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RESUMO

O presentetrabalho experimental resulta de um estagio efetuado na empresa Aguas do
Mondego, S.A. desenvolvido na ETAR de Conraria, no periodo compreendido entre
novembro de 2013 @ilho de 2014

O seu objetivo consistiu no estudo de alguns parametros indicadoregudbdade do
efluente final, incluindo parametrasicoquimicos e microbioldgicos associados ao sistema
de lamas ativadas (SLAalisadosno afluente da obra de entrada, lamas do tanque de
arejamento e uente da ETAR saida do tratamento terciarjtais comoSblidos Suspensos
Totais, Solidos Suspensos Volate@&rénciaQuimica deOxigéniq Caréncia Bioquimica de
Oxigénig Carbono Organico TotaAzoto Total protozoarios metazoarios e bactérias
filamentosas, para uma melhor elucidacaofdocionamento da ETAR

A ETAR de Conrarauma ETARonvencionade lamas ativadasom remocao de azo®
coliformes fecaiglimensionada para uma populacdo de cerca de 2000 habitakt#a ETAR
apresenta tratamentsecundario derciario, descarregando seu efluente no rio Dueca.

Uma das principais conclusfes retiradas repoiseua elevadaficiénciade remocao de

azoto, apresentada por esta ETAR, e que originou que o conteddo em amebas com teca,
indiciadoras de fendmenos de nitrificacdo, fosse bastaglievado. Mesmo tendo em
atencdo o periodo em que a turbina de arejamento esteve inoperacional, os resultados
obtidos permitiram determinar que o teor em oxigéndissolvidondo deverd ter sido
afetado significativamente.

P&de-se ainda verificar que esta EFAR, durante o periodo de monitoriza¢do, apresentou
problemas de sedimentabilidade das lamas decorrentes, muito provavelmente, de uma
deficiente estrutura da biomassa agregada. De facto, o conteldo em micrgflaéos
facilmente sedimentaveisevelou semais elevado do que o ideal.

Foi ainda possivel correlacionar negativamente a densidade aparente dos agregados
microbianos com o conteddo total destes, e positivamente com a percentagem em
mesoflocos, com melhores propriedades de sedimentacéo.

Relativamete aos restantes parametros fisicaoquimicos verificouse uma estabilidade
assinalavel da ETAR ao longo do periodo de monitoriza@nuindo a sua depuracao
apenas ao fim de longos periodos de arejamento deficiente.

Palavras chavd-amas ativadas; ETAR Conraria; Protozoarios; Bactérias filamentosas;
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ABSTRACT

This expemental work is the result of an internshigarried out at the companyjguasdo
Mondego, SA. developed at the Conrari&Vaste Water Treatment PlanW(WTB in the
period from November 2013 to July 2014.

Its objective was to study some parameters that indicate the quality of the final effluent,
including physicathemical and microbiological parameters associated to the activated
sludgesystem (SLAgnalyzel in the incominginfluent, aeration tanksludgeand tertiary
treatment plant effluent, such as Total Suspended Solids, Volatile Suspended Solids,
Chemical Oxygen Demand, Biochemical Oxygen Demand, Total Organic Carbon, Total
Nitrogen,protozoa, metazoa ahfilamentous bacteria, to better explain the operation of the
WWTP.

The Conraria WWTH#s a conventional activated sludgevith nitrogen removaland fecal
coliform removal designedor a population of 1320 inhabitants, and with a population
served with goroject horizon of about 2000 inhabitants. This WWTP presents secondary and
tertiary treatment, discharging its effluent in the Dueca river.

One of the main conclusions drawn was thighefficiency of nitrogen removapresented by

this WWTP, and that thecontent of amoebas with teak, indicative of nitrification
phenomena, was quite high. Even considering the period in which the aeration turbine was
inoperative, the results obtained allowed to determine that tHessolvedoxygen content
should not have beesignificantly affected.

It was also possible to verify that this WWTP, during the monitoring period, presented
sludge sedimentability problems, most likely due to a poor aggregate biomass structure. |
fact, the content in microflog, not easily sedimentk proved to be higher than ideal.

It was also possible to correlate negatively the apparent density of the microbial aggregates
with the total content of these, and positivelyith the percentage in mesoflgg with better
sedimentation properties.

Regardng the other physic&hemicalparameters, there was a remarkable stability of the
WWTP during the monitoring period, redagiits purification only after long periods of poor
aeration.

Keywords:Activated sludge; WWTP of Conraria; Protozoa; Filamentousrisc
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento ddrabalho

Criado em glho de 2004, istema Multimunicipal de Abastecimento de Agua e
Saneamento de Aguas ResiduaisBdixo MondegeBairradg tem conp objetivo satisfazer

as necessidadefa populacdo da regido ao nivel da quantidade e qualidade da agua de
abastecimento e do tratamento daguas residua{guas do Mondego, s.d.)

A Aguas doMondegq S.A.(AdM) empresa que resulta da parceria entreAmuas de
Portugal S.A(AdP)e os municipios de Ansido, Arganil, Coimbra, Condeixa, GOis, Leiria,
Lous&, Mealhada, Miranda do Corvo, Penacova, Penela e Vila Nova de Poiares foi a empresa
a quem bi atribuida aconcessagara a construcao, exploracdo e gestis AdMpor um

periodo de 35 anos, sendo assim responsavel pela captacao, tratamento e distribuicdo de
dgua para consumo publico e pela recolha, tratamento e rejeicdo de efluentes dos
municipbs servidogAguas do Mondego, s.d.)

Um dos processos mais frequentes de tratamento biolégico de aguas residuais no mundo é o
sistema de lamas ativadas (SLA), tendo como principio basico a utilizagaoad®junto de
microrganismos num reator com arejamento, para degradar a matéria organica. Estas lamas
sao formadas por flocos, maioritariamente constios por bactérias formadoras de fla&;o
substancias poliméricas extracelulares(E€°8)gumas bactérias filamentosague, qiando

em excesso, sao responsaveis por fenomenosbdiing e foamindgilamentosq e que
podem prejudicar o tratamentoas Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR)
(Bitton, 2011)

As condicBes operacionaiee umaETAR podem ser avaliadas através do estudo da flora
microbiolégica das lamas ativadg@sincipalmenteprotozoarios, metazoarios bactérias.De
facto, a caracterizarestes microrganismesonseguimos, na maioria das vezes, prever
razoavelmentea qualida@ do efluente final Adicionalmente o processo de sedimentacéo

de lamas no decantador secundario pode também ser monitorizado, de forma indireta,
atendendo ao tipo de agregados microbianos que se forma neste tipo de sist€igasile,

et al., 2010)

Assim, a se efetuaremandises microbioldgicas ao tanque de arejameatpegads as
analises fisicguimicas, é possivel obter informacdemis precisasobre a eficiéncia e
desempenho do SLA,umdiagndsticamaiseficazdo funconamento de uma&TARDe facto,

a preseng/auséncia dedeterminadosprotozoariose metaza@rios pode ser considerada
comobom indicadordo processo de depuracdo nuBLA no tratamento de aguas residuais,
enriquecendo os parametros geralmente utilizados paraliar a sua eficiéngj8ignorile, et
al., 2010)

1.2. Objetivos do trabalho

O presente trabalho tem como objetivo o estudo da eficiéncia e desempenho da ETAR de
Conraria ao associar analises microbiolégicas como a quantificacdo e identificacdo de
protozoarios, metazoarios e bactérias filamentosas as andlises -djisicocas e aos
parametrosclassicosle operacdo e desempenho da ETAR.
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1.3. Metodologia e organizagdoalrelatério de estagio

O presente trabalho estd organizado em cinco capitulos, correspondendo o primeiro ao
enquadramento do mesmo, principais objetivos e organizacdo, paraaesso mais facil a
este estudo.

No segundo capitulo encontse uma revisdo bibliografica tendo por bass conceitos
tedricos relamnados com o tema do relatoriaeferindo o que sdo aguas residuais, 0s
diferentes tipos de tratamento de aguas resid@dm especial foco no tratamento p&LA

e a caracterizagdo da ETAR de Conraria com referéncia aos principais microrganismos
presentesna mesma

O terceiro capitulo diz respeito aos materiais e métodos utilizados nas analises fisico
quimicas e microbiolficas feitas aos diversos pontos de amostragem da ETAR.

O quarto capitulo consiste na apresentacdo de resultados, andlise e discussao dos mesmos
na avaliacdo do desempenho da ETAR em estudo. Este capitulsefodaialmente na
exposicdo dos dados obtid através ds analises microbiologicas e fisigaimicas,
avaliando a evolucdo dos mesnmwselacionandeoscom o tempo.

Por fim, no quinto capitulo, séo apresentadas as concluses gerais aceefiaiéacia da
ETAR de Conraria
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2.1. Tratamento de aguas residuais

A agua utilizada diariamente nas residéncias e industrias € proveniente de lagos, rios ou
subsolo (dguas subterraneas), onde, apO0s a sua utilizacdo, € devolvida a esses locais,
maioritariamente contaminada. A esta agua utilizada desgmagua residual (R),
contaminadapor nutrientes, elevada carga organjgaantidade de oxigénio necesséria a
oxidacdo bioguimica da massa de matéria organica por unidade de tgenglnente
expressa em quilograma de GBfor dia) agentespatogénicos, sedimentos, quimicos
inorganicos, minerai e por vezes compostos toxicdgpenas o0 seu adequadeatamento,

numa ETARgvitaa contaminagcédo nos locais de descaf(§anune & Ghate, 200#ara este
fisicosmais comuns sdo asperacdes de gradagem, sedimentacéo, filtracdo e flotacéo
utilizados para a remocao de contaminantes fisicos e gord®@@asoutro lado, as reacdes
biolégcas e os processos quimicos de adsorcédo, precipitacdo e coagulacao, entre outros, sao
responsaveis pela remocdo dos contaminantes quimicos e da matéria ordétEnae,

2008) De entre estes, © processos biologicos(aerdbios e anaerdbios) sédo
preferencialmente utilizadgsatualmente para o tratamento secundéario de aguas residuais
domésticas, urbanas e alguns tipos de indust(igchobanogloust al., 2003)

Os processos bioldgicos aerdbios no tratamento de 4guas residuaistioas sdo 0os mais
utilizados para remover, ou converter, a matéria biodegradavel e incorporar a matéria
coloidal ndo sedimentavel em flocos ou num biofilfiEchobanoglous et al.,, 2003)
Sucintamente, a remocao adaréncia bioquimica de oxigénicCRQ dissolvidg e a
estabilizacdo da matéria organica presente nas addntece através de um processo
biol6gico que engloba uma grande variedade de microrganismos, principalmente bactérias.
Estas &0 capazes deoxidar a matéria organica carbonacea em biomassdciadal e
produtos finais simpleem condi¢cdes de aerobiog&chobanoglous et al., 2003)

Existem contudo,diveros processoge tratamentaerdbiode aguas residuaisais como,
sistemas déamasativadas (SLA), leitos percoladorede macrofitas,reatoresdescontinuos
sequenciais(SBR), reatores de membranas (MBR) e valas de oxidag#e outros. A
escolha do tratamento a utilizar depende tanto do caudal a tratar como dos parametros
fisicaoquimicos do afluente, do destino do efluentelesrequistos de qualidadedo mesmo,
assim comalo custo e eficacia do processo de tratame(iitton, 2011)

Um SBR é um reatamom crescimentode biomassasuspens, utilizado no tratamento de
aguas residuais. Este é uma modificacaaehior convencional de lamas ativadas e pode
ser descrito com@onsistindomnim Unicotanque de retencéo para tratamento deAR Uma
vez tratado, o efluente de urbatch é recolhido, tratado e descarregado e outro processo
batch pode, sequencialmente, sofrermesmo tratamentoNo seu processo de tratamento,
este é alimentaddentrada de nutrientes)durante um curto periodo de tempgeguindese
um periodo (designado por reacdo) de agitac@m aerobiose, decantacdo (em
anaerobios¢ sendo finalmentepurgadas lamas em excesso descarregadoo efluente
tratado. E preferivel a um SLA quando a area dismdpiara a sua implementac& menor,
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dado que o fluxade um SBR é vertical, ocup menos ara que um SLA, que tem fluxo
horizontalEPA1999)

Um MBR é um reator de membranas cujas condi¢cdes de operacao se assemelham a um SLA
convencional em regime de baixa carga, diferindo apenas na separacdo de fases
liguido/sélido por via de membranas imersas, dispensando o processo de decantagdo
secundaria. E preferivel ao S&Ao SBRuando pretendemosimaelevada concentracio de
sélidos em suspensao, de forma a diminuir significativamente o dimensionamento do reator
bioldgico através da diminuicdo do seu volume efetarmbora a sua manutencénvolva

alguns inconvenientes como gasto de hipoclorito de sodio para a limpeza das membranas
evitando a sua colmatacdo. Relativamentes austos energéticos, sdo equiparados ao de

um SLABarreto, 2013)

Uma vala de oxidacdconsiste num canal oval ou em forma de anel equipado com
arejamento e agitacdo mecamicA configuracdo do tanque promove fluxo unidirecional,
para que a energia gasta no arejamento seja suficiente para agitar o sjstema
apresentandoumtempo de retencdo hiraulico elevado. preferivelao SLAconvencional
quando é pretendida maior nitrificacd®chobanoglous et al., 2003)

A principal funcdo de uma ETAR de macrofitas € o processo fisico efetuado pelas plantas.
Estas estabilizam a superficie dos leitos,npgndo condi¢des perfeitas para filtracao,
impedindo sistemas verticais de colmatarem e permitindo o crescimento de bactérias a
superficie dos leitos. O metabolismo destas plantas afeta o tratamento consoante o tipo de
solo e séo utilizadas para caudal afuente pequenos. A sua vantagem é que funciona de
forma gravitica, sendo dispensavel o uso de eletriciqaix, 1997)

Num tratamento por leitos percoladores, a biomassa microbiana enceetraa forma de
biofilme, situadona superficie de um solido inerte. O tratamento biolégico é feito através da
passagem do afluente por esse mesmo biofill@®@mo ha elevada retencdo de biomassa
nesse tipo de reator, ndo ha necessidade de haver recirculacdo da biomassa microbiana. E
vantapso no sentido em queé gasto energético é baixouma veme o0 arejamentoé
efetuadopela passagem do ar através do leitode sélidgsorque ndo precisa de agitacao
constante(Gray, 2005)

2.2. Processo de lamas ativadas

Ardern eLocket desenvolveram o processo de lamas ativadas em Manchester, em 1914. Este
processo passou a ser utilizado globalmente, ditkyihoje apenas narejamento adaptado

ao tipo de afluent€Bitton, 2011)Este processo consistem tracos geriaspa manutencao

de uma cultura mista de microrganismos nueator anque de arejamentp O conteldo

do reator, designado por licor mist@ constituido maioritariamenteelaadgua residual,
bactériasformadoras de flocos Blamentosas, prabzoarios, metazoarios e material coloidal
suspensdBitton, 2011)

Um SLAé constituido por um ou mais tangs de arejament®, respetivossistemas de
arejamento, um decantador secundario para separar a biomassa do efluenaeldrat um
sistema de recirculacdo e extragdo de lantaste sistema permiteonverter a maioa da
matéria en formas organicas estaveiseen bianassa celular. A metabolizacdo aeatéria

4 JOANA VIEIR,



REVISAO BIBLIOGRAFICA

organicapelos microrganismos presentes no tanque de arejamento temoc@nodutos
agua, diéxido de carbona@ompostos azotados e sulfuros@sembiomassa celular que €,
posteriormente, removida por sedimentacf@ervantes et al., 2006)

7

Inicialmente, num tanque de arejamento tipico, o afluente € misturado com as lamas
recircdadas para formar o licor misto, devendo contpara valores de média cargaptre

1500 e 2500 mg/L de solidos suspensos totais e um valor minimo de 2mg/L de oxigénio
dissolvido, providenciado pelrejamentoObservase a degradacdo da n&ata organica em

que o carbono organico, azoto e fosforo, vdo ser depurados por acdo bacteriana em
agregados autémobilizados (flocos)Estes sdoformados porum conjunto de bactérias e
outros microrganismos agregadosiibstancias poliméricas extraceldar (exopolimeros),
assim como particulas organicas e inorgan@asflocos sdo essendapara todo este
processo, sendo unidades funcionais e operativas do sistemppdendo apresentar
diversos tamanhos e composi¢doontudo, afloculacdo ndo ocorre atés microrganismos
esgotarem a matéria organica atingirem asua fase de crescimento enddégena, onde
ocorre acumulacdo de exopolimeros celulanessuperficie das células, responsaveis pela
sua agregacaseviour & Nielsen, 2008toddard, 2002)

Apéds o tanque de arejamento, as lamas ativadas sdo enviadas pasaedimentalor, onde
ocorre separacdo gravitica liquiddlido. Oefluente final é, desta forma, separado das
lamas, que se situen no fundo do sedimentador, sendaecirculachs em parte, para o
tanque de arejamento, por forma a manter estabilidade da populacdo microbiolégica
(Stoddard, 2002)

No tratamento Erciario,através de processode tratamento quimicos (comoltravioletas
adsorcdo e filtracdog possivelreduzir ainda mais aaréncia bioquimica de oxigénio
(CB@),a caréncia quimica de oxigéniG@QQ, a presenca de nutrientes como azoto e/ou
fésforo, agentes patogénicos e substancias t&(Eskelboom, 2000)

Num SLA, ha que ter muita atencdo ao processo de recirculdgddamas. Este € o
responsavel pela manutenc@o de um elevado nimero de microrganismos para que oxidem a
carga organica@ mantenham uma razéo alento/microrganismos (F/M) entre 0,2 e Ok

CBO / kg SS. dig)para sistemas de meédia cardazendo com que a taxa de remogéo da
cargaorganica tenha os valores mais altos possivigecirculacdonovamente para meédia
cargadevera rondar os valorede 85 a 986, providenciando uma idade de lamas (tempo de
residéncia celular) muito superior ao tempo de retencdo hidraufiteH)(Canler et al.,
1999)

Apesar de seo ideal,na maioria das situacdesm SLA ndo tem necessariamente de operar
em média carg&ndo assim, a Tabela 2.1 apresenta os valores de acordo com a carga
organica presente no afluente no tanque de arejamento, podendo estes variar
significativamente.
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Tabela 2.1-Valores das condicOes dgperacdo de um processo de lamas ativadas para o tratameetoefluentes
domeésticogCanler et al., 1999)

Condi¢des Operacionais Baixa Carga| Média Carga | Alta Carga
Carga Organica (kg CBO/n.dia) _ <0,5 0,5¢ 15 >15
(kgCBOKkg SST. Dia) <0,2 0,2¢ 0,5 >1
TRH (horas) >12 2¢4 2¢3
Consumo de © (kgG,/kgCBO) 1,5¢2 0,5¢c1 0,3¢0,5
Producao de lamas (kgSS7kgCBO) 0,15 F nzp F nzT
Taxa deecirculacéo > 0,95 0,85¢ 0,95 0,6¢ 0,75

Sabese ainda que o processo de lamas ativadas néo engloba apenas atividade bacteriana,
uma vez que sao varios os microrganisrangolvidosem todo o processo. O licor misto é
composto por cerca de 95% de bactérias e 5% de protozoarios, metazoarios, algas, fungos e
invertebrados Destes, dstacan-se 0s protozoarios, organismos unicelulares co20d>m

de comprimentg e 0os metazoarios, orgams multicelulares que podem superar 1 mm de
comprimento. SegunddCanler et al., 1999a composicamo interior de um tanque de
arejamentq em estado estacionarj@ de cerca de fbactérias (floculadas, filamentosas ou
dispersas) pomL, 10°protozoérios(flagelados, sarcodinas ou ciliados) poke 100 a 500
metazodarios (rotiferos, nematodes e outros) pal(Canler et al., 1999

De facto, e deforma a compreender melhor todo o processo de tratamento de aguas
residuais € necessario o conhecimento tantda estrutura da comunidade microbiana
utilizada nos processos de tratamergm geralcomo do funcionamento especifico da ETAR
em estudo.

2.3. Remocéo de Azoto

Num processo de aguas residuais, o azotoepexiistir sob diversas formas, da sua forma
mais reduzida a mais oxidadeendocomum encontrasse sob a forma de amoniaco (RH
ido amond (NH), azoto molecular (&, Nitrito (NQ), Nitrato (N@) e azoto organico
(Norg)(Tchobanoglous et al., 2003)

Aremocdao bioldgica do azoto num sistema de lamas ativadas € realizada num processo de 3
fases Amonificacaonitrificacdo edesnitrificacagTchobanoglous et al., 2003)

2.3.1. Amonificacdo

Também designada por reducao dissimilativa da matéria organica azotzda,fase ocorre
a conversadhifrélise) do azoto orgéanico amonia pela atividade microbiande diversas
bactérias heterotréficas Qomamonad®’seudomonas, Flavobacteriumetc.) e fungos
(Tchobanoglous et al., 2003)

2.3.2. Nitrificaco

Esta fase corresponde a oagho biologica da amodnia a nitrato, formando nitrito como
produto intermédiq por acdo de bactérias autotroficas nitrificarees condicdes de
aerobiose.A conversdo de amonia a nitritos, descrita na Et feita pelos géneros
Nitrosononas, Nitrosospirae Nitrosococcusentre outros, obtendo a suanergia a partir da
oxidacdo damonigTchobanoglous et al., 2003)
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Por sua vez, a conversao a nitratos, descrita n&2E2qé feitapelos génerodNitrobactere
Nitrococcus entre outros obtendo a sua energia a partir da oxidacao de
nitritos(Tchobanoglous et al., 2003)

W . 8 o e m e s
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2.3.3. Desnitrificacao

A desnitrificacdoocorre am ambiente anéxico, onde 0s nitratos e nitritos servem de
aceitador final na cadeia de transporte de eletrbes quando existe uma fonte organica de
carbono disponivéIchobanoglous et al., 2003)

Esta fase consiste na reducao dos nitratos e nitatezoto molecular, como indica a.E2g3

ou mesmo a o6xidos de azoto (NO g0\ através de varios microrganismos heterotréficos
facultativos(Achromobacter, Bacillus, Pseudomonas, Thiobacillus denitrigcaltsligeney

gue obtéma suaenergia a partirde carbono organico e metabolizam as suas estruturas
celulares a partir do oxigénio molecular e dagegnio dos nitratos e nitrito§Tchobanoglous

et al., 2003)

.0 AN OOAOCO@ELQA®EA] # C ¢ /1 Al AeQREA
Como demonstra a EQ.4 na desnitrificacdo existem cinco compostos de azoto principais,

onde o azoto molecular é o produto final, sintetizado witrato como substrato inicial
(Tchobanoglous et al., 2003)

.0 ANO .6 ANO ./ CO. / CO. CEg24

No caso de uma desnitrificacdo incomplgtadem ser libertados compostos intermediarios
como NO e bD. Isto acontece geralmente se a concentracdo de nitratos for elevada e a
concentracéo de dastratos organicos for residu@l'chobanoglous et al., 2003)

2.4. Bactérias

No tanque de arejamento de umaTER com sistema de lamas ativadas, existe um
ecossistema que pode ter uma quantidade superior a 300 espécies de bactérias diferentes,
assim como protozoarios e metazoarios. Duas classes principais de bactérias observadas no
SLA sdao as formadoras de flo@as filamentosas. Para que haja um equilibrio adequado
entre as diferentes espécies, assegurando uma elevada remocao da matéria organica, €
necesséaria uma boa sedimentabilidade das lamas no decantador secundario e uma baixa
concentracdo de sdlidos suspesseauséncia ddgurvagdo noefluente. Uma dasprincipais
diferencas fisioldgicas entrestes dois tiposle bactériag a razéo superficie/volume, maior

nas filamentosa®este modopossiem uma maior afinidade para substrata®rnando-as

mais resistentes na auséncia de oxigénio e nutriengegredominando nestas condi¢cdes
(Eikelboom, 2000)
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Areproducaodas bactérias filamentosas € feita predominantemepte fragmentacéo e a

das formadoras de flas por fissdo binaria transversalA sua taxa de crescimento
dependente de diversos fatores ambientais, como, no caso das bactérias aerddias,
concentracdo de oxigénio, que quando reduzida pode inibir 0 seu crescimento. A
temperatura,fonte de carbonoe azoto, pH, tipo e concentracédo de substrat® nutrientes
essenciaisentre outros,também sdo fundamentais para assegurar um crescimento 6timo
da populacéo bacterian@gMara, 2004)

A razdo F/M, que relaciona o alimento dispordl com a quantidade de microrganismos
presentes no meio, é também um parametro que afeta as bactérias presentes no tanque de
arejamento. Quando esteazaoapresenta valores reduzidos, o alimento é limitgohra o
namero de microrganismogresentes causado a aglomeracao de bactérias formadoras de
flocos. Quando arazdo F/M apresenta valores elevados, significa que o alimento é
abundante para a quantidade de microrganisnf@®sentes no tanque de arejamento,
fazendo com que as bactérias se encontrenais dispersas.Uma vez que também
apresentam um nivel de atividade maiogproduzemse, assima uma elocidade elevada e
nao formamflocosAssim o SLA que operar desta forma tera uma grande probabilidade de
formar lamas de dificil sedimentacdo e consequentemerigginar um efluente
turvo(Okafor, 2011)

De facto, uma série de problemas quedpm afetar a sedimentabilidade das lamés
diretamente dependente da sobreproducédo de algumas bactérias especificas. Por exemplo,
o fendmeno de crescimento disperso € causgmiba ausénciaou rutura de ponts, do
exopolimero de mod@ que os microrganismasio se fixenuns aos outrose impedindo a
formacao de flocos com densidade normal. J4 os fl@degoint ocorrem quando apenas
bactérias formadoras de flocos se encontram presentes. Dado que os flocos de um SLA séo
LI2 NJ y 2 NI LIS dzSy 2 &sfédichs/efc@mpdcdNGuindd a flacplacie Yo é
feita corretamente, os flocos desfazese com a agitacdo do tanque de arejamento ou
mesmocom a turbuléncia da bombagem.lkingfilamentoso, por outro lado, € causado
pela sobreabundancia de organismddamentosos(Cyanophyceae, Leucothrix, Microthrix
parvicella, Sphaerotilus natanshiothrix, Tipo 0041/0675[ipo 0914/0803, Tipo 1701, Tipo
021N e nocardioformes) que interferem com a sedimentacdo e compactacéas ldaas
ativadas por provocarem uma esftura difusa de flocos. A ocorréncia de espumas e
escumas fpaming de origem filamentosaé, por sua vez, causada principalmente por
bactérias filamentosas comaocardioformes(Nocardia, Gordona Nostocoida limicola
Microthrix parvicellae, em menor grau, pel@ipo 1868Jenkins et al., 2003

Na presenca de substrato, as bactémasn sistema descontinudétch) exibem, por norma,

quatro fases de desenvolvimento diferentes, a fade adaptacdo l4g), a fase de
crescimentoexponencial log), a fase estacionaria e a fase de declinio.Durante aléas®
namero de células é mantido, mas as bactérias permanecem ativas, sintetizando enzimas
guando necessario, para que a matéria organica seja oxidada. Ocorre um pequeno aumento
da biomassa e éonsumido pouco substrattMara, 2004Na faseLogha um crescimento
exponencial das bactérias com aquisicado de reservas de alimento a ser utilizado em periodos
de auséncia ou escassez do mesmo. Verfiecam aumento acentuadda biomassa e ha
consumo da maior parte do substrato disponivelfase de crescimento em que as bactérias
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se encontramnuma ETAR dependera das condi¢des de funcionamento da mesma, sendo
gque numaETAR am alta carga organica, as bactérias provavelmente ja se irdo encontrar na
faseexponencigHenze, 2008)Mara, 2004)J4 ra fase estacionaria verifiese a reducéo do
crescimento bacteriano devido @scassez de nutrientes e/ou acumulacdo de substancias
toxicas. Ocorre um equilibrio entre a divisdo e a morte celular ou estagnacéo da reproducéo,
mantendo constante a concentracdo de biomagkienze, 2008Finalmente, na fasee
declinio, a taxa de mortalidade € superior a taxa de crescimerggistindo um maior
consumo de reservas de t@ano e energigHenze, 2008)

Por oposicdo, hum sistema continuo como o SLA, a taxa de crescimento das bpotiias

ser mantida estavel, dependendo da taxa de entrada de nutrientes e da taxa de recirculacao
de biomassa. Estes parametros irdo determinar a razdo F/M crucial para selecionar a taxa de
crescimento dos microrganismos nestes sistemas.

Na Figur&.1 podemas observar as quatro fases de desenvolvimento bacterianas associadas
a sua taxa de metabolismo

No. of bacterial cells (Log)

1 Time

Figura2.1- Curva de crescimento bacteriano representativa das quatro fases de desenvolvimento ao lemgpatmde o
namero 1 correspondé faselag, 2 a fase de crescimentamg 3 & fase estacionaria e 4fase declinidAdaptadqWang et
al., 2015.

Sabese que o metabolismo de qualquer ser vivo tem duas componentes, a de catabolismo
ou quebra de moléculagpara obter energia e ao de anabolismo ou construcdo, para a
sintese de biomoléculas. No caso dos processos metabdlicos que ocorrem numa ETAR,
através da oxidacadda matéria organiceas bactérias heterotroficagpredominantes nestes
sistemas)obtém energiapara efetuar a sintese de molécula complexas, como proteinas e
polissacarideos, necessarios para produzivasocélulagds principais géneros bacterianos,
nao filamentosos, encontrados nos agregados das lamas atived@samse em bactérias
heterotréficas, responsaveis pela remocgédo e conversdo da matéria orgaai@nglobam
Comamonag’seudomonagcerca de 50 %)lavobacterium(cerca de 14 %)Paracoccus
(cerca de 12 %Alcaligenes Coryneform(cerca de 6 %AeromonasBacillus Micrococcus
Arthrobacter  Aureobacteriumdchromobacter e Citromonagcerca de 2 %) e
ZoogloeéEikelboom, 2000)

Contudo existem ainda muitos outros processos, quer oxidativos (nas zonas aerdbias do
tanque) quer redutores (nas zonas anodsleaaerobiasdo tanque), quer a partir de ni@ria
organica (heterotréficos) quer inorganica (foto autotréficos e quimioautotréfic@®3
agregados das lamas ativadas contém também bactérias autotréficas nitrificantes
(Nitrosomonas,Nitrosospira, Nitrosocatis, Nitrococcu® Nitrobacte) que convertem a
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amoénia a nitrito e nitrato. Adicionalmente, em zonas anodxicas no reator, ou
compartimentadas, podem existir também bactérias desnitrificantes céwctoromobacter
Bacillus PseudomongsT denitrificanse Alcaligenesjue reduzem o nitrato a nitrito, azoto
molecular e éxidos de azoto. Pode ainda estar presente 0 proces&patemoxque origina

azoto molecular pela oxidacdo anaerdbia do iAo amonio a azoto molecular, ao se combinar
com o nitrito Brocadia Kuenenia Anammoxoglobus Jettenia e Scalindug(Eikelboom,
2000)

Em estacbes de tratamento de aguas com elevado contetdo em compostos de enxofre
reduzidos (principalmente 43) no efluente de entrada, este composto pode ser aada
enxofre elementar (S) nos tanques de arejamento por bactérias ndo filamentosas oxidantes
do enxofre comaorThiobacillus Também em condi¢cdes de microaerofilia pode ocorrer esta
oxidacao por bactérias filamentosas oxidantes do enxofre cBewgiatoa, Tipd21N Tipo
0914 e Thiothrix.J& em condi¢cbes anaerdbias pode existir a reducdo do sulfat® ot
bactérias redutoras do sulfato coni@esulfovibrigEikelboom, 2000)

A remocao do fésforo é também possivel, principalmente em condi¢cdes alternadas de
aerobiose/anaerobiose, sendo que na fase aerébia as bactBi@mB e PAO (Phosphate
Acummulating OrganismscomoAcumulibacter, Actinobacterig@cinetobacter Aeromonas,
Arthrobacter e Pseudomonasicumulam no seu interior granulos de polifosfat@dara,
2004)

Como um dos objetivos propostos parao presente trabalho experimentalprocurou
semonitorizar as bactérias filamentosas,e associaa predominancia ds mesmas a
sedimentabilidade no decantador secundario e as condi¢c6es do tanque de arejarRento.
norma, as bactérias filamentosas gueais frequentemente podem ocorrerum SLAs&00s
actinomicetos(englobandonocardioformescomo Nocardia p. e Gordonasp.), Beggiatoa,
Cyanophyceae, Haliscomenobacter hydrossis¢dikrix, Micothrix parvicella, Nostocoida
limicola, Sphaerotilus natan3hiothrix Tipo 0041/0675, Tipo 0092, Tipo 021N, Tipo 0581,
Tipo 0914/0803, Tipo 0961, Tipo 1701po 1851e Tipo 1863 Estas bactériaggossuem um
papelessenciaha formacéo de flocos, na medida em que constituem a espinha dorsal nas
quais os pequenos flocopifpoint flocy formados pelas bactérias formadoras de flocos
podem aderir para tornar os flocos meés. (Eikelboom, 2000 enkins et al., 2003

As principais bactérias filamentosas presentes em sistemas de lamas ativadas enemntram
descritas nd abel&.2 segundo(Eikelboom, 200@)(Jenkins etl., 2003.

Tabela2.2- Relacdo entre bactérias filamentosas e a sua interpretacéao.

Bactéria Influéncia na ETAR Indicacbes
Beggiatoa Ocasionalmente presenteei um Arejamentoinsuficiente e elevado contetido
efeito limitado no IVL. em compostos de enxofre reduzidos.

Raro em afluentes domésticos e

Crmphiese  com o nassra, ssooado« I TUTEes o ahen
valores de IVL elevad@mslking. P 9 '
Flexibacter Ocasional. Baixa carga organica.
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Bactéria Influéncia na ETAR Indicacbes

Haliscomenobacter Arejamento insuficiente, caréncia de nutriente

Comum em afluentes domésticos ¢

hydrossis relativamente comum em industriaic  ©SPECificos, afluentes com compostos muitc
biodegradaveis e baixo pH.
hri Ocasional em afluentes industriais. Afluentes com compostos de elevada
Leucothrix Associado a valores elevados de I\  biodegradabilidade, alto teor de gorduras e
(bulking). outros constituintes hidrofébicos.

Comum em afluentes domésticos,  Arejamento insuficiente, alto conteddo de
raro em industriais. Causa mais  compostos de enxofre reduzidos, baixa carg
frequente debulking orgénica, baixo pH e alto teor de gorduras.

Micothrixparvicella

Frequentsem ETAR, associagi®
formacéo de espuma$oaminge
Nocardioformes pontualmente a fenémenos de
bulking Podem ser indicadores de
recirculacdo interna

Baixa carga organica e baixos valores de pl
Alto teor de gorduras, 6leos e outros
constituintes hidrofébicos. Presenca de

compostos tensioativos

Ocasionalmente presentes em
Nostocoida limicola afluentes domésticos e associado i Baixa carga organicafluentes com compostos
I flotacéo e formacado de espumas de elevada biodegradabilidade.
(foaming).
Frequente em afluentes domésticos
industriais. Formacéo de espumas
(foaming) e efeito limitado no VL

Nostocoida limicola
1

Caréncia de nutrientes especificos e afluentt
com compostos delevada biodegradabilidade

Sph i Raro em afluentes domésticos, Arejamento insuficiente, elevada carga
< . .. . A . A . . e
phaerotilus natans .,y ;m em industriais. Associada : organica, caréncia de nutrientes especificos
valores elevados de IViau(king). afluente com compostomuito biodegradéaveis.

Arejamento insuficiente, alto contetdo de
compostos de enxofre reduzidos, caréncia d
nutrientes especificos e afluente com
composbs muito biodegradaveis.

Raro em afluentes domésticos,
Thiothrixl/Il comum em industriais. Associada ¢
fenémenos debulking

Ocorre em baixo nimero em
Tipo 0041/0675 afluentes domésticos, comum em Baixa carga organica e baixo pH.
industriais. Associadolaulking

Comum em afluentes domésticos ¢
Tipo 0092 ocasionalmente em industriais. Efeil Baixa carga organica e baixo pH.
limitado no IVL.
Tipo 0211 Ocasional Elevada carga organica

Frequente em afluentes doméstico:

e Arejamento insuficiente, alto contetdo de
em condicbes de

Tipo 021N e compostos de enxofreeduzidos, caréncia de
bulking nutrientes especificos, alto teor de gorduras
. Ocasional. Efeito limitado na A
Tipo 0411 sedimentabilidade das lamas Elevada carga organica

Tipo 0581 Ocasional em afluentes domésticos Baixa carga organica e baixo pH.
. Comum em afluentes domésticos ¢  Elevado contedido de compostos de enxofre

Tipo0914/0803 ; L ) ; : : . .
industriais. Associadolaulking reduzidos, baixa carga organica e baixo pH

Raro em afluentes domésticos Elevada carga organicafjuentes com
Tipo 0961 ' compostos de levada biodegradabilidade e

ocasionalmente em industriais. .
baixo pH.
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Bactéria Influéncia na ETAR Indicacbes
Raro em afluentes domésticos, Arejamento insuficiente, elevada carga
Tipo 1701 comum em industriais. Associada ¢ organica e presenca de elevadamcentracdes
valores elevados de IViuking). de carbohidratos.

Tioo 1851 Comum em afluentes domésticos ¢ Baixa carga organica e afluentes com

P industriais. Associadostaulking compostos de elevada biodegradabilidade.

Ocasional. Forma espuméeaming).
Tipo 1863 Sem efeito sobre @edimentabilidade Elevada carga organica
das lamas.

2.5. Protozoérios

O funcionamento de unSLAest4 associado a populac@le protozoariogresente no licor
misto. Os protozoérios séo seres eucariotas, unicelulares, pertencentes aoPretisia,

sem diferen@cao celular. Alguns apresentam uma estrutura mais complexa que outros,
nomeadamente em regides diferenciadas no interior das células que permitem a realizacéo
de diferentes funcdes. Os protozoarios tém dimensdes muito superémetas bactérias,
sendo que a maior partedos protozoarios presentes numa ETAR alimentam destas
(Madoni, 2004)

A evolucdo da populacdo microbiana num tanque de arejamento de uma ETAR pode ser
sumariada de acordo comFigura2.2.

Numero

I
! I
Carga elevada | Carga média/baixa | Arejamento  Idade das lamas

Figura2.2-Populacaamicrobiana em funcéo da idade das lamasde tBactérias, Zooflagelados, Eiliados nadadores e
moveis de fundo,-Ciliados Sésseis eRotiferos(Madoni, 2004)

Acolonizacéo de um efluente nédo tratado pode ser dividida em trés fases distintas:

7

1 A primeira fase é caracterizada pela presenca das espécies colonizadoras como
flagelados e ciliados nadadores, diretamente dependentes das caracteristicas do
afluente. Estagspécies ndo sdo consideradas tipicas num sistema de lamas ativadas
em funcionamento reguldCanler et al., 1999Madoni, 2004)

1 A segunda fase engloba o desaparecimento progressivo da quantidade e diversidade
de flagelados eiliados nadadores e um crescimento populacional de ciliados sésseis
e moveis de fund@anler et al., 1999Madoni, 2004)

1 A etapa final, terceira fase, é onde se verifica um estado estacionario entre a
populacdo de protozo&rs e metamarios e as condi@gs operacionais estabelecidas,
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nomeadamente na relacdo entre a carga organica e a quantidade de lamas
produzidas, removidas e reciclag@anler et al., 1999Madoni, 2004,

A Tabela2.3 permite identificar as espécies dominantes e estabelecer um diagndstico das

condi¢cbes da ETAR.

Tabela2.3 - Relagdo entre grupos dominantes, eficiéncia e causas de probdelapdo dgCanler et al., 199%

(Madoni, 2004)

Grupo Dominante Eficiéncia Causa mais provavel do problema
. Subarejamento, cargas elevadas, idade de lamas bai
Pequenos Flagelados Baixa ~ S
entrada de substancias fermentesciveis.
Pequenas amebas nuas e/ot Baixa Carga elevada ou ndo degradavel e fenbmenos
flagelados transientes.
Pequenos ciliados nadadore: Mediocre Baixo TRH, su@irejamento e fenédmenos transientes.
Grandes ciliados nadadores Mediocre Carga elevada.
. L . Fenémenos transientes duaixas cargas owashoutdas
Ciliados Sésseis Mediocre
lamas.
. L Razoavea al: Ly .
Ciliados moveis de fundo Cargas organicas meédias a baixas.
Elevada
Ciliados sésseis e moéveis de
Elevada N.A.
fundo
Baixa carga e/ou diluida, idade das lamas elevada
Amebas com teca Elevada

nitrificac&o.

Sendo assim, é possivel afirmar que a analise microscépica de protozoarios e metazoarios
fornece preciosas indicacfes sobre a eficiéncia de remocéo da carga organica de uma ETAR,
a qualidade do efluenteo arejamentga idade das lamas, a presenca daitrificacdo ou de
substéancias toxicg€anler et al., 19994Madoni, 2004,)

2.5.1. Flagelados

Como o préprio nome indica, movese por flagelos. A sua presenca indica uma idade de
lamas baixa, aumento subito da carga organica ou fdéiaoxigénio. Sao resistentes a
condicBes anodxicas e tdxicas, sendo indicadores de pobre qualidade de efluerfteafihed

et al., 1999. Os principais flagelados presentes em ETAR séo:

Pequenos flagelados

Indicadoes dealtas cargas;ondi¢cdes desub-arejamento,baixo rendimento de depuracao e
de um ambiente rico em amonia. Presesitan quantidade abundante em estacdes em fase
de arranque ou comnomalias de funcionament@anler et al., 1999

Euglenasp.
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Relativamente rara e bastante independente da qualidade do tratamentovd2as,a sua
presenca esta relacionadambaixas concentracdes de lam@anler et al., 1999

Peranemsesp.

Espécie frequentemente presente, mas ndo dominante nas lamas ativd@iagncontrados
emcondicbes dédade de lamas baixas baixa carga. Além disso, desenvolvsee
desaparecem abruptamentédo contrario da generalidade dos flagelados, pode ser um
indicador de ba qualidade do efluente fin&Canler et al., 1999

2.5.2. Ciliades nadadores

Os ciliados nadadores apresentam um movimento livre no afluente e permanecem em
suspensao nos tanques de mmento. Sdo usualmente indicadores de fendmenos de
transicao e de uma qualidade de eflueffitgal mediocre. As espécies de menores @irsdes
indicam baixos TRH ou sabejamento, enquanto as de maiores dimensdes estdo associadas
a cargas organicas mais eleva@emnler et al., 1999

Os principaigiliados nadadorepresentesnumaETAREO:

Colpidiumsp.

Estesprotozoariosséo indicadores de qualidadeédia a baixdo efluente final. Encontram-
seem cargas relativamente elevadas, mas aepuracaae carbongCanler et al., 1999

Depranomonasp.

Protozoérios pouco abundantes nos SLA, associados a elevada idade de lamas e deficiente
nitrificacdo(Madoni, 2004)

Paramecium

Ciliado nadador pouco comum num SLA. Esta normalmente pressntafluentes néo
tratadosou na fase inicial de tratamento de uma ETARM condi¢des transient@dadoni,
2004)

Trachelophyllum

Presente maioritariamente em cargas organicas elevadas e indicador de qualidade mediocre
do efluente final e fendbmenrsransientes

Uronema
Ciliado presente tipicamentem afluentes n&o tratadog condigbes de sulrejamenta
(Madoni, 2004)

2.5.3. Ciliadossésseis

Os ciliados sésseis sao protozoarios que se encontram ligados aos flocos por intermédio de
um pedunculo. Predominam em baixas cargas organicas apesar de poderem ser encontrados
em todas as cargas, fendmentoansientesou condi¢cdes devashoutdas lama&Carier et al.,

1999. Os principais ciliados sésseis presentes em ETAR sao:

Carchesiunsp.
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Indicadores de cargeédia efuncionamento estavetle instalagbesom bomprocessale
nitrificacdo e bom arejamento. E um indicador dma amuito boa qualidade
de efluentefinal(Canler et al., 1999

Epistylis sp.

Asua presencaéassociada bmixas cargas e dzY Fdzy OA 2yl YSy (2 O2NNE
instalacdoOseu desenvolvimentoé relacionado c@ongos periodos de anoxia
(necessitando, contudo, de uma quantidadénimade oxigéni associadosperiodcs de
arejamento. E um indicador de boa qualidade do efludimal(Canler et al., 1999

Operculariasp.

Presente em instalacbes com cargas elevadas (baixa idade de lamas) ou tratamento de
residuodificilmentebiodegradaveis (efluentes industriais). Eqtetozoario é resistente
aalguns sais toxicos, pH acido e pode corresponder a um periodosdeoxigeracao
prolongad. Eum indicador de eficiéncimediocredo tratamento(Canler et al., 1999

Vorticdla aquadulcis

Indicador de cargas baixas e médias, bom arejamento e boa qualidade de efluente final. A
sua presencga abundante esta associada a umakigenacadVadoni, 2004)

Vorticela convaébria

Asua presencaesta relacionada a cargas médias a elevadistaespécies sao
relativamente frageis npresenca de substancias toxicas e falta de oxigenacdo. S&o
observadas ennstalacbesle arejamento permanentede um modo geral, 0 comprimento

do pedunculo esté relacionadmm o grau de processamento: auto maior, melhor o
tratamento(Canler et al., 1999

Vorticdla microstoma

Presente emaguasntersticiaiscarregadas déactérias livresemcargasastante elevadas
condicOes de sularejamentalndicador de tratamento deficiente e consequentemebtgxa
qualidadedo efluente finalCanler et al., 1999

Zoothamiumsp.

Indicador debaixa carga, presente em sistemas com condigi@efincionamento estaveis e
boacapacidade delepuracag assim comodem arejamentgpermanente.Iindicador de boa
amuito boaqualidadedo efluente fina|Canler, Perret, Duchéne, & Cotteux, 1999)

2.5.4. Ciliadosméveis defundo

Estes protozoarios vivem e alimentas® na superficie dos flocos. S&o indicadores de uma
qualidade de efluentdinal média a boa @ seu niumero é superior quando a ETAR esta em
fase de arranque embora também se encontrem em grande numero quando em
tratamento ja estavel. Indicadores deargas médias a baiX&anler et al., 19990s
principais ciliadosnéveis de fundo presentes em ER Ado:
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Aspidisca cicada

Muito comum e abundante em lamasivadasem todo o tipo de cargdMadoni, 2004)

Aspidiscdynceus

A sua presenca testemunha de uma instalacdo que opera em baixa carga ou arejamento
prolongado. Indicador de boa nitrificac@bom arejamentgCanler et al., 1999

Euplotessp.

Apresentase em sistemas d@édia a baixa carga Indicador de arboa qualidade do
efluentefinal, tratamento avancadale carbono e nitrificaca{Canler et al., 1999

Trithigmostoma sp.

Bastante comum em lamas ativadé&sdicador de todo o tipo de cargas e de boa qualidade
do efluente finaMadoni, 2004)

Trochiliaminuta

Presente entargas baixgdom arejamentoe indicador e boaqualidadedo efluente final
Presente nas instalacdesmitrificacdo(Canler et al., 1999

2.5.5. Ciliadoscarnivoros

N&o sdo muito comunsm sistemas de lamas ativadaslimentamse maioritariamente de
outros protozodriofCanler et al., 19990s principais ciliados carnivoros presentes em ETAR
sao:

Acinetasp.

Indicador de baixas cargd3esenvolvese em locais onde efluente tratado éle qualidade
moderada a baixg&anler et al., 1999No global do génerdcinetaas indicacdes sobre a
qualidade do efluente final variam muito

Coleps hirtus

N&do é comum em lamas ativada&presenta uma baixa tolerancia aibes de amonio e
amonia por conseguinte ndo esta localizado emmbientes com elevadas concentracdes
destes compostos azotados Observado ocasionalmente elBTARde baixo teor de
compodos de azotg baixas cargas e condi¢Bes satisfatérias de arejamektabundancia
desta espécie estmuitas vezes relacionada coooadepuracdodo efluentefinal (Madoni,
2004)

Litonotussp.

Presentepreferenciainente,emETAR operar em carga média. Espéado-permanente,
indicativa de fendbmenos transientefCanler et al., 1999

Podophryasp.
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Geralmente é unindicador de qualidadenoderada do efluentdinal(Canler et al., 1999
Tokophrya

Frequente em lamas afadas principalmente em baixas carg#@sladoni, 2004)

2.5.6. Sarcodinas

O seu movimento é feito a partir de pseuddpodes. Enquanto as pequenas amebas nuas se
encontram associadas a fendbmenos transientes, cargas elevadas e qualidade do efluente
final mediocre, as grandeamebas ja séo indicadoras de uma melhor qualidade deraBue

As amebas com teca sdo indicadoras de boa nitrificagdo e boa qualidade do efluente
final(Canler et al., 1999As principais sarcodinas presentes em ETAR sé&o:

Arcela sp.

A sua presencadicauma instalacdo que traballembaixa carga oarejamento
prolongadgcom elevadanitrificacdo e bom arejamentoEsta mpulacdo é também
frequente em instalacdede processamento de efluent@sdustriaisagroalimentaregCanler
et al., 1999.

Euglyphasp.

Asua presencé indicadora de umastalacdoa trabalhar en baixa carga ou arejamento
prolongado com ou sem nitrificagdo.sAa densidade@opulacionadiminuia medida quea
gualidade da agua se deteriof@anler et al., 1999

Pequenas amebas sem teca

Encontrads frequentemente duranteanomalias no funcionamento da ETAR,efluentes
industriaiscontendodiversos produtos quimicos (industria quimica) oumesmo
téxicos.Acompanhada de amebas com teca indicam bom arejamento, ja quando
acompanhadas de flagelados inditaub-arejamento da inwlacdo(Canler et al., 1999)

2.6. Metazoarios

Os metazoéarios sdo animais multicelulares que se alimentarmal&ria particulada e
bactérias e apresentam tempos de gestacdo maiores que os dos protozodrios. A presenca
destes esta diretamente associada a uma idade de lamas avancada e contribuem para os
processos de floculacdo/desfloculacéqueratravés da secrecdo de muco, onde as
filamentosas aderemqueratravés da fragmentagéo, onde o0 seu movimento contribui para a
quebra de flocos. Sao ainda considerados cdioos indicadores al eficiéncia da remocéao

da carga organica em SCAnler et al., 19990s metazodrios mais comuns encontragos
tanques de areamento de ETAR séo:

Aelosomasp.

Presente apenasm sistemas de lamas de idade elevada, bem estatddse com cargas
muito baixas. Indicador de uma boa qualidadie efluente final, arejamento e
nitrificacdo(Canler et al., 1999

Digonontasp.
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Muito frequentes em lamas ativadas. Presentes condicbes de baixeargae idade de
lamas elevada (15 dias no minimNfo séo indicadoes de nenhun grau de tratamento
especificqCanler et al., 1999

Monogononta sp.

Estdo presentes no em lamas de babarga eidadeelevada. Samdicadores de um
tratamento estavel e extemsde carbonce azoto f(itrificacdo) e de boa qualidade do
efluente fina(Canler et al., 1999

Nematodesp.

Podem estar presentes em pequenas quantideeles todos os tipos de
estacdesindependentemente da suearga.Sao aindaelativamente resistentea condicfes
de sub-arejamentodo meio. N&do podem ser consideradasmo umindicador da qualidade
do tratamento. Contudqg em grandequantidade sao indicadores de sedimentacdo no
tanque de arejamentou decantadofCanler et al., 1999

2.7. Problemas relacionadosoma sedimentabilidade

No decantador secundario de uma ETAR, ocorrem alguns dos principais problemas que
afetam o funcionamento de um sistema de lamas ativadas

2.7.1. Flocospinpoint

O fendbmeno de flocopinpoint ocorre devidoa presenea de flocos pequenos, com baixa
densidade, sedimentabilidade quase nudausandcelevada turbidez alta carga de matéria
organicano efluente final A razdo para que estes ndo sedimentem és€nuaia de bactérias
filamentosas. Apesate as bactérias filamentosas ndo formarem flocos, possuem um papel
na sua formacao, na medida em que constituem a espinha dorsal nas quais 0s pequenos
flocos pinpoint flocd se podem tornar em flocos maioresmais densos facilitando a
sedimentacaoA formacéo de flocopinpoint pode deverse a alteragBes de salinidade, pH,
temperatura, ou elevadas tensfes de cddenkins et al., 2003

2.7.2. Bulking

Exisem dois tipos de fendmenos deulking bulking filamentoso ebulking viscoso (ou
zoogleal).Obulking filamentoso éconsiderado o maior problema registado em ETAR de
lamas ativadas. Earacterizado pela sedimentacdo reduzida no decantador secundério
valores elevados dimdice volumétrico de lama#$\l), superiores a 15fL/g, velocidades de
sedimentacdo extremamente baixas maqualidade de efluenténal. Este fenémeno
encontrase associado a caréncia de nutrientes especificos como azoto e fésfesenga

de substancias toxicas e caréncia de oxigéRiode estar associado a um crescimento
exponencial de bactérias filamentosase senfundido comfoaming filamentoso pelo seu
aspeto, correspondente a subida de biomassa para a superficie dos tanqaegateento e
decantador secundar{denkins et al., 2003

O bulking viscoso esta normalmente associado a problemadodening em efluentes de
elevada biodegradabilidade e cargas orgéanicas, arejamento insuficiente, presenca de acidos
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gordos ou deficiénai de nutrientesespecificoccomo azoto e fésforo. Origina um efluente
final turvo, com elevada viscosidade conteddo em matéria organicdlocos demasiado
grandesde baixa sedimentacdo e esta maioritariamente associado a presenca de bactérias
comoAcinetobactere Zoogloed&Jenkins et al., 2003

2.7.3. Foaming

Existem dois fenbmengmincipaisde foaming o filamentoso e o nao filamentosof@aming
filamentoso é um fendmeno associado ao crescimento excessivo de bactérias filamentosas,
maioritariamente hidrofobicas, responsaveis pela producdo de substancias tensioativas que
provocam a formagéo de espungdsnkins et al., 20030 foamingnéo filamentso devese

a preenca elevada de tensioativesoutras substancias ndacilmentedegradaveis.

Os fatores associados a este fenbmeno englobam a presenca de hidratos de carbono com
elevado peso molecular, gorduras e 6leos no afluente assim como a presepgenas
bolhas de ar, provenientes do arejamen aprisionadas pelas bactérias filamentosas
presentes nos flocgdenkins et al., 2003

2.7.4. Rising

Este fendmeno resulta do excessodimitrificacdo criado por zonas anéxicdsyido aTRH
elevado ou falta de arejamento. producédo exessiva de azoto moleculanfluencia o
comportamento dos flocos no Sli#azendocom que a densidade das lamas diminua renie®
um manto a superficie. O efluentinal apresenta elevada turvacdo e valores de £BO
excessivagdenkins et al., 2003

2.8. Estudo de CasqQETAR d&€onraria

A ETAR de Conraria sits@ na freguesia de Ceira. E uma ETAR de lamas ativadas com um
nivel de tratamento terciario e remocdo de carbono e azoto. Rigura 2.3podemos
observar as diferees fases de tratamento da ETAR de Conraria, prossegssdde
seguida, a descricdo de cada fase.
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ETAR de Conraria N\ AGUAS oo
Esquema Geral /g MONDEGO
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Figura2.3-Esquema geral da ETAR de Conriguas do Mondego, s.d.)

A montante da ETAR existe uma estacdo elevatoria inicial, daitip@@ a i SYS RS LIk
5 L tqéie eleva a totalidade das aguas residuais a tratar para a ETAR-t@tarento

ocorre no interior de um edificio com sistema de desodorizagéo e € compostcépdates.

A fase de medicdo de caudal, controlada por um medidor de caudal eletromagnético,
situado na tubagem de aducao, que contabiliza as aguas residuais afluentes a ETAR; a fase
de gradagem mecanica e desarenacao, efetuada num tamisador tipo rotativace inox,

com compactador incorporado e uma malha de 0,75 mm; a fase de desengorduramento,
gue ocorre num equipamento de forma troncocoOnica, compacto e arejado, no qual as
gorduras separadas por intermédio de uma ponte raspadora sdo enviadas para wme tanq

de armazenamento.

Na figura seguinte, podemos obter uma vista geral do tratamento secundéario da ETAR, onde
a esquerda se encontram o0s tanques anoxico e de arejamento, do lado da escada o
desgaseificador e a direita o decantador secundario.
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Figura2.4 - ETAR de Conraria.

O tratamento secundéario permite a remo¢do de matéria organica e azotada dissolvida e
suspensa em fase solida e liquida. Este tratamento € composto por um tanque anoxico
retangular com cer de 149 me um tanque de arejamento com 348ntom uma turbina
flutuante responséavel pela oxigenacdo e agitacdo das lamas. No tanque andxico ocorre a
remocao de azoto, comunicando com o tanque de arejamento. Todo este processo esta
ligado atelegestio AvAAf 2y uE S LIRS &aSNJ O2 Yredgxde/burdd | (1 NJ
medidor de oxigénio dissolvido. O efluente proveniente do tanque de arejamento passa
seguidamente por um desgaseificador, antes de ser enviado para o decantador secundario.
No decantador samdario encontrase uma ponte raspadora de fundo e de superficie, a
qual arrasta as lamas sedimentadas para uma tremonha, e as escumas para um sistema de
escorréncias. Desta unidade de separacdo obtemos duas correntes de saida: o efluente que
segue para ¢ratamento terciario e as lamas recolhidas do fundo do decantador.

E um requisito legal da licenca emitida pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), que a
ETAR de Conraria tenha remocéo de azoto, imposto o VLE de 15 mg/L. A remocao de azoto é
feita no traamento secundariopelosprocessg de amonificaca@ nitrificacdono tanque de
arejamento, com uma concentracdo de oxigénio dissolvido superior a 2 nbgl/L.
seguidagcorre recirculacdo de uma corrente que contém nitratos,estesenviados através

de bomlas de elevacdo para o tanque anoxico, para que ocorra a desnitrificagio
condi¢cbes de anaerobiose

As lamas provenientes do decantador sdo enviadas para a estacéo elevatoria de lamas, onde
estédo aplicados dois grupos de eletrobombas submersiveis deulagido, e um medidor de
caudal do tipo eletromagnético no circuito de compressao para contabilizar o caudal de
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lamas recirculado para o tanque de arejamento. O caudal de lamas em excesso também é
extraido adjacentemente nesta estacdo elevatéria atrave@slubs bombas submersiveis. As
lamas em excesso sdo enviadas para um tanque de armazenamento e contabilizadas através
de um medidor de caudal eletromagnético. Posteriormente sdo desidratadas com o auxilio
do polimeroRifloc 25Rivaz Quimica S,Astarreq, Portugal e um filtro prensa, e colocadas

num contentor de residuos posteriormente recolhido pela empr&ategral ¢ Gestao
Ambiental S.Acertificada em gestao de residuos.

Em relacdo ao efluente proveniente do decantador secundario, este, por gre&dica,
passa para um tanque, no qual € bombeado para o tratamento terciario, composto por um
microfiltro automaticqAmiad) sendo depois desinfetado através de um sistema de radiacéo
ultravioleta (UV). A agua desinfetada é, finalmente, enviada para tangue de
armazenamento de agua de servico.
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Neste capitulo encontrae a descricdo dos pontos de amostragem feitos na ETAR d
Conraria, dos reagentes edos equipamentos utilizados, assim como procedimento
seguido nos diferentes ensaios quimicos, fisicos e microbiologicos.

3.1. Amostragem

As amostras foram recolhidas cerca deas a trés vezes por semana de 10feleereirode

2014 a 31 dgulho de 2014 num total de 45 diaG@mostras) distintos Na Figura 3.1
encontrase um esquema resumido da ETAR da Conraria no qual se encontram
representados os pontos de recolha.

Tamisador

Desarenador

Desengordurador Decantador
- Secundério

=3 Tangue de Arejamento
(IR} Desgaseificador
} El. —fi P q F: ; '
e v =
fuents - -/ L
l| f T '

Meio Recetor

=

Figura3.1- Representacdo esquematica dos pontos de recolha das amostras realizadas, onde a roxo representa a amostra
de efluente, a laranja a amostra do tanque de arejamento e a azul a amostra do efluente tratado

As andlises efetuadas ndo foram iguais para cada um dos pontos de amostragem,
encontrandese descritas ndabela3.1 as analises feitas para cada uma das amostas
particular.

Tabela3.1- Pardmetrodisicequimicos anaisados em cada amostra

Amostra Afluente Tanque de Arejamento Efluente
CQO CQO CQO
CBQ CBQ@ CBQ@
@ CoT CoT CoT
o NT NT NT
= SST SST SST
< Ssv
pH
V30

3.2. Reagentes equipamentos

Para a realizacdo dos ensamsimims, foram utilizadokits da HACH LANGE Gmistas
analises foram feitas em dois laboratérios distintos: C@ahono organico total (CQO)
azoto total NT) no laboratério da ETAR da Conraria e £B®laboratério acreditado da
Aguas do MondegaS.A(AdM). Os procedimentos laboratoriais utilizados encontrs@no
Anexo B.

Os ensaios fisicasalizadoforam os solidos suspensos volate&SY e os solidos suspensos
totais (SS7, realizados no laboratério acreditadda AdM, mais uma vez recorrendo a
protocolos certificados, apresentado® Anexo B.

O teste de decantabilidadeV{py)foi efetuado no labaatorio da ETAR deConraria
simultaneamentecom as respetivas analises quimicas.
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Tao importante quando os testes fisicos e quimicos, os testes microbiolpgicogemnos
compreender de uma forma distinta o funcionamento da ETAR. Estes testes baseran
quantificacdo e identificacdo de protozoéarios e bactérias filamentosas através de um
microscopio Otico.Enquanto que a monitorizagdo dos protozoarios e medaps foi
efetuada a ampliacbes que variaram entre as 100 e as 400 vamgdigcaototal), as
bactériasfilamentosas forevisualizadas a 1000 vezes (ampliacdo totet) o auxilio de
coloracdes de Neser e Grame uso dedleo de imersdoJa a quantificaip das bactérias
filamentosas foi obtida pela aquisicdo de imagens a 100 vezes (ampliacdo dotal)
determinadas pelo uso dem programaespecificam Matlab®

Para a realizacao dos ensaftscoquimicos enicrobiologicodoram utilizados os seguintes
eguipamentose reagentesapresentados na Tabeba?.

Tabela3.2- Principaigeagentes eequipamentos utilizados na realizacdo do trabalho experimental

EQUIPAMENTO MARCA MODELO PRECISAO
Micropipeta (0,510 pL) AccuPet Pro 2,0%0,8%
Microscopio 6tico Leica DM 2000
Camara de aquisicdo Leica DFC310FX
Lamelas 20mmx20mm
Laminas 76mmx26mmx1lmm
Reator (terméstato) HACH LANGE HT 200 o N.A.
Cone de Imhoff CKS ¢KSN)2 bkt 3ISYSH L 51mL
Polycarbonate
Micropipeta (0,21 mL) HACH LANGE BBP 078 +0.05 mL
Micropipeta (5 mL) HACH LANGE BBP 065 +0.05 mL
Agitador (Vortex) HACH LANGE TOCX5 N.A.
REAGENTES MARCA ANALISE GAMA
KIT LCK 514 HACH LANGE CQO 100200 mg/L @
KIT LCK 314 HACH LANGE CQO 15150mg/L Q
KIT LCK 338 HACH LANGE NT 20-100 mg/L NT
KIT LCK 238 HACH LANGE NT 5-40 mg/L NT
KIT LCK 386 HACH LANGE CoT 30-300 mg/L
KIT LCK 385 HACH LANGE CoT 3-30 mg/L

3.3. Andlisesfisicas

Tal como referido anteriormente,saanalisesaosSSV e SST foram feitas pelo laboratério
acreditado das AdM;ujo procedimento se encontra no Anexd®a medicdo dogyfoi feita

no laboratério da ETAR da Conraria, a0 mesmo tempo que as analises quimicas. Foi
recolhida uma amostra do tanque de arejament@menchid@m cone de Imhoff até aos
1000mL Apos 30 minutos registese o volume de lamas sedimentadas.

3.4. Analisesquimicas

As andlises quimicas foram feitas tanto na ETAR da Conraria como no laboratério acreditado
da AdM, na ETA da Boavista. As analises de fOB(n realizadas pelo laboratério da AdM,
peloprotocolo que se encontrano Anexo BJa as analises quimicaSQO,COE NTforam

feitas no laboratorio da ETAR da Conraria, utilizandate& CK dddACH LANGE Gmbh
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Para cada amostra de afluente foram utilizados os segukitesLCK 338 (2000 mg/L NT)
para obter o azoto total (NT), LCK 514 200 mg/L Q) paa obter a CQO e LCK 386-(30
300 mg/L) para obter os valores GOT

Para cada amostra de efluente foram utilizados os segukitesLCK 238 (80 mg/L NT)
para obter o azoto total (NT), LCK 314-{50 mg/L Q) para obter a CQO e LCK 388Q3
mg/L) pan obter os valores dEOT

3.5. Andlisesmicrobiologicas

As analises microbiologicas efetuadas consistiram na identificacdo e quantificacdo de
bactérias filamentosasprotozodrios e metazoéarios, assim conma determinacdo de
parametros morfolégicos dosgregados microbianosfldgcos, envolvendoa aquisic¢ao,
processamento e analise de imagens.

3.5.1. Identificacdo de bactérias filamentosas

Estas analises foram efetuadas mensalmedéyjdo a muito baixa quantidade dbhactérias
filamentosas nas amostras,iéentificando asmesmasom o auxilio de colora¢cdes de Gram e
Neisser, explicadas no AnexoMara este efeito foram utilizados os reagentes e materiais
apresentados ndabela 3.3

Tabela3.3- Principasreagenteautilizados para a identificagdo das bactérias filamentosas através de coloracées e da sua
observacéo.

REAGENTES MARCA Analise Pureza
Violeta de Cristal Coloragédo Gram
Solugéo de Lugol Coloragdo Gram
Alcool etilico Continente Coloragdo Gram 96%
Safranina 0,25% Coloragéo Gram
Neisser IA Coloracéo Neisser
Neisser 1B Coloracéo Neisser
Neisser Il Coloracéo Neisser
Oleo de imersdo

Apés a coloracdo, as amostras foram analisateavésda observacdo a uma ampliacdo
total de 1000 vezes (ocular de 10 vezes e objetiva de 100 vezes) ao microscopidetifiéo
DM 2000 (Leica microsystems Gmbh, Wetzlar, Gernpargprrendo toda a lamela.

3.5.2. Quantificac@o de protozodrios e metazoarios

Apés a reolha feita no tanque de arejamentdeita com uma periodicidade de duas a trés
vezes por semana amostra foiacondicionada num frasco opaco, aberto e arejado com o
auxilio de uma bomba de aquario portatil e posteriormente transportada paraboratério

de Imagem situado no ISEC. A necessidadeaitilizacdo de umdomba de aquario remete
ao facto de os protozodarios e metazoarios serem aerobios e necessitareim dportede
oxigénio constante.

As amostras foram posteriormente, processadas com o0 auxilide uma micropipeta,
pipetando 10 pL de amostras numa lamieaobrindo a mesma com uma lamela. Estas
foram visualizadas ao microscopio 6tidelICA DM 2000 (Leica microsystems Gmbh, Wetzlar,
Germanya uma ampliacadotal de 200 vezes (ocular de 10 vezesbgetiva de 20 vezes)
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percorrendo toda a lamela. Ao percorrer a lamela, foram identificados e contabilizados
todos os protozoarios e metazodrios existenegs cada laminaTodas as amostras foram
analisadas em triplicado, assegurando que os resultddssan os mais representativos
POSSiveés.

3.5.3. Aquisicdo, processamento e analise de imagem

A aquisicdo de imagenpara a quantificacdo e caracterizacdo morfologica dos agregados
microbianos e bactérias filamentosdsj feita com o auxilio do softwarkeicaapplication
Suite V.3.3.@om recurso a uma camara DFC31 FX acoplada ao microscopiaEiid DM
2000 (Leica microsystems Gmbh, Wetzlar, Germamg)escala de cinzentos a 8 bits e um
tamanho de imagem de 1392x1040 pix@ma o efeito, as amostras foraabservadasa

uma ampliacadotal de 100 vezes (ocular de 10 vezes e objetivalfevezes) percorrendo
toda a lamelaem campos alternadospmo demonstrado n&igura3.2.

®x/ %7 %[%
% % % %% %
x X %%
2 3% %% %
x %K. %%
% %% % % %
%K. X%

Figura3.2- Representacao dos cgmos onde foi adquirida imagem para tratamento de dados. Os campos assinalados com
uma cruz referem a um campo de observacdo do microscépio onde ndo lmuisied de imagem, ja o campo claro
remete a uma aquisicao de imagem.

Para o processamento e andliske imagens foi utilizado um programa previamente
desenvolvidgor Amaral(2003)em Matlab®(The MathWorks, Inc., Natick, USAjustando

0s parametros ao volume utilizado nas laminas, assim como as dimensdes das mesmas, de
modo a otimizar o tratamento dasnagens.No final do tratamentodram obtidas imagens
binarias, nas quais os flocos e filamentos tomam o valor 1 e o fundo o valor 0, como
demonstrado ndigura 3.3.
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Figura3.3- Representacéo do tratamentte imagens

Imagensoriginais em escala de cinzentos (8 biig)no, esquerda); Imagem tratadzelo

programa com flocos inteiros a verdeflocos cortados pela fronteiraimagem a azul e
bactérias filamentosas a vermelho (cimareta); Imagem tratada dos flocos (baixo,
esquerda); Imagerhinariade filamentos (baixo, direita).

A partir das imagens binarias foram determinados parametros morfolégicos dos flocos como
o nimero de flocos por @/ pL), a percentagem em are@b Area)os micro (diametro
equivalente < 25um), meso (diametro equivalente entre 2Bn e 250um) e macroflocos
(diametro equivalente > 25Qum), e a area total ATVol - mm?%uL). Foram ainda
determinads o comprimento total de filamentogbactérias filamentosaspor volume
(CTVol - mm/uL), bem como a relacao entre o comprimento total de filamentos e a area
total de flocos (CT/AT mm/mm?). A partir destes dados pdde ainda ser determinado um
parametro de densidade apente dos agregados (flocos) SS/AT e dois peametros
relacionando o comprimento dos filamentos com o conteldo em biomas€a/SST e
CT/AT.

Estes parametros permitem analisar a evolug@&oquantidade de biomassa agregada, das
bactérias filamentosas e da percentagem de &rea ocupada macro, meso e
microflocosAT/Vol € uma medida indireta da quantidade de biomassa agregaddolCe
uma medida indireta da quantidade deactériasfilamentosas protuberantes e CT/SST o
racio indireto entre as bactérias filamentosas e fomadoras de fldgaslensidadeaparente
(SST/AT) € o racioentre os soélidos suspensos totaidreaaocupada pelos flocos,é uma
medida indireta de sedimentabilidade dos agregaundarificador secundario
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A andlise dos parametros fisigaimicos foi efetuada no afluente, licor misto e efluente,
sendo que também foram efetuados ensaimgrobioldgicos para o licor misto.

4.1. Caracterizacdo da evolucao dos caudais ao longo do tempo
De forma a compreender o funcionamento da ETAR, a analise dos caudais é fundamental.

Na Figura 4. podemos observar a evolugdo dos caudais de afluente, recitctacéda de
lamas e efluente durante o periodo de estagio.

o)
1000.00 Cpo < <
. 50) o N .
2 @R 8 '
7 500.00 o O o O 5 a
© 8 O
o '.
- 10} 80 % Wo! c@ -------
(o4 Q= OOO O-'-- 80600 - QO
000 '@0-000200-08-00-00-00-0-0-0- oOO 8 85 8806008800

8/fev  23/fev 10/mar 25/mar 9/abr 24/abr 9/mai 24/ma| 8/jun  23/jun 8/jul 23/qu
- Caudal Afluente Caudal de Recirculagdo  ---@--- Caudal Extracdo de Lamas - ©-- Caudal Efluente

Figura4.1- Evolugdalos caudais ao longo do tempo

Podemos observaque os caudais de afluente, entrada e reciammpanham sempre o
processo, poin cauda de efluente depende sempre do de afluente, e o de reciclo &
parametrizado em funcédo do caudal de afluente. O mesmo ja ndo acontece com o caudal de
extracdo, dado que este ndo é parametrizado, € feito pontualmente por ordem do técnico
superior respnsavel da ETAR.

Dado que na ETAR em questdo, as aguas pluviais estdo ligadas ao sistema de saneamento
basico, é de notar um caudal afluente muito elevado di& 03 de marco, diminuindo
progressivamenteaté 20 de marco. Os picos de 28 de marco e 28 dé dévemse ao

mesmo facto.

4.2. Caracterizacao fisiequimica doafluente

De forma a analisar as caracteristicas do afluente, tais como a sua carga organica e para
podermos calcular a percentagem de remocdo de nutrientes, foram efetuadas analises
fisicoquimias ao mesmo.

Na Figurat.2encontrase a evolucdo dos parametrds SSTCOT PTe NTpara o afluente.
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O~ SST (mg/L) TOC (mg/L) - O~ PT (mgfL) -~ O~ NT (mg/L)

Figura4.2 - Evolucéo doparametrosfisicaquimicos dafluente
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Como podemos observano decorrer do tempo, 0§STe o COTacompanham a evolugéo
um do outrg embora nem sempre a partir deijho de 2014 fator que se pode dever a
avariada turbina de arejaranto da ETARi0 fim de maio. J4 os valores dezato total

permanecem praticamente coresttes, a excecatambéma partir dejunho, provavelmente

pelo mesmo motivoA média destes valores foi de 271,15 mg/L de SST, 160,11 mg/L de COT
e 75,04 mg/L d&T.

Na Figura 4.2 possivel analisar a evolu¢do @8Qe CQO do afluentao longo do periodo
de estéagio.
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Figura4.3- Evolucdo da CBO5 e CQQafligente

Ao analisar digura anterior, podemos observar que ambos os parametros se acompanham
ao longo do tempppraticamente senexcessédo, sendo que na altura de maior calbé um
aumento notério em ambosOs valores médios obtidos para estes parametros foram de
560,83 mg/L gpara a CQO e 347,64 mg/Lfara CBQ@

Ao comparar também a Figura 4.2 com a Figura ga8lemos ver ques gréaficos encaixam

num acompanhamento quase perfeito, onde a evolucdo de todos os parametros esta em
sintonia.

4.3. Parametros do funcionamentado tanque de arejamento

De forma a analisar o licor misto, procedsgia caracterizacaalo mesmo, tendo sido
recolhidas amostraslo interior do tanque de arejamento.

Na Figura 4.400demos observar a evoluc@lms SSd dosSS\ho tanque de arejament@o
longo do tempo.

6000 Qo

Q 0 Q
G Q Q O
, o O
Q o~ Q" ©

5000
00 o@
o o0 I}
0 g o O , o9,
4000 | o0 o gg & o _J@Q._GQ% o 0@ o °e
Q@ © a o9 ee™0 fe]
ol -

00

Q Qg 900
-Q

Qo
0

mg/L

3000 000° ©

o

Q09 -
b .

2000
8/fev 28/fev 20/mar 9/abr 29/abr 19/mai 8/jun 28/jun 18/jul

O- S5T (mg/L) - SSV (mg/L)

Figura4.4 - Evolucaalos SS& SS\hotanque dearejamento
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Podemos observar que apresentam um valor constante e sempre dependente um do outro,
aumentando de valoa medida que o tempo vai ficando mais quen@s valores médios
observados para SST foram de 4250,86 mg/L enquanto para SSV foram 3147,7/2omg/L
aindaverificado que, o periodo entre 10 marco e 28 abril estes parametros apresentam
uma tendéncia crescentalevideao aumento da carga organgEaoncentracdo d carbono
organico no efluenteassociada a baixa extracédo de lamas deste SLA

Na Figural.5.podemos observar a evolucdo do teste de decantabilidpdeametro V30)
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Figura4.5 - Evolucéo do parametro V30 ao longo do tempo

Podemos verificar que, dada pouca extracao a partir ddrd de 2014 o parametro V30
apresentou sempre valoresuito elevadostste facto implica que a biomassa praticamente
nao sedimentou durante o periodo de determinacéo deste parametro.

Foi ainda evidente a oscilacao deste parametro até dia 10 de marco, possivelmnseitde d

aos elevados valores do caudal do afluente, e 0 seu progressivo aumento desde essa data

até 14 de abril (em linha com o aumento dos 8&Tanque de arejamento

A razdo alimento/microrganismo (F/M) € um parametro de processo muito usado para
caracterizar o mesmoe ascondi¢des de operacdsendocalculada segundo&g.4.1.

& - L Eq.4.1.

Ao analisar a relacdo F/M, é possivel observar que, como esperado, 0s valores estdo em
concordanciacom uma ETAR a funcionar em baixa cadgdo que o teor de solidos

suspensos volateis nos solidos suspensos totais sera constante ao longo do tempo.
0.30

0.20

F/M

0.10 o - o a

0.00
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o F/M

Figura4.6 - Relacdo F/M ao longo do tempo.
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Os valoresde F/M variaram entre 01 e 0.25 @&, e podemos observar que decrescem
significativamente no inicio do periodo de monitorizagéo, coincidente com o decréscimo do
caudal do afluente. Apesar da elevada oscilacao verificada-pédéeterminar um valor
médio mara este parametro de.06 d*, o que associado a um valor de tempo de retencéo
hidraulico (TRH) médio de9l,indicia que a ETAR esteve maioritariamente a trabalhar em
baixa carga.

4.4. Caracterizagdo microbioldgica do tanque de arejamento

Um dos objetivos desttrabalho centrouse na analise dos agregados microbia(fescos)

ao nivel do seu conteudo, morfologia e teor em bactérias filamentdsssm, & Figura 4.7
pode ser observada a evolucde AT/Vol e SST/ARgsim como de SPara comparacaoao

longo doperiodo demonitorizacéo
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Figura4.7-Evolucao d&TVol, SST/AT e SST ao longo do periodo de monitorizacédo

Apesar de oscilante podemos observar raa evolucaocrescente daAT/Vo] ou seja, a
qguantidade deflocos no tanque de arejamento aumenta de uma forma geral com o tempo
de monitorizagdpprincipalmente entre 10 de marco e até ao final de mé&sta evolugéo
seguiu uma tendéncia relativamente de acordo com os BS@lfe <0.001embora o R
entre estes dois parametros tenha sido de apenas 0.268) extracdo de lamas é
relativamente regular, embora pontual, sendo queaor de Rpara a relacdo entre AT/Vol

e o caudal de extracdo de lamas é de 0.00&%ificouse ainda que, no periodo em que a
turbina de arejamento se encontrou avariada (26 de maio a 16 de junho), a densidade
aparente dos flocos aumentou, devido ao facto de a AT/Vol ter diminuido, exibindo um
comportamento oposto dos SNo periodo final, em julho, podemos observar um aumento
da AT/Vol dado que a carga afluente também aumenta significativamerde que
correspondeu uma ligeira diminuicdo da densidade aparente

Foi ainda estudada a evolucéao, ao longo do periodo de monitorizacdo da percentagem de
micro, meso e macroflocos, representadafigura 43.
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Figura4.8¢ Evolugdo da percentagem em area dos micro, meso e macroflocos.

E notoria uma predominancia dos mesoflo¢63% em médiaface aos microfloco@4% em

média) que se inverte a partole 10 de julho, coincidente com os maiores valoresGig/ol

e AT/Vol. Estes valores indiciam que a estrutura dos agregados ndo é a ideal, uma vez que
guanto menor a presenca de microflocos, e também de macroflocos), melhor devera ser a
sedimentabilidade ds lamas.Uma vez que foi ainda verificado que os valores da
percentagemdos macroflocos (inferior a 5%) néo foi demasiadamente elevada, € expectavel
que os elevados valores do V30 se devam, pelo menos parcialmente, a elevada presenca de
microflocos néo fatmente sedimentaveis.

Foi ainda estudado o modo como a densidade aparente dos flocos (SST/AT) dependia dos
restantes parametros, tendse obtido uma boa correlacdo4Be 0.756) com AT/Vol (ver
Figura 4.9). Salientee que esta correlacdo é para uma depéncia da formaU

mn @t . Assim, pode ser observado que a densidade aparente dos agregados
diminuiu com o incremento da quantidade total dos mesmos. Verifgmuambém uma
dependéncia positiva com a percentagem de mesoflocos (e consequentemendtivaeg

com a percentagem de microflocos), embora com valores’del&ivamente baixos {Rle

0.265 e 0.292¢ pvalues de 0.001 e 0.001Bespetivamente). Por outro lado, ndo se
verificou qualquer relacdo com a percentagem de macroflocodgR.001).

Sendo assim podemos concluir que a diminuicdo da densidade dos agegados se verificou ser
dependente essencialmente da evolucdo dos microflocos e ndo a um eventual aumento da
guantidade de macroflocos.
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Figura4.9¢ Correlagéo entre SST/AT e AT/Vol.

Tendo em atencdo o estudo da estrutura dos agregados, foram ainda quantificados os
filamentos protuberantes (bactérias filamentosas) dos mesmos. AssimFigura 4.10
podemos verificar a evolu¢ca@T/Vol, CT/AT e CTIS$assim como do IVL) ao longo do
periodo de monitorizacao
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Figura4.10- Evolucao do @Vol, CT/AT, CT/SST e IVL ao longo do periodo de monitorizagéo

O IVL apresenta valores sempre superiores ao limiteulking (150 mL/g), pelo que indicia
problemas de sedimentabilidade das lamas (como ja tinha sido obsepmd® valor de
V30).Adicionalmente apresentama tendénciegeraldecrescente principalmenteentre 10
marco e 28 abrilEsses valores coincidemuase em absoluto com os valores dos §8T (
value<0.001 ¢¥ de 0.898), o que seria expectavel devido ao facto de, durante grande parte
do periodo de monitorizacédo o valor de V30 se ter mantido praticamente no maximo (logo
constante) Assim sendo, e dependda o calculo do IVL dos SST e do V30, seria mais do

expectavel esta correlagéo.

Os valores de CT/Vol, CT/SST e, em menor grau CT/AT, aumentam ao longo do periodo de
monitorizagdo, embora com uma tendéncia bastante oscilante.Tal facto -dex&ea pouca
extracaq que apesar de regular, € muito ponteaé subida de temperaturé&ovamente, tal
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como acontece coro conteudo dodlocos, no periodentre 10 de margo e 24 de abril e no
final, em julho, podemos observar um aumentie CT/Val dado que a cargafluente
também aumenta significativamentdendo sido obtidauma dependéncia positiva entre
AT/Vol e CT/Vol com umvalue<0.001 é¥ de 0528 Para maisetal comoaconteceu com

os flocos, verificotse uma diminuicdo de CT/Vol, no periodo em que a tarkesteve
inoperacional o que pode indiciar que o arejamento do tanque nédo se tera ressentido de
forma significativa deste facto

Contudo, deve ser tido sempre em conta que os valores do conteddo em bactérias
filamentosas se revelaram sempre muito bapaguer em termos de CT/Vol, CT/AT e CT/SST.
De facto, se atendermos a que os valores destes parametros que representam o limiar de
bulking filamentoso s&o de 100 mmL (CT/Vol), 15 mm/mfm(CT/AT) e 10 m/mg (CT/SST),

de acordo comMegquita et d. (2008, 2011)os valores obtidos ficam muito aquéAssim,
também se pode inferir que os problemas de sedimentabilidade apresentados pelas lamas
ativadas ndo se devem a um problema logking filamentoso.Por outro lado, a quase
inexisténcia de bactérias filamentosas snéamas ativadas poderd explicar a falta de
correlacdo obtida entre estes parametros e a razdo F/M (sempre com?umeRor que

0.06).

Dado que parted trabalho experimentase foou na andlise microbioldgica do licor misto e
a sua relacdo com os parametros fisigomicos, foram realizados ensaios laboratoriais que
guantificaramosprincipaigprotozoarios metazoariose bactérias filamentosagresentes no
tanque de arejament@o longodo tempo.

Na Figurat.11 podemos observar a evolucdo da populagkoprotozoarios e metazoarips
presentesno tanque de arejamentoao longodo periodo de monitorizacdoRefirase,
contudo, que asamebas com teca foram sempre extremamente predominant©9%s,
dado o processo existente de nitrificacdo da ETéd®n taxas de remocdo de NT muito
elevadas) com valores acima de 3@/, e por essa razao nao se encontram inseridas nos
graficos seguintes.

Atendendo ao elevado numero de amebas com teca durante todgeriodo de
monitorizagdo, indicadoras de boas condicbes de arejamento, -pedmferir que, no
decurso deste, e mesmo durante o periodo de inatividade da turbina, os niveis de oxigénio
presentes nas lamas ativadas nao terdo decrescido significativamEsiteem de encontro

com o que ja se havia inferido pela prévia analise do conteudo de filamentos.
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Figura4.11-Evolug&o dos protozoarigexcetuando ameba com teca)e metazoddodongo do tempale monitorizagéo

Pela andlise da Figura 4.11, verdfseaque existe uma diminuicdo acentuada desde o inicio

do periodo de monitorizacdo até ao dia 10 de marco do conteido em ciliados méveis de
fundo. Este facto é coincidente com a forte diminuicdo do caddalfluente e da razdo F/M

neste periodala no periodo imediatamente seguinte (entre 10 de marco e 24 de abril),
verificouse um aumento dos ciliados sésseis, que podera ser devido ao aumento dos SST, e
consequentemente da biomassa agregada. De factopdssivel obter uma dependéncia
positiva entre o contetido em ciliados sésseis e om8%anque de arejament( de 0539,

para uma relacdoglinomial de grau Pe AT/Vol-value<0.001 & de 0510).

Também no periodo em que a turbina ndo esteve operadi existiu uma subida do
conteddo em ciliados sésseis. Atendendo ainda ao facto de n&o se ter verificado um
aumento significativo do conteddo em flagelados e ciliados nadadores, indicadores de
condicbes de sularejamento, mais uma vez se pode inferir qudeor em oxigénio nao
devera ter sido afetado significativamente. Este incremento prolorsggoaté ao final do
periodo de monitorizacdo e, mais uma vez foi coincidente com o aumento verificado nos SST
no tanque de arejamento.

Nas Figura 4.12 e4.13 é wssivel observar a evoluc@lo contetdo eda percentagem dos
principais grupos de protozoarios, e metazoarios, presentes no tanque de arejamento ao
longo do periodo de monitorizacao.
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Durante praticamente durante todo o periodo de monitorizacdo verifiselo predominio

do grupo dos ciliados sésseisndveis de fundo, com particular incidéncia nos dois ultimos
meses de monitazacdo.Contudo, a partir do dia 10 de marco os ciliados sésseis foram
claramente preponderantes sobre os ciliados moéveis de fundo, o que néo indicia condicdes
ideais de operacdo num sistema de lamas ativadas. Adicionalmente, foi também notoério, em
algunsperiodos da operacéo que os valores percentuais do grupo dos ciliados nadadores +
flagelados, foi superior ao ideal. Em relacdo aos metazodrios, a sua presenca Rsanteve
guase sempre abaixo dos 10%.

Ao longo do periodale monitorizacdo do SlL.As bactéas filamentosas foram observadas
com uma frequéncia mensal, dado que ndo se observaram modificagiesiaveisdas
espécies ao longadeste periodo Foram observadas essencialmente bactérias Gram
negativas, quer Neisser positivas, quer Neisser negativgwiNeiro caso,observaramse
filamentos encurvados, permitindoeos concluir da presenca do Tipo 0092. Ja no caso das
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bactérias Neisser negativas, os filamentos evidenciados permitiram aferir a presenca do Tipo
1701, e as cadeias de bacilosSlenatans

4.5. Caracterizacao fisicquimica do efluente

De forma a compreender o processo de tratamento da ETAR, assim como as percentagens
de remocéao envolvidas no processo, foram efetuadas analisesdisicocas ao efluente.

NaFigura 414 encontrase representada awlucéo dos SST, assim como COT, PT e NT.
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Figura4.14- Evolugdo dos parametros fisigaimicos do efluente ao longo do tempo.

Podemos observar a evolucdo destes parameiog, se acompanharmaxceto em época de
maior pluviosidade, dado que o tempo de retencdo do tanque diminui drasticamente,
fazendo com que parte dos sélidos sejam arrastados para o efluBlatenés de junho
podemos observar aumentos significativos devido a avaria da turbirseje@mento, dado

gue no dia 16 de junho os valores de S8lTestdo em incumprimento da licenca (Anexo C),
onde oNTj& estava em incumprimento desde dia 5 do mesmo més.

Na Figura 43 encontrase a representacéo grafica da evolucdo de CQO ¢ @B@ecarer
do estagio.
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Figura4.15- Evolugéo dos valores de CQO e CB@Huente ao longo do tempo

Ao analisar a representacdo gréafica, € possivel verificar que, enquanto paf®Benta
sempre valores muito baixos, os valores de CQO acompanham os de COT, o que seria de

esperar dado que estdo relacionados. O aumento des@B@m do més de junho devee
ao aumento dacarga @ afluente.
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Novamente para o dia 16 de junho, dadavarga da turbina de arejamento, o valor de GBO
encontrase no limite dos Mares legais da licengca (Anexh D

4.6. Comparacédo dos parametros fiskguimicos

Ao analisar as evolucfes de GB@QO, foi observado que estas acompanhavam a evolugéao
uma da outraexceto nos valores de afluentdNa Figura 4.1fodemos observar como se
relacionam entre si.
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Figura4.16 ¢ Representacao grafica de CQOCBQ

Contudo, mdemos verificar que ha uma grandéerenca (em termos de valor absoluto)
entre eles, quer no afluente, quer no tanque de arejamento, quer no efluente sendis,
notoria neste ultimocaso Ja para o efluente e tanque de arejamento o fator de correlacéo é
aproximadamente 0,5, havendo mendiscrepancias.

A Figura 4.7 permite-nos analisar a relacao entre SST e SSV no tanque de arejamento.
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Figurad.17- Representacao grafica ®86Ws.SST

NaFigura 4.1®o0demos observar a evolucdo do GBO afluente eefluente ao longo do
tempo.
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Figura4.18 cComparacao do parametro de CB@bafluente e efluente

Os valores de CB@e afluente aumentam significativamente nos periodos de menos chuva
e mais alor, dado que a concentracdo de afluente € muito maior. Ao analisar a Figura é
possivel ter a percecéo do tratamento independentemente do tipo de carga que entra.

Na Figura 49 podemos ver a concentracate carbonoorganicototal ao longo do tempo,
compamlando os valores de afluente com o de efluente.
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Figura4.19- Evolugéo dos COT afluente eefluente ao longo do tempo

E possivel verificar que os valores de efluente sdo praticamente constantes, haiterslo
discrepancias notérias em fevereiro e em junho, cuja primeira se deve a um aumento de
CBQ@ e a segunda as mudancas de temperatura, ao fim de periodos de chuva prolongado e
aumento de concentracdes de entrada, antes de serem mudados os tempos deargam

da mesma e extracdo em fungdo as novas necessidades.

JOANA VIEIRA 39



RESUTADOS EXPERIMENTAIS E DISCUSSAO

Na Figura 4.2@ possivel observar evolu¢cdo dosSSTao longo do tempo no afluente e
efluente.
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Figura4.20- Evolucdo dos SST aftuente eefluente ao longo do tempo

Novamente é possivel observar que esta Ep@$sui um tratamento eficiente de sdlidos,
dado que os valores se encontraram maioritariamente inquantificaveis por serem téao baixos.
O Unico pequeno aumento verificado € no inicio do vendais uma vez.

Na Figura 4.2€ possivel observar a evolucdas percentagensde remocao da ETAR de
Conraria ao longo do tempo
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Figura4.21Evolucao das percentagederemocao ao longo detmpa

E possivebbservar que as percentagens de remocdo da ETAR em estudo se emcontra
maioritariamente entre os 90% e os 98fora raras exce¢cdes como o COTo NT em
fevereiro e d\Tem junho.
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5. CONCLUSOES GERASEESTOES

A realizacdo deste estagio permitiu caracterizar o sistema de tratamento de lamas ativadas
em baixacarga da ETAR de Conraria.

Os valores médios que os caudais atingiram, foram de 33diarpara o afluente, 257,61
m3/dia para o recirculado, 9,17 Hdia para o extraido e 211,03%dia para o efluente e o
tempo de retencéo hidraulico médio no tanque dejamento foi del7+0,1 h.

As andlises feitas ao longo do periodo experimental obtivel@ns resultados de
percentagem de remocdo, que se encontram maioritariamente acima dos 90%. A
percentagem de remocao dos SST foi de 97+2%, de COT foi de 90+13%qiak89+10%,

de CB@foi de 97+4%e finalmente de CQO que foi de 94+3%. Podemos entdo afirmar que a
ETAR é eficiente na remocdo dos componentes em causa, exigidos peze AR} pelo
DecretoLei n.° 152/97 de 19 junho.

Os valores médios dos parametros fisizdmicos registados para o efluente forata 6,55
mg/L para od\T, 4,73 mg/L para &T, 10,36 mg/L para o COT, 10,95 mg/L para os SST, 29,37
mg/L Q para a CQO e 15,60 mg/kL gara a CB©

Ao nivel dos parametros maiologicos verificotse que a forte descida do caudal do
afluente no inicio do periodo de monitorizacdo implicou também udiminuicdo
acentuadaa razdo F/M neste periodo e, consequentemende, contaldo em ciliados
moveis de fundo

Verificouse ainda queno periodo em que a turbina de arejamento se encontrou avareada
densidade aparente dos flocos aumentou, devido ao factoodsonteddo em biomassa
agregada ter diminuidobmportamento oposto dos SpRdicionalmente verificouse uma
diminuicdodo conkeudo embactériasfilamentosasneste periodgpo que pode indiciar que o
arejamento do tanque nao se tera ressentido de forma significativa deste facto. Também no
periodo em que a turbina ndo esteve operacional existiu uma subidaotiteddo em
ciliados séseis, sem se ter verificadmmento significativo do conteddo em flagelados e
ciliados nadadores, indicadorede condicbes de sulrejamento. Este f&@o reforca a
assuncao deque o teor em oxigénio nao devera ter sido afetado significativamente
comunidale mirobiana Contudo, no tocante aos parametros fisipoimicos, NT, PT e SST
no efluente subiram significativamenteste periodo

No periodo final, em julhcfoi possivel deobservar um aumentalos SST no tanque de
arejamento, a que correspondeu um aunte do conteldo em biomassa agregadiado
gue a carga afluente também aumentaignificativamente Este factevou a uma ligeira
diminuicdo da densidade aparenteendo sidoainda not6io um aumento do contedido em
bactérias filamentosas.

O IVL apresenu valores sempre superiores ao limite delking(150 mL/g)devido ao facto
de o valor de V30 ter sido extremamente elevado, e indiciamqmtoblemas de
sedimentabilidade das lama€ontudo, os valores do conteudo em bactérias filamentosas
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revelaramse sempe muito baixos e longe dos valores considerados como causadores de
bulkingfilamentosaPor outro lado, verificose que, ao longo do periodo de monitorizacéo,
predominaram ligeiramente os mesoflocos, face aos microflocos, sendo que os macroflocos
tiveram sempre valores muito baixos.Contudo foi ainda notério que a estrutura dos
agregados nao foi a ideal, e a relativamente elevada quantidade de microflocos, nao
facilmente sedimentaveis, podera ter afetado a sedimentabilidade das lamas.

Foi ainda estudado o mdo como adensidade aparente da biomassa agregada dependeu
dos restantes parametros, teneke obtido uma correlacdo {Rle 0.756)inversacom o
conteudo em biomassa agregadassim, pode ser observado que a densidade aparente dos
agregados diminuiu com mcremento da quantidade total dos mesmdor outro lado,
verificou-se uma dependéncia positiva com a percentagem de mesoflcomsmprovando a
assuncao teorica de que possuem melhores propriedades de sedimentdgétra andlise,

o valor dos sélidos suspsos totais no tanque de arejamento pdde ainda ser correlacionado
positivamente com o contedado em ciliados sésseis, em biomassa agregada e em bactérias
filamentosas.

Ao nivel dos protozoariossamebas com teca predominaram ao longo deste estudo, dado
que o tanque anoxico recebe uma grande quantidade de recirculacdo de lamas, nitratos e
afluente, estando sempre concentrado, permitindo que o processo de nitrificacdo e
desnitrificacdo que ocorre no tanque de arejamento seja eficaz, como podemos verificar
pelas percentagens de remocédo de azMais uma vez, etandendo ao elevado numero
destes protozoarios, indicadasede boas condi¢cdes de arejamentlnirante todo o periodo

de monitorizacdo, spode inferir que, mesmo durante o periodo de inatividade da tuabin

0s niveis de oxigénio presentes nas lamas ativadas néo terao decrescido significativamente.

Durante praticamente durante todo o periodo de monitorizacdo verifiselo predominio
do grupo dos ciliados sésseisn@veis de fundo, com particular incidéncia nos dois Ultimos
meses de monitorizagdo. Contudm,claro predominiods ciliados sésseis sobre os moéveis
de fundo, néo indicia condic¢des ideais de operacdo num sistema de lamas ativadas.

Seria interessante avati@ processo de desnitrificagdo da ETAR, fazendo andlises ao azoto
nas sias diferentes formas ao longo do processo, mditacondi¢cées de arejamento e de
recirculacdo. Dado que a ETAR de Conraria rezfente doCentro Hospitalar Psiquiatrico

de Coimbra- Unidade Sobral Cidseria também interessante observar os farmacos que
afluema ETAR, e se afetam o processo, assim como os farmacos que vao para a linha de
agua.
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6. ANEXOS

Anexo A¢ Protozoarios enetazoarios
Flagelados

Euglenasp.

Grandeflagelado de30 a 70>m de comprimento e locomogéaapida. Corpo fusiforme
muito deformavel. Extremidade posterior alongaglgontiaguda. Flagelo Unico apicil
tamanhodo corpo(Canler et al., 1999

Peranemsasp.

Grande flagelado de 20 a 16fn. Corpo alongado cilindriadeformavel. Extremidade
posteria final arredondadau truncada obliguamente. Flagelo apical pux@doa a frente
(mais ou menos visived)lsegundo flagelo discreto, o terco anteridio flagelo ondula
guando em moviment@Canler et al., 1999

Ciliadosnadadores

Colpidiumsp.

Protozoario com um comprimento de 50 a 188, corpo em formade umfeijdodeitado,

por vezes ovoide quando parado. Apresenta cilios uniformes listrados e um tufo de cilios
longos na parte posterior do corpo. A sua boca ndo € pontiaguwdat&m um macrondleo
esférico. A sua locomocéo € lenta e apresenta um vacuolo contrétil. A spadmparecer
escura devido a apresentam grande numero denclusée¢Canler et al., 1999

Depranomonasp.

Ciliado em forma de rim ligeiramente alongado, achatado, rigidim a superficie esculpida

e curva. O lado cbncavo da célula possui uma reentrancia no citéstoma e, em torno desta
regido, existem grupos de cilios no vacuolo contréatil. As suas dimensfes sdo modestas, 0
O2YLINAYSyYyid2 S RS OSNDIS Réwn oln mpr -s&¥dethactiEfladNy 313N
dispersas. Alterna fases de locomocédo em que realiza viagens curtas, com curtos periodos de
descans@Madoni, 2004)

Paramecium

Ciliado decorpo aerodindmicogilindrico e muitodeformave] com uma gama de taanhos
muito variavel de 50 a 300>m). Possui umailiatura uniforme. Apresenta unmacronucleo
Nada rapidamente em linha reta e em torno de si meg@anler et al., 1999

Trachelophyllum

Corpo em forma de garrafa alonggdeom umtamanho entre os 40 e os 5 de
comprimenta Apresenta um so vacuolo contratil, dois macronucleos, uma ciliatura uniforme
e uma boca apical cercada por cilios com direcéo fr(@aaller et al., 1999
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Uronema

Corpo ligeiramente alongagdocom umaconstricdo anterior e cilio caudal. Possui um
tamanho ao redordos 30>m de comprimento Alterna facilmente de velocidades muito
rapidas para completa mobilidad®&adoni, 2004)

Ciliadossésseis

Carchesiunsp.

Comprimento do corpo de 80 a 146n. Vivem em coldniagaté 3 mm de didmetro) com
varios individuos popedunculo.Corpoem forma de sinoCiliaturabucal ampla. Pedunculo
comfibramuscular descontinuaamificada (cada individuo se contrai de forma
independente Haste principal apresenta 1 mm de comprimento.
Apresentadongomacronucleeem forma de ferradura em vacuolo contratil perto da
cavidade ora(Canler et al., 1999

Epistylissp.

Protozoarios com comprimento enti# a 100>m. Vivem em coléiascom \arios individuos
por pedunculo Corpo em forma de vas®arteanterior convexa e rodeada por uma coroa
de cilios grandes. LINS a Sy i1 dzY YI ONR y gudivadsiblo Stratif pemal |
da boca. Pedunculo sefibra muscular (portanto, ndo retratil) segmentadoestriado
longitudnalmente(Canler et al., 1999

Operculariasp.

Protozoario com comprimento entre 40 e 13fh consoante a espéci¥ivem em pequenas
coldnias (3 a 20 individugsor pedunculd. Corpo em forma de vaso alongado. Coroa de
cilios muito estreita. Macronicleem ¥ 2 NI I R S umadvaciolo ©c¢htvatiiPedinculo
grosso senfibra muscularetratii. Pode ser segmentado a@striadoe apresentar
comprimento variavel consoante a espéf@anler et al., 1999

Vorticellaaquadulcis

Ciliado muito semelhante a&/. microstona, apresentando dimensfes mais pequenas
(comprimento 20a 50 >m e pedunculo 50 a 308m). Possui um macronucleo transversal.
Bastante comum em lamas ativadsisidoni, 2004)

Vorticellaconvalaia

Grande vorticelaom umcomprimento de60 a 120>m. O seworpoapresenta forma de
sino e contém uma fibra musculeetratil e uma coroa larga de cilios. Apresenta também um
longo macronucleo de forma varia@zanler et al., 1999

Vorticella microstoma

Pequena vorticelaom20 a 60>mde comprimentocom umcorpo esféricaestriado
alongado O comprimento doseupedunculoé inferior ao dobro do corpo. Apresenta uma
fibra muscular retratil e umaoroa de ciliogstreita em relagdo ao corpem torno de uma
regido encurvada. Contémrmulongo macronuclesituadoverticalmente no eixo do corpo e
um vacuolo contrétil perto dos cili@Sanler et al., 1999
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Zoothamiumsp.

Comprimento do corpde 80>m. Varios individuos pgredunculo. Corpo em forma de sino
comciliaturabocal larga. Pedumto comfibra musculacontinuaa nivel das
ramificacbegtodos os individuose contraensimultaneamente)O macrondclecestende
se verticalmente para a periferia do corggpresentaum vacuolo contratil perto da
cavidade ora(Canler et al., 1999

Ciliadosmoéveis defundo

Aidisca cicada

Ciliado pequeno com dimensfes de 25 &m0 Apresentauma forma arredondadarovida
de uma pelicula rigidéSuperficie dorsal convexa e pravie 6 ranhuras superficie ventral
plana, com 7 cirros frontoventraie 5em cruz. A cavidade oral abma margem esquerda
posterior. Possui unmacronucleo dobradem C e um vamlo contratil perto da margem
direita. Move-se continuamentenos flocos de lamas através dos seil®s ecirros (Madoni,
2004)

Aspidiscdynceus

Corpoovoidee achatadalorsoventralmentede comprimento de 30 a 55m. Apresenta
mobilidade elevadadeslocandese no interior doBocos.Visto de cimaapresentacinco
cirros slientesposterioregCanler et al., 1999

Euplotessp.

Pequencciliado que podevariar em tamanho dependendo despéciglentre 50 e 200>m).
Corpo achatado dorsoventralmente e ligeiramente along#@gwesenta entre 5 & sulcos
escuros visiveis no lado dorsama presenca de uma fenda longanalada com cilios
naparte corporal (boca) e muitdsarbilhdesno lado ventra[Canler et al., 1999

Trithigmostoma sp.

Ciliado oval, achatado ao longo da borda com uma superficie ventral e uma numerosa fileira
de cilios deitados. Apresenta uma superfibigsal convexa e sem cilios. Macronucleo oval,

dois vacuolos antrateis. E flexivel e mov&e sobre e no interior dosflocos Tamanho

g NAt St 6RS Ttp | onn >YIXI y2NXIfYSWMa®ni,RS wmp
2004)

Trochiliaminuta

Corpo achataddorsoventralmentecom 50>m de comprimento eiliaturaapenas de um
lado e umestilete mével na parte posterior do corpaparelho bucal visivelm forma de
tubo com nervurasApresentaum macrondcleae dois vacuolos ctrateis.Nadadomuito

rapido(Canler et al., 1999

Ciliadoscarnivoros

Acinetasp.

Corpointeiramente de citoplasmam forma de piramide cor60>mde comprimento,
apresenta um macronucleo oval central e um vacuolo anterior assim domdadufos de
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tentaculos.Pedunculccontratilcurto  perto do corpe listrado longitudinalmente.
Macronucleo central e ovéCanler et al., 1999

Coleps hirtus

Ciliadoem formade barril com um comprimento de 5078 > Y &@m placasaracteristica
sobre asuperficieexterior. A boca larga apical, permite que se alimeptemna grande
variedade desubstratos,desde matéria organi@, algas, bactérias, flagelados e ciliados.
Apresentaespinhos eum cilio caudal longMove-se muito rapidamentecom frequentes
mudanc¢agde drecdo(Madoni, 2004)

Litonotussp.

Tamanho variavel de acordo com o individuo, de 50 a 2060 de comprimento.
Corpoalongado, comprimido lateralmente e flexivApresentaum vacuolo contratil perto
da extremidade posteriowvisivel emacronucléolos centrais. Cilios mais compridos que
rodeiam a abertura da boca (terco superior do corganler et al., 1999

Podophryasp.

Corpo esféric@eom diametro de 10 a 68m. Tentaculoglispostos uniformementg@or todo
0 corpo. Apreseta um macronucleo e umacuolo contractil. Pedunculo estriado
transversalmente em toda sua extens@anler et al., 1999

Tokophrya

Forma de corpo variaveembora muitas vezesassumauma forma invertida com o talo
rigido. Os tentaculogncontramse agrupadas em 2 ou 4 feixe® seutamanhovaria entre
0s50a200> Y{Madoni, 2004)

Sarcodinas

Arcellasp.

Sarcodinasle grande didmetroentre 30 e 250>m. Teca arredondada tansparenteou
laranjaquando velha. Pseuddpodegramente observado&Canler et al., 1999

Euglyphasp.

Sarcodinasle grande comprimentoentre 50 e 15>m. Apresentam tecavoide(em forma

de bola de rugby)lara e transparente, composto por almofadas ovais bem desenledas
muitas vezes visiveisAbertura da tecdocalizadana extremidade mais estreita.
Pseuddpodesaramente observaveigCanler et al., 1999

Hartamanellavermiformis(ameba sem teca)

Corpo em forma dsaco altamente deformavel, cheio de endopladgnaasparente. O
tamanho mais pequa atinge 40 >m. Moveis, pordeslocamento de um ou mais
pseuddpodesseguido pelo fluxo de endoplasri@anler et al, 1999)
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Metazoarios

Aelosomasp.

Metazoériosde tamanhamuito elevadq chegando a atingir os 508m. Asuaextremidade
anterioré arredondada e apresenta tufos de pelo ao longo do caggmentadaaforma
de anéisPodan apresentamanchas de pigmento vermelho sobre o cof@anler et al.,
1999.

Digonontasp.

Metazoariosde tamanhoentre 100 e 206-m. Corpo telescopico @é mais dngo do que o
corpo,quando o individuo se encontra fixApresentaduas coroas ciliares adjacent&s
extremidadeanterior. Pode eécontrar-se tantoem movimentocomo fixo pelo seu péanler
et al., 1999.

Monogonontasp.

Metazoéariosde tamanhoentre 50 e300 >m. Apresentan uma cabeca distinta eorponédo
telescopico, comprimiddorsoventralmenteApresentan uma ou duasamificagfes no seu
pé (Canler et al., 1999

Nematode sp.

Metazoarios de tamanho variavglor norma superior 450 >m, cujaextremidadeposterior
€ muitoafunilada.Paredes lisas(sem pelos ou anéis). Organismaoito flexivel e
relativamente movel(Canler et al., 1999
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Anexo B¢ Procedimentos Laboratoriais

Determinacdo de AzotoTotdNT)no Afluente

\'&4_ \ AGUAS o
W& MONDEGO
—

Grpo Aguss de Parapl

DETERMINACAO DE AZOTO TOTAL - AFLUENTE

INSTRUCAO DE TRABALHO

Codigo: It.175

Prohe
Sample 3
Echantillon  £75

R P S . P

e
2chnel
quick '

g

i

& ot g Iifi & ;. |
; | i B B\

Afluente - Usar o LCK 338 (20-100 mg/L)

1. Antes de iniciar este ensaio, colocar os EPI’s necessarios - farda de trabalho, 6culos de
proteccdo e luvas de protecgao quimica.
2. Para o frasco de tampa vermelha (frasco maior) pipetar:
e 0,2 ml de amostra
e 2,3 mldereagente A
e 1 pastilhado frascoB
. Colocar no Termostato HT 200 S, durante 15 minutos.
. Deixar arrefecer e colocar 1 microcap do frasco C.

. Agitar bem.

3
4
5
6. Pipetar 0,5 ml da solucdo do frasco de tampa vermelha para o Kit.
7. Pipetar 0,2 ml do reagente D e adicionar cuidadosamente ao Kit.

8. Agitar bem o Kit.

9. Aguardar 15 minutos e ler no fotometro.

10. No final da analise, os Kits deverao ser colocados no contentor identificado com Kits

Analises Ler 16 05 06*.

Elaborado por: Verificado por: Aprov.
do ‘aulo

ado por:
Oliveira
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Determinacao de Azotdotal (NT)no HEluente

&; \ AGUAS o
"= MONDEGO

Grpo s de Porapl

DETERMINACAO DE AZOTO TOTAL - EFLUENTE

INSTRUCAO DE TRABALHO

Codigo: It.174

lm . schpelf | I (I\m§
| e <‘ =

H 2008

),\,\ U o e e R s o

4’ i g - » X “{, .
'S»’e ‘.f} ini .::. é_i ul ,‘ X Microls
Praba ®
] Bernpl bR 00 @ 18 7
e g jEaad Y 3 13

I:cnaan Ou

_ fangsam
<Iog/h'
B3 lentafmant

A

langean
IE]J slowly

leniaimin

Efluente - Usar o LCK 238 (5-40 mg/L)

1. Antes de iniciar este ensaio, colocar os EPI’s necessarios - farda de trabalho, 6culos de
proteccao e luvas de protecgao quimica.
2. Para o frasco de tampa vermelha (frasco maior) pipetar:
e 0,5 ml de amostra
e 2,0 ml dereagente A
e 1 pastilha do frasco B
3. Colocar no Terméstato HT 200 S, durante 15 minutos
4. Deixar arrefecer e colocar 1 microcap do frasco C
5. Agitar bem
6. Pipetar 0,5 mlda solugdo do frasco de tampa vermelhapara o Kit
7. Pipetar 0,2 ml do reagente D e adicionar cuidadosamente ao Kit
8. Agitar bem o Kit
9. Aguardar 15 minutos e ler no fotometro

10. No final da analise, os Kits deverao ser colocados no contentor identificado com Kits

Analises Ler 16 05 06*

Elaborado por: Verificado por: Aprovado por:
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Determinag@o da Caréncia Bioquimica de Oxigénio em 5 dias ¢EBO

&. .F:'\GUAS Do

\' MONDEGO

A e Porg

CBO, - MANOMETRICO

INSTRUCAO TECNICA

Codigo: It.158

| - Objetivo e campo de aplicacao
O presente método destina-se a determinacio da caréncia bioguimica de oxigénio em aguas residuais, pelo

método manometrico.

2 - Resumo

Uma quantidade especifica de igua residual & introduzida na garrafa de incubagdo, a qual tem um sensor de
pressio.

Mo decorrer da andlise, as bactérias consomem o oxigénio da amostra, o qual é continuamente reposto pelo
oxigénio existente no volume restante da garrafa, formando-se uma pressio negativa. Os OxiTop transformam
esse valor de pressio em unidades de concentragdo (mg/L).

Mo decorrer da analise a2 amostra & mantida permanentemente em movimento pela agitagio que assegura a
troca constante entre O: — CO: Os organismos nitrificantes também consomem oxigénio, tornando-se
necessaria a adi¢do de um inibidor de nitrificacdo para que esse consumo ndo se reflita no resultado final.

Caso as amostras ndo contenham bactérias suficientes para induzir a decomposicio da matéria orgénica, é
necessdrio adicionar bactérias sob a forma de “solugdo inoculadora™. O valor de CBQOs da solugio inoculadora

deve ser medido e descontado no valor da amostra em causa.

Se o valor de pH ndo se situar entre 6,0 e 8,0, este deve ser ajustado a pH 7,0, utilizando a solugio de dcida,

H:50, diluide ou a solugdo alcalina de hidroxido de sodio, MaOH diluida.

3 - Equipamento material e reagentes
3.1 - Equipamento
& Sensomat

+ Sensores de BOD

3.2 - Reagentes

Utilizar dgua ultra pura na preparacio de todos os padroes, solugdes e execucio da anilise.

3.2.1 - Hidréxido de Sédio, NaOH pellets
3.2.2 - Solucio de sulfato de magnésio, MgSO4

# Dissolver 215g de sulfato de magnésio, Mg504.7H:0 em agua ultra pura e transferir para um balio de

1000 mL e completar o volume do balio com dgua ultra-pura

/s

Elaborado por: Verificado por: Aprovado por:
Sandra Mendes Teresa Pacheco Sandra Mendes

52 JOANAVIEIRA



\_'h-g \ AGUAS oo

» W MONDEGO

CBO; - MANOMETRICO

INSTRUCAO TECNICA

‘u Rew: 02 Codigo: It. 158

3.2.3 - Solucio de Cloreto de Calcio, CaCl,

o Dissolver 27,5g de cloreto de cilcio, CaCl; em dgua ultra pura, transferir para um balio de 1000 mL e
completar o volume do balio com dgua ultra-pura

3.2.4 - Solucio de Cloreto de Ferro, FeCls 6H:0

®  Dissolver 0.25 g de cloreto de ferro, FeCl; 6H20 em dgua ultra pura, transferir para um balio de 1000 mL
e completar o volume do balio com dgua ultra-pura

3.2.5 - Solucio tampido de fosfato

# Dissolver 85g de dihidrogenofosfato de potissio (KH:POs), 21,75g de hidrogenofosfato dipotissio
(K:HPQs), 33,4g de hidrogenofosfato dissddicohidratado (Na:HPO4.2H:0) e |,7g de cloreto de aménio
(NH4Cl) em dgua ultra pura e transferir para um baldo de 1000 mL

e  Completar o volume do balio com dgua ultra-pura.

Mota: O pH desta solugio deve ser 7,2 sem acerto posterior.

Mota: As solugdes salinas tém um prazo de validade de & meses se guardados em frasco de vidro, no escuro e a

uma temperatura entre 0° e 4°C. Rejeitar se apresentarem crescimento ou sedimentacgio biologica.

3.2.6 - Glucose,|CgH,:05)
3.2.7 - Acido Glutimico, (CsHsNO4)
3.2.8 - Inibidor de Nitrificacio:

a) 2-cloro-é-(triclorometil)piridina - utilizar TCMP pura ou solugdes comerciais.
b) Solucio de Altiureia (ATU), C4HgMN2S5 2g/L — Pesar 0.2g de ATU, dissolver em 50 mL de dgua ultra

pura. Transferir para um balioc de 100mL e completar o balio com dgua ultra pura.

— Esta solugdo ndo € estivel por mais de duas semanas.

3.2.9 - Solucio inoculadora /semente

e Utilizar como solugdo inoculadora uma amostra de um decantador primario de uma ETAR - para este tipo

de semente usar |0mL por litro de agua de diluigao.

3.3 - Material de laboratdrio de uso corrente

215
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4 - Procedimento de ensaio

4.1 - Preparacio da amostra

#  Definir o volume a usar, de acordo com o valor esperado e atendendo a tabela seguinte:

Gama de CBO esperado | Volume de Amostra Gotas de Inibidor Factor de Diluicdo

(mg/l) Nitrificacdo
0-40 432 10 |
0-80 365 10 2

0-200 250 5 5

0-400 164 5 10

0-800 7 3 20

0-—2000 44 3 50

0 —4000 23 I 100

MNota: E necessirio proceder 4 diluicio das amostras quando o valor esperado de CBO; for superior 4 gama de medigio
ou quando houver necessidade de reduzir elementos wixicos ou inibidores. A diluicic destas amostras deve ser feita
adicionando ImlL de cada uma das solugdes de nutrientes e de solugio tampido a cada litro de dgua ultra pura arejada, deve
também ser adicionada a quantidade de semente adequada e inibidor de nitrificagio. Deve ser efectuado um controlo da

semente e o seu valor descontado ds amostras diluidas.

#®  Transferir o volume para a garrafa de incubagio e colocar o agitador magnético

#® Colocar a quantidade adequada de inibidor de nitrificacio

® Colocar 2 pastilhas de NaOH dentro do tubo de borracha

# Fechar a garrafa com o OxiTop

# Pressionar ao mesmo tempo as teclas 5 e M durante cerca de 2 segundos até que no display apareca 00
(significa que os valores em memdria foram apagados)

#® Colocar as garrafas a 20°C durante 5 dias. Assim que a sua temperatura estabilizar comeca a sua medigio.
Este guarda o valor a cada 24 h. Ao fim dos cinco dias carregar na tecla § e aguardar até que aparega o valor

do primeiro dia e assim sucessivamente até ao quinto dia.

5 - Procedimento de controlo de qualidade

Todo o controlo de qualidade é efetuado de acordo com o definido no PI. 16 = Plano CQ Métodos FQ
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5.1 - Preparacio da dgua de diluicdo/inoculacio
*  Colocar num garrafio um volume conhecido de dgua ultra-pura
Garantir que a concentracio de oxigénio dissolvido na dgua & superior a 7,5 mgO,/L. Se tal ndo se verificar,

arejar a dgua durante 30 min com um oxigenador portitil.

®  |mediatamente antes de utilizar a dgua para efetuar as diluigdes, adicionar . cada litro de dgua:
- | ml da solucdo de sulfato de magnésio;
- | ml da solucdo de Cloreto de cilcio;
- | ml da solucio de Cloreto de ferro;

- | ml da solucdo tampido de fosfato;

5.2 - Preparacio do branco

#®  Determinar o CBOs da dgua de diluicio utilizando um volume de 432 mL desta dgua.

5.3 - Preparacio do controlo da semente

*  Colocar num balio de diluicio de 1000 mL, 2/3 de adgua de diluicio;

*  Adicionar a quantidade adequada de semente, tipicamente 10 vezes superior ao volume utilizado nas
amostras/padrdes com semente, e inibidor de nitrificagio, perfazer o volume com agua de diluicio e
homogeneizar;

#  Determinar o CBOS5 da semente como para qualquer outra amostra, a partir da dgua de diluicio, utilizando

um volume de 432 mL.

5.4 - Preparacio do padrio de Glucose e de Acido Glutimico, 198 % 30 mg/L O:

#  Secar glucose e dcido glutimico a 104°C durante |h.

#  Pesar 150 mg de glucose e 150 mg de icido glutimico e dissolver com dgua de diluicio

*  Colocar num balio volumétrico de 1000mL, adicionar o volume de semente adequado e perfazer o volume
com igua de dilui¢io

#  Colocar 164 ml na garrafa de incubacio (avaliar o padrio em triplicado) e seguir todo o procedimento de

preparacio da amostra.

4/5
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5.5 - Preparacio do padrio de Glucose e de Acido Glutimico, 300 mg/L O,
®  Secar glucose e dcido glutimico a 104°C durante |h.
®  Pesar 150 mg de glucose e 150 mg de icido glutimico e dissolver com dgua ultra pura.

&  Transferir para um balio volumétrico de 1000 mL, perfazer com dgua ultra pura e homogeneizar.

5.6 - Preparacio do padrio de Glucose e de Acido Glutimico, 19,8 +3 mg/L O2

¢ Colocar num balio de diluicio de 1000 mL, 2/3 de dgua de diluicio, adicionar o volume de semente
adequado;

¢  Pipetar 50 mL do padrio de glucose e dcido glutimico, 300mg/L, colocar inibidor de nitrificagio e perfazer
com agua de diluigio;

¢  Colocar 432 ml na garrafa de incubacio (avaliar o padrio em triplicado) e seguir todo o procedimento de

preparacio da amostra.
Mota: Esta solugio deve ser preparada no proprio dia de utilizacao.

6 - Resultados

e Amostras sem diluicio: Os resultados indicados nos OxiTop sio multiplicados pelo fator de diluicio

indicado na tabela acima e apresentados de acordo com os critérios definidos no programa MNautilus.
«  Amostras com diluicio:

c=[a-8(Z)|+s
C — Valor corrlgldo de O, em mg/L

A —Valor do 57 dia da amostra, mg
B = Valor do 5% dia do controlo da semente, mg
5A —Volume de semente na amostra A, mL

SA — Volume de semente no controlo da semente, mL
f = Fator de diluicio da amostra

* Os resultados obtidos sio apresentados de acordo com os critérios definidos no programa Mautilus.

7 - Referéncias Bibliograficas
«  Manual WTW
s “Standard Methods for the Examination of WWater and Wastewater”, 22t Edition (2011), 5210 D;B.
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Afluente - Usar o LCK 386 (30-300 mg/L)

1. Antes de iniciar este ensaio, colocar os EPI's necessarios - farda de trabalho, 6culos de
proteccdo e luvas de proteccdo quimica.

2. Pipetar 1,0 ml de amostra para frasco transparente.

3. Colocar o frasco, aberto, no agitador TOC-X5, durante 5 minutos.

4. Quando tiverem terminado os 5 minutos, abrir o frasco com o indicador azul —
INDICATOR — e colocar a rolha dupla, com o codigo de barras virado para o frasco
azul.

5. Fechar rapidamente o frasco transparente (com a amostra) com o frasco azul, que
preparamos anteriormente.

6. Colocar no Termadstato HT 200 5, 2 horas a 952C, com o frasco azul virado para cima.
Deixar arrefecer até temperatura ambiente.

7. Ajustar novamente os apertos das tampas e colocar no fotémetro, com o frasco azul
virado para baixo.

8. No final da anélise, os Kits deverdo ser colocados no contentor identificado com Kits

Analises Ler 16 05 06*.

Elaborado por: Yerificado por: Aprnudn por:
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Efluente = Usar o LCK 385 (3-30 mg/L)

1. Antes de iniciar este ensaio, colocar os EPI's necessarios - farda de trabalho, déculos de
proteccao e luvas de proteccdo quimica.

2. Pipetar 2,0 ml de amostra para o frasco transparente

3. Colocar o frasco, aberto, no agitador TOC-X5, durante 5 minutos

4, Quando tiverem terminado os 5 minutos, abrir o frasco com o indicador azul -
INDICATOR — e colocar a rolha dupla, com o cddigo de barras virado para o frasco
azul.

5. Fechar rapidamente o frasco transparente (com a amostra) com o frasco azul, que
preparamaos anteriormente.

6. Colocar no Termaostato HT 200 S, 2 horas a 952C, com o frasco azul virado para cima.
Deixar arrefecer até temperatura ambiente.

7. Ajustar novamente os apertos das tampas e colocar no fotometro, com o frasco azul
virado para baixo.

8. No final da andlise, os Kits deverdo ser colocados no contentor identificado com Kits

Analises Ler 16 05 06*.

Elaborado por: VYerificado por: Aprn\uﬂn por:
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Afluente - Usar o LCK 514 (100-2000 mg/L)

1. Antes de iniciar este ensaio, colocar os EPI’s necessarios - farda de trabalho, dculos de
proteccdo e luvas de protecgdo quimica.

2. Agitar o frasco varias vezes

3. Pipetar 2,0 ml de amostra.

4. Colocar no Termdstato HT 200 S, durante 15 minutos.

5. Voltar a agitar

6. Deixar arrefecer e colocar no fotometro para leitura.

7. No final da analise, os Kits deverdo ser colocados no contentor identificado com Kits

Analises Ler 16 05 06*.

Elaborado por: Verificado por: Apruvadn por:
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Efluente = Usar o LCK 314 (15-150 mg/L)

1. Antes de iniciar este ensaio, colocar os EPI's necessarios - farda de trabalho, éculos de

proteccdo e luvas de proteccdo quimica.

. Agitar o frasco varias vezes

. Pipetar 2,0 ml de amostra.

. Colocar no Termostato HT 200 S, durante 15 minutos.
. Voltar a agitar

. Deixar arrefecer e colocar no fotdémetro para leitura.

S o BWN

. No final da analise, os Kits deverdo ser colocados no contentor identificado com Kits

Analises Ler 16 05 06%*.
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60 JOANAVIEIRA



Determinago de Fésforo Total (PT)

%APEUAS Bo
Y OMNDEGO

FOSFORO TOTAL - TESTE EM CUVETE

INSTRUCAO TECNICA
Rev: 02 Calepe: 191

| - Objetivo e campo de aplicacio
O presente método é aplicivel a dguas residuais e dguas naturais com uma concentracio de Fasforo Total entre
0.1 e 50 mg/lL P.

2 -Resumo
Os ides fosfato reagem em solugdo icida com os ides de molibdato e antiménio formando um complexo que, na
presenga de icido ascorbico, se reduz a azul de fosfomelibdato.

O pH das amostras deve estar entre 2 e 10.

3 - Equipamento material e reagentes

3.1 - Equipamento

# Termoreactor Hach Lange LT 200 ou HT 2005
+ Fotometro Hach Lange DR 2800

3.2 - Reagentes

Utilizar dgua ultra-pura na preparagio de todos os padrdes, solugdes e execugio da andlise,

3.2.1 - Solucio Stock de Fosfato — solugio comercial com concentragio de 1000 mg/l PO4 (326 mg/L P)
3.22 - DosiCap Zip

3.23 - Reagente B
3.2.4 - DosiCap cinzenta, C

3.2.5 - Teste em cuvete
* LCK348 (gamade05a5mglLP)
* LCK 349 (gama de 0,052 1,5 mg/L P)

Dlabowrado poe: Bprovado por
Torewa Pacheco Sandry Monde
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4 - Procedimento de ensaio
4.1- Determinacio de Fasforo Total

Fetirar a folha do Adiciomar a Fechar o tubo Dipixar arrefocer (18-
aluminio de amostra: imvertendo a tampa, 20 *C) e adicionar
protecio dos LCK 348 = 0.5 mL agitar e colocar no 0.2 mL da solucic B
DosiCap LCK 349 — 2.0 mL digestor HT 200 | Smin

Fechar o weste em
CUVEDE COM UMA
Dosicap ©

Inverter algumas wezes
a cuvete, aguardar 10
min & colocar mo
foudmetro

Selecionar programas
do utihzador™ &
escolher 4 curva

LCK3I48_user

LCK 349 —
selecionar
“programas codigo
barras™

5 - Controlo de Qualidade Interno
* Todo o controlo de Qualidade é efetvado de acordo com o definide no PL. 16 = Plano €CQ Métodos FQ
# Preparar a curva de calibragio, os padrdes de controlo e a amostra reforgada, de acordo com as indicagdes

do quadro seguinte:
Conc. Inicial P Volume pipetar Yolume balio Conc. final P
Sol. intermédia 326 mgL 5 mL 50 mL 316 mgll
a) LCK 348
Conc. final P Conc. Inicial P | Volume pipetar Volume balic
Branco Preparar um ensaio com agua ultra pura
Pl 1.0 mg/L 3.6 mgll 1,535 mL 50 mL
E P2 2.0 mg/L 326 mglL 3,070 mlL 50 mL
Y3 P3 3,0 mglL 326 mglL 2,305 mL 25 mL
P4 5.0 mg/L 32,6 mglL 3835 mL 25 mL
PLQ 1.0 mgfL 326 mglL 1,535 mL 50 mL
UPC 5.0 mg/L 326 mglL 3,835 mL 25 mL
Am. Reforcada Camcuers ¥ 1,0 mg/L 326 mgll 1,535 mL em 50 mL (amostra)
Duplicado Preparar, independentemente, dois ensaios de uma mesma amostra
Branco Preparar um ensaio com agua ultra-pura
Fii]
o o iy
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b) LCK 349
Conc. final P Conc. Inicial P Volume pipetar Volume balio
PLQ 0.1 mglL 32,6 mgfL 0,307 mL 100 mL
UPC 1.5 mgfL 326 mglL 2,300 mL 50 mL
Am. Reforcada Camearnt0,5 mg/L 32,6 mg/L 0,767 mL em 50 mL (amostra)
Duplicado Preparar, independentemente, dois ensaios de uma mesma amostra

6 — Resultados

6.1 = Leitura das amostras

« Mo caso do LCK 349, o software do fotémetro reconhece automaticamente o codigo de barras presente
em cada microteste, identificande o comprimento de onda e curva de calibragio de fibrica em que a

amostra/padrio deve ser interpolada.

* Para o LCK 348, cuja curva de calibragio é realizada pelo utilizador, & necessirio selecionar no equipamento

a curva pretendida.

6.2 - Expressio dos Resultados

» s resultados sio expressos em mg/L de P segundo os critérios estabelecidos no programa Nautilus.

T - Referéncias Bibliogrificas
Instrugdes do fabricante — Hach Lange
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| - Objetivo e campo de aplicacio
A presente instrucdo especifica um método potenciométrico para determinacio de pH em aguas de consumo,
naturais, piscinas e residuais com valores compreendidos entre 0 e 14 unidades de pH.
As medidas do pH podem ser afetadas pela temperatura de duas formas:
- Efeitos mecinicos causados por alterages das propriedades dos elétrodos.

- Efeitos quimicos causados por alteragoes no equilibrio.

2 - Resumo

QO pH, definido por Sorenson como - log [H*], representa a “intensidade™ do fator de acidez de uma amostra.

Q principio da medicio do pH baseia-se na determinagio da atividade do idio hidrogénio através de uma
medicdo potenciométrica utilizando um eletrodo de vidro e um elétrodo de referéncia, ou ainda um elétrodo
combinado. A forca eletromotriz produzida no elétrodo varia linearmente com o pH. Esta relacio linear é
descrita graficamente representando a medida da forga eletromotriz em fun¢ido do pH de diferentes tampoes,
sendo o pH da amostra determinado por extrapolagdo.

Uma vez que nio & possivel determinar a atividade dos ides hidrogénio isoladamente, o pH é& definido
operacionalmente numa escala potenciométrica. O Equipamento de medicio de pH é calibrado

potenciometricamente usando solugdes tampao rastreadas ao MIST.

3 - Equipamento material e reagentes

3.1 - Equipamento
# Tiwlador Automitico (Potenciémetro)

® Eléctrodo Combinado — pH C2401-8

3.1 - Reagentes

Utilizar dgua ultra-pura na preparacio de todos os padroes, solugées e execugdo da anilise.

3.2.1 - Solucio Tampdo, pH 4
3.2.2 - Solucio Tampédo, pH 7
3.2.3 - Solucio Tampdo, pH 9

Todas estas soluges sio tampdes comerciais rastreados ao NIST

3.3 - Material de laboratério de uso corrente

1z
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4 - Procedimento de ensaio

4.1 - Leitura do pH das Amostras

« Termostatizar as amostras a uma temperatura o mais proximo possivel dos 20°C,

# Mergulhar o elétrodo de pH e a sonda de temperatura em cada uma das amostras e proceder i
determinacio do pH.

* Entre cada uma das amostras, os elétrodos devem ser cuidadosamente lavados com agua ultra-pura.

5 - Procedimento de Controle de Qualidade

* Todo o controlo de Qualidade é efetuado de acordo com o definido no Pl. 16 = Plane CQ Métodos FQ

5.1 - Calibracdo do Eléctrodo de pH

¢ Utilizando as solugdes tampdo de pH 7 e de pH 9 previamente termostatizadas a uma temperatura de cerca

de 20°C, proceder de acordo com o descrito na It 162 = Potenciometro/Titulador Automatico.

® (aso existam amostras com valor de pH <6.3, calibrar o equipamento com as solugdes tampio de pH 7 e

de pH 4 e proceder i leitura do pH das respetivas amostras.

5.2 - Leitura das Solugdes Tampdo de Controlo

¢ Ler o pH da solugio tampdo pH 7.

5.3 - Preparacio do Ensaio em Duplicado

. Preparar, independentemente, dois ensaios de uma mesma amostra.

6 - Resultados

* O potenciometro |& diretamente em unidades de pH sendo os resultados apresentados de acordo com os

critérios estabelecidos no programa Mautilus.

7 - Referéncias Bibliograficas

pH — Jean Rodier , “L'Analyse de 'eau”, pag. 86 — 9. édition.

2
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| - Objetivo e campo de aplicacio
A presente norma especifica um método para determinagio dos solidos em suspensio em dguas naturais
(superficiais e subterrineas) e residuais, nio estando estabelecido qualquer limite superior da gama de trabalho.

2 - Resumo

Uma amostra homogénea é filtrada através dum filtro de fibra de vidro, previamente seco e pesado. O residuo
retido no filtre & seco a 105 £ 2° C até peso constante. O aumento de peso do filro representa os solidos
SUSPENSOS LOLais Presentes na amostra.

Estas amostras devem ser analisadas o mais ripido possivel, embora possam ser conservadas entre | e 5 °C por
um periodo miximo de 2 dias.

3 - Equipamento material e reagentes
3.1 - Equipamento

e Estufa de secagema 1052 2°C

+ Exsicador

= Balanca analitica

* Sistema de fileracio por vicuo

3.2 - Reagentes
Utilizar dgua ultra pura na preparacio de todos os padroes, solugdes e execugio da anilise,
3.2.1 = Suspensio de Celulose Microcristalina

3.3 - Material
¢ Material de laboratorio de uso corrente.

# Filtros de fibra de vidro de 47 mm.

4 - Procedimento de ensaio

4.1 - Preparacio dos filtros

e Secar os filtros na estufa de secagem a 105 + 2° C awé peso constante durante no minime | hora e até um
miximo de |6 horas.

& Arrefecer os filtros no exsicador e pesar,

Verilcnds por:
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4.2 - Filtracio da amostra

& Agitar a amostra vigorosamente e transferir de uma 6 vezr para uma proveta, o volume adequado de
Amestra.
Mota: selecionar o volume de amostra de modo a que o residuo seco no filro esteja entre 2 e 50 mg/L,

sem no entanto ultrapassar | L de amostra

Filtrar a amostra com os filtros previamente tratados, com o sistema de filtragdo por vicuo e lavar a

proveta com uma por¢io de 20 mL de dgua ultra pura.

Apéds a filracio, lavar o copo de filragio com nova porcio de 20 ml de dgua ultra pura

& Manter a sucgio até que o filtro esteja praticamente seco.

Secar o filtro a 105 £ 2° C, pelo menos durante |h e até um maximo de |6h
& Arrefecer no exsicador e pesar.

5 - Controlo de Qualidade Interno
Tedo o controlo de Qualidade é efetuado de acordo com o definido no PI. 16 = Plano CQ Métodos FQ
Preparar os padroes de controlo e o branco (com dgua ultra pura), de acordo com as indicagdes do quadro

seguinte:
Cone. final Celulose Microcristalina Conc. Inicial Massa pesar Volume balio
PLQ 5 mg/L - 0,005 g 1000 mL
PC 50 mg/L . 005 ¢ 1000 mL
PC 5000 mg/L . 05g 100 mL
Duplicado Preparar, independentemente, dois ensaios de uma mesma amostra
Controlar a perda de massa escolhendo 3 filtros por lote ¢
Branco por lote de filtros filtrando 150 mL agua ultra-pura
6 - Resultados
6.1 - Cilculo
(55T i jmg) = 55T jmg) % 1000
SST {WL} B v{m:ﬂ H:rldn-}
w3
Ficmera Rod e Tares Pachecs Suneira Mescle
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6.2 - Apresentacio dos resultados
Os resultados sio apresentados em mg/l, segundo os critérios estabelecidos no programa de gestio

laboratorial, de acordo com a estimativa de incertezas.

T - Referéncias Bibliogrificas

+ Norma Euvropeia NP EM 872:2005, “Water quality — Determination of suspended solids - Method by
filtration through glass fiber filters” Fevereiro 2005

1k ]
[ Verificado por; Aprovada por;
Fibamena Redrmee Tareas Pachees Samelra Mesicde
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Determinago de Solidos Suspensd®lateis (SSV), Matéria Seca e Matéria Organica

\\4 \AGUAS 0o

W MONDEGO

MATERIA SECA E MATERIA ORGANICA

INSTRUCAO TECNICA
u Rev: 00 Codigoc 1t.237

3.2 - Reagentes

Utilizar agua ultra pura na preparacao de todos os padroes, solugoes e execugao da analise.

3.3 - Material

Material de laboratério de uso corrente.

4 - Procedimento de ensaio

4.1 - Preparagdo da amostra para determinacdo da Matéria Seca

e Secar as capsulas na estufa de 105 £ 5°C, pelo menos durante 30 min e registar a sua massa (M).

e Colocar aproximadamente 5 g de amostra na capsula e registar a sua massa (Ml).

e Deixar secar na estufa de 105 £°C até residuo seco (no minimo durante 12 horas e com ciclos de meia
hora até obtengio de massa constante), colocar no exsicador, deixar arrefecer e registar a massa do

residuo seco (M2).

4.2 - Preparacio da amostra para determinag¢do da Matéria Organica
e Levar o residuo seco i igni¢do 550 + 25°C durante 60 min.

e Colocar no exsicador, deixar arrefecer até temperatura ambiente e registar a massa do residuo a ignicio
(M3).

5 - Controlo de Qualidade Interno

6 - Resultados
6.1 - Cdlculo da Matéria Seca

_ (M1=0M2)+100

Matéria Seca (%) =

6.2 - Cilculo da Matéria Volatil

" Py - (M2=M3)+100
Matéria Volitil (%) = ———"—
23
Elaborado por: Verificado por: Aprovado por
Sandra Mandes Terosa Pacheco Sandrs Mendes
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BN A Codige: 137
M — Massa da capsula

MI — Massa da capsula + amostra

M2 — Massa da capsula + amostra seca

M3 — Massa da capsula + amostra a ignicio

6.2 - Apresentacdo dos resultados

Os resultados sio apresentados em mg/l, segundo os critérios estabelecidos no programa de gestio

laboratorial, de acordo com a estimativa de incertezas.

7 - Referéncias Bibliograficas
* Norma Portuguesa EN 12880 — Caracterizagio do teor em matéria seca e do teor de lamas

e Norma Portuguesa EN 12879 — Determinacio da perda de massa por ignicao

e “Determination de |I'humidité et de la perte au feu" — Jean Rodier , “L'Analyse de l'eau”, pag. 1174 — 9¢

édition.

Elaborado por: Yerificado por: Aprovado por:
Sandrs Mendes Teress Pacheco Sandrs Mendes
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Determinago do teste de decantabilidade ao fim de 30minutos (V30)

\\g\ AGUAS oo "AD

TRATANENTO DEAGUAL A

= MONDEGO on raohissa,
-7

Grupo Agun de Portugs

Teste de decantabilidade — V30

Modo de execucio:

Depois de 15 minutos de arejamento, colher uma amostra de lamas activadas, no reactor biolégico,
com ajuda de um balde

Deitar 500 ml desta lama numa proveta plistica graduada de 1000 ml

Completar com dgua tratada até aos 1000 ml ¢ agitar

Colocar a proveta ao abrigo (edificio) sobre uma base plana

Esperar 30 minutos

Ler o volume de lamas

Resultados: O factor de diluicao deste teste é de 2 (500 ml de amostra num total de 1000 ml), pelo

que o resultado deve ser multiplicado por este nimero

Se V30 > 550 ml/l = extrac¢io de lamas

I MANUAL DE EXPLORACAO DA ETAR DE CONRARIA -53-
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ANEXOS
Anexo ¢ Procedimentos microbioldgicos e identificagdo de bactérias filamentosas

Coloracéo de Gram

Para determinar se uma dada espééigsram positiva ou Gram negativa, distinguirs@o

assim o tipo de parede celular da bactéria em causa, pode ser usada a coloragdo de Gram
(segundo o método de Hucker). Este método encostalescrito de seguida.

Primeiramente deve ser efetuada a fixagd® amostra na lamina, para que esta ndo seja
removida durante as lavagens efetuadas na coloragdo de Gram. A fixacdo da amostra pode
ser efetuada por calor pelo seguinte procedimento:

1 Colocar uma gota da amostra sobre uma lamina limpa:

1 Espalhar a gota nurmérea de 1 crhaproximadamente;

1 Segurar perto da chama para fix@amaterial ou deixar secar cerca de 2 horas numa
estufa a 5660 °C;

A coloracao de Gram pode ser efetuada do seguinte modo:

1 Corar a amostra fixada com uma gota de solucédo de Gram (vasistal / oxalato de
amonia), agitando suavemente durante 60 segundos;

Retirar o excesso de solucao de Gram;

Inundar com solugéo de Lugol agitando suavemente durante 60 segundos;
Lavar com &gua corrente e retirar o excesso de agua;

Descorar com uma soluca@le alcoolacetond (etanol a 96%agitando suavemente
durante 30 segundos;

Lavar com agua corrente e retirar o excesso de agua,

Corar com a solucao de safranina a 0,25% durante 60 segundos

Lavar com agua corrente e retirar o excesso de agua,

Observar aanicroscopio;

As bactérias Gram positivas coram de azul ou lilas e as Gram negativas coram de rosa
ou vermelho;

=4 =4 -4 -4

= =4 -4 -4 -9

Coloracéo de Neisser

Para se determinar se uma bactéria € Neisgesitiva ou Neissenegativa, e para a
identificacdo de granulos deolifosfatos armazenados intracelularmente, € utilizada a
coloracdo Neisser. Este método encortmdescrito de seguida.

Primeiramente deve ser efetuada a fixacdo da amostra na lamina, para que esta ndo seja
removida durante as lavagens efetuadas na coloracao desleiA fixacdo da amostra pode

ser efetuada pelo mesmo procedimento enunciado para a coloracdo de Gram. A coloracao
de Neisser pode ser efetuada do seguinte modo:

1 Preparar uma mistura de 2 partes da solucdo Neisser IA (contenddeamétileno)
e 1 parteda solucao de Neisser IB (contendo violeta cristal);
1 Corar a amostra fixada com uma gota da mistura anterior, agitando suavemente
durante 15 segundos;
Retirar o excesso da solucao;
1 Inundar com a solugcdo de Neisser Il (contendo crisoidina) agitando suateme
durante 45 segundos;

=
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{1 Lavar com agua corrente e retirar o excesso de agua,
1 Observar ao microscopio.
1 As bactérias Neisser positivas aorde castanho escuro ou violetassim como 0s

granulos de polifosfatos, enquanto as bactérias Neisser negativas cleraastanho
claro ou amarelo.

Tabela de Identificagdo de Bactérias Filamentosas

NEISSER POSITIVAS

Neisser: filamentos azwioleta ou azuhcinzentado
Tipo 0092 Gram: negativas
Filamentos encurvados suaves (dentro dos flocos)

Neisservariavel (normalmente positivas)
N. limicola(ll) Gram: variavel (normalmente negativas)
Cadeias de células em disco ou ovais

NEISSER NEGATIVAS COM GRANULOS NEISSER POSITIVOS

Gram positivas

Neisser: granulos Azakgro
Gram: positivas
Filamentos enroladosm novelos

M. parvicella

Neisser: granulos Azakgro
Nocardioformes| Gram: positivas
Altamente ramificados

Neisser: Granulos Azokgro (ocorréncia rara)
Tipo 0914/0803 | Gram: positivas
Presenca de granulos de enxofre (refrataveis); possibilidade de bactérias aderidas

Neisser: Granulos Aznkgro (ocorréncia rara)
Tipo 0041/0675 | Gram: positivas
Filamentos retos com possibilidade de bastantes bactérias aderidas

Gram negativas

Neisser: Granulos Aznkgro (ocorréncia rara)
Thiotrix(ll) Gram: negativas
Presenca dgranulos de enxofre (refrataveis)

Neisser: Granulos Azokgro (ocorréncia rara)
Gram: negativas

Tipo 021N Cadeias de células em disco ou ovais, ocasional presenc¢a de granulos de enxofre

(refrataveis)
Outros: Tipo 0041/0675

NEISSER NEGATIVAS
Grampositivas

Neisser: negativas
Tipo 1851 Gram: positivas fracas ou variaveis

Filamentos retos ou suaves com possibilidade de bactérias aderidas
Outros: N. limicola (Il), Tipo 0914/0803; Tipo 0041/0675

Gram negativas
. Neisser: negativas

H. hydrossis Gram:negativas

Filamentos finos e retos (tipo alfinete)

Neisser: negativas
S. natans Gram: negativas

Cadeias de bacilos com possibilidade de falsa ramificagéo

Neisser: negativas
Tipo 1701 Gram: negativas

Cadeias de bacilos com possibilidade debact@dzsidas
Outros: N. limicola (Il), Tipo 0041/0675, Thiotrix (I1), Tipo 021N, Tipo1851

JOANA VIEIRA 73



ANEXOS
AnexoD¢ Licenca da ETAR de Conraria
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