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Abstract

The operational control of an activated sludge system it involves following a series of analytical parameters. These
parameters allows the WWTP workers to apply preventive or corrective actions that guarantee properly efficiency
of the treatment. Hence, this study describes the implementation of new operational routines in an activated
sludge system. So, at first, the 17 workers of the WWTP were trained in what concern solids in mixed liquor control
and sludge microscopy, than, new analytical control parameters were implemented. After implementation of the
new operational routines we were able to establish strategies that prevent problems with sludge lost through the
clarifier, excessive biomass mineralization, and, at last, decrease in average 89 % the chlorine gas application for
filamentous bulking control.
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Resumo

O controle operacional de sistemas de lodos ativados envolve o acompanhamento de uma série de parametros
analiticos. Tais pardmetros permitem aos gestores e operadores da ETE (Estacdo de Tratamento de Esgotos) a
adocdo de acgles corretivas ou preventivas que garantam a adequada eficiéncia do tratamento. Desta forma, o
presente trabalho descreve a implantacdo de novas rotinas de controle operacional em um sistema de lodos
ativados. Para isto, foi realizado inicialmente o treinamento de 17 técnicos da ETE quanto aos procedimentos de
controle de sélidos e microscopia de lodo, e, em seguida, implantados novos parametros de controle operacional.
Apds a implementacgdo das novas rotinas operacionais obteve-se estratégias capazes de prevenir os problemas de
arraste de lodo, morte excessiva de biomassa e, por fim, reduzir em média 89 % a dosagem de gas cloro no
combate ao bulking filamentoso.

Palavras chave: Aplicacdo de gas cloro, Bulking filamentoso, Controle de sdélidos, Microscopia de lodo, Rotinas
operacionais.

Introdugao

Muitos problemas operacionais podem aparecer em lodos ativados, afetando a qualidade do
efluente final. Tais problemas podem ser originados pela falta de condi¢Ges ideais de fluxo
hidraulico, de controle dos processos ou de formacdo dos flocos bioldgicos. Desta forma, para
manter uma condi¢cdo operacional ideal em um sistema de lodos ativados, é necessaria a
manutencdo de uma biomassa (lodo ativado) capaz de tratar o esgoto e ainda ser mantida sob
controle (Richard, 2003).

O monitoramento do IVL (indice Volumétrico de Lodo), as analises de sélidos suspensos e
microscopia de lodo sdo parametros para controle de sélidos em lodos ativados muito
utilizados. Este tipo de monitoramento visa identificar a quantidade e a qualidade na formacgao
dos flocos bioldgicos, que, por consequéncia, refletem na qualidade do efluente clarificado e na
altura do manto de lodo no decantador. Neste sentido, o bulking filamentoso (intumescimento)
e os flocos quebradicos sdo potenciais problemas operacionais (Metcalf & Eddy, 2003 e Jenkins
et al., 2003). A formacdo excessiva de escuma também apresenta relacdio com flocos
filamentosos, conforme estudos recentes realizados por Fryer e Gray (2012) e Di Bella e
Torregrossa (2013).

Atualmente, algumas linhas de pesquisa estudam o combate ao bulking filamentoso através da
adicdo de coagulantes quimicos, como Al Dawery (2015), ou de agentes capazes de aumentar o
peso dos flocos, como relatam Rossoni et al. (2013) e Xu et al. (2014). No entanto, o combate
com a dosagem de cloro na linha de reciclo de lodo ainda é o mais comumente utilizado nas
ETEs, conforme relatam Von Sperling (2012), Guo et al. (2012) e Yano e Gomes (2013).
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Porém, a ocorréncia de bulking filamentoso, escuma e demais problemas operacionais em lodos
ativados podem ser evitados pela ado¢do de monitoramento e controle operacional adequado.
Leal et al. (2013) utilizaram andlises de microscopia de lodo, IBL (indice Bidtico de Lodo) e
parametros fisico-quimicos classicos para a melhoria da condicdo operacional de um lodos
ativados tratando efluentes petroquimicos no Brasil, tendo como resultado a possibilidade de
prever problemas operacionais e a tomada de ag¢des preventivas antes da ocorréncia dos
mesmos.

Poutiainen (2010) afirma que informacdes analiticas da ETE sdo de suma importancia para a
manutencdo da eficiéncia do tratamento, facilitando o atendimento dos parametros de
lancamento. Alsina et al. (2014) enfatizam a importancia da utilizacdo de multiplos parametros
para estabelecer estratégias de controle operacional e tomadas de decisées em ETEs. Mesquita
et al. (2013) e Khan et al. (2015) destacam as técnicas de microscopia de lodo como formas de
controle operacional em lodos ativados. Ja Van Dierdonck et al. (2013) conflita resultados de
microscopia e IVL em seu estudo, mostrando que dependendo da condi¢dao de biofloculagdo o
IVL ndo é capaz de identificar problemas de ma formacdo, ao contrario da microscopia. Ja
Koivuranta et al. (2015) utilizou identificacdo microscdpica on line por meio de um programa de
andlise de imagem para identificacdo de bulking filamentoso em um sistema de lodos ativados.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo descrever e avaliar a implanta¢dao de novas
rotinas operacionais de controle de sélidos e de bulking filamentoso em um sistema de lodos
ativados.

Metodologia

O presente estudo foi realizado por meio de uma parceria entre a SANEPAR (Companhia de
Saneamento do Parand) e o SENAI CIC (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial da Cidade
Industrial de Curitiba).

O sistema de lodos ativados onde este trabalho foi realizado é a ETE Belém, pertencente a
SANEPAR, e localizada em Curitiba, PR. Os ensaios analiticos foram realizados nos laboratérios
da prépria ETE. Esta estacdo de tratamento conta com um sistema preliminar de tratamento
que consiste em bombas elevatdrias de parafuso que fornecem em média 1200 L/s, canal com
duas grades (espacamento de barras 8 e 6 mm) e desarenacdo. Apds tratamento preliminar o
esgoto tem sua vazdo dividida em dois tanques de aera¢do em valos de oxidacdo de 42000 m3
cada (tql e tg2), que funcionam em paralelo. Dois decantadores em paralelo (decl e dec2) de
64 m de didmetro cada atendem aos tanques de aeragdo, sendo que o clarificado é entdo
lancado no corpo receptor. O reciclo de lodo se da por meio de duas bombas parafuso, uma
para cada decantador. Ja o descarte de lodo ocorre por meio de bombas submersas instaladas
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no fundo de cada decantador. O sistema de lodos ativados possui 20 dias de idade de lodo de
projeto, portanto é um sistema de aeracdo prolongada.

A metodologia utilizada no presente trabalho envolveu 3 etapas:
e Inicialmente realizou-se o treinamento dos técnicos da ETE no que tange os procedimentos

de controle de sdlidos e de bulking filamentoso em lodos ativados;

e Apods a realizacdo deste treinamento foram entdo implantadas novas rotinas analiticas e
procedimentos de controle operacional;
e Por fim, foi avaliada a quantidade de cloro gasoso e os custos de sua aplicacdo no controle de
bulking filamentoso.

Estas 3 etapas sao descritas a seguir.

Treinamento dos técnicos da ETE

Para implantar o controle operacional de sélidos e de bulking filamentoso na ETE, inicialmente
foi realizado um treinamento com os técnicos (operadores e gestores) da estacdo. Este
treinamento teve a duracdo de 12 h aula, sendo 6 h aula praticas. O treinamento foi realizado
na ultima quinzena de novembro de 2013. Os conteudos desenvolvidos durante este
treinamento estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Conteudos desenvolvidos durante o treinamento dos técnicos da ETE.

Conteudo

Carga horaria

Controle de sélidos em lodos ativados:

Principios basicos;

e Conjunto de sdlidos suspensos; h :ula
e (Carga no decantador;
e indice Volumétrico de Lodo.
Microscopia de lodo ativado:
e Partes do microscdpio, funcionamento e limpeza do conjunto éptico;
e Procedimentos de microscopia;
e Tipos de formacdo de flocos; h a8ula

Presenca de protozoarios, rotiferos, ciliados e invertebrados;
Toxidade, idade do lodo e qualidade do floco;
Controle de bulking filamentoso.

Implantacdo de novas rotinas operacionais

Até a realizacdo do treinamento com os técnicos, ja era realizado diariamente como
monitoramento da ETE os seguintes parametros analiticos:
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e No esgoto afluente — vazdao afluente, pH, DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), SSed (Sélidos Sedimentaveis), SST (Sélidos Suspensos
Totais) e Nitrato;

e Nos tanques de aeracdo — SST, OD (Oxigénio Dissolvido), Nitrato e IVL-diluido (indice
Volumeétrico de Lodo realizado por uma série de diluicdes da amostra de lodo decantado em
uma proveta de 1000 mL);

¢ Na linha de reciclo de lodo — vazao de reciclo de lodo e SST;

e No esgoto tratado (saida) — pH, DQO, DBO, SSed e SST.

As medicGes de vazao eram realizadas on line, através de sensor de ultrassom instalado nas
calhas de alimentacdo dos tanques de aeracdo. J& as amostragens para as analises fisico-
quimicas eram simples, sempre no horario de pico de vazao e sempre nos mesmos locais na
ETE. Além disso, todos estes parametros eram realizados conforme Standard Methods 222
edicao (APHA, 2012).

A primeira nova rotina operacional implantada foi o calculo da carga de sdlidos aplicada ao
decantador, que passou a ser medido diariamente apds a realizacdo do treinamento dos
técnicos. Este calculo foi realizado conforme equacdo 1.

Co=Qc.SST Equacao (1)
Onde:
C, : carga de sdlidos aplicada (kg/h)
Q.: vazdo de entrada nos decantadores (m3/h)
SST: concentracdo de sélidos suspensos totais nos tanques de aeracdo (kg/m3).

A taxa de aplicagdo de sélidos nos decantadores foi calculada conforme equacao 2.

Tas = Ca/ As Equacdo (2)
Onde:
T.s : taxa de aplicagdo de solidos (kg/m2.h)
C, : carga de solidos aplicada (kg/h)
As: drea superficial dos decantadores (m?).

Apds o treinamento, foi incluido na rotina operacional, além dos parametros que ja eram
realizados, o monitoramento analitico didrio nos tanques de aeracdo dos seguintes parametros:

e SSed (Sdlidos Sedimentdveis) — que indica a sedimentabilidade do lodo;

e SSV (Sdlidos Suspensos Volateis) — que indica a concentracdo de biomassa viva (ativa) no
sistema;

e SSF (Solidos Suspensos Fixos) — que denota a concentracdo de biomassa morta no sistema.
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Estes parametros também foram analisados conforme Standard Methods 222 edigao (APHA,
2012), por meio de amostragem simples no horario de pico de vazao e sempre no mesmo local
dos tanques de aeracdo. Desta forma, foi possivel a inclusdo da relacdo A/M (Alimento/Micro-
organismo), do IVL (indice Volumétrico de Lodo) e da relacdo entre biomassa viva e morta no
sistema.

A relacdo A/M visa identificar a ocorréncia de choques de carga, e foi calculada diariamente
pela equacdo 3.

A/M=(Q.S0)/(V.X) Equagio (3)
Onde:
Q: vazio afluente (m3/dia)
So: concentracdo de DBO do esgoto bruto (mg/L)
V: volume dos tanques de aeracdo (m?3)
Xv: concentragdo média de SSV dos dois tanques de aeragdo (mg/L).

O monitoramento diario do IVL, ao invés do IVL-diluido, também foi implantado como rotina
operacional na ETE. O IVL (mL/g) visa identificar a condicdo de compactacdo do lodo (grau de
sedimentabilidade) e foi calculado a partir da equacao 4

IVL = (SSed/SST) . 1000 Equacao (4)
Onde:
SSed: volume de lodo sedimentado no cone de Imhoff (mL/L)
SST: concentragdo de solidos suspensos totais dos tanques de aeragdo (mg/L).

A andlise de microscopia de lodo também foi incluida na rotina didria de operagao da ETE,
visando identificar os tipos de micro-organismos que estavam se desenvolvendo nos flocos
bioldgicos. Esta microscopia foi realizada a partir de coletas de lodo dos tanques de aeracdo,
onde foi transferida de 2 a 3 gotas da amostra para uma lamina de vidro. Adicionou-se entdo 1 a
2 gotas de cristal violeta a 0.1%, para fornecer contraste na amostra, e homogeneizou-se
vagarosamente o conteddo na lamina de vidro. Os flocos foram entdo visualizados nos
aumentos de 40x e 100x em um microscépio optico Olimpus BX40. Os ensaios foram realizados
em triplicata e por trés operadores diferentes, visando evitar as divergéncias subjetivas quanto
a qualidade do floco formado.

Andlise de custos com a aplicacdo de cloro gasoso

O cloro gasoso é aplicado na ETE para o controle de bulking filamentoso, sendo a dosagem
realizada diretamente na linha de reciclo de lodo. Até um dia antes da implantacao das novas
rotinas de controle operacional (descritas no item anterior) esta dosagem era realizada sempre
que o valor medido do IVL-diluido atingia 120 mL/g. Esta dosagem era entdo mantida até as
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medi¢cdes de IVL-diluido diminuirem abaixo de 70 mL/g. Esta dosagem era adotada pois
interpretava-se que o fato do IVL-diluido encontrar-se maior ou igual a 120 mL/g devia-se Unica
e exclusivamente ao crescimento desordenado de microrganismos filamentosos no floco
(bulking filamentoso).

Portanto, foi realizado um levantamento do gasto mensal de gas cloro através da consulta
direta as notas fiscais de compra dos cilindros de gas, onde foi consultado o valor em RS de cada
nota, a quantidade em ton adquirida e o valor cobrado em R$/kg. Da mesma forma, visando
comparar os gastos com gas cloro antes e depois da adog¢do das novas rotinas de controle de
bulking filamentoso, o mesmo levantamento foi realizado.

Resultados e discussoes

Nesta ETE foram treinados 15 operadores e 2 gestores. A partir da segunda quinzena de
fevereiro de 2014 as novas rotinas de controle operacional de sélidos e de bulking filamentoso,
vistas durante o treinamento, ja estavam totalmente implantadas. Sendo assim, os resultados
de monitoramento da carga e taxa de solidos aplicada aos decantadores, A/M e IVL aqui
reportados referem-se a 510 dias de medi¢des nos anos de 2014 e 2015, vale ressaltar que nao
houveram medicdes aos sdbados, domingos e feriados, bem como em alguns dias no primeiro
trimestre de 2015 quando o laboratdrio da ETE passou por reformas.

O monitoramento da carga de sélidos aplicada aos decantadores (decl e dec2) é descrito pela
Figura 1, onde nota-se que a mesma encontra-se na grande maioria dos dias acima da carga
limite dimensionada de 13250 kg SST/h (dado obtido no projeto da ETE). A taxa média de
aplicagdo de soélidos durante o periodo analisado foi de 6,73 + 1,16 kg SST/m2.h no decl e
7,92 + 1,17 kg SST/m2.h no dec2, mostrando-se em ambos os decantadores superior ao limite
de 4,12 kg SST/m?.h dimensionado no projeto da ETE. Isto causa uma elevagdo da altura do
manto de lodo no interior do decantador, ja que a quantidade de sélidos aplicada por unidade
de area encontra-se acima da taxa na qual as particulas decantam e se comprimem no fundo do
decantador. No entanto, tal caracteristica ndo pode ser interpretada como ma formacdo de
flocos, j& que a carga de sodlidos aplicada ao decantador leva em consideracdo apenas a
guantidade de lodo, e ndo a qualidade do floco formado.

J& o monitoramento da relagdo A/M mostra, conforme Figura 2, que a disponibilidade de
alimento encontrava-se na maioria das vezes abaixo da faixa indicada para aeracao prolongada,
de 0.08 a 0.15 kg DBO/kg SSV.dia (Von Sperling, 2012). Isto denota que o sistema opera em uma
faixa de metabolismo enddgeno bastante acentuado, dada a baixa disponibilidade de alimento.
No entanto, apresentava alimento suficiente (ou préximo do limite aceitavel) para os
microrganismos, ja que, segundo Metcalf & Eddy (2003) a faixa de 0.04 a
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0.10 kg DBO/kg SSV.dia também é aceitavel. Tal caracteristica por um lado é vantajosa, pois
eleva a eficiéncia do tratamento, fato que é comprovado pela DBO de saida do efluente
clarificado encontrar-se na maioria absoluta dos dias abaixo de 15 mg/L (dados n3do incluidos
neste trabalho). No entanto, como desvantagem, torna o sistema mais susceptivel a choques de
carga e a morte excessiva de biomassa, bem como provoca a formacao de flocos levemente
quebradigos, conforme foi identificado no histérico das microscopias e sera discutido a seguir.

1000 x kg SST/h

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361 381 401 421 441 461 481 501

dias
Figura 1. Monitoramento didrio da carga de sélidos aplicada nos decantadores. A esquerda da linha vertical
pontilhada estdo as medi¢Ges no ano de 2014, e a direita da linha as medi¢des em 2015. Marcador vazio — decl,
marcador cheio — dec2. A linha cheia horizontal representa a carga limite de 13250 kg SST/h.
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Figura 2. Monitoramento diario da relagdo A/M na ETE. A esquerda da linha vertical pontilhada estdo as medic&es
no ano de 2014, e a direita da linha as medi¢des em 2015. As linhas cheias horizontais representam a faixa de A/M
recomendavel para a aera¢do prolongada.
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J4 a Figura 3 mostra o monitoramento do IVL, onde nota-se que na maioria dos dias amostrados
a condicdo de compactacdo do lodo encontrava-se dentro da faixa média (100 a 200 mL/g).
Verificou-se também a ocorréncia de IVL ruim (200 a 300 mL/g) em alguns dias. As faixas de IVL
referenciais sdo as recomendadas por Von Sperling (2012).

ml/g

1 21 41 61 81 101121141161181201221241261 281301321 341 361 381401 421 441 461481 501

dias

Figura 3. Monitoramento didrio do IVL nos tanques de aeragdo. A esquerda da linha vertical pontilhada estdo as
medic¢des no ano de 2014, e a direita da linha as medi¢cdes em 2015. Marcador vazio — tql, marcador cheio — tq2.
As linhas cheias horizontais mostram os limites da faixa de IVL médio.

Embora Metcalf & Eddy (2003) e Jordao e Pessoa (2005) afirmem que valores de IVL acima de
150 mL/g possam apontar bulking filamentoso, utilizou-se como base a faixa recomendada por
Von Sperling, pois observou-se que valores de IVL até 200 mL/g ainda refletiam numa boa
condicdo de separacao de fases tanto no cone de Imhoff como nos decantadores da ETE.

No entanto, embora a Figura 3 aponte alguns valores de IVL ruins, a implantagao da andlise de
microscopia de lodo trouxe a confirmagao ou nao da ocorréncia de bulking filamentoso nos
tanques de aeracdo. A Figura 4a mostra a microscopia realizada em 22/04/2014 no tgl, onde
embora o IVL neste dia estivesse ruim (275 mL/g) a microscopia de lodo mostra a condicdo de
formacao do floco adequada, dada a boa agregacdo dos micro-organismos formadores de floco
e filamentosos com a matriz do floco. Sendo assim, neste dia, o IVL alto deveu-se a um teor SST
no tql de 2400 mg/L, bastante diluido frente a média histérica de 3500 a 5000 mg/L de SST no
tgl. Fato confirmado pela carga aplicada no decl, que neste dia estava em 12943 kg SST/h, ou
seja, abaixo da carga limite.
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Figura 4. Microscopia de lodo ativado coletado nos tanques de aeragdo da ETE. Foi utilizado contraste de cristal

violeta a 0.1% nas fotomicrografias. A esquerda: floco com formag3do adequada (aumento 100x). A direita: floco
filamentoso (aumento 40x).

- ]

Ja a Figura 4b contradiz os valores de IVL do dia 30/07/2014, onde o tql apresentou 168 mlL/ge
o tg2 148 mL/g, ou seja, dentro da faixa média. As microscopias no tgl (micrografia ndo
apresentada neste trabalho) e no tq2 (Figura 4b) neste dia mostram a condi¢cdo de formacdo do
floco dispersa, com excesso de micro-organismos filamentosos na matriz do floco. Sendo assim,
o IVL mediano deste dia foi reflexo de teores de SST altos, proximos a 5000 mg/L nos dois
tanques de aeragao.

Embora os dados de microscopia e IVL aqui discutidos mostrem apenas duas situa¢des pontuais
em dois dias diferentes, ao longo dos anos de 2014 e 2015 este fato repetiu-se no tql em 126
dias e no tg2 em 266 dias diferentes. Ou seja, estas duas analises pontuais sdo apenas para
ilustrar o que ocorria na ETE ao conflitar os valores de IVL e SST com a microscopia do lodo. Vale
ressaltar que conflitos semelhantes ao descrito também foram verificados por Van Dierdonck et
al. (2013), e reforca a afirmacdo de Alsina et al. (2014) da necessidade da andlise de multiplos
parametros para estabelecer a condigao operacional de um lodos ativados.

A partir da implantacdo dos novos controles operacionais, foi percebido que a dosagem de cloro
realizada antes da implantagdo das novas rotinas de controle operacional, na grande maioria
das vezes ndo era necessaria, ja que ao comparar em conjunto as concentragdes de SST, SSV e
SSF no tanque de aeracdo, relacdo A/M, IVL, carga aplicada aos decantadores e microscopia de
lodo, os flocos ndo se mostravam em bulking (intumescidos). Na verdade, a formacao dos flocos
na maioria das vezes estava adequada ou levemente quebradica, no entanto, a carga aplicada
aos decantadores estava na maioria das vezes muito proxima ou acima da carga limite
suportada pelos mesmos (ver Figura 1), causando a falsa sensacdo de intumescimento ja que
flocos eram arrastados com o clarificado. Desta forma, ndo havia a necessidade da dosagem de
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cloro para controle de bulking, e sim, havia a necessidade de um maior descarte de lodo para
reduzir a carga de sélidos aplicada ao decantador. Da mesma maneira, muitas vezes aquilo que
era identificado como IVL elevado, na verdade era apenas o reflexo da operacdo de tanques de
aeracdao com volume excessivo de lodo em seu interior.

Quando a dosagem de cloro era adotada geralmente causava morte excessiva de biomassa, com
consequente aumento do teor de SSF e diminuicdo do teor de SSV no tanque de aeracgao. Esta
condicdo forca a uma formacdo de flocos quebradica (flocos finos, de pouco peso especifico),
gue acabam por arrastar com o clarificado, deteriorando a qualidade do efluente de saida.

Da mesma maneira, o0 acompanhamento da relacdo A/M mostrou a real condigdo operacional
dentro dos tanques de aeracdo, onde foi possivel a identificacdo de choques de carga de DBO
ou diminuicdo excessiva da disponibilidade de alimento (ver Figura 2). Tais oscilagcdes devem-se
a diluicdo do esgoto bruto com aguas pluviais parasitarias ou estdo associadas ao recebimento
de cargas provenientes de caminhdes limpa-fossa com alto teor de SSF, bem como possivel
toxidez ao longo da rede coletora pela contribui¢cdao de efluentes industriais.

Tais caracteristicas influenciavam diretamente o IVL, o teor de SSV e SSF nos tanques de aeragao
e a relagdo A/M. Antes da implantagdo das novas rotinas operacionais, o IVL-diluido era o Unico
indicativo para o controle de bulking filamentoso, e a dosagem de cloro fazia-se muito
constante para controlar a formacao do floco. No entanto, apds a ado¢do das novas rotinas de
controle, os operadores passaram a gerar uma quantidade maior de dados, que, quando
analisados em conjunto, descreviam a condicdo de operacdo do sistema quanto a quantidade
de lodo e a qualidade do floco formado, garantindo assim maior eficiéncia nas acdes corretivas
e preventivas adotadas na ETE.

Desta forma, as acdes corretivas de dosagem de cloro para combate de bulking filamentoso
cairam drasticamente devido as condi¢des discutidas anteriormente. Em 2013 foram gastos
RS 473000.00 na aquisicdo de cilindros de 900 kg de gas cloro a 4.40 RS/kg. Entretanto, apds a
implementacdo das novas rotinas operacionais, no ano de 2014, foram gastos RS 41580.00 em
uma Unica compra no més de Maio também a 4.40 RS/kg, sendo assim, 91 % menor que o ano
anterior. Ja, no ano de 2015, foram gastos RS 58905.00 (compra Unica em Janeiro) na aquisi¢do
dos cilindros, no entanto, a 5.50 RS/kg, porém, ainda 87,5 % menor que no ano de 2013. A
Figura 5 detalha a aquisi¢cao em ton de Cl, més a més de 2013 a 2015 onde nota-se que em 2014
e 2015 houveram vérios meses onde ndo foi realizada a compra de nenhum cilindro, fato que sé
ocorreu uma unica vez em 2013 (antes da implementacdo das novas rotinas de controle
operacional). Desta forma, pode-se afirmar que a implementacdo das novas rotinas
operacionais permitiu a diminuicdo no consumo de cloro para combate a bulking filamentoso,
dado o uso de cloro em média 89 % menor nos anos subsequentes a esta implementacao.
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Figura 5. Aquisicdo mensal (de Janeiro a Dezembro) de gas cloro para o combate de bulking filamentoso nos anos
de 2013 a 2015.

Conclusdes

O treinamento dos técnicos e operadores da ETE nos controles de sdlidos e de bulking
filamentoso em lodos ativados permitiu um maior entendimento do funcionamento do sistema,
bem como possibilitou identificar choques de carga e oscilagbes na qualidade do afluente da
estacao, fornecendo novas estratégias de controle operacional preventivo e corretivo.

A implantacdo da microscopia de lodo e da analise do IVL permitiu a real identificacdo da
ocorréncia ou ndo de problemas de ma formacdo de flocos (quebradicos ou filamentosos). Ao
possibilitar a identificacdo destas caracteristicas foi possivel reduzir significativamente a
aplicacdo de gas cloro na ETE. Desta forma, ao fornecer capacitacdo técnica aos operadores
obteve-se sucesso na implementacdao de melhorias operacionais e reducao de custos no
tratamento.
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