorias neste trabalho,
nomeadamente de uma analise ao indice Volumétrico de Lamas (IVL), que iria permitir
uma avaliacdo as caracteristicas de sedimentacao das lamas ativadas e, desta forma,
ter uma leitura mais acertada no controlo de possiveis disfungdes no sistema. Outro
aspeto seria a execucao de célculos de correlagcdes entre 0s organismos e respetivo
teste de significancia, o que permitiria aferir com maior precisdo as indicacbes

transmitidas pelos microrganismos.
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Anexos

Anexo 1- Instrugcbes de trabalho dos procedimentos laboratoriais
decorrentes nas Aguas do Norte, S.A.

Neste subcapitulo sdo expostos o0s protocolos laboratoriais utilizados na
execucao deste trabalho, aplicaveis a todos os laboratérios de Processo das Aguas do
Norte, S.A., entre 0s quais o da ETAR de Serzedo.

Determinacédo do IBL, identificacdo da microfauna e de bactérias filamentosas

\ AGUAS 0o
S NORTE
e

Grupa Aguas de Portugsl

INSTRUCAO DE TRABALHO

Cadgo  ITRES Data 26l LENE
Assunto Determinacdo do IBL, dentificacio da meorofauna e de bactérias flamentosas
I. Objetivo

3 pocuments tem oomo (Ihj(‘li'-'-’) definir o proced mento para a -::(‘.|(‘.I'Il'1il'dgi-:_ffl
co de Larmas e |

dentificacio da microfauna e de bactérias filamentosas
vés de coloragtes nos lboratdnos de processo das Aguas do Norte 54,

2. Ambito

Aplicdvel 2 todos os leboratdrios de Processo das Aguas do Norte 54,

3. Definiches/ Abreviaturas

IT - Instrucio de trabalho
DEX - Diregdo de exploragio

IBL - Irndhce Bidtico de Lamas

FD3 - Fichas de dados de seguranca

4. Modo de proceder

4.1. Responsdvel

fas constante:
Sric de proce

As 1z
=l

estz | T padern ser efetuzdas por téenicos superiores e téonicos de
> da DEX.

O cumprin reviedo € aprovagdo deste procediments € da resporsabilidade da
Direcio de Exploragio,
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INSTRUGAD DE TRABALHO ITR8E continuagio
4.2. Principio do Métado

421, Microfauna e IBL

A analise de rotina da microfaunz, como indicadora da performance das instalagges
de lamas ativadas, tem-se tornado cada vez mals comum pois fornece informagdes
bastante uteis sobre a atividade biokigica das lamas bassada na estrutura da
camunidade microbians. presente

Proposto por Madoni, em 1994 o Indice Bidtico de Lamas (3Bl “Sludge Biotic
Index”, baseise na abundancia e na dversidade especifica da comunidade e nas
diferentes sensibiidades reveladas por alguns grupos da microfauna aos fatores
fisico-quimices prevalecertes no sisterna,

422 Flamentosas

Qs microrganismos flamentosos devern ser comsiderados como componentes
normais da comunidade microbiana das lamas avadks, apesar de, na maior parte
dos casos, ndo se saber como ou quando entram nos sistemas de tratamento.
Desempenham um papel rportante na formasio & manutencio dos floces com
boas propriedades de secimentabiidade. O problema surge quando estes
organimas proliferam exageradamente, criando problemas no proceso de
tratamento de lamas ativadas

4.3. Interferéncias

©Q IBL avala apenas a estagdo de tratamento ao nivel do funcionamento do tanque de
arejamento, nio permitinda inferir sobre a qualidade do tratamento a0 nivel do tanque de
seclimentagio secundiria.

No caso da determinagio das filamentosas as coloragfes e dlen de imersao tém que estar
dentro da data de validade.

Agus o Norte, 54 28

INSTRUGAD DE TRABALHO ITR6S contnuagio

4.4. Modo de Proceder

4.4.1. Preservagio da Amostra

irio manter a amostra em

Caso ndo seja analisads logo apds a recolha. Serd neces
arejamenta continue, nunca por mais de |2 horas,

441 Reagentes

- Aleool ou solugin de descolorag?
- WVioleta Cristal;

- Etanol 5% a 97%:

- Oralate de amdniz
- lodo;

- lodeto de potdssio;
- Safraning

- Azubde-metileno;

- Acido acético glaciak
- Castanho Bismark:

- Ole de imersio,

MOTA: As solugBies de coloragio podern ser adguiricss jd preparadass do
Fornecedor ou fabricante,

4.4.3. Equipamentos

- Microscepio (contraste de fases)
- Camara de fuchsroserthal de 32 pl

4.4.4. Materiais

- LAminas e Lamelas
- Material de uso corrente do laboratdrio;
- Argjadores portiteis;
- Tinas de coloragio;

- Papel absorvente;

- Fipetas de Pasteur,

Aguas o Norte, 54 L)
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IN'}IHU(,'.&') DE TRABALHO ITRS8 continuagio
4.4.5. Descricio Geral do Método Analitico

4451,  Identificagio da Microfauna e determinagio do IBL

- Homoge

- Mumma liming colocar 25 l de ar
ricrorgarismos, aconselhase a dikir a am

r 4 amost

io seja possiel visualizar os

stra);

- Fazer a mortagemn com a lamela sem produzir bofas de 3

- Proceder 3 identificagio e gquantific
amplagio de 100x Caso seja necess

3 das espécies edstertes, utiizando uma
utilizar ampliagdies maiores;

- Partindo da
!

posicio A, inspecicnase toda a imina seguindo o percursa indicada
posicio B,

0

AT TR

=

crorganismos a contabilzan

) Grandes flagelados

b) Ciliados

<) Amibzs com teca e amibas nuas
d) Rotiferos
&) Nematodes
f) Gastrotriqueos
2 Etc
- Contabilizar os pequencs flagelados, utifizando a cimara de Fuchs- rosenthal de
32 .
- Colocar uma gota de amostra sob cada reticulads 2 ampliagio de
200k proceder 3 contapem destes microrganismos gue seancantram dentro ou
sob as |6 quadriculas que formam cada uma das d

Agus do Norte, 54 a8

INSTRUGAD DE TRABALHO [TRES c:

inuagio

Tabela |- Tahela de duas entradas para o cdlculo do IBL {5 n* de espécies da microfauna, excliindo es
pequencs flagelados; F-n.” de pequenos flagelades na diagonal da cimara de Fuchs-Rasenthal)

5 10 B 5510 Ss5e7 scs
s 2 2 2 2
GrpeDamrame | F - H 2 g g
3 . '& e ki z v E Y
E W 2 o = W 2 i =
2108 g a ] 7 a 3 7 s
<104 s 7 8 4 7 5 6 2
=106 E 7 8 o 7 5 5 2
<10 8 3 7 s 3 4 5 3
2106 7 5 6 2 5 3 4 z
Opercularia o
<106 5 4 5 3 4 2 3 1
2108 5 4 5 3 4 2 3 1
“Varticell micrestema
5 3 4 z 3 2 0
=106 5 3 4 z 3 2 [
acos radackores
<10 1 2 5 1 2 [ 1 0
=106 4 3 2
<106 3 2 1 o

Tabela 2 - Corversio do valor do |BL em casses de qualidade bio de lamas ativadas

“alor SBI e Auiagio

3210 ace bicligica dtimas ehevada sfckincia

Agas o Nerte, SA, L]
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INSTRUGAD DE TRABALHO ITR68 continuagio

4452  Determinagio de filamentosas
Preparagio das Solugdes de Coloragio

GRAM |
- Preparar duas solugGes separadamente:
- Solugao |: Juntar 2.0 g de Vicleta cristal com 20 ml de Etanol 3 955;
- Solugio 2: Juntar 0.8 g de Cralato de amona com B0 mLde dgus destilada,
- Juntar as duas solugies na tina de coloragio

GRAMI
- Jurttar 2 300 mil de dzuz destilada |0 g de lodo e 2.0 g de lodeto de potdssio;

- Agitar até disscher, colocar na tina de caloragio.

GRAM I

- Juntar 10 ml de Safranina (2.5 % em etanol 95%) a 100 mL de dgua destilada:

- Colocar na ting de coloragio,

MEISSER |

- Freparar dus solugiies separadamente:
Solugdo |:
Jurtar a 100 mL de dpua destilada (O g ou 57ml) de Azukde-metilenc.
Agreszentar 5 ml de Etanol a 95% e 5 ml de Arido acético glacial.
Solugio 2
Jurtar a 100 mL de dpua destilada 33 ml de Violeta cristal {10% pfv em
atanol 95%), 67 ml de Etanol 2 95%.

- Antes do uso, jurtar duas partes da solugio | com uma parte da sulugio 2, na
tira de coloragan,

MEISSER I

- Junttar | g de Castanho Bismark em 100 mL de dgus destilada;

- Retirar da solugio concertrada 333 mlb e acrescentar 66,7 ml de dgua destitada
= aptar:

- Colocar na tina de coloragio

Aguas do Morte, 54 &8

INSTRUGAD DE TRABALHO (TR88 continuagio

Coloragio GRAM

- Colecar a amaestra numa lmina € deiar secar;

- Colecar as laminas na tina de coloragio |, devar agr | minuto e enxaguar;

- Cobrir 0 mesmo com & solugdo I, deixar agir | minuto e enxaguar bem;

- Com a limina inclinada, descolorar deitando gota a gota de etancl 95% (a operagio nio
deve superar 25 segundos) e enxaguar bem e secar com papel absorvente;

- Cobrir com asolugio I, deixar agir | minuto e erwaguar muito berm;

- Bxaminar o preparadoa 100 X com dlea de imersio & Iz direta

Mota: Cs filamentos que ficam corados de azul violeta sio Gram + e os que ficam

corados de vermelho sio Gram -

Coloragio NEISSER
- Colocar a mostra numia limina e deixar secar;
- Cobrir a amostra seca com a solugio |, deiar age 30 segundos e enxaguar;
- Cobrir o preparado coma solugio I, deixar agir | minuts e erwaguar bern;
- Seca

- Examinar o preparado a 100x com dlec de imerséo e huz direta

com papel absorverte;

Note: Os filamentos que ficam corados de azul vicketa sio Nefsser + (2 célula inteira

o o5 grinulos intracelulares), os filmentos castanhos amarelados séo Neisser —

Tabela 3 - Categorias de abundincia dos arganismes flamentoses em lamas ativadas (erkins et al 1986)

Chasze Aburdincia Obervagio
o Merhum Ausineia completa de flarertos
T oo Tiarerics dhrmrvalon oomoraenie 2 = agam oo
T g Filererton presermes s 1o = sdoses o
s PR Fiamertcs chervados em 1030s o5 M0ce, mas com basa denselade [| @ 5 meros par
. flocs)
4 Frequerts Filamerton observadon em todos o3 flocas, com meéda densdade: {5 a 20 larertos por floco)
N PR Filamemes CEAErvarks e s o8 Tas, £om ks denselce o minero 20 iementas par
=]
B : Filamertos presermes em todes o flocos, exetem mais iameros que flocas, os flamertos
e invatesn quase completamente o espan erire flocm.

NOTA: A apresentacia de resultados devem ser expressos mediante 05 equipamentos e a prdtica dos
responsiveis pela execucdo desta IT,

Aguas o Norte, S4, E]
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Determinacéo de SST e SSV

\ AGUAS bo
‘@ NORTE

= Grupe Aguas de Porugst

Codgo  ITR70 Data 211122018

Assunto Determinacio de 55T, 55V, 5T,5v, 5, MS e MV

|. Objetivo

C presente: documento tem como objetivo definir o edimenta para determmnagdo de
T alicos sos Voldbels (55 olidos totais (3T),
il (M),

2. Ambito

Aplicase a todas as andiises de controlo operacional dos SAA; SAR e Laboratdrios de
Processo da Aguas do Norte, 54,

3. Definigoes/ Abreviaturas
AdM — Aguas do Morte, 54,
DEX - Diregiio de Exploragio

LP— Laboratdric de Processo
M5 Matéra seca

MY — Matéria
A8 —Subsisternz de Abastecimento de Agua
SAR —Subsisterna de Aguas Residuais

SMEWWY — Standard Methods for the Examination of Water and WWaste
Edition.

oltil

2ith

55T- Sdlidos Suspensos Totals
SSV- Salidos Suspensos Voldteis
ST - Salidas totais

B - Salidos voliters

5F

dlidos fixas

Aguas o Norte, SA i

INSTRUCAD DE TRABALHO (TR0 continuagio

4. Modo de proceder

4.1. Responsdvel

As tarefas constantes neste |
téenicos superiores e técnicos

dimenta podem ser efetuadas por técnicos operativos,
oratdrio de processo da DEX,

O cumprimento, revaio e aprovagin deste procedimento  da responsabilidade da

Diregao de Exploragio.

4.2. Principio do Métado

Existem dois metados atdrics de processo das Aguas do Norte 5.4 o

nétodo pravimétrico e o método MASO.
O método mais usado & o gravimétrico (utilizando-se balanca aralitica ou de precisio) e
tém como base @ procedimenta de determinaga de sdlidos do SMEWWY

Co

siste mas operacies de secagem e cakinecin que defirem as diversas fragdes de
s presentes na Agua residual,

© método MAS0 na balanga Eletrdnica de Humidade da Sartorius, para a medigio de
Sdlidos Totais e Matéria seca

4.3. Interferéncias

pessura e do filtro e a
itado no filtro sd0 a

Ctipo de suporte de ik
natureza fisica, tamanho de particula € a quantidade de material dey
principal fatores que afetam a separagio da suspensao,

sode
dos

Em amostras com baixa corcentragio de solidos voldtels e sdlidos fixos elevadbs,
rer erro negatvo durante o processs de secagem, provocado pela volatiliza
compostos de carbonato de amdnio e arglnicos voldtels

o

4.4. Modo de Proceder

44.1. Preservagio da Amastra

As amostras podero ser colhidas em fra
o adiram s paredes do re

o ou plistico, desde que s sdidos
e A andlises deverdo ser efetuadas

No periodo gue vai da colheita até a andlise a amostra deverd ser refrigerada a 4°C ndo
devendo este periode exceder as 24 horas,

As amostras deverfio encontrarse & temperatura ambiente quando estiver a ser
analisada,

Aguas o Norte. 5.4
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NSTRLUCAQD DE TRABALHO TR0 continuagio

45

4.6.

4.7.

Reagentes

Nao aplicavel

Equipamentos

Rampa de filtragio com vicuo;
- Estufa de secagem (105°C£5°C);
Mufla (550°C+50°C):

Balarga analitica ou de precsdo;
Exsicador;
Balanca Eletrdnica de Hurnidade MAS0, Sartorius.

Materiais

- Filtros de fibra de vidro, com porasidads igual ou inferior a 2.0 um;

Cadinhos:

Pratos de alumninio;

Material de uso corrente do laboratdrio,

4.8. Descrigao Geral do Método Analitica

4.8.1. Determinagio de solidos suspensos totais

Preparacio dos filtres de fibra de vidro

- Colar o3 fitros no dspositiva de filtragio com a superfitie mais rugosa voltada para
cima;

- Lavar os filtros, com 3 porg@es de 20 mb de dgua destilada;

Remover o fitro da dispasitiva de fitragio e transferio para um disco (placs) de
aluminio ou um (gadinho);

Calocar o conjunte {plca de alemitio ou cadinhe + fitrs) na estufa a 105°C + 5°C,
durante | horg

Retirar os fittros da estufa e levios 2 mufla cerca de 30 minutos;

- Retirar da estufa o conjunto e debar aefecer no exsicador até que se atinga a
termperatura ambiente e pesar;

- Repetir este ciclo (sacar, arrefecer @ pesar) até que o peso seja constante, ou até
que a diferenga entre as pesagens seja inferior a 4% ou 05 mg

- Pesar & regstar o vakor (designado P1),

Aguas o Morte, S8

INSTRUCAO DE TRABALHO ITR?0 contnuagio

Andlise da amostra

- Homogereizar a amostra;

- Filtrar a amostra a analisar. A escolha do volume da amostra deve ter como critério
a produgio de um residuo seco entre 2,5 mg a 200 mg, Se o volume fiitrado ndo
cumprir o requisito minimo, aumentar o volume da amostra a filtrar até | L
(Volume méximo);

- Coloxar os filtros na respetiva placa de aluminio ou cadinho e secddos a 105 °C +
5°C na estufa, durante no minimo | hora;

- Retirar da estufa o conjunto e deixar arrefecer num exsicador;

- Repetir este ciclo (secar, arefecer e pesar) até que o peso seja constante, ou até
que a diferenga entre as pesagens seja inferior a 4% ou 05 mg;

- Pesar (P2) e determinar SST {Equagio 1),

4.8.2. Determinagao de Sélidos suspensos Voldteis

- Incinerar © residuo obtido, {Placa de aluminio + fitro) numa mufla a 550 °C + 50
°C, durante 30 minutos;

- Retirar da mufla e deixar arrefecer num exsicador, para equifibrar a temperatura
até pesos constante;

- Pesar (P3) e detenminar SV (Equagdo 2).

Os valores de SST, S5V e SSF sdo obtidos através das seguintes equagdes:

(P2=P)x1000)
ST (et = 4 (Bquagio 1)

(P2-P3)x1000) ;000
v

SV (mg/L) = (Bquagio 2)

P1- Peso do fitro ()
P2~ Peso do filtro + residuo seco (5)
P3 - Peso do filtro apds ignigio (g)
V= Volume de amostra (int,)

Apas co Norte. SA
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Determinacdo do Azoto Total (N)

Assunto Determinagio do Azoto Total (M)

2. Ambito

Aplicase & tc
Jguas do Mor

3. Definigbes/ Abreviaturas
AdN — Aguas do Norte
DEX - Diregdo de Exploragie
M- Azoto total

FDS - Fi dados

BEUrENGE

=

Modo de proceder

4.1. Responsdvel

2 pelo cu mento desta IT & dos ténicos dos

do Naort

INSTRIUCAO DE TRABALHO ITR&/ continuagio

4.3. Interferéncias

As descritas nas fichas téonicas dos

tes em cuvete formecidas pe

4.4. Modo de Proceder

4.4.1. Reagentes

Teste em Cuw

Teste em Cuw CK 238 (5340 my

CK 338 (20-100 mgfl

Teste em Cuw

442 Fquipamentos

@ reagio

petald,2-Im

Microps

peta |-5ml

Pantas de micropipeta

Suporte para tubos de ensaio

444, Determinagao do Azoto total - N

tuada com recurso ao do fote

ita,

3 instrugdes do fabricante, que vém

1535 A0
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INSTRIACAD DE TRABALHO [TRE7 continuagio

4440, LCK138(1-l6mgl)N

- Dosear, sequencialmente, num tubo de ensaio de reagdo seco;

1.3 ml de amastra + 1,3 ml de solugio A (LCK 138 A) + 1 pastilha B (LCK
138 B)

- Fechar mediatamente o tubo e, sem misturar, cokxar no termo reator;
) HT 2005 15 mincom programa HT padrio
by Termostato: 60 mina 100 C

- Apos o tempo de digestio, deixar arrefecer totalmerte e agita

- Fipetar lentamente 0,5mL da amostra para a cuvete de teste;
- Fipetar lentaments 0,2 ml de soluggo D (LCK 138 DY)
- Fechar a cuvete e misturar o conteldo girando virias vezes

- Aguardar 15 minutos limpar a parte externa da cuvete e fazer a medicio no
aspectrofotdmetro.

4442 LCK238 (540 mglL) N

- Dosear, seguencialmente, num tubo de ensaio de reagio seco:

05 ml de amostra + 2,0 ml de solugio A (LCK 238 A) + | pastilha B (LCK
135 B)

- Fechar imediatamente o tubo e, sem misturar, colocar no terme reator;
a) HT 2005: 15 mincom programa HT padrio
B Termostato: 60 mina 100° C

- Apds o tempo de digestio, debar arrefecer totalmente e agitar

- Pigetar lentamente 0,5mL da amostra para a cuvete de teste.

- Pipetar lentaments 0,2 mL de solugdo D (LCK 2380).

- Fechar a cuvete e misturar o contelda girando virias vezes

- Aguardar 15 minutos limpar a parte externa da cuvete e fazer a medigio no
espectrofotdmetro.

4443, LCK 338 (20 - 100 mg/l) N

- Dosear, sequencialmente, num tubo de ensaio de reagdo seco;

0,2 ml de amostra + 2,3 ml de solugio A (LCK 338 A) + | pastilha B (LCK
338 8)

- Fechar imedatamente o tubo e, sem mistur:

cokecar mo terme reator:
&) HT 2005 15 mincom programa HT padric
) Termostato: 60 mina 100°C

Agaas co Norte, 34 1)

NSTRUCAQ DE TRABALHO ITRET continuagio

- Apds o tempo de digestio, deixar arrefecer totalmerte e agtar.
- Fipetar lentamente 0,5mL da amostra para a cuvete de teste.

- Pipetar lentamerte 0,2 ml de solugio D (LCK 338 D)

- Fechar a cuvete e misturar © contedda girande virias vezes

- Aguardar 15 minutos, limpar a parte externa da cuvete e fazer a medigio no
espectrofotémetro,

5. Referéncias

Fichas técnicas dos testes em cuvete formecidas pelo fabricante

6. Documentos associados

Plaros de Controlo Operacional
Plano de Verificagio de equipamentos

Software de Gestio Operacional

7. Sepuranca e Ambiente

Cansultar as Fichas de Dadcs de Seguranga dispanveis o Nesso AdN,

Além da consulta ds S, & técnica deve garantir a leitura das regras de seguranga constantes ra
embatsgemibula dos procutos utiizados

Aguas do Norte, SA a4
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Determinacdo da Amdnia

\AGUAS e
N NORTE
=

Grupa Aguas de Portugat

Codign 1TRS3 Data

Assunto Determinagio da Amdnia

|. Objetivo

Estabelecer as regra
SAA da Aguas cio Norte,

de Processo e

determinagia da Amd

A

2. Ambito

Aplicdvel & todos os S4A e Laboratdrios de Processo da Aguas do Norte, 5.A.

3. Definigdes/ Abreviaturas

AdMN — Aguas do Norte

DEX - Diregio de Exploragic

SAA — Subsistema de Abastecimento de Agua
NH, - Aménia

FIS — Fichas de carlos de seguranga

4. Modo de proceder

4.1. Responsdvel

Ag tarefas consta

orocesso da DEX

nesta IT podem ser efetuadis
responsabilidade do seu cumprim

de

ta & do Laboratdri

© cumprimento, revisio e aprovagio deste procedimenta € da responsabilidade da
Diregio de Exploragio,

4.2. Principio do Método

Determinagiz do Azoto amoniacal presente em amostras dguas, através de testes em
<uvete por fotometria,

Aguss o Norte, SA

NSTRUGAO DE TRABALHO TR63 continuagio

4.3. Interferéncias

Intervalo de tempo entre a colheita e andlise;
Temperatura de conservagdo e ambiente;

Tipo de amestra (portual ou composta)

4.4. Moda de Proceder
4.4.1. Amostragem e transporte

As amostras devem ser colhidas em frascos de polietilens ou vidro,

O periodo entre 3 amostragem e o transporte para a andise deve ser o mais curto
vossivel

442 Preservagio da Amostra

Deverrse analisar prontamente as amostras, preferencialmente nas 2 horas apds &
colheita,
Caso niio seja possivel, estas devem ser refrigeradss a 4°C, par um periodo médima
de 7 dias

4.43. Reagentes

- LCK 303 LCK 303/ LCK 304 - Dispondslizados pelo fabricante dos testes nos
respetivos teste em cuvete;

- Método Salicilte - Ammonia Cyanurate Reagent Powder Fillows 2653199,
Ammonia Salicylate Reagent Powder Pilows 26532-99.

444, Equipamentos
Espectrofotdmetro.

445 Materiais

- Micropipetas e portas;
- Papel absorvente;
- Material de uso corrente do laboratdrio.
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INSTRUCAD DE TRABALHO ITRE3 continuagio

446, Descrigan Geral do Método Analftico

A determinagio deste pardmetro € efetuads com recurso so método fotométrico.
Para o efeito gio utilizados testes em cuvete,

Para medicin do azoto amonizcal em dguas residuais estio disponiveis trés testes em
<uvete que apens diferem na gama de resultados que vamos obter:

-LCK302 Teste em cuvete de azote amoniacal para amostras em que a
concentragio de amdnia se encontra entre 0015 e 2 mgfl NHAN;

-LCK303 Teste em cuvete de azoto amonizcal para amostras em que 3
«<oncentragio de amdnia se encontra entre 2 & 47 mgll NHA-N;

- LCK304 Teste em cuvete de azote amonizcal para amostras em que 3
concentragio de amdnia se encontra entre 47 & |30 mg/l NH4-M.

- Fara a medico do azoto amoniacal em dguas para consumo utilizase o método
Saliciato.

44.6.1.  Teste em cuvete LCK 302

O procedimento a adotar deve obedecer 35 nstruges dos fabricantes, todos os
passns & cumprir estio identificados na ermbalagem do teste,
+  Retirar da ermbaligem uma cuvete e identifici-la
+  Retirar a etiqueta metdlica que se encontra na tampa da cuvete;
*  De seguid retirar 3 tampa, com cuidado, pois na parte superior encontra-
S8 M reapente em pd;
+  Homogensizar a amostra a analsar, agitando o frasco e depois pipetar
02l de amostra para a cuvets;
+  Coloar a tampa com o resgente em po voltado para bano e agitar até
que o pd esteja totalmente dissolvido;
+  Deiar em repouso durante 13 minutos cronometrades (tempo de
reagao);
+  Limpar a cuvete com papel absorverite;
+  Colocar a cuvete no espectrofotdmetro e ler o resultado,

4462  Teste em cuvete [CK 303

O procedimento a adotar deve obedecer a5 nstrugfes dos fabricantes, todos os
passos a cumpeir estio identificados na embilagem do teste

*  Retirar da embakgem uma cuvete e identificd-lac

+  Retirar a etiqueta metdlica que se encontra na tampa da cuvete;

+  De seguida retirar a tampa, com cuicado, pois na parte superior encontra-
S8 M reagente em pa;

*  Homopereizar 3 amostra 2 analisar, agitando o frasco e depois pipetar
02mL de amostra para a cuvets;

+  Colocar atampa com o reagente em pd voltado para baixo e agitar até
ue ¢ pi esteja totalmente dissolido;

Aguas cio Norte, 5.4 5

INSTRUGAO DE TRABALHO [TR63 cantinuagio

Deixar em repouss durante 15 minutos cronometrados (tempo de
reagio);

Limpar a cuvete com papel absorverte;

Colocar a cuvete no espectrofotémetro e ler o resuttado.

.

.

4463,  Teste em cuvete LCK 304

© procedimento a adotar deve obedecer s instrugdies dos fabricantes, todos os
passos & cumprir estéo identificados na embalagem do teste.

.

Retirar da embizlagem uma cuvete e identifici-l

Retirar a etiqueta metilica que se encontra na tampa da cuvete;

De seguida retirar a tampa., com cukdado, pois na parte superior encontra-
58 um reagente em pd;

+ Homogeneizar a amostra & analsar, agitande o frasco e depois pipetar
Sml de amostra para a cuvete;

Calocar a tampa com o reagente em pé voltado para baixo e agitar até
que © pd esteja totalmente dissolvido;

Deixar em repouss durante 15 minutos cronometrados (tempo de
reagio);

Limpar a cuvete com papel absonerte;

Colocar a cuvete no espectrofotémetro e ler o resuttado,

.

.

44.64.  Método Salicilato

.

Introduzr no equipaments, o nimero do programa corresponderte &
andlise ao Azoto Amoniacal (NH3-N), método Salicilato;

Radar o indicader do campriments de onda alé aparecer no ecrd o
comprimento de onda solicitado (nm):

Inserir o suporte da célula de |0'ml no interior do compartmento;
Colocar 10'ml de dgua desionizada numa cuvete de 10 ml (branco);
Calocar 10 ml de amastra ruma segunds cuvete de 10 ml (amestra);
Adicionar @ contsido de uma das saquetas de reagente de Amdnia
Salicilato a cada uma das cuvetes. Tapar Agitar para dissofver;

Pressionar: SHIFT TIMER, Vai iniciar-se um perioda de reagio de 3
minutos;

+  Quando o temparizadar emitir um sinal sonaro, adicionar © contedido de
uma das saquetas de reagerte de Amdnia Cyanurato a cada uma das
cuvates, Tapar, Agitar para dissolver. NOTA: Se o azoto amoniacal estiver
presente, iré desenvoiver-se uma cor verde;

Pressionar: SHIFT TIMER. Vai iniciarse um periado de reagio de |5
mintos;

Quande for emitido ¢ sinal sonoro, coledar a cuvete “brance” no
compartmmento da célula, Fechar a tamps;

Pressionar: ZERO;

Colocar a cuvete “amostra” no compartimento da célula. Fechar a tampa;
Pressionar READ;

O resultada do Azoto Amoniacal (NH3-N) surgird em mg/|

se e

.

.

fe e
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Avaliagdo do desempenho da ETAR de Serzedo através do estudo das comunidades microbiolégicas das lamas ativadas

Determinacado de Nitratos (NO3-)

\ AGUASo
v NO RTE

—

Grupo Aguas de Portugal

INSTRUCAC

Codgo  [TReé Data

LIRS

Assunto - Determinagio de Mitratos (NO3-)

|. Objetivo

O uments tem come ohjetiva

e Mitratos (M) nos Laboratdrios de Processo da Aguas do MNorte, 5.4,

2. Ambito

sfinir o Praced mento para a -::(‘:l(‘.l'rnir'rll""r:_:.'l

Aplicase & todas as andlises de controlo operacionzl nos Laboratdrios de
Aguas do Norte, 5.4,

3. DefinigBes/ Abreviaturas

+ Processo da

A _f\gl..-uz do Norte
DEX — Direcdo de Exploragio
MNC3E- — Mitratos

FDS — Fichas de dados de seguranga

4. Modo de proceder

4.1. Responsdvel

porsabiidade pelo cumprimento desta 1T & dos téenicos dos

ab
aer ol .-‘t\g.lds: oo Marte, 54

4.2. Principio do Métado

ol para formar o compos
aspectrofotometria,

Aintensidade da cor & proporcional & concentragio de ritratos.

Aguas o Norie, 54

% nitratos reagem com 16

aratorios de

pC
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Avaliagdo do desempenho da ETAR de Serzedo através do estudo das comunidades microbiolégicas das lamas ativadas

NSTRUGAO DE TRABALHO ITRES continuagio

4.3, Interferéncias

As descritas nas fichas técnicas dos testes em cuvete fornecidas pelo fabricante,
romeadamente ahas concentracdes de substircas orginicas oxidiveis (CQO) que fazem
<om que o reagente mude de cor, obtende-se zssim resultados elevados, Por esta razdo, o
teste si pode ser usado na andlise de dguas residuais em que a COO sep inferior a 200
mg /1 {ro caso doteste LCK 339) ou 500 mgfl (no caso do teste LCK 340),

Se necessiric deve proceder-se i diligio da amostra.

4.4. Modo de Proceder
44.1. Reagentes

Teste em Cuvete LCK 339 (0,23-13,5 mgiL)
Teste em Cuvete LCK 340 (5-35 mg/l}y

44.2 Equipamentos

Crongmetro

Espectrofotémetro

“44.3. Materiais

Micropipeta 0.2-1ml
Portas de micrapipeta

Suporte para tubos de ensaio

4.4.4. Determinagio dos Nitratos (MOy)

A determinagic deste parimetro ¢ efetuada com recurse ac método fotométrice,
sando utilizados testes em cuvete.

O procedimento & adotar obedece as instrgBes do fabricante. que vém apensas ao
respetivo teste.
Mota: Se necessdrio, a amostra deve ser filtrada antes de iniciar a determinagio.

Agas do Norte, SA 23

INSTRUGAQ DE TRABALHO ITREE continuagio

4441, LCK 339 (023135 mgll) NOy N

lentaments 1,0 ml de amostra para a cuvetes
arlertamente,2 ml da sohigio LCK 339 4
tuvete & nverter virias vezes até dissolugio completa

- Fechar
- Apds 15 minutos, impar bem o exterior da cuvete e efetuar a medigio no
aspecrofatometro,

4442 LCK 340 (535 mgfl) NOy N

- Fipetar lentamente 0,2 ml de amostra para a cuver

- Adicionar lertarmerte 1,0 mL da solugdo LCK 339

- Fechar a cuvete einverter vérias vezes até dissolugao completa;

- Agas 15 minutos, mpar bem o exterior da cuvete e efetuar a medigo no
espectrofotdmetra

5. Referéncias

Fichas técnicas dos testes em cuvete fornecidas pelo fabricante

o

._Documentos associados

Planos de Controle Operacional
Flano de Verifitagio de Equipamentos
Software de Gestin Operacional

7. Seguranga e Ambiente

Consultar as Fichas de Dados de Seguranga dispaniueis no Nosso AdN

Além da consulta das FDS, o técnico deve garantir a leitura das regras de seguranga constantes na
embalagemibula dos produtos utilfizados

Agaas do Norte, 54 E13



FCUP | 100
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Determinacdo da Caréncia Quimica de Oxigénio

1 AGUAS o
W NORTE
—

Grupo Aguas de Partuzal

Cadgo  [TRE2 Data 211112018

Assunto Determinagio de Oiigénia

|. Objetivo

© presente documento tem coma objetivo defini o procedimento para a determinagio

da Caréneia Quimica de Cixigénio (CQO).

2. Ambito

Aplicarss atadas as andlises de controks ope
da Aguas do Norte 5.4

nal dos SAR e Laborat

3. Definicoes/ Abreviaturas

T - Instrugio de trabalho

FDS - Fichas

dackos e seguranga
DEX - Diregio de exploragio

LP- laboratéiric de p

esio
AdN- Aguas do MNorte

SAR - Subsisterna de Aguas residuais
CARENCIA QUIMICA DE OXIGENIO mede o oxigé
que & oxidada por um oxdante forte, como o dic

catalisada pelo sulfato de merciria (I Coma a quantidade de matéria orgiica cxicdvel &
oroparcional ac dicromato de potd la pode ser facimente estimada,

SMEWW —Standard Metheds for the Examination of Water and Wastewater

LCK - teste em cuvete

NSTRUCAQ DE TRABALHO [TR62 continuagio

4. Modo de proceder

4.1. Respansavel

As tarefas constantes nesta T podem ser efetusdas por técnicos superores e técnicos de
ahoratdrio de processo da DEX.

© cumgrimento, revisia e aprovaio deste pr
Exploragic.

edimento é da responsabilidade da Diregio o

42 Interferéncias

s descritas nas fichas técnicas dos testes em cuvete formecidas pelo fabricante.

Método colunmeétrioo em reflwo fechado:

- Existéncia de compostos alifdtcos de cadeia linear,
- Amostras contendo ido cloro superior 3 2000 n
- Nitritos em valores elevados

e ser usado para amostras {ow amostras diluidis) com cor de
até 1500 mg /| Em cas

ias em que a capacic
excesso de CQO po

realizar uma verificagio de phausibiidade fazends diicges

i, algurnas dpuas residuas podem conte
uficiente. Um grande

43. Modo de Proceder
43.1. Reagentes

Testes em cuvete:

SLCK 314 {15150 mgfl)
- LCK 514 {100-2000 mgfl)
- LCK 14 (50-300 mgfl)
- LCK 1014 {100-2000 mm
- LCK 1414 {5-60 mgll)

4.3.2. Equipamentos

- Term reator
- Espectrofotémetro
- Micro pipeta

Agas do Norte, S -



FCUP | 101
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NSTRUGAD DE TRABALHO ITRE continuagio

433, Materiais

- Agua destilada
- Materal de uso corrente
- Papel absorverte

434, Determinagao do CQO

NOTA Qualguer que seja a gama dos testes em cuvete (LCK) as operagBes 3o as
miesmas,

Imverter a cuvete delicadamente para que o sedimerto fique
em suspensio;

Cuidadosamerte pipetar 2.0 mb de amostra.

Feche e impe a cuvete na exterior.

Carm & cuvete bern fechads irmerter;
Atencio: a cuvete vai ficar quente,

- Programa clissico: por 7 horas a 148°C
- Programa em Alta Temperatura: HT por |5 minutos.

Calocar no termo reator, Pode-se optar: E
1

Aguas do Norte, 54 1}

INSTRUGAQ DE TRABALHO ITRE2 continuagio

Remava a cuvete do termo restor, inverta cuidadosamente
duss vezes;

Deixe arrefecer até & temperatura ambiente;

Limpe a cuvete e avalie; (Atengao: o sedimerto deverd estar
completamente dissolvida)

Inserir & cuvete no espedrofotdmetro & faca a respetiva
leitura.

5. Referéncias

Fichas técnicas dos testes em cuvete fornedidas pelo fabricante

6. Documentos associados

Planos de Controlo Operacional
Plaro de Verificagio de Equipamentos
Software de Gestdo Operacioral

7. Seguranca e Ambiente

Consultar s Fichas de Dados de Seguranga disponiveis no Nosso AdN

Além da consulta das FDS, o técniko deve garantr 3 beitura das regras de seguranga
«constantes na embalgem/bula dos produtos utilizados.

Ao o orte 54 e
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Determinacdo da Caréncia Bioguimica de Oxigénio 5 dias (CBO5)

\ AGUAS o
v NORTE

e’ Grups Agans de Portugst

| ["‘\I ff: | |"

Chdgo  [THE4 Data  26/10HE

Assunto Determinagdo da Caréncia Blogquimica de Chigéria 5 dias (CBOS)

|. Objetivo

Qg ate doourments term coma ohjetivo definir o |
analtica de Caréncia Bioguimica de Chadpénio pelos

PRI

2. Ambito
Aplicase a todss & andises de controlo operacional dos 588, SAR e Laborstdrios o
Processo da Apuas do Morte, 34,

=]

3. Definigdes/ Abreviaturas
Aii f\gl..—i.\; o Marte, 54,

CBOs — o : ao fim de 5 dias, Medicao
o de incubac
3 matéria orgs

ulfuretos
de substancias
wicdos de azota) constitui
f CRCs Mumerosos fatores coma & existéng

o podemn afetar a precsdo e exatic

TIpOstos organicos )|
ser, que estes processos sejam impadidos
idacdn de algumas
orte interferéngia na de
5 em suspensan ou a falta de

determinagan de CRO
CQO - Caréncia Quimica de Oxipénio

SAA8 —Subsisterna de Abastecimento de .';\.é.]i—'_

SAR - Subsisterna de ﬂ.g_u:—'.a Resdugis
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Avaliagdo do desempenho da ETAR de Serzedo através do estudo das comunidades microbiolégicas das lamas ativadas

NSTRUGAQ DE TRABALHO ITR&4 continuagio

4. Modo de proceder

4.1. Responsdvel

As tarefas corstartes nesta T podem ser efetuadas por técnicos de Laboratdrio de
Processo da DEX.

O cumprimerto, revisio e aprovagao deste procedimerto & da responsabilidade da
Direcao de Exploragio,

4.2. Principio do Método

A caréncia bicquimica de oxigénio & definich como a quantidade de oxigénio utilizada
pelos microrganismos na degradagdo bicquimica da matéria orginica, assim sendo o
rmetedo consiste na colocagao de um volume especifico deamostra numa garrafa estangue
3 entrada de ar, incubada a uma temperatura de 20°C durante circo dias,

4.3. Interferéncias

Intervalo de temgo entre a colheita e andlise;

- Temperatura de conservago, ambiente e incubagio;
- Tipo de amostra {pontual ou composta);

Validdade do indidor de nitrificagio;

Agitagio constante da amostra,

4.4. Modo de Proceder
4.4.1. Preservagio da Amastra

De forma a minimizar uma redugdo da CBO deverrse analisar prontamente as
amostras, preferencialmente nas 2 horas apds a colheita,

Caso nio sefa possivel, estas devern ser refrigeradas & 4°C. Apds refrigeragio das
armostras. estas devern ser colocadas 3 temperatura armbiente (2043°C) antes da andlise.
Juntamente com os resutados deve-se referenciar se foi necessdria a refrigeragao, a
temperatura @ inervalo de tempo em que decorreu e os motvos, por exempl, a
distincia entre a instalagio e o laboratdrio.

\Jma vez que as amostras sio recolhidas para este eferto, deve-sa fazer um esforqo para
que as mesmas sejam entregues no lboratdrio de forma a garante gque a andlise sea
realizada, no méximo, & horas apds a colheita,

Mo caso das amostras compostas, deve ser garartida & refriperagio a 4°C durante a
recolha automdtica fmanual, © periodo da amostra composta deve ser limitado &
24horas,

Aguas do Norte, 54, a7
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442, Reagentes

- Pastibas de higréuido de stdio (NaOH) —Método Oxitops
- Fastilhas de hidréxido de potissio (KOH)— Método Badraks
- Inibidar de Nitrificagio (CAHBMNIS);

- Solugio de KOH - BOD Direct Plus:

- BOD rutriente Buffer Pilows,

4421, Preparagio de inibidor de nitrificagio — Método Oxitop

Pesar aprovimadamente 025g de Nallythiureia (C4HBNZS) e dissolver em dpua
estilada até completar o volume de 50 mlL.

Guardar no frigorfiico,

4422 Preparagio de solugio BOD Nutrient — Método BODTrack

Dissolver uma almofada de nutriente em 3 Litos de dgua destilada,

Guardar na frigarifico,

44.3. Equipamentos

- Incubadora (reguldvel a 20 + 1°C)

- Placa de determinago de CBOS BODTRAK Il quando aplicdvel
- Oxitop, quando aplicivel

- Placa CBOS BOD Direct Plus, quanda aplicivel.

4.4.4. Materiais

- Garrafes de vidrodmbar para Oxitop/BODTRAK;
- Godés de borracha;

- Magnates:

- Bales volumétricos tarados;

- Materal de uso corrente de laboratdrio,

4.4.5. Descrigio Geral do Método Analitico
4451 Método Manométrico

Lavar as garrafas com detergente, enxaguar bem passar por dgua destilada e
secar antes de usar;

Identificar as garrafas para cada amostra;

Homogeneizar muito bem a amostra;

Agusas do Nerte SA i
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- Passar o frasco pela respetiva amaostra;

O volume de amostra que se deve utilizar é retirado da tabela | A estimativa
para o valor do CBOs Faz-se biseads no valor de CQO. Podese considerar
que CBOL ~ B0% COO. Medir para o frasco de vidro dmbar o volume exato
de amostra correspondente 3 CBOS esperada.

Colocar o inibidor de nitrificagko, © nimero de gotas & utilizar pode ser
consultado na tabel |,

Tabels | - Garna de CBOx

Tritervala de CEOSmpL Vohane de amastra (mil) otas g Inibdor (Wallyhreia)

RS

=3

0. 00 745

0400 57 5

T-800 & 3

T-2000 3 3

- 2000 07 T

Calocar um agitador magnétice ro frasco;

Colocar ogodé de borrachi

Colocar uma a duas pastilhas de Hidréxido de Sédio na cipsula com a ajuda de

uma pinga (ATENCAQ: as pastilas de NaOH nao podem entrar em contacto

com aamaestral;

Erroscar a cabega de leitura diretamente no frasco;

- Colotar & garrafas estanques na placa de agitagio acoplada com & placa de
witura, que se encortra dentro da Incubadora a 20°C;

- Pressionar a tecla "START™,

- Selecionar a volume escolhido no Display com as techs "+, " -

- Pressionar a tecla “ENTER™;

- Quando aparecer, no display, “CO0E", o aparefho estd pronto para comegar a

cortagem;

Ao fim de cnco dias de incubago premic a tech "READ", seguida da tecls

“ENTER" & fazer & leitura dlia a dia da CBOS,

- Regstar os resultados.

4452 Método Oxitops
A estimativa para o valor do CBOS fazse baseada no valor de CQO, Podese
corsiderar que CBOS ~ 80% COQOQ.

Com base neste resultado podemos seleciorar @ gama de medida, mediarte as
passibilidades apresentas na tabela Il. Caso a gama de medida prevista seja superior
22000 mg'l € necessdrio sfetuar a diluigio da amostra,

Aguas do Marte, SA 47
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Tabela 2- Garma de CBOs

G de medets (rgll] | Volme oe mastra (ml) | Gats de Nalyhorsa Fator

T = 3 T
0 5 7

T fii 5

T8 E g

CE] 57 F)

T =5 T

05000 7 (5 3]

- Lavar as garrafas com detergente, enxaguar bem e secar antes de usar;

Idderitificar as garrafas para cada amostra;

- Ajustar o pH na gama de 6,5 a 7.5 com as sohugBes diluidas de HC| ou NaOH

canforme o caso;

Homopgeneizar muito bem a amastra; passar o frasco pela respetiva amaostra;

Medir & wolume de amostra, selecionado com base na gama de medida

prevista;

- Introduzir o magneto no frasco;

Adicionar o mibidor de nitrificagio, de acordo com o volume estabelecido na

tabela |l (aproximadamerte | gota por cada 50 mlL);

Inseric @ gudé de borracha com duss pastifias de NaOH, (ATENGAO; As

pastilhas de NaOH ndo podem entrar em contacto com a amastral:

Apertar a cabega do OxiTop de modo estangues

- Pressionar simuftaneamente ¢s botdes 5 e M, localizados na cabega do OxTop,
até aparecer no display 00, colocar o conjunte garrafa ¢ OxiTop na incubadora
2 20°C, durante 5 dias;

- Para visualizar as leituras didrias pressionar M.

- Ao fim de 5 dias, registar as leituras, que aparecerem o display apds premir a
tech S cormerter o valor do dsplay em valor de CBO. segunde a equagio,

- CBGx = Valor do display no 57 dia x fator (Tabela 1)

- Nocaso de ser necessdrio diluir a smostra:

- CBO, = Valor do display no 57 dia x fator (Tabela [} x fator de diluigas

- Registar ¢ valor de CBO,.

4453 Método BODTRAK

- Lavar as ga om detergente, enxaguar bem e secar antes de us
- Identificar &5 garrafas para cada amaostra e inserir um agitador magnético por

stimativa para ¢ valor do CBO: Taz-se baseada no valor de COO, Podese
considerar que CBOs ~ 80% CQO. Com base reste resultado podemas
selecionar a gama de medida, mediante as possibilidades apresentas na tabels 3,

Agas co Norte, SA a7
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Tabeda 3 - Volumes de amostra para o métado standard da Hach

c“""'r;*‘s,ﬂ"’d’ I::ﬁ'&drf_‘.l Wakame Final (i) S Fator
035 70 40 a 12
L) £ T 7 13
0350 0 ] F 5
070 T 3 7 T

Medir, para o frasco BODTrak I, o volume da amostra correspondente &
CBO: esperada (ver tabela anterior);

- Adicionar 50 ml de BOD rutriente Buffer diluide (13
- Por cada 30 ml de volume fing onar | gota de arti nitrificante (tabefa I11);
car o dedo de borracha e com o auxilio de uma pirga inseric 2 pastilas de
hicreiido de potdssico (KOH):

Colocar a garrafa no aparefio BODTrak Il, que se encontra na incubadors, &
conectar o caba correspondents & posicio selecionada {12 &

Certificar que o agitador estd em rotagio;

Atravids das teclzs de selecio de canais, pressionar & boclizagao da garrafa;
Fressionar o botio OFF seguido do botiao OM e com as techs < ou =
selecionar a gama de BOD {mgfL) previamente determinads;

- Manter pressionada o botdo ON para iniciar a reagio de mado a que aparega
no Display o grdfico da evoluggo da CBO: Ao lade do nimero do canal
salecionade deve aparecer a inscrigdo DELAY.

Apds 5 dizs, no canto superior esquerdo aparece a inscricie END, Registar o
walor da concentragio (mgll) que estd no canto inferior direto do ecrd e
rruttiplicar pelo fator de diluigio corresponderte 2 gama determinada.

- Registar o valor de CBO.

4454  CBO. BOD Direct Plus

- Lavar as garrafas com detergente, enxaguar bem e secar antes de usar;

- Idertificar as garrafas para cada amostra e inserir um agitador magnético por
garrafa;
A estimativa para o valor do CBO. faz-se baseada no valor de CO0, Pode-se
corsiderar que CBOs ~ B0% COQO. Com base neste resutado podemos
selecicnar & gama de medids, mediante as possibilidades apresentas na tabels 4,

Tabela 4—Garma de CBOs

Irbrval e CBOsmgll. | Wakme e amentra {r) (E iy I
020 B o
T2 350 T
TI0 = 5
0400 L7 5
(=21 o 3
T-1000 53 3
T T -
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- Se necessdrio, pré-tratar a amostra por exempla para ajustar o valor do pH;

- Medir o volume da amostra com precisio com o baleo volumétrico e deitar na
garra

- Adicionar o inbidor de nitrificagio usands a dose indi

- Colocar a barra de agitagio magnética na garrafa BOD;

- Encher a tampa de vedagio com 3 gotas de soligio de KO e coloque-a no
frasco de teste;

- Colocar os sensores BOD nos frascos de teste e pdr no suporte de garrafas;

- Iniciar o teste conforme instrugées;

- Incubar a amostra de acordo com as especifica

- Regstar o valor de CBO.

S5 (BODS 220 ° C);

5. Referéncias

Incubagio e método do elérodo com membrana

Manual dos Oxitap's — Sistema de medigio de CBO manométrica
Marual dos BODTRAK

o

Documentos associados

Planzs de Cantrolo Operacional
Plana de Verificagio de Equiparmentos Portdteis

Software de Gestio Cperacional

~

Seguranga e Ambiente

Cansultar as Fichas de Dadas de Seguranga dispaniveis no Nossa AdN
Além da consulta das FD5, o técnico deve garantic a leitura das regras de seguranga constantes na
embatagem/bula dos produtos utilizades,

Agan to Nerte, 34 i
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Anexo 2- Folha de registo para a andlise da microfauna

L AGUAS 0o ETAR do Serzedo 2022
— HORTE Andlse de Microfauna

Grupo Aguas de Portugal

ETAR: Data

Més:

E spécies Qtd. |Obs.| Qtd. |Obs.| Qtd. |Obs. | Qtd. |Obs.| Qtd. |Obs.| GQfd. |Obs.| Qtd. [Obs.| Qfd. |Obs.| Qtd. [Obs.| Qtd. |Obs | Qtd |Obs.| Qtd. | Obs.

Flagelados.
Pequenos Flagelados
Grandes Flagelados

Ciliados Nadadores
Colpidium
Paramecium coudeatum
Tetrahymena
Spirostermum
Tronema

Ciliados Moveis de Fundo
Chilodenella

Adineria
Aspidis ca
Euplotes
Drepanomonas
Ciliados Sésseis
Vorticelo convallaria
Vaginicola
Cardhesium
Vonicella micostoma
Epistylis
Operailaria
Zoothamnium
Vorticela oquadulcis
Amibas com Teca
Arcella
Ciliados Carnivoros
Coleps hirtus
Litonotus
Suctoria:
Acineta
Podophrya
Tokophrya
Discophryo
Metazodrios

Rotiferes
Nematodes

P - Poucos [0-10] A - Alguns [11-30] W - Muitos »30
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Anexo 3- Folhas de registo para as analises fisico-quimicas

Regivio du Salkdos Suspermeos Totan s Sdbdos Suspermeos Woliten - ETAR de Sereeda

Cidim

Mack i 0

= 2

Figma rrmidual brals

el TR T
"l
e

EET [m adl

L]

[ |

L |

Rl

e

55V [m gl

Valadr Duidagle

Linha
b ks amunkea |l

e

55T [m gl

F2ld

S5V [ adl

Eflar,

Linhs

. s amunea |ml ]

EET [m adl

Rl

rRE
55V |m k]
i amunkea ful]
I

Pl b

55T [m ol

Rl

EEY [l
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Designacie Regists mensais - ETAR do Serzedo
Cidp Revede O L
Agua Pezidual Bruta Effusnts Final
Date Desgda  CQO | Pleml  MTonl | MNH4 | NNOL | Desgé  ©QO | PTenl | Nloml NNM#  NNCL
Aeasa imgL) gl 'l {mgiL} imgL) Amoswa (mgl) gy (mgL} gy (mg'L}
o8s:
AGUAS o<
S NORTE

[P —

g \
IMPRESSO

Designagio

Registo de CBO, - ETAR de Serzedo
Codign Revisio 0 a2
Aga Residual Bruta Efluente Final
Deigda | Dega |
Data T2 Amosm | Divigdes  CBOs T2 amostra | Diluigbes CBOs
Amostra Amasa
Ly i)

Obs.:
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