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22 Parte
CAPITULO XII
PFROCESSO DOS LODOS ATIVADOS

12.1 — O Processo

O processo dos lodos ativados consiste na agitacio de uma mistura de Aguas
residuarias com um certo volume de lédo biologicamente ativo, mantido em
suspensao na presenca de uma quantidade adequada de oxigénio, durante o
tempo necessario para elaborar e flocular uma grande parte de substincias
coloidais, seguida de uma decantagio para separar o 16do produzido. A atividade
do 16do é assegurada e mantida pela aeracio adequada. Os lodos ativados obtidos
na decantacio secundaria sio, em grande parte, retornados ao processc e a
guantidade em excesso é disposta pelos métodos usuais (digestio).

O elluente dos decantadores € um liquido bem clarificado ¢ de baixa demanda
bicquimica de oxigénio. Freqilentemente, o excesso de lodos ativados (a parte nao
retornada aos tanques de aeracio) sofre uma concentracio (eliminacdo de parte
da agua) antes do seu tratamento. Essa concentracio pode ser feita quer
utiiizando-se o préprio decantador primario, que nesse caso deve ser dimensio-
nado para receber ésse excesso de lodos, quer encaminhando-se os lodos patra um
tanique especialmente projetado para essa finalidade (concentrador ou adensador
de lodos).
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Fig. 1

Esquema de uma instalagaa de ledos ativados do tipo convencional,
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12.2 — Evolucdo Historica

A evolucio histérica do processo apresenta grande interéssse:

1914 — O Dr. Edward Ardern e W. Lockett estabeleceram em Manchester os
fundamentos do processo.

1923 — Invencdo do sistema Simplex, de aeragio mecdnica.

1925 — Invenecio das escovas rotativas para aeragdo, por Kessener.

1933 — O Dr. F. Mohlman introduziu o conceito de “Indice de Lodos” (“sludge
index").

1939 — O Eng. Richard Gould, na cidade de Nova Iorque estabeleceu o processo
de aeracao por partes (“step aeration”) também denominado processo de
dig‘stribuigéo de cargas.

1945 — Aperfeigoamento dos “cones” de aeracao Simplex,

1950 — Desenvolvimento do sistema “INKA”, na Suécia.

12.3 — Classificacio

O tratamento pelo processo de lodos ativados compreende muitas variantes
que se distinguem, seja pela técnica de aeragio, seja pelos esquemas de opsracio
ou ainda pela extensao da aeracfo.

Ar difuso

Aeracio mecanica
Sist. Kessener
Sist. Sheffield

Sist. Convencional

P. Lodos Ative S Aeracdo proporcional

Aeracdo escalonada
Aeracao modificada

Alternativas de
Operacgao

Sist. com mistura completa, Oxidacio “total” ou Aeracgio
prolongada.

12.4 — Fatores importantes e Cargas

No processo de lodos ativados exercem importante influéncia os fatores
seguintes;

— O periodo do contato dos lodos com o liquido (periodo de aeracéo),
— A concentracao de lodos nos tanques de aeracio,
— O estado, ou melhor, a “idade” dos lodos em suspenséo.

Aumentando-se a concentracio de lodos pode-se melhorar a remogio de
BOD, porém concentracées maiores exigem mais ar e mais alimento,

Lodos velhos e pesados sao menos ativos.

A carga de BOD nos tanques de aeracio geralmente é limitada a 0,3 kg
BOD; / kg de sdlidos em suspenséo e a 500 g BOD; / m® de capacidade dos
tanques (35 libras / 1000 pés cubicos).

A experiéncia tem demonstrado que o processo convencional de lodos ati-
vados conduz a bons resultados sempre que se limitar a carga de BOD aplicada
nos tanques de aeracio a 500 g BOD / m3 (35 libras / 1000 pés cibicos). Com
cargas mais elevadas os lodos apresentam uma tendéncia a entumecer e a per-
manecer em suspensioc, dificultando a sedimentac¢fo secundéria e prejudicando
os resultados finais,
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Fig. 2

Vista parcial da grande estacio de tratamento de Londres. com aeraciio

mecaniea,
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Ao se atingir. entretanto, cargas mais elevadas, acima de 2 kg BOD/m" até
cérca de 3 kg BOD/m* encontra-se uma nova faixa com resultados satisfatorios
(variante de alta capacidade ou “high rate”).

12.5 — Sisterna Convencional:
Unidades de tratamento:

a) Preliminares; Gradeamento ou desintegracio. Caixas de areia. Re-
mocio de substincias oleosas ou graxas em quantidades excessivas
(que pederiam envolver os flocos e prejudicar a aeracdo).

b} Primarias: sedimentacio das aguas residuarias brutas antes da
aeracdo. Vantagens: retirada de 1odo com alta porcentagem de ma-
téria volatil, capaz de produzir maior quantidade de gas durante a
digestio. O decantador primario até certo limite pode remover mais
material a mais baixo custo do que gualguer outro tratamento.

¢) Intermediarias (oxidacio): Mistura com lodos ativados, agitacio e
aeracio adequada em tanques especiais.

d) Finais: Sedimentacdo: para recuperar o laédo ativado a ser utilizado
N0 Processo e para remover o excesso de jodos..

g) Auxiliares: Reaeracio dos lodos de retorno. Aeracao prévia das
aguas residuarias, sempre que necessaria.

12.6 — Sistemas de aeracao

As maneiras de introduzir o oxigénio (ar), de manter o 10do em suspensiao e
de agitar a mistura liguido/lodo sdo 0os pontos basicos que distinguem as varia-
cles (tipos) do processo. Esses objetivos podem ser realizados pelos seguintes sis-
temas (entre outros): .

a) Compressao ou insuflacio de ar e sua difusio no seio da massa liquida
{sistema classico do ar difuso),

b) Recirculacio, agitacio e aeracio por espargimento superficial (sistema
Simplex de aeracio mecénica por cones rotativos),

¢) Movimento ¢ aeracio da mistura aguas/lodos ativados por meio da acho
de escovas rotativas ou rotores especiais (sistemas Kessener e Pasveer).

No exame ou cotéjo de varios sistemas de aeracdo é importante comparar
a capacidade de suprimento de oxigénio relacionado ao consumo de energia,
podendo-se para esta finalidade expressar os dados em kg de oxigénlo/kw ou
entio kw/kg de BOD removido,

Nas instalacbes que empregam o ar difuso deve-se proceder ao estudo das
condicdes econdmicas relativas 4 profundidade dos tanques de aerac¢ho, tendo-se
em conta fatores ou condicGes locals que podem ter grande influéncia sdbre as
estruturas, tais como a area disponivel, a nafureza e a resisténcia do solo e
também os custos das tubulacdes e da energia elétrica. Tanques de aeracao mais
rasos exigem maior area e maliores extensdes de dutos e tubulacdes para o ar,
para as aguas residudrias e para os lodos,

Nos tltimos anos vem sendo adotada uma nova técnica de aeracdo com ar
difuso, de origem suéea: sistema INKA de aeracdo em pequena profundidade.
Neste caso ag pressdes necessarias sendo muito mais baixas (cérca de 1 m.c.a.)
tornam possivel o emprége de sopradores de ar de grande capacidade e alto
rendimento.

O sistema de aeracio mecinica por meio de cones rotativos recebeu nesta
ultima decada um notavel impulso com a introducdo de equipamentos de maior
capacidade de aeracao (“high intensity cones”).
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Fig, 3

Inatalagio pioneira de lodos ativades, com ar defuso, na América Latina (Estagio Experimental J. P,
Jesus Netto, Ipiranga, Side Paulo),

Fig. 4

Tanque de aeragiio da Estagio de Achéres, Paris.



20 REVISTA DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS

As experiéncias e observagdes levadas a efeito na Estacao Depuradora de
Davyhulme, em Manchester, conduziram a resultados muito favoravels para éste
novo tipo de equipamento.

As “escovas” rotativas do Dr. Kessener também tiveram consideraveis aper-
feicoamentos nos ultimos anos. Embora se mantenha a denominagio: “escovas”
com Mmaicr freqiléncia vém sendo utilizados rotores com laminas ou perfis meta-
licos (aco inoxidavel), pecas de madeira etc,

Pesquisas realizadas permitiram estabelecer relacbes bem definidas entre a
profundidade de imersio, a intensidade de aeracdo e & poténcia requerida.

Os equipamentos déste tipo exercem as seguintes funcdes:

a) Apanham e elevam patticulas de agua residuaria expondo-as ao oxigénio
do ar;

b) Em seu movimento os rotores introduzem continuamente incontaveis par-
ticulas de ar nas aguas residuarias, fazendo-as circular;

¢} Provocam a agitacde no liguido e lancam goticulas de agua no ar.

A profundidade de imersido dos rotores geralmente é mantida entre 0,05 e
0,25 m.

12.7 — Alternativas de Operacao

Modernamente o processo de lodos ativados apresenta um grande numero
de variantes ou de alternativas de operacéo:

A — Aeracao proporcional

Congsiste em aplicar quantidades variaveis de ar, ao longo dos tanques de
aeracio, em proporcio 4 demanda de oxigénio. A quantidade de oxigénio
utilizavel por uma certa quantidade de lodos é maxima por ocasiao da
mistura com as aguas residuarias, reduzindo-se gradualmente a seguir. Por
essa razio deve-se aplicar maior quantidade de ar na parte inicial dos
tanques de aeracdo: cérca de 40 a 50% da quantidade total de ar pode
consumir-se nas primeiras horas.

B — Aeracdo escalonada (cargas distribuidas)

Neste caso as Aguas residuarias a serem aeradas sdo introduzidas por partes
em varios pontos ao longo das cimaras de aeracdo. Nessas condicdes a
carga orginica e portanto, as substédncias nutritivas para os microorganis-
mos podem ser convenientemente distribuidas, com condigdes vantajosas
para a chamada “idade” do lodo. Este sistema é particularmente aplicavel
a0 caso das instalacoes de grande capacidade.

C -— Aeracio modificada

E uma alternativa do processo com periodo de aeragio reduzido (2 a 3
horas), em que se procura manter na mistura liquidos/lodos quantidades
relativamente menores de s6lidos em suspensio (vazdes menores de lodos de
retérno). Em congiliéncia o consumo de ar e a utilizacdo de energia sao
IMenores.

12.8 — Lddo ativado com mistura completa. Oxidacio “total”. Aeracio prolen-
gada.

Nas instalacOes que empregam a variante conhecida por essa designacio
{*mistura completa”), as aguas residuarias a serem tratadas sio rapida e com-
pletamente misturadas com todo lddo bioldgicamente ativo, no tanque de aeracao,
de tal maneira que se estabelece a uniformidade de concentragio e de carga em
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tedo o tangue de aeracio. O sistema dispensa sedimentacio primaria e nao inclui
digestores.

O exemplo mais simples ¢ o das lagoas com aeracio mecinica, capazes de
reduzir 50% da demanda bioguimica de oxigénic em 24 a 36 horas.

A denominada “aeracgdo prolengada” ou oxidacio “total” é uma variante do
processo de lodos ativados com mistura completa, no qual se promove a digestao
aerdbhia de todo o lodo em excesso. Com periodos de aeracio de 24 horas ou
mais tém sido obtidas reducées de BOD de 85 a 959

Devido a sua simplicidade e facilidade de operagido o processo de oxidacao
total vem sendo aplicado com grande sucesso em instalagdes pequenas, com
periodos de aeracio desde 24 até 72 horas.

A concentracio de sdlidos em suspensido na cAmara de aeracio é mantida
entre 3 000 e 5000 p.p.m.

Os lodos siio oxidados durante o tratamento, saindo os flocos excedentes
{excesso de lodos estabilizados) juntamente com o efluente.

Na Revista DAE N.° 47, dezembro de 1962, encontra-se interessante artigo
sébre o processo de oxidacio total publicado pelo Eng. José Maria da Costa
Rodrigues.

12.9 -— Aeraclo pelo ar difuso: Detalhes iécnicos

O ar fornecido por compressores de baixa pressao é difundido através de ori-
ficios, ou material poroso (placas, tubos ou campénulas),

1) Profundidade dos tanques de aeracio: 250 a 4,50 m. Tanques muito pro-
fundos néo sio econdmicos e podem causar a coalescéncia do ar.

2} Periodo de detencdo: depende da demanda de oxigénio das Acuas residuarias:

Pratica Americana: 4 a 6 horas.

Pratica Inglesa : 6 a 12 horas,

Com periodos mais longos pode-se obter resultados melhores e afluentes
mais nitrificados.

A tendéncia de se reduzir demasiadamente o periodo de detencio nos tanques
de aeracio deve ser examinada com cuidado. Com periodos muitos curtos
os efluentes nio séo suficientemente oxidados e estaveis. Algumas ohrser-
vagdes indicaram que para 3 horas de aeracio a reduciio conseguida de
B.0.D. variou de 75 a 85%.

A denominada “aeracao modificada” ¢ uma modalidade do processo de lodos
ativados na qual se adota um periodo relativamente curto de aeracio, redu-
zindo-se a quantidade de solidos em suspensado na mistura (liquor). Esta
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Tangue de aeragio com ar difuso e com escoamento ermt espiral. Sistema de aeragio mecinica “Simplex”,
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modalidade tem sido empregada com sucesso em instalactes de Nova Iorgue
(R. Gould).

Relagio entre a area dos difusores e a area total dos tanques de aeracio:
5 a 20%.

Defletores nos cantos dos tanques: 45° com 0,30 a 0,60 de aitura.
Tipos de tanques:
a) Tanques com “sulcos” no fundo {(“furrows”): Utilizados na Inglaterra.

b) Tanques com escoamento em espiral (“spiral flow”): Mais comuns na
Ameérica.

Tratando-se de tangues de aeracio para escoamento em espirai a forma
teérica ideal seria a de seccdo circular. Geralmente os tangques de seccic
retangular tém uma largura aproximadamente igual a duas vézes a pro-
fundidade.

Comprimento: Geralmente compreendido entre 20 e 120 metros.
Suprimento de ar:

a) Quantidade: 3 a 15 litros de ar/litro de 4dgua residuaria. valor comum 8.
25 a 65 m* de ar por kg de B. O.D. removido,

b) Pressao: (eralmente 3,5 a 7.0 m de coluna de agua. No sistema Inka:
aproximadamente 1,0 m.c.a.

Lédo de retérno: E retirade continuamente do decantador secundario e
imediatamente aplicado no inicio do processo na proporcac desejada: 10 a
409% em volume. Em geral 20% com 2% de solidos. O retérno é feito de
modo a manter no “liquor” (mistura esgdto-lodes) 1000 a 2000 ppm de
solidos em suspensio.

Reaeracio do lodo: é feita em camaras ou eanais com periodos de detencio
de 05 a 1,5 hora.
Excesso de lodos: dos lodos retirados do decantador secundario parte retorna

ao processo; a parte excedente é recalcada a0 digestor direta ou indireta-
mente, apds concentracao, nos decantadores primarios ou em concentradores.

Decantadores:

a) Decantadores primarios:
Periodo de-detencdo: 60 a 90 minutos.
Vazao por unidade de superficie: Em térno de 35 m*/m? . dia.

b) Decantadores secundarios:
Periodo de detencio: 2 horas.
Vazio por unidade de superficie até 40 m*/mdia.
velocidade horizontal de escoamento inferior 1,25 cm/seg,
Correntes de densidade: © “liguor” é mais denso que o liguido clarifi-
cando. Por essa razio, os lodos apresentam a tendéncia para atraves-
sa-1o longitudinalmente pelo fundo, subindo na extremidade oposta. Cui-
dados especiais devem ser tomados para que sejam evitados tais curtos-
_gircuitos e o arrastamento de lodos: A entrada e saida dos decantadores
devem ser cuidadosamente projetadas.

12.10 — Compressio de ar

A compressao de ar geralmente € feita por compressores de grande vazado e

baixa pressio (“blowers”), sob condicdes adiabaticas (raramente sdo utilizados
COMPressores comuns).
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Sdo empregados os seguintes tipos de compressores:

a) Centrifugos: Alta rotagdo: 7000 — 10000 RPM: Sio os mais comuns,

b) Tipo Root-Connersville: Dispendiosos, podendo ser empregados para pres-
sfes elevadas.

¢} Tipo Nash-Hytor: Com agua. Compressio quase gue isotérmica; sao
econdmicos,

d) De pistao, um estagio: Pouco comuns,

€) Sopradores, de grande vazao e baixa pressao, para o sistema Inka,

12.11 — Poténcia dos Compressores

Pressao Final Poténcia tedrica Poténcia necessaria
m.e. agua p/comprimir 1000 Rendim. 65%
litros ar/min. (1000 1 ar/min.)
1,0 0,22 HP 8,34 HP
15 032 0,49
2,0 0,41 0.63
2.5 4,51 0,73
3,0 0,60 0,92
3.5 0.69 1,06
1.0 0,78 1,20
45 0.87 1,34
5,0 0,95 1,46
5,5 1,04 1,60
6.0 1,10 1,69
6.5 1,18 1,82
7.0 . 127 1,95
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Fig. 7

Esquema de uma instalagie para ar difuso,
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12.12 — Perdas de carga

1) No filtro de ar: 0,3 a 1,5 cm de agua.
2) No medidor: 2,5 a 50 cm de agua.
3) Nas canalizacdes: Velocidades comuns: 10 a 15 m/seg.
Vz
Regra aproximada: Perda de carga — —— para 40 didmetros de cana-
2g
lizacio.
Férmulas:
a) Distrito Sanitario de Chicago:
s = perda de pressio em lb/pol quad. em 1 000
pés de canalizacao.
Q@ = Vazio de ar “livre” em pés clbicos por min.
el
1,268 QLS5 t a 60.°F.
= - . o Q i
1060 pdi.m t =~ temp. absol. em °F (°F 4+ 459,6).
P = pressiao absol. em lb/pol. quadrada (pressao
man. + 14,7).
d = didm. da canaliz. em polegadas.
b) Darcy-Weisbach (V. W, & S, W. set. 1958, p. 98-A):
v = veloe, do ar em pés/seg,
0,0625 L v2 L = comp. do tubo em pés.
P-P=—
v 25 000 d d = didmetro interno do tubo em pol.
P.,-P, = Perda de pressio em lbs/poleg. quadrada.
4) Perdas localizadas:
a} Cotovelos, aproxim. = ——
2g
.’ Vj
b) Registros de globo: 15 ——
2g
5) Placas porosas: 10 a 80 cm, dependendo da permeabilidade da placa e da
quantidade de ar aplicado.
6) Ao atravessar o esgoto: Profundidade do tanque de aeracdo: 2,50 m a

4,50 m.

As perdas (1) a (5) somadas devem ser inferiores a 25% da profundidade

utii do tangue de aeracio.

12.13 — Placas ¢ tubos porosos,

Permeabilidade: E medida pelo numero de pés cubicos de ar por minuto, a
70°C F, e 10 a 25 por cento de umidade, que passam por 1 pé quadrado de placa
sob a pressao de 30 polegadas de mercurio.

As placas usualmente empregadas em tratamento de esgotos tém a permea-

bilidade

compreendida entre 30 e 45,

Tubos porosos: Fixos ou removiveis para inspecido e reparos: “‘Swing dif-

fusers”.
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Placas porosas:
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Bado colocadas em canaletas apropriadas.

Dimensoes das Placas e Tubos

. _ Ar difundido por unidade
Dimensoes 1/seg. cfm
Placas | 127 % 12" % 11° 1.65 3,5
S O -
i |
Tubos J Diam. Diam. Comp. :
' ext. pol. int. pol. pol. ‘
N
2 1/2” 1 "’:-41" 24n l 2,10 4,5
.3 2 24 1 2,35 5,0
A 3 24 | 2,80 6,0

Dados praticos para dimensionamento:

Os volumes maximos e minimos de ar difundido nio devem exceder de 1/3
acima ou abaixo da média.

Os difusores nio devem fical separados mais que 60 ¢m ao longo do com-
primento do tangue.

Um minimo de 4,5 litros de ar/seg., deve ser aplicado por metro de compri-
mento de tanque para evitar deposi¢cdes de 16lo no fundo do tanque.

Fig. &

Sistema de aeracdo em tanques ingleses equipados com difusores tipo campanula {(Activated Sludge Ltd).
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12.14 — Aeracio mecinica tipo Simplex (superficial)

No caso da aeracio por ar difuso, apenas 5% de oxigénio do ar ¢ utilizado na
aeraciio propriamente dita: A maior parte do ar serve apenas para fazer a agita-
¢do. Dai o principio da aeracio mecénica. Pode-se promover 2 mistura mecini-
camente e aproveitar-se o oxigénio da atmosfera. No sistema Simplex, a mistura
e a aeracio sio conseguidas pelo movimento de um cdne central que gira com
30 a 50 RPM. O periodo de detencic deve ser estabelecido em funcao da BOD
das aguas residuarias e do resultado desejado (V. Tabela). Os tanques ou unidades
de aeracio geralmente sdo de seccio quadrada. Capacidade de tratamento por
unidade aeradora: Comumente de 2 a 10 1/seg. Nas grandes instalacoes as uni-
dades sdao dispostas em série, em forma de canal

As unidades de aeracdo podem ser ajustadas para fazer a aeracAo propor-
cional (variando-se a velocidade dos cénes ou alterando-se a sua imersdo na
superficie liquida).

Pode-se também fazer a introducdo escalonada das Aguas residuarias ao

longo de uma série de unidades de aeragdo. As dimensdes normats das unidades de
aeracao sao:

Profundidade util 3,102 380 m
Largura 6,00 a 10,50 m

A eficiéncia dos aeradores Simplex pode ser estimada em térmos de remo¢ao
de BOD entre 1,5 e 2,6 Kg BOD/Kwh.

Atualmente a maior instalacdo Inglesa é a de Londres (London County Coun-
cil’s Southern Qutfall Works), que recebe 400000 m?/d de despejos servindo a
uma populagio de 1600000 habitantes. A aeracdo é feita em 6 a 8 horas por
384 cones do tipo mais moderno, exigindo cérca de 5 HP/milhaoc de litros diarios.
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Instalagio tipica de lodos ativados, com aeracho mecinica “Simplex”. para 2630 habitantes (Ames
Crosta Mills),
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Periodos minimos de aerac¢iao (hora) *

1 Periodo de aeragdo (horas)

) BOD BOD | para efluentes finais com BOD de:
Aguas res, Eflu. decan-

brutas tado 15 ppm 20 ppm 30 ppm
206 ppm 130 ppm 4 4 3
240 155 5 4 Y 3 1%
280 180 5 1 5 4
320 210 6 5 1 4 %
360 235 6 15 i1 5

¥ — Dados da Ames Crosta Mills, Inglaterra.

12.15 — Sistema Kessener

A aeraciio superficial e 0 movimento do liguido sio promovidos pela acéio de
rotores especiais ou escovas rotativas instaladas junto & superficie dos tanques.

As escovas sdo constituidas de fios de plagava, laminas ou perfis de aco
inoxidavel.

Didmetros : 050 2070 m
Comprimentos : 1,50 a 450 m

Imersao : 5 a 25 cm

Velocidade : 75 a 125 RPM
Eficiéncia 1,2 al5 Kg BOD/Kwh.

O sistema vem sendo gplicado ha muitos anos principalmente na Holanda
2 Alemanha.

12.16 — Sistema Sheffield (Bioaeracio de Haworth)

A aeraciio ¢ promovida por um sistema de canais lorgos, pouco profundos, nos
quals a dgua sofre grande agitacio por rodas d’agua de tipo especlal, movidas por
motores elétricos.

Canais:

Larg. 1,00 a 1,50 m

Prof. 0,90 2 1,20 m

Velocidade das Aguas: 0,40 a 0,50 m/seg.

Rodas: Uma para cada 1000 pessoas; 30 rpm. 1 ¥% HP/roda.
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Fig, 10
Sistema Sheffield (bioaeragio de Haworth),
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12.17 — Dados Comparativos

As ohservacdes e os estudos comparativos levados a efeito em Manchester
apresentaram os seguintes resultados (1955) :

| !
. i Periodo de = Poténcia Custo de BOD do
Sistemas ~ ameracdo | neces. (1) operacio (1) efluente
|
Simplex : 7.4 hs. 5,5 HP Uss 1,25 19,7 ppm
Ar difuso | 107 bs. 8,5 HP US$ 2,16 31,4 ppm
Sheffteld | 12,9 hs. 54 HP USS 2,20 25,8 ppm

(1) Por milhdo de litros tratados.

12.18 — Determinacoes e ensaios de controle

Sélides em suspensio: Nos tangues de aeracio. E um importante fator para
a boa operacdo. O teor de solidos deve ser mantido entre certos li-
mites, variaveis de acérdo com o tipo de aeragdo adotada.

indice do 16do: indice de Mohlman ou indice de entumecimento: Serve para
o controle da operacac:

I — Volume em cm? ocupado por 1 grama de lodos apos 'z hora de decantacio.

I = Volume dos =olidos Sol. sedims. em cm/litro x 1000

gramas dos sol. em susp. ppm dos £ols. em susp.

12.19 — Constituicao dos flocos ¢ organismos presentes.

Os flocos compreendem: bactérias formando massa gelatinosa: zooglea (iden-
tificada uma espécie: zooglea ramigera), protozoarios, e também bactérias fila-
mentosas indesejaveis (sphaerotilus natans). As enzimas desempenham impor-
tante papel no processo.

Como ha bactérias benéficas e organismos adversos, o microscopio é um im-
portante instrumento para o operador. Os protozoarios podem servir cmo orga-
nismos indicadores da hoa ou msa Operacao:

Protozoarios encontrados
Condicoes do lodo | ot 7 : e T
Amebas ‘ Flagelados Ciliados
| |

Mas Preponderaneisa | Preponderancia ‘ Muito poucas
Nao satisfatorias Muitas ! Muitas Poucas
Satisfatorias " Poucas i Poucas Preponderancia
Boas Raras ‘L Muito poucas Muito poucas

12,20 — Entumecimento dos lodos (“bulking”).

Defeito que pode se verificar no proeesso em conseqiiéncia de ma operacio
ou de efeitos adversos. Caracteristicos: Os lodos — flocos — ndo sedimentam ou
entdo apenas decantam muito lentamente. Grande gquantidade passa para o
efluente, sendo perdida causando a elevacdo de B.O.D.

Causas: Oxigénio em quantidade insuficiente (nunca se deve manter menos
de 0,5 ppm de O.D. nos tanques de ativacio. De preferéncia mais de 1,0 ppm);
aeracio deficiente; sbbrecarga; residuos toxicos; excesso de matéria volatil; de-
senvolvimento de organismos prejudiciais (Sphaerotilus).
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Prevencao: Aeracio adequada; l6do de retérnc bem proporcionado; exame
microsedpico como rotina.

Cura: Dependendo da causa: Melhor aeracio, reducao da quantidade de
lodo de retérno; Cloracio do lodo de retdrno; adicdo de cal ou de sulfato de cobre,

12.21 — Vantagens e Inconvenientes do processo de lodos ativados.

Das vantagens do processo de lodos ativados podem ser destacadas as seguin-
tes: instalacdes mais compactas, exigindo menores areas, auséncia de odores
desagradaveis e de moscas incomodas, eficiéncia elevada ¢ sobretudo a possibili-
dade de adaptagido do processo e de ajustagem da operac¢ao para atender pra-
ticamente a qualquer exigéncia. E, por assim dizer, um processo que se identi-
fica com a expressao “feito sob medida”,

Inumeras aplicacdes do processo de lodos ativados ao tratamento de efluentes
industriais tém sido bem sucedidas.

Os conhecimentos mais recentemente adquiridos através da experiéncia e
das investigacdes, assim como as luzes proporcionadas por um melhor e maior
deminio sdbre as condicoes bioldgicas, peasibilitam a aplicaciao do processo em
situacdes que anteriormente nio seriam admitidas ou consideradas.

De acérdo com as palavras textuais do Prof. G. Barnes: “Las estaciones de-
puradoras de lodos activados han desplazado con los afios a ofros tipos de plantas
en el servicio de las grandes ciudades del mundo, no obstante que los otros tipos
ni por eso dejan de tener sus proprias aplicaciones bajo ciertas condiciones”.

Vantagens:

1) Ocupa menor &rea; unidades contiguas: economia de paredes.

2) Requer pequena carga (perda de carga reduzida). Pode evitar recalques,
ou reduzir a altura de recalque.

3) Nao ha perigo de mau cheiro ou de condicoes ofensivas.

4) Nac ha o problema de moscas.

3) Pode produzir um efluente cujo afastamento pode ser feito com seguran-
¢a, mesmo no caso em que a diluicdo nas aguas receptoras é muito pe-
quena, Insuficiente para outros Processos.

6) Produz efluentes nao putresciveis. Maior reducio de bactérias, B. 0. D. ete.
(Remocdo média de B.O.D, em Londres nos ultimos anos: 97%).

7) O processo permite certa, flexibilidade, guanto & oxidacdo e grau de tra-
tamento, o que pode conduzir a certa economia na Operacao.

8) Lodos resultantes de maior valor,

Inconvenientes:

1) Processo de grande sensibilidade. Possibilidade de maus resultados.

2) Exige operacdo habil e cuidadoss: Pessoa habilitada.

3) Pode ser prejudicado por certos residuos industriais acima de determi-
nados limites.

4) Grande umidade e elevado volume dos lodos resultantes.

5) Consumo elevado de energia.

O processo convencional de lodos ativados vem sendo empregado de preferén-
cia nas cidades onde os recursos permitam uma boga OPEeracao e nos casos em que as
condi¢ées das Aguas receptoras exigem o mais elevado grau de depuracio: efluen-
tes muito estaveis.

A evolugho do processo de depuracio pslos lodos ativados depois da Segunda
Guerra Mudial tem sido extraordinaria, razio pela qual ésse processo vem rapi-
damente deslocando outros sistemas de tratamento.

Cidades qne empregam os lodos ativados: Entre outras: Londres, Manchester,
Nottingham, Toronto, Nova Delhi, Adelaide, Téquio, Paris, Leipzig, New Yiork,
Chicago, Cleveland. Brasilig etc,



