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RESUMO

MAEDA, R. A. (1999). Tratamento Bioldgico de Esgoto Samitdrio Empregando
Reator Aercbio Compartimentado. Sdo Carlos, jan. 158 p. Dissertagdo
(Mestrado) — Escoia de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo.

Em sistemas de lodos ativados, por mistura completa,
amplamente empregados tanto no Brasil como no exterior no tratamento de aguas
residuarias, um dos principais problemas que prejudicam o seu desempenho € o
intumescimento filamentoso do lodo. Procurando obter maiores conhecimentos sobre
uma aiternativa potencial, visando forma de atenuar esse probiema, realizou-se a
operacdo de um reator aerobio compartimentado. O reator utiiizado foi construido em
acrilico, com volume total aproximado de 10 litros, distribuidos em quatro camaras de
aeracdo, seguidas de um decantador secundéario. Durante os ensaios, a operagdo do
reator foi dividida em tempos de deten¢do hidraulica média de 12, 8 e 4 horas e idades
do lodo médio de 10 e 20 dias. Foram analisados diversos pardmetros de controle sob
as diferentes condi¢des de vazio e idade do iodo. A Fase de operag¢do que apresentou
melhores resuitados foi a Fase 3 — tempo de detencdo hidrauiica de 8 horas e idade do
lodo de 10 dias — com eficiéncias médias de DBOs total de 90%, 83% de DQO total,
75 % de DQO filtrada e 97 % para SST e SSV respectivamente. Foram também
determinadas as taxas de utilizagdo de oxigénio em cada camara. Os microrganismos
observados, foram identificados, fotografados e catalogados conforme a frequéncia de
constatacdo. Os resuitados obtidos no presente trabalho, demonstraram a eficiéncia
do sistema no tratamento de esgoto sanitario e que apesar da presenca elevada de
microrganismos filamentosos, a sedimentac@o do lodo gerado nio foi influenciada.

Palavras-chave: Lodos ativados, reator aerobio compartimentado e
Intumescimento filamentoso do lodo.



ABSTRACT

MAEDA, R. A (1999). Biological Treatment of Wastewater Using Aerobic
Compartmentalized Reactor. Sao Carios, Jan. 158 p. Dissertagdo (Mestrado) —
Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

In wastewater treatment plants based on complete-mix
activated-siudge, normaily utilized even in Brazil such as in other countries in the
treatment of wastewater, one of the principal operation probiem is the phenomenon of
bulking. Looking for get more knowledge about one potential alternative, to attenuate
this probiem, this research focused the employment of one aerobic compartmentalized
reactor. The reactor utilized has built by acrylic, with total volume in 10 Iiters,
distributed in four aerated compartments in series, followed by sedimentation. During
the operation the hydraulic retention times was maintained in 12, 8 and 4 hours with
middle siudge age of 10 and 20 days. It was analysed differents control parameters
under differents conditions of flow and siudge age. The best results obtained occurred
in Phase 3: hydraulic retention time of 8 hours and siudge age of 10 days. Under these
operation conditions it was reached of BODs total removal of 90 %, 83 % COD total
removal, 75 % to filter COD and 97 % respectively to SS and VSS. Also was
determinate the oxygen-uptake rates in each compartment. Samples of the suspended
flocs were photographed and the microorganisms saw cataiogued in accordance to the
frequency of the appearance. The results obtained in this research showed the good
performance of this system in treating wastewater and it was verified that even the
high presence of the filamentous microorganisms, do not affected negatively the
sedimentation of the sludge.

Keywords:  Activated-siudge, aerobic compartmentalized reactor and bulking.



1. INTRODUCAO

A construcdo de estagdes de tratamento de esgotos sanitarios, €
um grande desafio a sociedade, que tem ante seus olhos outras prioridades aiém do
desejo de recuperagio da qualidade das 4guas e dos recursos hidricos. Em localidades
carentes de escolas, hospitais, seguranga, meios de transporte adequados, etc., € dificil
convencer & sociedade e ao proprio governo a investir milhoes de reais na despoluigdo
de corpos receptores.

Esta situagdo exige que sejam realizados o planejamento € o
projeto de solugdes que possibilitem o menor custo de implanta¢do e operagao dos
sistemas de tratamento desejados. Além da importdncia em procurar sistemas de
tratamento, que propiciem menores custos, € imprescindivel ndo abrir mdo da
qualidade do efluente, estabelecida pela necessidade de preservag¢do ou recuperagio
dos recursos hidricos.

No tratamento secundario de aguas residudrias, hd ampla
diversidade de sistemas biologicos, empregados tanto no Brasil como no exterior,
destacando-se: o sistema de lodos ativados, o reator UASB (“Up Flow Anaerobic
Siudge Blanket reactor”) — reator anaerdbio de manta de lodo e fluxo ascendente, o
filtro bioldgico, o sistema BARDENPHO (“Barnard Denitrification and Phosphorus
Removal) — sistema Barnard de desnitrificacdo e remocdo de fosforo, as lagoas de
estabilizacdo, etc., além de outros sistemas modificados ou combinados, derivados
dos sistemas anteriormente citados.

Na procura de sistemas alternativos, com a finalidade de tratar
esgoto sanitario, em reduzido tempo de detengdo hidraulica, menor espaco ocupado
pelo sistema de tratamento e sem comprometer a qualidade do efluente final, foi

proposto o presente trabalho que consiste no emprego do reator aerdbio



compartimentado. A operagio do sistema contendo reator aerobio compartimentado,
tinha como finalidades: a avaliagio do desempenho no tratamento de esgoto sanitario
€ 0 seu comportamento na presenga de microrganismos filamentosos.

O sistema experimental foi construido para ser utilizado
anteriormente na pesquisa de CLARETO (1997) — no tratamento biologico de
liquidos percolados gerados em aterros sanitarios — e apods sua conclusdo, foi
modificado e empregado no presente trabaiho. O reator consistia em um conjunto de
quatro camaras de aeragdo em série, com volume total aproximado de 10 litros. Apos
o reator, havia um decantador secundario, que recebia o efluente da quarta cimara e
tinha como fungd@o separar a biomassa sedimentada do efiuente decantado.

Algumas vantagens potenciais do sistema de lodos ativados
constituido de reator aerébio compartimentado, consistem em:

— Sob condigdes aproximadas de “plug-flow” (fluxo pistonado)
no tanque de aeragido, as caracteristicas de sedimentac¢do do lodo gerado sdo melhores
e a incidéncia de intumescimento filamentoso do lodo € reduzida (TOM LINSON &
CHAMBERS, 1979 apud AZIMI & HORAN, 1991 e HORAN & AZIMI, 1992),

— O reator compartimentado possui melhor capacidade
potencial em conter o intumescimento filamentoso do lodo e a concentragio de
solidos suspensos no efluente de reatores compartimentados ¢ menor que nos reatores
de mistura completa (CHUDOBA ef al, 1991);

— A degradacgio de compostos toxicos — como por exemplo o
fenol — € melhor em reatores compartimentados (CHUDOBA et al, 1991);

— Os reatores com condigdes de operagdo aproximadas de
“plug-flow” e sistema de ar difuso, favorecem o movimento espiral do fluxo
minimizando o “back-mixing” (retromistura) (SAN, 1994) e

— A eficiéncia de nitrificacdo em reatores com caracteristicas de
“plug-flow” € geraimente superior a de reatores de mistura completa (CHUDOBA et
al, 1985 apud AZIMI & HORAN, 1991, POOLE, 1987 apud AZIMI & HORAN,
1991 e HORAN & AZIMI, 1992).

O reator utiizado no presente trabalho foi empregado

posteriormente na pesquisa da doutoranda Deize Dias Lopes — deste mesmo
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Departamento de Hidraulica e Saneamento — na avaliagdo do desempenho do sistema
constituido da combinacdo dos reatores compartimentados anaerdbio e aerobio, no
tratamento de esgoto sanitario, visando melhorar a eficiéncia na remogdo de matéria

orgéinica e a remog¢ao dos nutrientes: nitrogénio e fosforo.



2. OBJETIVOS

Os principais objetivos deste trabaiho consistem em:

— Avaliar o funcionamento ¢ o desempenho de um reator
aerébio compartimentado, em escala de iaboratorio, no tratamento de esgoto sanitario
e

— Verificar o comportamento de um reator aerdbio
compartimentado, quando ocorre a presenca significativa de microrganismos

filamentosos no “mixed iiquor”.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente revisdo, teve como finalidade a aquisicio de
subsidios, para melhor compreensdo, conceituagdo e embasamento da pesquisa
proposta. Nao ¢ do escopo deste trabalho a descricdo do processo aerobio, a
caracteriza¢do dos microrganismos comumente encontrados em processos aerobios e
o0 estudo dos modelos matematicos pertinentes, uma vez que ja foram exaustivamente
analisados e discutidos por diversos centros de pesquisa € em particular no
Departamento de Hidraulica e Saneamento (SHS), da Escola de Engenharia de So
Carlos (EESC), da Universidade de Sdo Paulo (USP), entre os quais: BLUNDI
(1982), FORESTI (1982), SANT’ANNA (1982), PAULA (1982), SANTOS (1984),
LARANIJEIRA FILHO (1989) e COLETTI (1997).

3.1. LODOS ATIVADOS

3.1.1. Generalidades

O langamento indiscriminado de aguas residuarias nos cursos
d’agua pode ocasionar contaminag¢Zo por microrganismos patogénicos, presentes nos
esgotos sanitarios, trazendo dificuidades ou mesmo impedindo o aproveitamento das
aguas a jusante, seja para o abastecimento publico, uso para recrea¢do ou irrigacdo de
plantacdes.

Os contaminantes encontrados, em maior quantidade, nas aguas

residuarias s30 os compostos organicos biodegradaveis, organicos volateis, organicos



recalcitrantes, metais toxicos, solidos suspensos, nutrientes (nitrogénio e fosforo),
microrganismos patogénicos e parasitas.

Os efeitos fisicos, quimicos e bioquimicos, do langamento de
aguas residudrias nos cursos d’agua, se manifestam sob diversos modos, entre os
quais, a redugdo do teor de oxigénio dissoivido na agua, pela a¢do dos organismos
responsaveis na decomposicdo, oxidagdo e mineralizacdo da matéria organica e
também pela agressividade ou impropriedade das aguas receptoras (PHILIPPI
JUNIOR, 1992).

Os diversos componentes presentes na agua, podem ser
descritos em fung@o de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Essas
caracteristicas, que alteram o grau de pureza da agua, podem ser expressas como:

a) Caracteristicas fisicas: as impurezas enfocadas do ponto de
vista fisico, estdo associadas aos solidos presentes na agua. Esses solidos podem ser
suspensos, coloidais ou dissolvidos;

b) Caracteristicas quimicas: as caracteristicas quimicas da agua
podem ser interpretadas por meio de duas classificagdes: matéria orgénica ou
mnorganica ¢

c) Caracteristicas bioldgicas: 0s seres presentes na agua podem
ser vivos ou mortos. Dentre os seres vivos, tem-se 0s pertencentes aos reinos animal e
vegetal, aiém dos protistas.

Segundo BITTON (1994), os objetivos principais do
tratamento de aguas residuarias consistem em:

a) Reduzir o conteudo orgénico da agua residuaria (DBO);
incluindo a remogdo ou reducéo de tragos de certos compostos organicos, que podem
ser tOxicos ou carcinogénicos;

b) Remog@do ou redugdo de nutrientes (nitrogénio e fosforo),
para reduzir a poluicdo das aguas superficiais ou subterraneas, onde os efluentes sdo
despejados e

c) Remog¢do ou inativagdo de microrganismos patogénicos e

parasitas.



A remocdo de poluentes no tratamento de aguas residudrias,
esta associada ao conceito de nivel e eficiéncia do tratamento. Esses niveis de
tratamento s3o usualmente classificados como: preliminar, primario, secundario e
terciario.

O tratamento preliminar, objetiva a remog¢do dos séiidos
grosseiros, enquanto que o tratamento primario visa a remocdo de solidos
sedimentaveis ou flutuantes e parte da matéria orgénica. Em ambos, predominam os
mecanismos fisicos do tratamento de afluentes. No tratamento secundario, no qual
predominam processos bioldgicos, o principal objetivo é a remogao de matéria
organica e eventualmente nutrientes (mtrogénio e fosforo). O tratamento terciario,
tem como objetivo a remogdo de poluentes especificos (normaimente toxicos ou
compostos ndo biodegradaveis), ou ainda, a remo¢ao complementar de poluentes ndo
suficientemente removidos no tratamento secundario.

Os métodos de tratamento envoivem unidades de operacgdes e
de processos € a integracdo destas, que va3o compor os sistemas de tratamento.
Usuaimente, sdo adotadas as seguintes defini¢des:

a) Unidades de operagdes fisicas: unidades de tratamento, nos
quais predominam a aplicagdo de forgas fisicas (ex.. gradeamento, mistura, fioculagdo,
sedimentacio, flotacio e filtragio).

b) Unidades de processos quimicos: unidades de tratamento,
nos quais a remogao ou conversdo de contaminantes ocorre pela adi¢do de produtos
quimicos ou devido a reagdes quimicas (ex.: precipita¢do, adsorsdo e desinfec¢io).

¢) Unidades de processos biologicos: unidades de tratamento,
nos quais a remo¢ao de contaminantes ocorre por meio de atividade biologica (ex.:
remocao de matéria organica carbonacea, nitrificacdo e desnitrificacdo).

O tratamento bioldgico de aguas residuarias, consiste em
repetir, em ambiente restrito e em curto espago de tempo, 0S mesmos processos que
se verificam ao longo de um rio ou na 4rea de um Ilago, com respeito a
autodepuracdo. Para isso, € necessario que a estagdo de tratamento propicie as

melhores condi¢des possiveis que favoregam a proliferagdo de cultura bacteriana —



visto serem esses microrganismos os principais responsaveis pela realizacdo da
depurag@o.

A depuracdo de agua residuaria, rica em matéria orgéanica,
como 0 esgoto sanitario, consiste na oxidacdo desse material até estabiliza-io,
transformando-o em substancias de estrutura molecular simples e de baixo conteido
energetico. Para que ocorra oxidagdo da matéria orgénica, € necessaria a presenga de
catalisadores, ou seja, enzimas que facilitem a realizagdo dessa reagdo. A presenca de
bactérias, em grande quantidade, nos esgotos, proporciona os catalisadores
necessarios a reagao, que sao as suas enzimas respiratorias (BRANCO, 1986).

O tratamento secundario, consiste na remocdo de matéria
orgénica, que pode estar na forma dissolvida (DBO soltvel) — a qual ndo é removida
por unidades de separagdo de fases (como o decantador primario) — € em suspensio
(DBO decorrente da presenca de material suspenso ou particulado), a qual é em
grande parte removida no tratamento primario, mas cujos solidos, de sedimentacio
mais lenta, persistem no “mixed liquor”.

O processo biologico de lodos ativados, € utilizado para
converter a matéria organica coloidal ou dissolvida em sélidos inorginicos e
biologicos sedimentaveis, que possam ser removidos no decantador secundario
(METCALF & EDDY, 1991). Parte da matéria orginica metabolizada é transformada
em novas células e a restante, oxidada para obtengio de energia (SANT’ANNA, 1982
e METCALF & EDDY, 1991).

3.1.2. Sistema de Lodos Ativados

No final do século XIX, foram realizados os primeiros
trabaihos que originaram o sistema de lodos ativados, processo biologico que consiste
basicamente na produgdo de uma massa ativa de microrganismos, capazes de
estabilizar o residuo aerobiamente, produzindo efluente claro, limpido, sem odor e de

alta qualidade JORDAO & PESSOA, 1995 e METCALF & EDDY, 1991).



O sistema de lodos ativados € amplamente utilizado no
tratamento de despejos sanitirios e industriais, em situagdes de necessidade de
elevada qualidade do efluente e reduzidos requisitos de area. No entanto, o sistema de
lodos ativados implica em operagdo mais sofisticada e em maior consumo de energia
elétrica.

O processo de lodos ativados € considerado o mais fiexivel
sistema biologico de tratamento de esgoto, podendo-se obter tanto para altas como
para baixas cargas orgénicas afluentes, concentra¢des relativamente baixas de matéria
organica e solidos suspensos no efluente (KATO, 1982). O sistema, consiste em
misturar, agitar e aerar o esgoto bruto e o lodo ativado, em tanques de aerag@o, para
posterior separagdo do efluente tratado do lodo sedimentado em decantadores
secundarios.

No sistema de lodos ativados, o componente ativo € o floco,
formado por bactérias e outros microrganismos. Outra caracteristica do processo, €
que, sendo os flocos moveis € ndo permanentemente fixos, em determinada posi¢ao
do reator, podem ser retirados do “mixed liquor”, que ja se encontra em adiantada
oxidagio e transferidos para o esgoto bruto ou em inicio de depuragao, na forma de
lodo de retorno — excelente acelerador do processo de estabilizacdo da matéria
orgénica — pois, este, além da capacidade depuradora que possui, constitui verdadeira
inoculagdo, em massa de microrganismos depuradores, que irdo se reproduzir
rapidamente no novo meio (AISSE, 1985; BRANCO, 1986 e PHILIPPI JUNIOR,
1992).

A base do processo de lodos ativados € o crescimento de
bactérias formadoras de flocos em aguas residuarias organicas, que sedimentardo por
gravidade no decantador secundario, resuitando em sobrenadante clarificado (efluente
finai) e no lodo de retorno adensado.

A observacao da presenca de diversos tipos de protozoarios e
outras formas de vida superiores, presentes no processo de iodos ativados, podem ser
utilizados para monitorar € otimizar a operagdo, particularmente em reiacdo a seleg@o

do tempo de retengéo celular (0.) e a relagao F/M.
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Importante caracteristica do sistema de lodos ativados € a
recircula¢do de fragdo da biomassa sedimentada, no decantador secundario, para o
tanque de aeragdo; isso torna o tempo de retengdo celular maior do que o tempo de
detencdo hidraulica.

Os principais pardmetros de controle na operagdo do sistema de
iodos ativados sdo: taxa de carregamento organico, recirculagdo de Iodo,
fornecimento de oxigénio e controle ¢ operagdo do decantador secundario (BITTON,
1994).

O decantador secundario, tem como fungées: separar o efluente
tratado dos flocos microbianos e adensar o lodo (biomassa), produzido durante a
oxidag¢do no tanque de aeracdo. Fracdo do lodo sedimentado € recirculada ao tanque
de aeracd0 e a remanescente ¢ descartada para manter a relagdo
alimento/microrganismos (F/M) dentro de Ilimites adequados (FOSTER &
JOHNSTON, 1987 apud BITTON, 1994). A relagdo F/M, ¢ controlada pela taxa de
descarte do lodo ativado; quanto maior a taxa de descarte, maior a relagio F/M. A
relacdo F/M menor, indica que os microrganismos presentes no tanque de aeragio
estdo na fase endogena, resultando em maior eficiéncia no tratamento de aguas
residuarias. Nesta fase endogena ocorre boa sedimenta¢io do lodo, que acontece
quando as fontes de carbono e energia estdo limitadas e a taxa de crescimento
microbiano é baixa. Boa sedimentagZo, com subsequente remog¢io de DBO, ocorre
com baixa relagdo F/M. Em aguas residuarias municipais, a faixa de valores da relagdo
F/M mais adequada, ocorre entre 0,2 e 0,6 dia” (SANT’ANNA, 1982; GAUDY &
GAUDY, 1988 ¢ HAMMER, 1986 apud BITTON, 1994). Valores muito baixos de
F/M também podem ser prejudiciais a sedimentacio.

Os flocos formados durante a fase de aerag¢do, contribuem na
remo¢do de microrganismos indesejaveis. No decantador secundario, certos
organismos (parasitas), sd3o submetidos a sedimentagdo, enquanto os microrganismos
patogénicos, aderidos aos flocos, sedimentam facilmente. Assim, comparando com
certos processos de tratamento bioldgico, o sistema de lodos ativados é relativamente
mais eficiente na remog¢do de microrganismos patogénicos e parasitas de efluentes

primérios (BITTON, 1994).



[
Pk

As bactérias, sdo removidas pela inativacdo, absorvidas pelos
protozoarios ciliados (particularmente as bactérias livre-natantes) e adsor¢do e/ou
encapsulamento dentro de flocos, acompanhando na sedimentagido (FEACHEM et al,
1983 apud BITTON, 1994, OMURA et al, 1989 apud BITTON, 1994 ¢ YAZIZ &
LLOYD, 1979 apud BITTON, 1994).

No sistema de lodos ativados, o processo biologico, € eficiente
na remo¢do de virus do esgoto sanitario, cuja capacidade estd relacionada com a
remogdo de solidos (GERBA et al, 1978 apud BITTON, 1994). Os virus, sio
também inativados pelos fatores ambientais e bioldgicos. Apos 10 horas de aeracgio,
aproximadamente 25 % dos virus sdo removidos pela adsorc¢io de flocos, e 75 % sdo
removidos pela inativagdo ou ingestdo pelos protozoarios (ciliados) e pequenos
metazoarios (nematoides) (GLASS & O’BRIEN, 1980 apud BITTON, 1994).
Destaca-se o fato, contudo, que apesar desses resultados, o efluente de estacdes
fundamentadas no processo de lodos ativados, ainda necessitam de desinfeccao
complementar.

No tanque de aeragdo, devido a entrada continua de matéria
orginica, quantificada na forma de DBOs , as bactérias crescem e se reproduzem
continuamente. Caso fosse permitido, que a populacdo de bactérias crescesse
indefinidamente, elas tenderiam a atingir concentracdes excessivas no tanque de
aeracdo, dificultando a transferéncia de oxigénio a todas as células. Além disso, o
decantador secundario ficaria sobrecarregado e os solidos n3o teriam condigdes de
sedimentar satisfatoriamente, vindo a sair no efluente finai. Para manter o sistema em
equilibrio, ¢ necessario que se retire aproximadamente a mesma quantidade de
biomassa que ¢ aumentada por reproduco. Esse lodo biologico excedente, pode ser
extraido diretamente do reator ou da linha de recirculagdo do lodo e deve receber
tratamento adicional, usualmente compreendendo adensamento, estabilizagio e
desidratagdo.

No processo biologico de lodos ativados, as bactérias sdo os
MICrorganismos mais importantes, por serem responsaveis pela decomposicio da

maténia orgénica afluente. Somente fragdo do residuo original é realmente oxidado a



compostos de baixa energia como NOs, SO, CO,, H,O e NH;', enquanto que o
remanescente € sintetizado em material celular.

Embora seja importante que as bactérias decomponham os
residuos organicos o0 mais rapidamente possivel, € imprescindivel que elas formem
flocos satisfatorios, pré requisito para a separacdo efetiva dos solidos biologicos, no
decantador secundario.

O oxigénio € limitante no crescimento de microrganismos € na
pratica, a concentragdo de oxigénio dissoivido (OD), no tanque de aerac@o, deve ser
mantida entre 1,5 e 4 mg/L; 2 mg/L € o valor comumente utilizado. Valores acima de
4 mg/lL n3o melhoram significativamente a operagdo, mas aumentam
consideraveimente os custos de aeragio (METCALF & EDDY, 1991).

Para o controie do processo de lodos ativados, podem ser
utilizados o tempo de retengao celular (0.) e a relagdo alimento/microrganismos (F/M)
(SANT’ANNA, 1982 e METCALF & EDDY, 1991).

O controle do processo de lodos ativados pela relagio F/M,
consiste em retirar lodo da linha de recirculagdo ou diretamente do tanque de aerago,
de modo a manter a concentragio desejada de microrganismos ativos. Este método
apresenta o inconveniente de exigir a determinagdo de soOlidos suspensos volateis
(SSV) — analise trabaihosa e demorada — além de sO avaliar razoaveimente o lodo
biologico ativo para grandes relagdes F/M. Quando esta relagdo vai diminuindo, o
residuo endogeno, na forma de matéria suspensa volatil, vai progressivamente
ocupando o lugar dos microrganismos (SANT’ANNA, 1982).

Por esse motivo, normaimente o pardmetro 0. é o mais
utilizado, devido sua simplicidade de determinacdo — nd3o ha necessidade de
determinacdo da massa ativa de solidos bioldgicos no sistema e nem de determinagio
da quantidade de alimento utilizado — subtraindo-se do tanque de aeracdo a fracdo
diéria de “mixed liquor” inversamente proporcional a idade do lodo desejada.

No controle da idade do lodo, ndo se costuma levar em
consideracdo o lodo acumulado no decantador secundério, pois neste, a quantidade de

solidos sedimentados deve ser mantida t30 baixa quanto possivel. (IMHOFF, 1966).
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Dentro de certos limites, as caracteristicas de sedimentaco, do
floco bioldgico, sdo favorecidas quando se aumenta a idade do lodo. Aumentando-se
o tempo de retengdo celular, ha reducio da carga superficial das particulas e inicia-se
o aparecimento de produtos extra-celulares, como polimeros, produzidos pelos
microrganismos que envolvem essas particulas, formando camada superficial,
promovendo a formagio de flocos que podem ser removidos por sedimentagdo no
decantador do sistema (BLUNDI, 1982).

Quando o efluente do sistema de lodos ativados apresenta
concentragdes elevadas de solidos suspensos, apesar de ter havido boa floculag3o, o
problema pode ser decorrente de dimensionamento incorreto do decantador ou de
aeracdo deficiente ou ainda da presenca de microrganismos filamentosos (BLUNDI,
1982).

3.1.3. Intumescimento Filamentoso do Lodo

Desde a introdugdo dos reatores de fluxo continuo, o
intumescimento filamentoso do lodo tem sido um dos principais problemas que afetam
o tratamento biologico de aguas residuarias (SYKES, 1989 apud BITTON, 1994).

Nem todas as bactérias desenvolvidas no sistema de lodos
ativados sdo formadoras de flocos. Muitos tipos de organismos filamentosos
(bactérias e fungos) podem se desenvolver, o que acarretara problemas operacionais,
sendo que os mais comuns s3o: o intumescimento filamentoso e a escuma
(RICHARD, 1989).

As bactérias filamentosas sdo componentes normais dos flocos
de lodos ativados e o equilibrio entre essas bactérias filamentosas e as formadoras de
flocos, resulta em flocos fortes, que mantém sua integridade no tanque de aeragdo e
sedimentam bem no decantador secundario (BITTON, 1994).

Certa concentragdo de organismos filamentosos pode ser

benéfica ao processo de lodos ativados, pois, sua auséncia pode resultar em flocos
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pequenos, facilmente rompidos, que sedimentam bem, mas deixam o efluente turvo
(RICHARD, 1989).

7 A proliferacdo de microrganismos filamentosos € o probiema
operacional mais comum no processo de lodos ativados. O crescimento excessivo de
microrganismos filamentosos no “mixed liquor™ resuita na pobre compactacio e lenta
sedimentacdo do iodo, comumente denominado de intumescimento filamentoso do
lodo (RICHARD, 1989; JENKINS & RICHARD, 1985 apud BITTON, 1994 e
METCALF & EDDY, 1991).

As sulfobactérias, microrganismos filamentosos, vivem em
meios ricos em gas sulfidrico e realizam oxidac@o de H»S a S, que precipita em sua
propria estrutura granuios de enxofre, facilmente observaveis ao microscopio
(BITTON, 1994 e BRANCO, 1986). Os géneros mais comuns de sulfobactérias sdo:
Beggiatoa e Thiothrix (BRANCO, 1986).

A defini¢cio operacional muitas vezes utilizada no processo de
lodos ativados em que ocorre o intumescimento filamentoso do lodo € o valor do
indice volumétrico do lodo (IVL), igual ou maior a 150 mL/g (ALBERTSON, 1987,
RICHARD, 1989; JENKINS ef al, 1993; BITTON, 1994 ¢ JORDAO & PESSOA,
1995). Em estacdes convencionais de iodos ativados (com solidos suspensos < 3500
mg/L) a faixa normal de IVL ¢ entre 50 ¢ 150 mL/g (BITTON, 1994). No entanto,
cada estagd@o de tratamento tem um valor especifico de IVL, dependendo do tamanho
e do desempenho do decantador secundario e das consideragdes hidraulicas
(RICHARD, 1989).

Nos Estados Unidos, tem sido estimado, que a incidéncia de
intumescimento filamentoso do lodo afeta aproximadamente 60 % das estacdes de
tratamento. Trabalho realizado no estado do Colorado, sugere que aproximadamente
80 % das estagbes de lodos ativados apresentaram episddios de intumescimento
filamentoso do lodo. Este problema, pode ser a principal razio, pelo qual
aproximadamente 50 % das estacdes de iodos ativados, nos Estados Unidos,
constantemente n&o respeitam os padrdes de emissdo do National Poilution Discharge

Elimination System (NPDES) (RICHARD, 1989).
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Varios métodos tem sido utilizados na tentativa de conter o
probiema de intumescimento , destacando-se: controle do pH no tanque de aerag@o,
ajuste na vazdo de recirculagdo do lodo, adi¢gdo de polimeros, adi¢do de cloro ou
peroxido de hidrogénio no lodo de retorno, controle da septicidade da agua
residuaria, adicdo de nutrientes (nitrogénio e fosforo) e nutrientes trago, alteragdo da
concentragdo de OD no tanque de aeragdo, mudanga na concentracio da biomassa,
alteragdo no modelo de alimentagdo afluente e uso de seletores (METCALF &
EDDY, 1991 e RICHARD, 1989).

Geraimente, os sistemas de lodos ativados nao favorecem o
crescimento de fungos, embora alguns fungos filamentosos sejam ocasionalmente
observados nos flocos de lodos ativados. Os fungos podem crescer abundantemente
sob condi¢bes especificas como: baixo pH, toxicidade e deficiéncia de nitrogénio
(BITTON, 1994 ¢ VAZOLLER ef al, 1989).

As bactérias filamentosas sio capazes de predominar sob
condi¢bes de baixa concentragao de oxigénio dissoivido (OD), elevada concentragao
de OD, baixa relagdo Alimento/Microrganismos (F/M), elevada relagdo F/M, baixo
pH, baixa concentracdo de nutrientes, aitos niveis de sulfetos e podem ser
influenciadas pela configuragdo do reator (ALBERTSON, 1987 ¢ BITTON, 1994).
Contudo, parece que a baixa reiagdo F/M € a causa predominante do intumescimento
nas estagdes de tratamento de aguas residuarias (BITTON, 1994).

“Bulking”, € o termo aplicado para a condi¢do em que cresce o
excesso de organismos filamentosos no “mixed liquor” do processo de lodos ativados.
Os flocos bioldgicos intumescidos ndo sedimentam bem e sdo muitas vezes arrastados
em grandes quantidades no efluente do decantador secundario METCALF & EDDY,
1991).

Expeniéncias praticas, tem mostrado que o “mixed liquor” de
sistemas de lodos ativados com reator compartimentado ou reator “piug-flow”,
sedimentam melhor que em sistema de mistura completa e tém proporcionado melhor
controle do intumescimento filamentoso do lodo (ALBERTSON, 1987 ¢ METCALF
& EDDY, 1991).
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Em 1969, o laboratdrio British Water Polilution, de Stevenage,
divulgou o desempenho de seis pequenas estagdes de lodos ativados, com tanques de
aeracdo utilizando um, dois e quatro compartimentos. Os sistemas com quatro
compartimentos apresentaram as menores faixas de valores de IVL. Os resultados sdo

apresentados na TABELA 3.1 (ALBERTSON, 1987).

TABELA 3.1 — Faixa de valores de TVL associada com o numero de
compartimentos e dois tempos de detenc¢do hidraulico

Numero de Compartimentos | Indice Volumétrico do Lodo (mL/g) |
6,=6h 6,=12h
1 462162 502203
2 442129 55a125
4 42273 49a75

8y: Tempo de detenciic hidraulica, T

Segundo ALBERTSON (1987), as praticas biologicas mais
utilizadas para tentar reduzir a probabilidade de ocorrer o intumescimento filamentoso
do lodo sdo: (1) uso de iongos reatores “plug-flow” (comprimento:iargura > 20:1) ou
tanques continuos para minimizar o “back-mixing” assim como controlar o OD nas
zonas iniciais; (2) compartimentalizagdo do reator bioldgico em tanques de aeracéo
em sé€rie, para eliminar o “back-mixing” assegurando o declinio da relagdo F/M ao
longo dos compartimentos; (3) operagao da primeira zona do reator compartimentado
em ambiente aerdbio (= 2 mg OD/L) ou em deficiéncia de OD (< 0,2 mg OD/L), em
ambas condigdes, operando com elevada relagio F/M (= 3 kg DBOs aplicada/kg SSV
dia) e (4) uso de reator sequencial “batch”, em que o reator é preenchido sem adigdo
de ar (método equivalente ao reator “plug-flow”, com infinito numero de
compartimentos).

DONALDSON (1932) apud ALBERTSON (1987),
reconheceu as vantagens do tanque de aeragdo compartimentado, para eliminar o
“back-mixing” e favorecer o declinio da relagdo F/M, que podem ajudar a controlar a
instabilidade de sedimentaggo do lodo, no processo de lodos ativados.

Segundo ALBERTSON (1987), o melhor método de controle
do intumescimento filamentoso do lodo € proporcionado pela compartimentalizaco

do reator e pelo controle de OD em cada compartimento. Na pratica, este método
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também pode favorecer o controie do IVL, mas, o controle ideal ocorrera quando
estiverem disponiveis o declinio da relagio F/M e o controle de OD em fun¢do do

tempo (reator “batch™) ou para cada compartimento (reator “plug-flow”).

3.2. REATOR AEROBIO COMPARTIMENTADO

FORESTI (1982) ¢ BOOPATHY & TILCHE (1991) apud
CLARETO (1997), destacam a superioridade na eficiéncia dos reatores
compartimentados, no tratamento de aguas residudrias com aita concentragdo de
carga orginica, quando comparados aos reatores de fase Unica. Em reatores
compartimentados, ha maior resisténcia a cargas de choque decorrentes da variacao
afluente, em que somente a primeira cidmara é alimentada com o substrato e as
subsequentes com o efluente da cidmara anterior, separando o processo em etapas
sequenciais, que podem faciiitar a degradagdo da matéria organica.

O uso de reatores em série, beneficia potenciaimente a seleg¢do
de grupos de microrganismos melhores adaptados, responsaveis pela estabilizacdo da
matéria orgénica. Esta selecdo, diminui a competicdo entre os microrganismos,
melhorando o rendimento destes e consequentemente, obtendo maior eficiéncia do
processo. Além disso, a compartimentalizagdo atenua a potencialidade de toxicidade
nas cadmaras que se seguem (CLARETO, 1997).

Segundo SCHROEDER (1977) apud SAN (1994), o fluxo em
tanques longos e estreitos, apresentam razoavelmente boa aproximagdo do regime
“plug-fiow”. Nessas unidades, usualmente sdo instalados difusores de ar, em que a
ascensdo das bolhas resulta em movimento espiral do fluxo, minimizando o “back-
mixing”.

AZIMI & HORAN (1991), estudaram duas unidades de lodos
ativados, com regimes de mistura aproximando-se & mistura completa e ao “plug-
flow”. Os reatores, que continham mesmo volume (16 L), foram operados sob
mesmas condi¢gdes de aerag@o, temperatura e afluente — substrato sintético. Neste

trabalho, AZIMI & HORAN observaram que o valor do IVL no reator de mistura



compieta foi sempre maior que no reator “piug-flow”; além de ocasionais incidéncias
de intumescimento filamentoso do lodo, que ocorreram no reator de mistura compieta
€ que ndao aconteceu no reator “plug-flow”. A TABELA 3.2 apresenta os valores
médios dos pardmetros obtidos na operagdo de ambos reatores, com idade do iodo de

10 dias (tabela simpiificada).

TABELA 3.2 - Valores médios dos parametros obtidos na operagao dos
reatores “plug-flow” e de mistura completa, conduzidos por
AZIMI & HORAN, no tratamento de substrato sintético, com
idade do lodo de 10 dias (tabela simplificada)

Pardmetros | Reator “plug-flow” | Reator de Mistura Completa
B () | 24 24
SSV (mg/L) 1520 1385
TCO (dia™) 0,23 0,23
IVL (mL/g) 109 ‘ 297
pH 7,6 f 7.8

On: Tempo de detengio hidrdulica, T
SSV: Sélidos suspensos volateis, ML
TCO: Taxa de carregamento organico, T~
IVL: Indice voluméirico do lodo, L>M?

TOEBER ef al (1974), compararam durante 6 meses, O
desempenho de um sistema de lodos ativados de mistura compieta com um sistema
“plug-flow”, sob mesmas condi¢des de operagdo, tratando o esgoto sanitario da
cidade de Freeport, em Iilinois — EUA. Cada sistema era constituido de dois tanques
de aeragdo, com volume unitario de 500 m® e dois decantadores secundarios, com
volume unitério de 1022 m’. Neste estudo, TOEBER ef al, observaram que sob
condicdes normais de operagdo, os sistemas de mistura completa e “piug-fiow”,
apresentaram mesma eficiéncia de remogdo e sob condi¢Oes de cargas de choque, o
sistema de mistura completa demonstrou superioridade de 10 % sobre o sistema
“plug-flow”, em rela¢@o a remogado de DBO.

A observacdo de TOEBER ef a/ (1974), no que se refere a
superioridade do sistema de mistura completa sobre o sistema “plug-fiow”, em
situagdes de cargas de choque, € de mesma opinido de METCALF & EDDY (1991).
Contudo, segundo METCALF & EDDY (1991), dividindo o tanque de mistura
completa em reatores em série, 0 desempenho do tratamento pode ser meihorado,

sem maiores prejuizos na capacidade de receber cargas de choque.
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CHUDOBA et al (1991), pesquisaram dois sistemas de iodos
ativados, em paralelo — empregando reator de mistura completa e reator
compartimentado (oito compartimentos) — ambos de mesmo volume total (1340 L),
mesma area de superficie de contato material (37,5 m®) e tratando 4guas residuarias,
provenientes do Hospital Hanwa-Senpoka, em Osaka — Japdo. Nesta pesquisa,
CHUDOBA et al confirmaram que os reatores produzem efluentes de mesma
qualidade em relacio a DBOs e a DQO soluveis. Contudo, foi comprovada a
superioridade do reator compartimentado na degradagdo de compostos tOxicos —
como por exemplo o fenol — além de conter o crescimento de microrganismos
filamentosos. Também foi observado que o reator compartimentado produz efluente
com menor DBOs; total, obviamente devido a baixa concentragdo de soiidos
suspensos presentes no efiuente deste sistema. Os valores médios dos resuitados de

DBO:s e solidos suspensos (SS) sao apresentados na TABELA 3.3.

TABELA 3.3 — Valores médios dos resultados de DBOs e SS dos experimentos
realizados por CHUDOBA et al (1991), no tratamento de
aguas residuarias provenientes do Hospital Hanwa-Senpoka,
em Osaka — Japdo

Afluente (mg/L) Efluente (mg/L)
Reator Compartimentado Reator de Mistura Completa
DBOs SST DBOs DBO:; filt SST DBOs DBO:; filt SST
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
144 242 35 17 15 45 18 37

DBO;: Demanda bioquimica de oxigénio, ML
DBQ; filt: Demanda bioquimica de oxigénio, de amostra filtrada, ML3

SST: Sélidos suspensos totais, ML™




4, MATERIAIS E METODOS

4.1. DESCRICAO DA INSTALACAO DE BANCADA

O trabalho experimental foi desenvolvido em instalagdo de
bancada, operada no Laboratorio de Processos Anaerdbios do Departamento de
Hidraulica e Saneamento (SHS) da Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC) da
Universidade de Sdo Paulo (USP), alimentada com esgoto sanitario proveniente da
rede publica de esgotamento. O sistema experimental era constituido basicamente de:
reservatorio de armazenamento temporario de substrato, bomba dosadora, reator
aerObio compartimentado, compressor de ar — utilizado na aeragdo das cdmaras do
reator — e aerador de aquario — empregado no mecanismo de recirculagdo constante
de lodo no sistema..

O controle da temperatura do reator, foi realizado por meio de
sistema, constituido por duas ventoinhas, duas resisténcias eiétricas e termostato, que
foi montado no interior da cdmara, provida de isolamento térmico que envolvia o
reator. Infelizmente, essa cimara e o sistema de controle s6 funcionaram para manter
a temperatura minima em torno de 25 °C, porque quando a temperatura do ar externo
se elevava, as ventoinhas eram incapazes de conter o aquecimento do reator, de modo
que essa temperatura chegou a atingir 31 °C.

O esgoto sanitario provinha de uma derivagio de dois ramais
da rede publica coletora do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Sdo Carlos,
SP. Diariamente, o esgoto sanitario recalcado era coletado, transportado e
armazenado em caixa de fibrocimento impermeabilizada, com volume de 100 L,

utilizada para permitir o fornecimento de vazio de alimentagdo aproximadamente
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constante ao reator. Foi utilizado agitador, acoplado a redutor de rotagdo, com a
finalidade de tentar manter a homogeneidade do substrato contido no reservatorio,
evitando a sedimentagio de solidos suspensos presentes no esgoto sanitdrio. Na
Figura 4.1 sdo apresentados o agitador e a caixa de fibrocimento, utilizados para

tentar manter a homogeneidade do esgoto sanitario.

FIGURA 4.1 - Agitador e caixa de fibrocimento, utilizados para tentar manter
a homogeneidade do esgoto sanitario, afluente do reator
aerébio compartimentado

O efluente do reservatorio, alimentava o reator — mediante
mangueira de silicone de 5 mm de didmetro — recalcado por bomba dosadora,
responsavel também pelo controle da vazio afluente. Em decorréncia do pequeno
didmetro interno da mangueira de silicone, foi colocada tela fina de ago inox — com
abertura de peneira fina — em sua extremidade (no interior do reservatério), com o

intuito de conter a entrada de sélidos grosseiros que poderiam interromper o fluxo.
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Periodicamente, a mangueira era desconectada do sistema de alimentacdo para a
remogdo do acamulo de sélidos que ocorria na parede interna.

Na mangueira de silicone, apds a bomba dosadora, foi feita uma
bifurcagdo, utilizando pega de vidro moldada em formato de Y, ligada a duas
mangueiras de silicone de mesmo comprimento e didmetro. Durante a operagao do
reator, uma mangueira permanecia conectada a entrada do reator fornecendo
substrato, enquanto que a outra era mantida fechada com presilha. Mais adiante,
durante a explanagdo sobre a operagdo do reator, é explicado, com maiores detalhes,
o procedimento para verificar e regular a vazio de entrada do afluente no sistema. Na
Figura 4.2 s3o apresentados o termostato e a bomba dosadora, utilizados no controle

de temperatura e vazio do reator aerdbio compartimentado.

FIGURA 42 — Termostato e bomba dosadora, utilizados no controle de
temperatura e vazdo do reator aerébio compartimentado

No periodo de operagio do reator foram utilizadas no
decantador as seguintes taxas hidraulicas de aplicagdo superficial média (TAS) nas
respectivas Fases: TAS = 10,19 m’m?dia”, durante a Partida e nas Fases 1 e 2; TAS
= 15,28 m’m”dia” nas Fases 3 ¢ 4; ¢ TAS = 30,56 m°mdia”’ durante a operago da
Fase 5 (Ver Tabela 4.1). Na Figura 4.3 sio apresentados a camara de isolamento

térmico e o reator aerobio compartimentado.
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FIGURA 43 — Camara de isolamento térmico ¢ o reator aerdbio
compartimentado

O sistema de aeragcdo e mistura consistiam na utilizagio de
compressor de ar seguido de filtro em aco inox, responsavel pelo controle da pressio
no reservatorio e a remogao da umidade presente no ar comprimido. Ao filtro de ar
estava conectado uma mangueira de alta pressio contendo trés “Tés”, em série, que
conduziam ar comprimido a quatro mangueiras, dispostas, cada uma com registro de
agulha, para regular a vaz3o de ar nas respectivas saidas.

Para facilitar o manuseio das mangueiras de ar comprimido as
cdmaras do reator, apos o registro de agulha, instalado nas mangueiras de alta pressdo
foi adaptado um bico de cobre de diimetro menor, possibilitando conectar uma
mangueira de latex até a haste de ago inox utilizado para fixar e sustentar a pedra
porosa responsavel pela difusdo do ar; e a aeragdo e mistura do “mixed liquor”
contido no interior da cdmara. Na Figura 4.4 sdo apresentadas as mangueiras de alta
pressdo, utilizadas para conduzir ar comprimido as cidmaras do reator aerdbio

compartimentado.
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FIGURA 4.4 - Mangueiras de alta pressdo, utilizadas para conduzir ar
comprimido as cAmaras do reator aerdbio compartimentado,
dispostas, cada uma com registro de agulha, para regular a
vazdo de ar nas respectivas saidas

O fundo do decantador secundario, em formato tronco
piramidal invertido, tinha como objetivo concentrar os solidos sedimentados que se
separavam do efluente decantado. Todo esse lodo acumulado retornava ao canal
condutor da primeira cdmara do reator, onde se mistura com o substrato afluente.
Com a finalidade de possibilitar ¢ manter recirculagdo constante de lodo no sistema,
foi montado mecanismo utilizando aerador de aquario, mangueiras de latex e de
silicone, registro dosador, conexdo de plastico em formato de “Y” e ponteira de vidro
em formato de “L”.

O lodo sedimentado por gravidade, no fundo do decantador
secundario, era removido pela mangueira de silicone presente na saida de fundo, e
transportado até a entrada do canal condutor da primeira cdmara do reator com a

ajuda da vazdo constante de ar fornecida pelo aerador de aquario.
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4.2. OPERACAO DO REATOR AEROBIO
COMPARTIMENTADO

O reator aerdbio compartimentado foi anteriormente construido
para ser utilizado na pesquisa de CLARETO (1997), e apods sua conclusao, foi
empregado no presente trabalho, com algumas melhorias adicionais. O reator foi
construido com placas de acrilico de 4,75 mm de espessura, nas seguintes dimensdes:
31,7 cm de comprimento, 10,0 cm de largura e 49,0 cm de profundidade. O volume
total do reator ¢ de aproximadamente 10 L, distribuidos em conjunto de quatro
camaras em série, sendo a primeira de maior area superficial (10,0 x 10,0 cm®), e com
volume aproximado de 3,3 L, visando a atenuag@o de possiveis cargas de choque, e as
trés cédmaras seguintes, de mesmas dimensdes (10,0 x 7,0 cm’), com volume
aproximado de 2,2 L.

O reator recebia esgoto sanitario na entrada localizada na
iateral do canal condutor da primeira cimara, conduzindo-o, em fluxo descendente,
até junto ao fundo, de onde seguia em fluxo ascendente, atravessando regido rica em
agrupamentos de microrganismos. O efluente dessa cdmara tinha acesso, pelo canal
condutor, em filuxo descendente, & cadmara seguinte, onde era utilizado como
substrato pela popula¢do microbiana presente. Esta sequéncia repetia-se nas demais
camaras, at€ o quarto compartimento, onde havia um vertedor e que apds 0 mesmo o
efluente era conduzido ao decantador secundario.

Os chamados canais condutores eram duas piacas paralelas de
acrilico com espagamento de 0,7 c¢m, que separavam as cdmaras e conduziam o
afluente das respectivas cimaras.

Nas Figuras 4.5 e 4.6 s@o apresentadas a vista superior € o

esquema do reator aerobio compartimentado.
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FIGURA 4.6 — Vista superior do reator aerobio compartimentado, com suas
respectivas dimensGes

O decantador secundario, com dimensGes de 5 cm de didmetro
¢ 40 cm de altura, recebia o efluente do reator, e tinha a fung3o de separar a biomassa
— que deveria sedimentar — do efluente decantado que era removido na regido
superior do decantador.

Antes de proceder a partida do reator, foi cultivado o inoculo
aerdbio, utilizando o lodo descartado — proveniente de um reator aerdbio de bancada
— que recebia como substrato o efluente filtrado e peneirado de um reator anaerdbio
compartimentado. Ambos se encontravam em operagio no Departamento de
Hidraulica e Saneamento.

O lodo era mantido sob aeragdo com o auxilio de aerador de
aquario, dentro de um balde, coberto com papel de aluminio para evitar a incidéncia
de luz. Diariamente, o aerador era desligado e removido temporariamente, para que
certo volume de seu sobrenadante fosse descartado e substituido por substrato. Nos

primeiros vinte e um dias foi utilizada suspensdo de sacarose ¢ amido de milho e nos



sete dias subsequentes, que antecederam a partida do reator, o inoculo foi alimentado
com o efluente filtrado e peneirado do reator anaerdbio compartimentado.

Ap6s 27 dias do inicio de cultivo, o inéculo foi distribuido nas
camaras do reator, resultando em volume aproximado de 1,5 L em cada camara, com
concentragio aproximada, de solidos suspensos volateis, de 6300 mgL”, que foi
mantido sob aeraciio. No dia seguinte, o volume total do reator foi compietado com
esgoto sanitario, o reservatorio abastecido e o sistema colocado em funcionamento,
com tempo de deteng3o hidraulica média (8y) de 12 horas.

Apés o periodo de Partida, consistindo em 8 dias de operagao
em fungdo apenas do 6y, iniciou-se o controle do tempo de retengdo celular média (6.)
adotado como sendo de 10 dias. Nesta Fase, chamada de Fase 1 (e mantida por 13
dias) ndo houve crescimento adequado de microrganismos, o que levou a se aumentar
a idade do lodo para 20 dias. Mesmo aumentando-a e mantendo-a, nesta Fase 2, o 0.
por 13 dias, os vaiores de solidos suspensos volateis nas cimaras do reator,
mantiveram-se abaixo de 1500 mgL™.

Acreditando que a deficiéncia no crescimento bacteriano era
decorrente da pequena taxa volumétrica de carregamento organico, foi reduzido o 9y
de 12 para 8 horas, ¢ 0 0., de 20 para 10 dias. Esta combinagdo de parametros
operacionais da Fase 3 foi mantida por 35 dias, periodo que possibilitou a obtengdo
de bons resuitados de operagao. Na Fase seguinte, Fase 4, mantida por 49 dias, com
On de 12 horas e O. de 20 dias pretendia-se alcancar maior concentragio de
MICTOrganismos nas camaras do reator e comparar os resultados de operacdo nestas
condi¢des com os que foram obtidos na fase anterior.

Concluida a Fase 4, iniciou-se a Fase 5, mantida por 43 dias,
periodo em que foram testados os pardmetros de projeto para reatores de lodos
ativados de mistura completa, fornecidos por METCALF & EDDY (1991): 6y de 4
horas e 0. de 10 dias. Na Tabela 4.1 s@o apresentados os pardmetros operacionais do

reator.
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TABELA 4.1 - Parametros operacionais medios do reator aerobio
compartimentado
Fase | Tempo de Operagdo (dia) | 0, (h) | ©. (dia) | Q (Ldia”) | TAS (m’m™dia”)
Partida 8 12 - 20 10,19
1 13 12 10 20 10,19
2 13 12 20 20 10,19
3 35 8 10 30 15,28
4 49 8 20 30 15,28
5 43 4 10 60 30,56
By Tempo de detengo hidraulica, T
0 Tempo de retencio celular, T

Q Vazio, LT
TAS: Taxa hidraulica de aplicacio superficial, utilizada no decantador secundério, L’L™T"

Para possibilitar o funcionamento continuo do reator, era
necessario que o reservatorio utilizado no armazenamento de substrato fosse
diariamente reabastecido. O procedimento adotado para armazenar o esgoto sanitario
consistia em: desligar o agitador, remover o substrato residual e realizar a limpeza das
paredes internas do reservatorio antes de tornar a abastecé-io. O objetivo da limpeza
era minimizar o inevitavel acimulo de sedimentos e incrustagoes.

Duas vezes ao dia, verificava-se a vazdo de entrada do afiuente
no reator seguindo o roteiro descrito a seguir:

a) Inicialmente, eram separados Os equipamentos que seriam
utilizados, deixando-os disponiveis: béquer, proveta volumétrica e cronometro;

b) Fechava-se com presilha a mangueira que alimentava o
reator;

¢) Removia-se a presilha que vedava a segunda mangueira,
mantendo sua extremidade na altura da entrada do afluente no reator;

d) Apos o afluente preencher os espagos vazios no interior da
mangueira comegava-se a despejar o afluente na proveta no mesmo instante em que se
iniciava a cronometragem do tempo. O volume de substrato a ser despejado na
proveta e o tempo a ser aguardado, foram calculados em fungio do tempo de
detengdo hidraulica utilizado em cada Fase de operagio.

e) Em caso de divergéncia no volume obtido, esvaziava-se a
proveta no béquer e procedia-se com cuidado, para alterar a regulagem de vazdo da
bomba. Mesmo que a primeira medigido fosse satisfatoria repetia-se o procedimento

para confirmar a vazdo do afluente no reator.
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A temperatura ambiente, na sala em que foi instalado o reator,
ndo pode ser fixada, devido a auséncia de aparelho de ar condicionado que
possibilitasse seu controle. Nos dias mais quentes, as ventoinhas eram incapazes de
conter 0 aquecimento do reator, de modo que a temperatura do ar, dentro da camara
de isolamento térmico, chegou a alcangar 31 °C. Mas, apesar disso, nos dias mais
frios, pode ser mantida temperatura minima média, em torno de 25 °C, com o sistema

de termostato ¢ ventiladores, que foram instalados junto ao reator.

4.2.1. Tempo de Retencdo Celuiar

Um dos controles operacionais basicos na pesquisa foi
realizado por meio do controle do tempo de retencido celular, também conhecido
como idade do lodo, removendo-se de cada cimara uma fragdo didria do “mixed
liquor” inversamente proporcional a idade do lodo desejada.

As idades do lodo adotadas na operagdo do reator foram de 10
e 20 dias, portanto, eram retirados diariamente, 10% do volume de cada camara
durante as Fases 1, 3 e 5 (0 = 10 dias); € 5% do volume de cada cdmara, nas Fases 2
e 4 (B, = 20 dias). Esses volumes eram removidos em duas etapas durante o dia —
uma no periodo da manhd e outra a tarde — a fim de evitar perturba¢des acentuadas
no sistema.

Devido as reduzidas dimensdes do reator, antes de proceder o
descarte, o “mixed liquor” separado de cada camara era decantado e o sobrenadante

retornado a respectiva camara.
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4.3. PONTOS DE AMOSTRAGEM, PARAMETROS
MONITORADOS, PERIODICIDADE E
METODOS UTILIZADOS

O esgoto sanitdrio, tratado pelo reator aerdbio
compartimentado, era coletado diariamente, e mantido sob mistura no reservatorio de
armazenamento temporario. Tendo em vista que o afluente do reator apresentava
pouca variagdo de suas caracteristicas no decorrer do dia, as amostragens eram
pontuais, sendo que a amostra afluente era coletada no proprio reservatério e a
amostra efiuente, na saida do sobrenadante do decantador secundario, respeitando-se
o tempo de detengdo hidraulica, utilizado em cada Fase de operagao.

No reator foram escolhidas para coleta de amostras as valvulas
intermediarias de cada camara, dispostas 4 20 cm da superficie do “mixed liquor”. As
amostras eram coletadas em sequéncia, do efluente para o afluente, e nas cmaras, da
quarta para a primeira. Antes de proceder-se a coleta das cdmaras, 0 “mixed liquor”
era agitado com o tubo de inox utilizado na aeracdo, e o residual contido na
mangueira de coleta, removido e retornado a respectiva camara, para nio interferir na
amostragem. Durante a coleta, o volume de amostra, que era coietado em cada ponto,
foi sempre o mesmo, devido a constincia da vazio de alimentacio do reator.

Com o intuito de atender aos objetivos propostos no presente
trabalho, foram escolhidos alguns pardmetros para serem analisados e examinados. As
analises, exames e ensaios de: potencial hidrogenidnico (pH), temperatura,
alcaiinidade, demanda quimica de oxigénio (DQO), soélidos totais (ST), solidos
suspensos (SS), solidos sedimentaveis (SSed), indice volumétrico do iodo (IVL) e
oxigénio dissolvido (OD) foram realizados no Laboratério de Processos Anaerdbios;
enquanto que as analises de demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), nitrogénio total
Kjeldahl (NTK), nitrogénio amoniacal (N-amoniacal), nitrito (NO,), nitrato (NO5) e
fosforo total (PO,) foram realizadas no Laboratorio de Saneamento, ambos do
Departamento de Hidraulica e Saneamento.

Na Tabela 4.2 sdo apresentados os pontos de coleta e o tipo de

amostras coletadas do sistema de tratamento.



TABELA 4.2 — Pontos de amostragem e o tipo de amostras coletadas
Ponto de Coleta Tipo de Amostra
Reservatorio Afluente
Céamara 1 “Mixed liquor”
Cémara 2 “Mixed liquor”
Cémara 3 “Mixed liquor”
Cémara 4 “Mixed liquor”
Saida do Decantador Secundario Efluente
Afluente: Esgoto sanitario, proveniente da rede publica coletora da cidade de Sdo Carlos — SP
Efluente: Efluente do sistema, decantado e tratado pelo reator

Na Tabela 4.3 s3o apresentados os pardmetros determinados,
os pontos de coleta, a periodicidade e a método utilizado. As analises e exames dos
pardmetros relacionados na Tabela 4.3 seguem os métodos descritos no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1992), exceto para o
parametro nitrito, para o qual outro método estd especificado, e que sera discutido
separadamente. Além das analises das amostras coletadas do afluente e do efluente,

foram eventualmente analisadas amostras de todas as caAmaras do reator.

TABELA 4.3 — Pontos de coleta, periodicidade e método utilizado para os
pardmetros analisados
Pardmetro Pontos de Coleta Periodicidade Método Utilizado
OD C1,C2,C3e(C4 2 vezes ao dia Potenciométrico
pH Af C1,C2,C3,C4 e Ef 2 vezes ao dia Potenciométrico
Temperatura Ar, Af. C1,C2.C3,C4 ¢ 2 vezes ao dia
Ef
Alcalinidade Af,C1,C2, C3, C4cEf 3 vezes por semana | Titulagio Potenciométrica
DQOota Afe Ef 2 vezes por semana Refluxo Fechado
DQOCry Afe Ef 2 vezes por semana Refluxo Fechado
DBOs1ota Afe Ef Semanalmente Winkler Modificado
DBOsza: Afc Ef Semanalmente Winkler Modificado
ST, STV e STF Af e Ef Semanalmente Gravimétrico
SST, SSV e SSF Af, C1,C2,C3, C4d e Ef 2 vezes por semana Gravimétrico
SSed Afe Ef 2 vezes por semana Gravimétrico
IVL Cl,C2,C3c¢C4 2 vezes por semana Gravimétrico e
Volumétrico
NTK Af e Ef Semanalmente Kjeldahl
N-amoniacal Af ¢ Ef Semanalmente Titulométrico
Nitrito Af e Ef Semanalmente Colorimétrico
Nitrato Af e Ef Semanalmente Espectrofotométrico
Fasforo total Af e Ef Semanalmente Colorimétrico
Af: Afluente do reator, esgoto sanitdrio coletado no reservatério
C1,C2,C3eC4:; “Mixed liquor” das cdmaras do reator, coletado a 20 cm da superficie
liquida do reator
Ef: Efluente do sistema, coletado na saida do decantador secundario
Anglise de Nitrito: realizada segundo o método contido no Water Analysis: Some Revised

Methods for Limnologists (FWBA, 1978)




4.3.1. Determinacio do indice Volumétrico do Lodo

O principal problema que infelizmente muitas vezes ocorre
durante a operagdo de reatores de lodos ativados, ¢ o fenémeno de intumescimento
filamentoso do lodo — “bulking”: macroestrutura, constituida pelo grande nimero de
microrganismos filamentosos, que interferem na compactagdo e sedimentagdo do
iodo, devido a formagdo de flocos com estrutura muito difusa, ou pelo crescimento
dos filamentos, além do limite dos flocos, formando pontes de ligac@o entre eles.

O parametro, indice volumétrico do lodo (IVL), € importante
indicador da eventual presenca de microrganismos filamentosos. Em 1979, PIPES
apud JENKINS (1993), calculou o nimero de microrganismos filamentosos em flocos
de lodos ativados, concluindo que para pequeno numero de filamentos (100
filamentos/mg SSV) o IVL apresentava valores abaixo de 100 mLg™, enquanto que
para elevado nimero de filamentos (entre 100 e 1000 filamentos/mg SSV) o IVL
aumentava consideravelmente.

Para a determinagdo do IVL neste trabalho, foi utilizado o
método proposto no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1992), adaptado, reduzindo a 250 mL o volume de amostra
colocado para sedimentar no cone Imhoff. Esta alteracio do volume deve-se as
pequenas dimensdes do reator, que tornava inviavel a remogdo de 1L de amostra em
cada camara. Antes de calcular o IVL, era necessario multiplicar por quatro o valor
obtido na leitura do cone, para encontrar o voiume de lodo sedimentado proporcional

a0 volume de 1L de amostra.

4.3.2. Determinacio de Nitrito

Para a analise de nitrito das amostras coletadas no sistema
experimental, foi utilizado o método de MACKERETH, F. J. H.; HERON, J. &
TALLING, J. F. (1978). Este mesmo método ¢ utilizado no Laboratorio de
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Saneamento do Departamento de Hidraulica e Saneamento, ¢ serviu como base para a

determinagio dos valores da concentragdo de nitrito obtidos neste trabalho.

4.4. EXAMES DE MICROSCOPIA

O exame de microscopia consistiu na caracteriza¢ao visual e a
contagem dos microrganismos predominantes no “mixed liquor” do reator aerébio
compartimentado. Foram coletadas, semanalmente, amostras de cada cdmara do
reator, para observacio e acompanhamento da evolu¢Zo, em microscopio optico, dos
organismos presentes. A contagem dos microrganismos foi realizada baseando-se em
estimativa visual relativa.

A comunidade microbiana, do processo de lodos ativados,
consiste basicamente de bactérias livres e floculadas, protozoarios, rotiferos,
nematdides e aiguns outros invertebrados. Na fase em que os flocos estdo bem
formados, aparecem os ciliados sésseis, em concentragdes relativamente elevadas, que
sendo organismos fixos, requerem menor quantidade de alimento. Por coincidir, sua
maior concentra¢do com a boa floculagdo, esses microrganismos s2o conhecidos
como indicadores de boas condiges de funcionamento do sistema. Se o processo
tiver prosseguimento, o sistema pode atingir grau mais elevado de estabilidade, com
desaparecimento dos ciliados sésseis, que s3o substituidos por rotiferos, nematoides e
até mesmo larvas de insetos que se alimentam de restos de bactérias mortas, flocos,
etc. A TABELA 4.4 apresenta os principais microrganismos considerados indicadores

e as caracteristicas de processo a eles associados.

TABELA 4.4 - Principais microrganismos considerados indicadores e as
caracteristicas de processo a eles associados
Microrganismos Caracteristicas do Processo
Predominio de flagelados e rizépodos Lodo jovem, caracteristico de inicio de processo
ou O, baixo
Presenca de ciliados pedunculados, livre-natantes, Boas condicdes de depuracio
rizdpodos ¢ rotiferos
Predominio de anelideos Excesso de oxigénio dissolvido
Predominio de filamentos Intumescimento filamentoso do lodo
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4.5. TAXA DE UTILIZACAO DE OXIGENIO

Apds o término das analises dos pardmetros da Fase 5 de
operacdio — 43° dia de operagdio do reator, com tempo de detengdo hidraulica de 4
horas e idade do lodo de 10 dia — foram realizados os ensaios para determinar a taxa
de utilizacio de oxigénio (R). A metodologia adotada é semelhante a citada por
METCALF & EDDY, 1991.

Iniciaimente, foi retirado certo volume do “mixed liquor” de
cada cimara do reator — contendo os flocos e o meio liquido — que serviu como
amostra durante o teste.

O ensaio, propriamente dito, respeitava o seguinte roteiro:

a) Aerava-se constantemente o “mixed liquor”, imediatamente
antes do ensaio, até alcancgar a satura¢do com o oxigénio;

b) Colocava-se a amostra saturada com oxigénio em
erlenmeyer adaptado para a sonda do medidor de oxigénio dissolvido;

¢) Vedava-se o recipiente, utilizando-se o sensor do medidor de
oxigénio dissoivido, adaptado em rolha de borracha. Nao se admitiu a presenca de
bolhas no interior deste recipiente;

d) A amostra contida no erlenmeyer era mantida em agitagao
constante — atraveés de agitador magnético — enquanto era acompanhada a redugdo da
concentragdo de oxigénio dissolvido, em intervalos de trinta segundos, até serem
alcangados valores proximos de zero;

Com os valores obtidos, foi construido um grafico, plotando-se
os valores das concentracdes de OD no eixo das ordenadas e os valores de tempo de
operac@o no eixo das abcissas. A taxa de utilizagdo de oxigénio foi determinada pelo
coeficiente angular da curva ajustada pelo método dos minimos quadrados.

O teste foi repetido em cada uma das quatro cdmaras do reator
no mesmo dia € na sequéncia da quarta cdmara do reator para a primeira, a fim de

evitar perturbagdes no sistema.



5. RESULTADOS E DISCUSSAQO

5.1. GENERALIDADES

Antes da apresentac@o dos resultados obtidos em cada Fase de
operacdo da instalagdo de bancada, foram realizadas algumas observagdes referentes
as caracteristicas do esgoto sanitario, utilizado como substrato, no desenvolvimento
do trabalho experimental.

Em seguida, foram analisados os pardmetros citados, por meio
de tabelas — ANEXO A — contendo os valores minimo, médio, maximo, desvio-
padrdo e coeficiente de variacdo (%), obtidos durante a operagio do reator. De
maneira a visualizar o comportamento dos diversos pardmetros, para cada Fase de
opera¢do do sistema, foram construidos graficos, nos quais as concentra¢des dos
pardmetros estudados sdo indicados no eixo das ordenadas e o tempo de operagio no
eixo das abcissas. Ambos apresentados com suas respectivas unidades. Também
foram construidos graficos, onde sfio apresentados os valores médios de cada
parametro, de cada Fase de operagdo, envolvendo todo o periodo de operagio do
reator. No ANEXO B, sd3o apresentados os dados obtidos nos exames e analises
realizados durante a operagdo do reator.

Com o intuito de possibilitar melhor compreensio dos
resultados, paralelamente foram realizadas discussdes, que descrevem o potencial do
tratamento biologico desenvolvido pelo sistema, analisando-se o desempenho do

reator no que concerne a eficiéncia na remogdo de DBOs, DQO e SSV.
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5.2. CARACTERISTICAS DO ESGOTO SANITARIO

Conforme citado anteriormente no item 4.1 — Descri¢do da
Instalacdo de Bancada — o esgoto sanitario, utilizado como substrato, provinha da
derivacdo de dois ramais da rede publica coletora, situados em regido residencial da
cidade de Sdo Carlos, SP.

As caracteristicas do substrato variaram muito durante a
operagdo do reator. Estas variagOes, resultaram, em parte, devido as obstrugdes
ocorridas nos ramais da rede publica de esgotamento, situadas & montante e a jusante
do pogo de coleta de esgoto sanitario, ocasionando alteragdes em sua composicio,
principalmente em relagZo a taxa de carregamento organico, com grande dilui¢do. Na
TABELA A1 - ANEXO A - sdo apresentadas as caracteristicas do esgoto sanitario,
proveniente de derivagdo da rede publica de esgotamento da cidade de S3o Carlos,
utilizado como substrato pelo reator aerobio compartimentado.

As andlises realizadas do esgoto sanitario s3o referentes as
amostras coletadas no reservatério de armazenamento temporario de substrato.

A relagdo média DBOs/DQO do substrato resultou da ordem
de 0,6, razdo que demonstrava boa propor¢éo de material biodegradavel, que poderia

ser degradado biologicamente.

—Os tesultados dos solidos, apresentados na TABELA A1 — |
| ANEXO A — mostram que aproximadamente 61,3 % dos solidos totais e 87,4 % dos ‘

s6lidos suspensos totais, sdo de maneira geral, de origem orginica, representada

|pelos residuos solidos volateis. =

A relagio média DBOs total:NTK:fésforo total foi de
214:56:21, apresentando concentragdio elevada de nutrientes para sistemas de
tratamento bioldgico aerébio, comparando-se com a relagdo de 100:5:1, aceita pela
grande maioria dos pesquisadores, dispensando assim a corre¢io da concentracdo
desses nutriente.

Ndo houve necessidade de correcdes do pH no substrato
armazenado no reservatorio, cujos valores estiveram limitados no intervalo entre 6,4

e7.8.
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5.3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.3.1. Resultados e Discussao Referentes a Partida

Precedendo a partida, o inéculo anteriormente cultivado, foi
distribuido as cdmaras do reator, com volume aproximado de 1,5 L em cada camara,
com concentragdo aproximada de SSV de 6300 mg/L.. O procedimento de partida
consistiu em completar, com esgoto sanitario, o volume total do reator e iniciar o
fornecimento continuo de substrato, por meio de bomba dosadora, com tempo de
detengéo hidraulica média de 12 horas (Q = 20 L/dia).

No terceiro dia de partida, foi iniciada a recirculagdo do lodo
sedimentado, do decantador secundario, a primeira cdmara do reator. No dia seguinte
(quarto dia de partida), foi necessaria a aplicagio de trés gotas de Adesol
Antiespumante P116, no reservatorio de armazenamento temporario do substrato,
para conter a crescente proliferacdo de espuma, que estava ocorrendo no reator.

Nas TABELAS A2 a A7 - ANEXO A - sdo apresentados os
valores dos pardmetros analisados durante a partida, que compreende o periodo de 09
a 16 de julho de 1996, correspondendo a 8 dias de operagdo. Nas FIGURAS 5.1a 5.5
sdo apresentados os graficos referentes aos valores de alguns dos pardmetros obtidos
durante a partida.

Os valores médios de oxigénio dissolvido, o desvio padrio e o
coeficiente de variagdio (%) pertinentes a cada cimara do reator aerdbio
compartimentado, sdo apresentados na TABELA B.1 — ANEXO B.

Nesse periodo, os valores obtidos de pH, em amostras do
afluente, de cada cimara do reator e do efluente do sistema, foram mantidos no
intervalo entre 6,9 e 7,5 — graficos nas FIGURAS 5.1 a 5.2 e respectivos dados na
TABELA B.2 — ndo havendo necessidade de adigdo quimica, para correg¢des do pH.

A eficiéncia do sistema, na remocgdo de DQO total, do afluente
¢ do efluente do sistema, durante a partida, foi de 82,2 %, valor proximo da
eficiéncia obtida na remogZo de DBOs total, que foi de 82,4 %. As variagdes de
DQO total e filtrada, sdo apresentadas nas FIGURAS 5.4 e 5.5 e os respectivos
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valores referentes a estes graficos, encontram-se na TABELA B.15. Os resultados de
DBO:s total, sdo apresentados na TABELA B.14.

O sistema desenvolveu bom desempenho na remogio de
sOlidos suspensos, obtendo 85,5 % de eficiéncia na remogdo de s6lidos suspensos
totais e 88,2 % na remogdo de solidos suspensos volateis. Os valores de solidos
suspensos, sdo apresentados nas TABELAS B.4 e B.5. A varia¢io da concentragdo
de soélidos suspensos volateis, em amostras de cada cAmara do reator foi ampla e
apresentou valores abaixo do esperado, variando de 436 a 964 mg/L.

Na FIGURA 5.3 ¢ apresentada a variagio da temperatura
ambiente do ar. Os respectivos dados referentes a este grafico encontram-se na
TABELA B1.

Os resultados obtidos das formas de nitrogénio — total
Kjeldahl, amoniacal, nitrito e nitrato — do afluente e do efluente do sistema, sdo
apresentados respectivamente nas TABELAS B.9 a B.12.

Os valores de fosforo total, na forma de fosfato, do afluente e

do efluente do sistema, s30 apresentados na TABELA B.13.
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FIGURA 5.1 - Valores de pH, do afluente do sistema, durante a partida
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5.3.2. Resultados e Discussdo Referentes a Fase 1 de

Operacao

Apo6s o periodo de 8 dias, destinado & partida, foi iniciada a
Fase 1 de operagdo, com tempo de detencio hidraulica média de 12 horas (Q = 20
L/dia) e tempo de reteng@o celular média de 10 dias, que consistia em remover duas
vezes ao dia, o lodo sedimentado, de 125 mL do “mixed liquor” de cada cimara do
reator.

Nas TABELAS A.8 a A.13 — ANEXO A - sdo apresentados os
valores dos pardmetros analisados durante a Fase 1 de operagdo, no periodo de 17 a
29 de julho de 1996, correspondendo a 13 dias de operagdo. Nas FIGURAS 5.6 a
5.11 sdo apresentados os graficos referentes aos valores de alguns dos pardmetros
obtidos durante a Fase 1 de operagéo do sistema.

Os valores médios de oxigénio dissolvido, o desvio padrdo e o
coeficiente de variagdo (%) pertinentes a cada cimara do reator aerdbio
compartimentado, sdo apresentados na TABELA B.1 - ANEXO B.

Durante a operagdo desta Fase, a variacio de pH no sistema,
limitou-se a valores compreendidos no intervalo entre 6,6 e 7,7 — graficos nas
FIGURAS 5.6 a 5.7 e respectivos valores na TABELA B.2 — sem a necessidade de

adi¢@o de produtos quimicos, para corregSes do pH.
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A eficiéncia do sistema, na remog¢do de DQO total, do afluente
e do efluente do sistema, foi de 85,5 %, enquanto que a eficiéncia na remocdo de
DBO:s total, foi maior, alcancando 96,6 %. As variagdes de DQO total e filtrada, sdo
apresentadas nas FIGURAS 5.10 e 5.11 e os respectivos valores referentes a estes
graficos, encontram-se na TABELA B.15. Os resultados de DBOs total, sio
apresentados na TABELA B.14.

O sistema desenvolveu bom desempenho na remocio de
solidos suspensos, obtendo 89,0 % de eficiéncia na remocdo de sélidos suspensos
totais ¢ 88,9 % na remogdo de solidos suspensos volateis. Os valores de solidos
suspensos, sdo apresentados nas TABELAS B.4 e B.5. A concentragdo de solidos
suspensos volateis, de cada cdmara do reator, foi baixa, oscilando no intervalo entre
63 e 573 mg/L.

Na FIGURA 5.8 sao apresentadas as variagGes de temperatura
ambiente do ar e do esgoto sanitario. Os respectivos valores referentes a este grafico
encontram-se na TABELA B1.

As variagbes de alcalinidade, do afluente ¢ do efluente do
sistema, s3o apresentadas na FIGURA 59 e os respectivos resultados obtidos
referentes a este grafico encontram-se na TABELA B 8.

Os resultados das formas de nitrogénio — total Kjeldahl,
amoniacal, nitrito e nitrato — do afluente e do efluente do sistema, sdo apresentados
respectivamente nas TABELAS B.9 a B.12.

Os valores de fosforo total, na forma de fosfato, do afluente e

do efluente do sistema, s3o apresentados na TABELA B.13.
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5.3.3. Resultados e Discussio Referentes a Fase 2 de

Operacio

Nas TABELAS A 14 a A 19 — ANEXO A — s3o apresentados
os valores dos parametros analisados durante a Fase 2 de operagdo — com tempo de
deten¢do hidraulica média de 12 horas (Q = 20 L/dia) e tempo de retengdo celular
média de 20 dias — no periodo de 30 de julho a 11 de agosto de 1996,
correspondendo a 13 dias de operagdo. Nas FIGURAS 5.12 a 5.17 s3o apresentados
os graficos dos referentes aos valores de alguns dos paridmetros obtidos durante a
Fase 2 de operagdo do sistema.

Os valores médios de oxigénio dissolvido, o desvio padrdo e o
coeficiente de variagdo (%) pertinentes a cada cdmara do reator aerdbio
compartimentado, sdo apresentados na TABELA B.1 — ANEXO B.

Nesse periodo de operagdo, os valores de pH, em amostras do
afluente, de cada camara do reator e do efluente do sistema, estiveram limitados no
intervalo entre 6,9 e 7,6 — graficos nas FIGURAS 5.12 a 5.13 e respectivos valores
na TABELA B.2 — ndo sendo necessaria a corre¢do quimica do pH.

A eficiéncia do sistema, na remogdo de DQO total, do afluente

e do efluente do sistema, foi de 86,9 %, enquanto que a eficiéncia na remogio de
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DBO:s total, foi de 77,1 %. As variacdes de DQO total e filtrada, sdo apresentadas nas
FIGURAS 5.16 e 5.17 e os respectivos valores referentes a estes graficos,
encontram-se na TABELA B.15. Os resultados de DBOs total, sdo apresentados na
TABELA B.14.

O desempenho do sistema, na remogéo de solidos totais, foi de
73,7 % e a eficiéncia na remogdo de solidos totais volateis, de 87,1 %. Na TABELA
B.3 sdo apresentados os resultados de solidos totais, do afluente e do efluente do
sistema.

Em relacdo aos solidos suspensos, o sistema desenvolveu
eficiéncia de 96,3 % na remocdo de solidos suspensos totais e 95,8 % na remocado de
solidos suspensos volateis. Os valores de solidos suspensos, sdo apresentados nas
TABELAS B.4 ¢ B.5. A variagdo na concentragdo de solidos suspensos volateis, em
amostras de cada cdmara do reator foi muito ampla, variando de 10 a 1440 mg/L.

Na TABELA B.6 sdo apresentados os valores obtidos de
solidos sedimentaveis, de cada cdmara do reator.

Os resultados obtidos de indice volumétrico do lodo (IVL) de
cada camara do reator sao apresentados na TABELA B.7. Os valores de IVL foram
satisfatorios, variando de 56 e 147 mL/g.

Na FIGURA 5.14 s3o apresentadas as variagdes de
temperatura ambiente do ar e do esgoto sanitario. Os valores dos dados referentes a
este grafico encontram-se na TABELA B1.

As variagOes de alcalinidade, do afluente e do efluente do
sistema, sdo apresentadas na FIGURA 5.15 e os valores obtidos referentes a este
grafico encontram-se na TABELA B 8.

Os resultados das formas de nitrogénio — total Kjeldahl,
amoniacal, nitrito e nitrato — do afluente e do efluente do sistema, sdo apresentados
respectivamente nas TABELAS B.9 aB.12.

Os valores de fosforo total, na forma de fosfato, do afluente e

do efluente do sistema, sdo apresentados na TABELA B.13.
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Valores de pH, do afluente e do efluente do sistema, durante a
Fase 2 de operagéo (6, = 12 h e O, = 20 dias)
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Valores de DQO total, do afluente e do efluente do sistema e a
eficiéncia de remocdo, durante a Fase 2 de operag¢do (6, =12 h

e 0. = 20 dias)
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FIGURA 5.17 - Valores de DQO filtrada, do afluente e do efluente do sistema

e a eficiéncia de remogio, durante a Fase 2 de operacao
(6n =12 h e 6. = 20 dias)

5.3.4. Resultados e Discussio Referentes a Fase 3 de

Operacio

Nas TABELAS A.20 a A.25 - ANEXO A - s3o apresentados
os valores dos parimetros analisados durante a Fase 3 de operagdo — com tempo de
detengdo hidraulica média de 8 horas (Q = 30 L/dia) e tempo de retengdo celular
média de 10 dias — no periodo de 12 de agosto a 15 de setembro de 1996,
correspondendo a 35 dias de operagdo. Nas FIGURAS 5.18 a 5.36 sdo apresentados
os graficos referentes aos valores de alguns dos pardmetros obtidos durante a Fase 3
de operacg@o do sistema.

Os valores médios de oxigénio dissolvido, o desvio padrio e o
coeficiente de wvariacdo (%) pertinentes a cada cdmara do reator aerdbio
compartimentado, sdo apresentados na TABELA B.1 — ANEXO B.

Durante a operagio desta Fase, os valores de pH, em amostras
do afluente, de cada cdmara do reator e do efluente do sistema, estiveram limitados
no intervalo entre 6,8 e 7,8 — graficos nas FIGURAS 5.18 a 5.20 e respectivos
valores na TABELA B.2 — n3o havendo necessidade de adigdo quimica, para

corregbes do pH.
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A eficiéncia do sistema, na remogdo de DQO total, do afluente
e do efluente do sistema, foi de 82,8 %, enquanto que a eficiéncia na remogdo de
DBO:s total, foi de 89,6 %. As variagBes de DQO total e filtrada, sdo apresentadas nas
FIGURAS 535 e 536 e os respectivos valores referentes a estes graficos,
encontram-se na TABELA B.15. Na FIGURA 5.34 sio apresentadas as variagdes de
DBOs total e os respectivos dados referentes a este grafico sdo apresentados na
TABELA B.14.

O desempenho do sistema, na remog¢do de sélidos totais, fo1 de
60,4 % e a efici€ncia na remogdo de solidos totais volateis, de 81,9 %. Na FIGURA
5.25 sdo apresentadas as variagGes de soOlidos totais € na TABELA B.3 sdo
encontrados os resultados referentes a estes graficos.

Em relagdo aos solidos suspensos, o sistema desenvolveu
eficiéncia de 97,1 % na remogdo de solidos suspensos totais € 96,9 % na remogao de
solidos suspensos volateis. As variagdes de solidos suspensos, sdo apresentados nas
FIGURAS 5.23 e 5.24 e os respectivos valores sio apresentados nas TABELAS B.4
e B.5. A concentracdo de so6lidos suspensos volateis, em amostras de cada cdmara do
reator, variaram de 368 a 1553 mg/L, alcangando em alguns dias, seus melhores
valores de solidos suspensos volateis, em torno de 1500 mg/L.

O indice volumétrico do lodo, em amostras de cada cidmara do
reator, apresentou valores satisfatorios, variando de 30 a 157 mL/g, com excegdo do
dia 09 de setembro de 1996 (63 © dia de operagdo do reator), em que a cimara 3
apresentou indice volumétrico do lodo de 236 mL/g. Os valores obtidos de IVL de
cada cdmara do reator sdo apresentados na TABELA B.7 e as variagdes dos
respectivos valores no grafico da FIGURA 5.27.

Na TABELA B.6 sfio encontrados os valores obtidos de
solidos sedimentaveis e na FIGURA 5.26 s3o apresentadas as respectivas variagdes
que ocorreram em cada camara do reator.

Na FIGURA 521 s3o apresentadas as variagdes de
temperatura ambiente do ar e do esgoto sanitario. Os valores dos dados referentes a

este grafico encontram-se na TABELA B1.
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As variagGes de alcalinidade, do afluente e do efluente do
sistema, sio apresentadas na FIGURA 5.28 e os valores obtidos referentes a este

grafico encontram-se na TABELA B 8.

A representacdo grafica das variagdes das formas de nitrogénio
— total Kjeldahl, amoniacal, nitrito e nitrato — do afluente e do efluente do sistema,
sdo apresentadas nas FIGURAS 5.29 a 5.32 e os respectivos valores encontram-se

nas TABELASB9aB.12.
Os valores de fosforo total, na forma de fosfato, do afluente e

do efluente do sistema, sdo apresentados na TABELA B.13. A representagio grafica

destes valores s3o encontrados na FIGURA 5.33.
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7.9
7.3
T
N
7.6 T &
R AY S
g Y /! ——pH -
T f/ \ oy - L\.\ A 1= i
73 ‘=\ ff ‘, l’ "‘ ¢ \
V. W Y \
72 B ‘ }
/ \\ M"
7.1 AX”W e 1 Y \
\, /
7,0 +-
6.9 +————— PART——
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Tempo (dia)
FIGURA 5.19 — Valores de pH, das cdmaras 1 e 2 do reator, durante a Fase 3

do operacgdo (6, = 8 h e 6. = 10 dias)

i

(=

el
&

<
& PBiblioteea
%



51

78

77

7.6

A I\
7.5 1 1B v

74

/ / " 5 5 Y | [~pH-C3
o] ' S ¥, | ! v P
z 7.3 - —oH-C4

| f /Y
7.2 f Ly L1

\ | f
7.1 :

7.0 L

6.9

63 — R
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Tempo (dia)

FIGURA 5.20 - Valores de pH, das cdmaras 3 e 4 do reator, durante a Fase 3
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Valores de DQO filtrada, do afluente e do efluente do sistema
e a eficiéncia de remocio, durante a Fase 3 de operacdo

(0, =8 h e 6. = 10 dias)

5.3.5. Resultados e Discussio Referentes a Fase 4 de

Operacio

Nas TABELAS A26 a A31 — ANEXO A - s8o apresentados

os valores dos pardmetros analisados durante a Fase 4 de operagdo — com tempo de

detengdo hidraulica média de 8 horas (Q = 30 L/dia) e tempo de retengdo celular

média de 20 dias — no periodo de 16 de setembro a 03 de novembro de 1996,

correspondendo a 49 dias de operagdo. Nas FIGURAS 5.37 a 5.56 sdo apresentados



57

os graficos referentes aos valores de alguns dos pardmetros obtidos durante a Fase 4
de operag@o. _

Os valores médios de oxigénio dissolvido, o desvio padrdo e o
coeficiente de variagdo (%) pertinentes a cada c@mara do reator aerdbio
compartimentado, sao apresentados na TABELA B.1 — ANEXO B.

Nesta Fase de operacdo, os valores de pH, em amostras do
afluente, de cada cAmara do reator e do efluente do sistema, estiveram limitados no
intervalo entre 6,6 e 7,8 — graficos nas FIGURAS 5.37 a 5.39 e respectivos valores
na TABELA B.2 — n3o sendo necessaria a adi¢do quimica, para corre¢des do pH.

A eficiéncia do sistema na remog¢édo de DQO total, do afluente
e do efluente, foi de 82,6 %, enquanto que a eficiéncia na remogéo de DBO:s total, foi
de 93,8 %. As variagdes de DQO total e filtrada, sdo apresentadas nas FIGURAS
5.55 e 5.56 e os respectivos valores referentes a estes graficos, encontram-se na
TABELA B.15. Na FIGURA 5.54 sio apresentadas as varia¢cdes de DBO:s total e os
respectivos dados referentes a este grafico sdo apresentados na TABELA B.14.

O desempenho do sistema, na remog¢do de solidos totais, foi de
51,9 % e a eficiéncia na remogdo de solidos totais volateis, de 73,7 %. Na FIGURA
5.44 sdo apresentadas as variagdes de solidos totais e na TABELA B3 sio
encontrados os resultados referentes a estes graficos.

Em relagdo aos solidos suspensos, o sistema desenvolveu
eficiéncia de 94,8 % na remog3o de solidos suspensos totais € 94,2 % na remogio de
solidos suspensos volateis. A concentragdo de solidos suspensos volateis, em
amostras de cada cdmara do reator, variaram de 225 a 1515 mg/L.. Como na Fase
anterior, em alguns dias, o reator apresentou seus melhores valores de solidos
suspensos volateis, em torno de 1400 mg/L. As variagGes de solidos suspensos, séo
apresentados nas FIGURAS 5.41 a 5.43 e os respectivos valores sio apresentados
nas TABELAS B4 eB.5.

O indice volumétrico do lodo, em amostras de cada cdmara do
reator, variaram no intervalo entre 31 e 182 mL/g. Os valores de IVL de cada cAmara

do reator sdo apresentados na TABELA B.7 e as variagdes dos respectivos valores no
grafico da FIGURA 5.46.
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Na TABELA B.6 sio encontrados os valores obtidos de
solidos sedimentaveis e na FIGURA 5.45 sdo apresentadas as respectivas variagdes
que ocorreram em cada camara do reator.

Na FIGURA 540 sdo apresentadas as variagdes de
temperatura ambiente do ar e do esgoto sanitario. Os valores referentes a este grafico
encontram-se na TABELA B1.

As variagOes de alcalinidade, do afluente, de cada cdmara do
reator e do efluente do sistema, sdo apresentadas nas FIGURAS 547 e 548 e os
resultados obtidos referentes a estes graficos encontram-se na TABELA B.8.

Os graficos das variacdes das formas de nitrogénio — total
Kjeldahl, amoniacal, nitrito e nitrato — do afluente e do efluente do sistema, sdo
apresentados nas FIGURAS 5.49 a 5.52 e os respectivos valores encontram-se nas
TABELAS B.9aB.12.

Os valores de fosforo total, na forma de fosfato, do afluente e
do efluente do sistema, sdo apresentados na TABELA B.13. A representacdo grafica

destes valores séo encontrados na FIGURA 5.53.
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FIGURA 5.37 - Valores de pH, do afluente e do efluente do sistema, durante a

Fase 4 de operagéo (B, = 8 h e 0, = 20 dias)
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durante a Fase 4 de operagéo (6, =8 h e 0. = 20 dias)
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Valores de SST e SSV, das camaras 3 e 4 do reator, durante a

Fase 4 de operagédo (6, = 8 h e 0. = 20 dias)
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Valores de NTK, do afluente e do efluente do sistema, durante
a Fase 4 de operagdo (6, = 8 h e 0, = 20 dias)
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5.3.6. Resultados e Discussdao Referentes a Fase 5 de

Operacio

Nas TABELAS A32 a A37 — ANEXO A - sio apresentados

os valores dos pardmetros analisados durante a Fase 5 de operagdo — com tempo de

deteng@io hidraulica média de 4 horas (Q = 60 L/dia) e tempo de retengdo celular

média de 10 dias — no periodo de 04 de novembro a 16 de dezembro de 1996,

correspondendo a 43 dias de operacdo. Nas FIGURAS 5.57 a 5.76 s@o apresentados
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os graficos referentes aos valores de alguns dos pardmetros obtidos durante a Fase 5
de operagdo do sistema.

Os valores médios de oxigénio dissolvido, o desvio padrdo € o
coeficiente de variacdo (%) pertinentes a cada cimara do reator aerobio
compartimentado, sdo apresentados na TABELA B.1 — ANEXO B.

Durante a operagao desta Fase, os valores de pH, em amostras
do afluente, de cada cimara do reator e do efluente do sistema, estiveram limitados
no intervalo entre 6,3 a 7,8 — graficos nas FIGURAS 5.57 a 5.59 e respectivos
valores na TABELA B.2 — ndo sendo necessaria, sem a adi¢do de quimica para
corre¢des do pH.

A eficiéncia do sistema, na remogdo de DQO total, do afluente
e do efluente do sistema, foi de 49,3 %, enquanto que a eficiéncia na remocdo de
DBO:; total, foi de 84,9 %. As varia¢Oes de DQO total e filtrada, sdo apresentadas nas
FIGURAS 5.75 e 5.76 e os respectivos valores referentes a estes graficos,
encontram-se na TABELA B.15. Nas FIGURAS 5.73 e 5.74 sdo apresentadas as
variagcbes de DBOs total e os respectivos valores referentes a estes graficos séo
apresentados na TABELA B.14.

O desempenho do sistema, na remocao de solidos totais, foi de
39,8 % ¢ a eficiéncia na remogio de solidos totais volateis, de 64,2 %. Na FIGURA
5.64 sdo apresentadas as variagGes de soOlidos totais € na TABELA B.3 sdo
encontrados os resultados referentes a estes graficos.

Em relacdo aos sélidos suspensos, o sistema desenvolveu
eficiéncia de 71,9 % na remog3o de solidos suspensos totais e 69,40 % na remogio
de solidos suspensos volateis. As variagdes de solidos suspensos, s3o apresentados
nas FIGURAS 5.61 a 5.63 e os respectivos valores sdo apresentados nas TABELAS
B.4 e B.5. A oscilag@io na concentragdo de solidos suspensos volateis, em amostras
de cada camara do reator, foi muito ampla, variando de 254 & 2145 mg/L.

Os valores apresentados do indice volumétrico do lodo, em
amostras de cada cdmara do reator, foram satisfatorios, variando no intervalo entre
34 ¢ 141 mL/g. Os valores de IVL de cada cdmara do reator sdo apresentados na
TABELA B.7 e as variagdes dos respectivos valores no grafico da FIGURA 5.66.
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Na TABELA B.6 sio encontrados os valores obtidos de
solidos sediment4veis e na FIGURA 5.65 sdo apresentadas as respectivas variagdes
que ocorreram em cada camara do reator.

Na FIGURA 560 sdo apresentadas as variagcdes de
temperatura ambiente do ar e do esgoto sanitario. Os valores referentes a este grafico
encontram-se na TABELA B1.

As variagdes de alcalinidade, do afluente e do efluente do
sistema, s3o apresentadas na FIGURA 5.67 e os valores referentes a estes graficos
encontram-se na TABELA B.8.

Os graficos das variagdes das formas de nitrogénio — total
Kjeldahl, amoniacal, nitrito e nitrato — do afluente e do efluente do sistema, sdo
apresentados nas FIGURAS 5.68 a 5.71 e os respectivos valores encontram-se nas
TABELASB9aB.12.

Os valores de fosforo total, na forma de fosfato, do afluente e
do efluente do sistema, sdo apresentados na TABELA B.13. A representacgdo grafica

destes valores sdo encontrados na FIGURA 5.72.
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FIGURA 5.57 - Valores de pH, do afluente e do efluente do sistema, durante a

Fase 5 de operagdo (Bn =4 h e 6. = 10 dias)
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e a eficiéncia de remogdo, durante a Fase 5 de operagéo
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5.3.7. Valores Médios dos Parametros Analisados

Com o intuito de possibilitar a visualizagdo geral da variacio
de cada pardmetro, durante o desenvolvimento da pesquisa, foram elaborados os
graficos a seguir — FIGURAS 5.77 a 5.94 — onde sio apresentados os valores médios
de cada parametro, de cada Fase de operagdo — desde a partida até o término da Fase

5 — envolvendo todas as Fases de operagio do reator.



Nos graficos das FIGURAS 5.77 e 5.78 observa-se que nas
Fases 4 e 5 de operagdo, apesar da variagdo do pH no afluente, o sistema manteve
equilibrio nos valores médios de pH do efluente.

A variagdo do grafico na FIGURA 579 apresenta o
monitoramento da temperatura ambiente do ar e do esgoto sanitario, que demonstra a
dificuldade no seu controle. Pode também ser observado que a meédia das
temperaturas possivelmente acompanhou as mudangas climéaticas — elevagdo da
temperatura com a primavera e a aproximagdo do verfio — além das interferéncias
externas dos equipamentos presentes no laboratorio (estufa, mufla e autoclave).

Nos graficos de valores médios dos pardmetros SST, SSV, ST,
STV, DBOs total, DQO total ¢ DQO filtrada, correspondentes as FIGURAS 5.80,
5.83, 592, 593 e 594, observa-se que ocorreu declinio nas caracteristicas do
afluente, o que refletiu nos valores médios de SST, SSV e SSed das cdmaras do
reator aerobio compartimentado — FIGURAS 5.81, 5.82 ¢ 5.84.

Na FIGURA 5.85 pode-se observar que a variagdo do IVL das
quatro cimaras do reator foram mantidas na faixa compreendida entre 55 e 150
mL/g, ndo superando os valores citados por diversos pesquisadores como indicadora
da incidéncia do intumescimento filamentoso do lodo.

Os graficos das FIGURAS 5.87, 591 e 5.92 e os respectivos
valores médios da TABELA A.1 indicam que a relagio DBOs total: NTK:fosforo

total foi de 214:56:21, comprovando o excesso destes nutrientes.

smA[R]T B F4 I Fs
7.4
73 {—F——

I 72 —REA

pH - Ef
71
7.0
6,9 T T r
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Tempo (dia)
FIGURA 5.77 - Valores médios de pH, do afluente e do efluente do sistema,

durante todas as Fases de operagdo
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FIGURA 5.82 — Valores médios de SST e SSV, das cimaras 3 e 4 do reator,
durante todas as Fases de operagio
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FIGURA 5.83 — Valores médios de ST e STV, do afluente e do efluente do

sistema, durante todas as Fases de operaggo
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FIGURA 5.93 — Valores médios de DQO total, do afluente e do efluente do
sistema e da eficiéncia de remogdo durante todas as Fases de
operacgio
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5.4. RESULTADOS DE MICROSCOPIA

O exame de microscopia possibilitou a caracterizagdo visual
dos microrganismos presentes no “mixed liquor” do reator aerobio compartimentado.
As observagGes em microscopio eletrénico foram realizadas semanalmente, de
amostras coletadas de cada cdmara do reator.

Entre os microrganismos encontrados em sistemas de lodos

ativados, que recebem como substrato esgoto sanitario, algumas espécies s@o
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consideradas indicadoras das condigdes de depuracdo do sistema de tratamento. E
importante ressaltar, que cada sistema de lodos ativados se comporta como
ecossistema unico, dependendo das caracteristicas do afluente, da configuragdo
hidraulica do sistema, da idade do lodo, da temperatura e do oxigénio dissolvido.
Portanto, a cultura microbiana pode variar a cada caso.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, OS MiCrorganismos
que predominaram foram aqueles que melhor se adaptaram no ambiente do “mixed
liquor” de cada cdmara do reator.

Nas cdmaras 1 € 2 os microrganismos que tiveram maior
frequéncia e desenvolvimento foram as bactérias em suspensdo, os protozoérios
livre-natantes e¢ os fixos. Além destes microrganismos, outros também foram
observados, mas com menor frequéncia, como: protozoarios rastejantes, rotiferos e
anelideos.

Nas cédmaras subéequentes — cimaras 3 e 4 — a frequéncia das
bactérias em suspensio foi menor e ndo sendo detectadas em algumas ocasides. Com
baixa frequéncia também foram observados protozoarios rizopodos, suctérias e
nematoides. Por outro lado, houve crescimento na frequéncia dos protozoarios livre-
natantes, fixos e rastejantes, rotiferos e anelideos.

Nas TABELAS 5.1 a 5.4 sdo apresentadas a diversidade e a
frequéncia dos microrganismos observados nas cdmaras 1, 2, 3 e 4 do reator aeroébio
compartimentado. Como pode ser observado nestas tabelas, a frequéncia de
sulfobactérias — microrganismos filamentosos com morfologia semelhante as
bactérias do ciclo do enxofre — ap0s a transigdo da Fase 2 (6, = 12 horas e 6. = 20
dias) para a Fase 3 (On = 8 horas e 0. = 10 dias) foi constante e elevada nas 4 cdmaras
do reator. Entretanto, apesar da elevada concentragcdo de filamentos, os dados de
indice volumétrico do lodo obtidos, ndo superaram os valores citados por diversos
autores (= 140 a 150 mL/g), como indicadores do intumescimento filamentoso do
lodo em sistemas de lodos ativados (ALBERTSON, 1987, RICHARD, 1989,
JENKINS ef al, 1993; BITTON, 1994 ¢ JORDAQ & PESSOA, 1995).



TABELA 5.1 - Diversidade e frequéncia dos microrganismos observados na
camara 1 do reator aerébio compartimentado

Data | Tempo | Fase Frequéncia de Organismos na Camara 1 do Reator Aerdbio
Compartimentado
a b c d e i g h I j

29/07| 13 1 +H | | | nd | nd | ++ + + nd
31/07| 2 + | | + nd nd nd nd nd nd
06/08| 8 2 ++ | ++ | ++ | ++ | nd | nd | nd | nd | nd | nd
07/08 9 | | + nd nd nd nd nd | nd
21/08| 10 | |+ nd nd ++ nd | ++ | +H+
23/08| 12 | | | + nd | ++ | nd | ++ | +++
27/08| 16 3 |+ | +++ |[++++| ++ | nd | nd + nd | nd | +++
04/09| 24 4+ ||+ ++ | nd | nd | nd nd nd |++H+
10/09| 30 +++| ++ | ++ | nd | nd | nd | nd | nd | nd |+
18/09| 3 =+ |++++ ++ | nd | ++ | nd | ++ | nd | nd | H+
25/09| 10 b RS VAN S + nd | ++ | nd | nd | +
01/10) 16 +++|++++| ++ |++++| nd | nd | nd | nd | H+ | H+
08/10| 23 4 ++ |+++ |++ | nd | nd | nd | + | nd | + | ++
16/10| 31 || nd | ++ nd | ++ nd | + | ++
23/10| 38 +H++|++ | ++ | nd | nd | nd |+ + | HH | HH
30/10| 45 ++ | ++++ | +++| nd nd nd | ++ | nd | ++ |+++
06/11| 3 + | ||+ nd | nd |+++ | nd | + |+
13/11| 10 ++ |++++|++++| nd nd | ++ | ++ | nd nd |++H+
20/11) 17 5 ++ + ++ nd nd | +++ | +++ | nd nd | +++
26/11| 23 ++++|++++| ++ |+ | nd | nd | ++ | nd | nd |+++
04/12| 31 +++ |++++| +++ | nd nd | nd nd nd nd |++H+
11/12| 38 =+ |+ | ++ | nd | nd | ++ | nd | nd | nd |+++

Tempo: Dia de operacdo, T
: Bactérias com morfologia semelhante aos bacilos
Protozoarios ciliados livre-natantes
Protozoarios ciliados fixos
Protozoarios ciliados rastejantes
Protozoarios rizopodos (amebas)
Protozodrios com morfologia semelhante a do grupo das suctérias
Rotiferos
Vermes cilindricos com morfologia semelhante aos nemat6ides
Anelideos
Filamentos com morfologia semelhante as bactérias do ciclo do enxofre (sulfobactérias)
Raro
Frequéncia baixa
Frequéncia média
Frequéncia elevada
Néo detectado
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TABELA 5.2 - Diversidade e frequéncia dos microrganismos observados na
camara 2 do reator aerobio compartimentado

Data | Tempo | Fase Frequéncia de Organismos na Camara 2 do Reator Aerdbio
Compartimentado

a b C d [ f g h i i
29/07| 13 1 i T e I o O nd nd + | ++ + nd
31/07] 2 ++ |+++ | + | nd | + | nd | + | nd | nd | nd
06/08 8 2 +=+ | ++ | + nd nd nd nd nd nd
07/08 9 +++ | nd nd nd nd nd nd nd nd +
21/08| 10 ++ |++|+++| 4+ [ nd | nd | ++ | nd | +++ | ++
23/08] 12 + | ++ |++++| ++ [ nd | nd | + | + | + | ++
27/08| 16 3 ++ | 4+++ |++++| nd | nd | nd | ++ | nd + |
04/09| 24 +++ | +++ |+++| ++ | nd | nd |+H+| nd | H | HH
10/09| 30 +=+ | +++ | 4+ | ++ | nd | nd | nd | nd | ++ |+
18/09 3 ++ |+++|++++| nd ++ + =+ | +H nd ++
25/09| 10 | | | + nd | ++ | nd | ++ | ++
01/10| 16 + | 4+++ | +++ |++++| nd | nd | ++ | nd nd | +H+
08/10| 23 4 |+++| =+ | ++ |+ | nd | nd | nd | nd | H+ | +
16/10| 31 + | | + nd | nd |+ nd | ++ | +H+
23/10| 38 | -+ |+ |+ | nd | nd |+ nd | H [
30/10| 45 -+ |4+ |+ nd | nd | nd |+ nd |+ [ HHH
06/11 3 ++ | ++ | ++ | nd nd nd |[+++| nd | ++ | +++
13/11| 10 + | | F ++ | nd | +++ | nd | nd |++H+
20/11| 17 5 nd + +++ | nd ++ + +++ | nd nd |[++H+
26/11| 23 || | nd + +++ | + nd |+++
04/12| 31 ++ ||+ nd + nd nd nd nd |+++
11/12] 38 ++ |++++|+++| + | nd | + | nd | nd | nd [+++

Tempo: Dia de operacdo, T
: Bactérias com morfologia semelhante aos bacilos
Protozodrios ciliados livre-natantes
Protozoarios ciliados fixos
Protozodrios ciliados rastejantes
Protozodrios rizopodos (amebas)
Protozodrios com morfologia semelhante a do grupo das suctdrias
Rotiferos
Vermes cilindricos com morfologia semelhante aos nematéides
Anelideos
Filamentos com morfologia semelhante as bactérias do ciclo do enxofre (sulfobactérias)
Raro
Frequéncia baixa
Frequéncia média
Frequéncia elevada
Nio detectado
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TABELA 5.3 - Diversidade e frequéncia dos microrganismos observados na

camara 3 do reator aerobio compartimentado

Data | Tempo | Fase Frequéncia de Organismos na Camara 3 do Reator Aerdbio
Compartimentado
a b c d S f g h 1 J

29/07| 13 1 ++ | +++ | ++ | ++ | nd | nd | ++ + + nd
31/07| 2 + ++ + + nd | nd | + | nd + nd
06/08| 8 2 +H |+ | + nd | nd | + | nd | nd | nd
07/08| 9 +++ | ++ |+++| ++ | nd | nd | + | nd | nd | nd
21/08| 10 + |+++ |+ | ++ | nd | nd | + | nd | nd +
23/08| 12 + +H | ++ + + | nd + + = |
27/08| 16 3 + |[+++|++ | ++ [ nd | nd | ++ ]| + nd |++H+
04/09| 24 ++ |++++| + |++ | nd | nd |++ | nd | nd |+
10/09| 30 nd |+ |+ nd | nd |+++ | nd | nd |+
18/09| 3 nd |+++ |++++| nd | nd | nd |H+H| nd | H |
25/09| 10 nd |+HH++| ++ | H+ |+ ++ |++++| nd | nd | +F
01/10| 16 nd |+++| ++ |++++| nd | nd | ++ | nd [HH| HH
08/10| 23 4 + |++~+|+++|++| nd | nd |+ | nd | +H | H+
16/10| 31 nd |+++| ++ | nd | nd | nd |++++| nd | H | HF
23/10| 38 ++ | ++|++| ++ | nd | nd |+++| nd | +H | +
30/10| 45 +++ |++++| ++ |+ | nd | nd |+++| nd | +H |
06/11| 3 nd |++ |+++| nd | nd | ++ |+++| nd | ++ |HHF
13/11| 10 nd |++++|++++| + [+++ | nd |+++| nd | nd |[+++
20/11| 17 5 nd | ++ |[+H++| + + + |+++ | nd | nd |+
26/11| 23 Ft | | nd | nd |+ | + nd |++++
04/12] 31 ++ |++++| +++ | nd + nd | ++ | od | nd |++++
11/12| 38 ++ |+++|+++ | ++ | nd | ++ | ++ | nd | nd |+
Tempo: Dia de operagdo, T

a: Bactérias com morfologia semelhante aos bacilos

b: Protozoarios ciliados livre-natantes

c: Protozodrios ciliados fixos

d: Protozoarios ciliados rastejantes

e: Protozoarios rizopodos (amebas)

f Protozodrios com morfologia semelhante a do grupo das suctérias

z Rotiferos

h: Vermes cilindricos com morfologia semelhante aos nematoides

1 Anelideos

j: Filamentos com morfologia semelhante as bactérias do ciclo do enxofre (sulfobactérias)

£ Raro

ek Frequéncia baixa

+++:  Frequéncia média

++++:  Frequéncia elevada

nd: Nio detectado

No 10 © dia de operagdo, da Fase 4 (25/09), foram observados

alguns filamentos, com morfologia semelhante as hifas de fungos.



TABELA 5.4 -

Diversidade e frequéncia dos microrganismos observados na

cimara 4 do reator aerébio compartimentado

Data | Tempo | Fase Frequéncia de Organismos na Cimara 4 do Reator Aerobio
Compartimentado
a b ¢ d e f g h i i

29/07| 13 1 ++ |++ | ++ | ++ | nd | nd | ++ + + nd
31/07| 2 o sl i = + + nd | nd | ++ | nd nd nd
06/08| 8 2 + | | + nd | nd | + | nd | nd | nd
07/08| 9 + ++ |+++ | ++ | nd | nd | ++ | nd | +H +
21/08| 10 + |+++| ++ | nd nd nd | ++ | nd nd | +H+
23/08 12 + + ++ + + nd ++ + -+ ++
27/08| 16 3 + |++++|++++| ++ | nd | nd |+H+| nd | H |
04/09| 24 nd | + | ++ |++++| nd | nd |++H+]| nd | H [
10/09] 30 ++ |+ |+ |+ | nd | nd |+HH| nd | A [
18/09| 3 nd |++|+++ | nd | nd | nd |+ | nd | +H |HHF
25/09| 10 nd |+ | + | ++ + + | +++ | nd + ++
01/10| 16 nd |+++|++++| ++ | nd | nd | +H+ | nd | H | HH
08/10| 23 4 nd | ++ | + |+ | nd | nd | ++ | nd | H | +H+
16/10| 31 nd |+ | + | nd | nd | nd |+++| nd [HHH| +H
23/10| 38 nd |+ || |+ nd |++++| nd | H | +H
30/10| 45 ++ | ++ |+ ++ | nd | nd |+H+| nd |HH| H
06/11| 3 nd |+++|+~+| nd | ++ | nd |[++++| nd | HH+ | HHH
13/11| 10 nd |+++|+++| nd |[+HH| + ++ | nd nd |++H+
20/11| 17 5 nd | ++ | ++ | nd | +t++ | HH [HHH| + nd | ++
26/11| 23 -+ [+ [+ | | ond | |+ nd | ++
04/12| 31 nd | ++ | ++ | nd nd | nd | ++ nd | nd |[++H+
11/12| 38 nd | +—+ |+++| ++ | nd + |+++ | nd | nd |[+H++

Tempo: Dia de operacdo, T

a: Bactérias com morfologia semelhante aos bacilos

b: Protozoarios ciliados livre-natantes

G Protozoarios ciliados fixos

d: Protozoarios ciliados rastejantes

e: Protozoarios rizépodos (amebas)

f: Protozoarios com morfologia semelhante a do grupo das suctorias

g Rotiferos

h: Vermes cilindricos com morfologia semelhante aos nematodides

i; Anelideos

i Filamentos com morfologia semelhante as bactérias do ciclo do enxofte (sulfobactérias)

+ Raro

++: Frequéncia baixa

+++:  Frequéncia média

++++:  Frequéncia elevada

nd: Nio detectado

36

Nas FIGURAS 5.95 a 5.102 s@o apresentadas fotografias dos

microrganismos observados no “mixed liquor”, de cada cidmara do reator aerdbio

compartimentado.



FIGURA 5.95 —

FIGURA 5.96
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Aspecto geral dos flocos, de amostras coletadas no “mixed
liquor” do reator aerdbio compartimentado. Protozoarios
ciliados livre-natantes (Paramecium), protozoarios ciliados
fixos (pedunculados), rotiferos e filamentos com morfologia
semelhante as bactérias do ciclo do enxofre (sulfobactérias).
Fase 3, cdmara 1. Aumento de 40 x

Aspecto gerat dos flocos, de amostras coletadas no “mixed
liquor” do reator aerobio compartimentado. Aglomerado de
protozoarios ciliados fixos (pedunculados), rotiferos e
filamentos com morfologia semelhante as bactérias do ciclo do
enxofre (sulfobactérias). Fase 3, cimara 2. Aumento de 40 x
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FIGURA 5.97 - Aspecto geral dos flocos, de amostras coletadas no “mixed
liquor” do reator aer6bio compartimentado. Protozoarios
ciliados livre-natantes (Paramecium), protozoarios ciliados
fixos (pedunculados), verme cilindrico com morfologia
semelhante aos nematoides e filamentos com morfologia
semelhante as bactérias do ciclo do enxofre (sulfobactérias).
Fase 3, camara 3. Aumento de 40 x

FIGURA 598 —  Protozoario podo (ameba). Fase 3, cimara 3. Aumento de

200 x



FIGURA 5.99— 4 -':'sp‘écto er dksﬂﬂf*loc'o-s, de amostras coletadas no “mixed

liquor” do reator aerdbio compartimentado. Protozoarios
ciliados livre-natantes (Paramecium), protozoarios ciliados
fixos (pedunculados), anelideos e filamentos com morfologia
semelhante as bactérias do ciclo do enxofre (sulfobactérias).
Fase 3, cAmara 4. Aumento de 40 x

FIGURA 5.100 -  Conjunto de bactérias com morfologia semelhante aos Bacilos.
Fase 4, camara 1. Aumento de 1000 x

89
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FIGURA 5.101 —  Protozoérios ciliados com morfologia semelhante 20 do po

suctoria. Fase 4, cAmara 1. Aumento de 200 x

Filamentos com moxfolo semelhante 3 hifas de Fun
Fase 4, camara 4. Aumento de 200 x

2 Y
FIGURA 5.102 —

OS.
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5.5. DETERMINACAO DA TAXA DE UTILIZACAO DE
OXIGENIO

Ao término da operagdo do sistema, no 43 ° dia de operacdo da
Fase 5, foram realizados ensaios para a determinagdo da taxa de utilizagdo de
oxigénio (R), utilizando-se a metodologia apresentada no item 4.5 — Taxa de
Utilizagdo de Oxigénio.

Na TABELA B.17 — ANEXO B - sdo apresentados os valores
obtidos do decaimento da concentragio de oxigénio dissolvido em fun¢do do tempo.
Nas FIGURAS 5.103 a 5.106 sdo apresentadas a determinagdo da taxa de utilizagdo
de oxigénio de cada cdmara do reator. Os valores de temperatura das amostras de
“mixed liquor”, dos so6lidos suspensos volateis e da taxa de utilizagdo de oxigénio

obtidos para as quatro cAmaras do reator, sdo apresentados na TABELA A.38.

70T
[ Amostra: "mixed liquor” da cimara 1

= R= 540 mgOyLdia

T r=09964

40 + \\

20 + ‘\
L0+ \

OD (mglL)

0.0

-10
Tempo (min)
SSVim‘cio =930 mg,/L; SSVﬁnal =438 mg/L
DQOsit inicio = 61 mg/L; DQO#sit finat = 58 mg/L
FIGURA 5103 —  Determinacdo da taxa de utilizagdo de oxigénio para uma
amostra do “mixed liquor” da cdmara 1 do reator
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FIGURA 5.104 —

SSVinicio = 1130 mg/L; SSVgna = 738 mg/L

DQOsitt inicio = 75 mg/L; DQOgi finat = 63 mg/L
Determinag@o da taxa de utilizago de oxigénio para uma
amostra do “mixed liquor” da cémara 2 do reator
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FIGURA 5.105 -

SSVinicio =513 mg/L; SSVﬁm; =458 mg/L

DQOsit inicio = 61 mg/L; DQOsi finat = 53 mg/L
Determinagdo da taxa de utilizagdo de oxigénio para uma
amostra do “mixed liquor” da cimara 3 do reator
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‘Amostra: "mixed liquor” da cimara 4
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SSVinicio = 768 mg/L; SSVna = 670 mg/L
DQOsit inicio = 44 mg/L; DQOs final = 39 mg/L

FIGURA 5.106 —  Determinagio da taxa de utilizagdo de oxigénio para uma
amostra do “mixed liquor” da camara 4 do reator




6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES

Apesar da constante variacdo das caracteristicas do esgoto
sanitario, que impiicavam em diferentes valores de taxa de carregamento organico,
pode ser avaliado o funcionamento e o desempenho do reator aerdbio
compartimentado, em escala de iaboratorio e seu comportamento, na presenga de
microrganismos filamentosos no “mixed liquor”.

A relacdo: DBOs total: NTK:fosforo total obtida para o esgoto
sanitario utilizado como substrato na operagdo do reator apresentaram excesso dos
nutrientes nitrogénio e fosforo, nZo havendo necessidade de corregdes.

O sistema demonstrou bom desempenho na remogdo de DQO
total e DBO:s total, com destaque para os valores médios obtidos durante a Fase 3, em
que apresentou eficiéncia de 83 e 90 % respectivamente.

No periodo de operacgdo da Fase 5, em que foi exigido mais do
reator, funcionando com tempo de detencdo hidraulica média de 4 h e tempo de
retengdo celular de 10 dias, o valor médio de eficiéncia na remogdo de DQO total foi
de 49 % e em relagdo a DBO:s total, foi de 85 %.

Durante todo o periodo de operacdo do sistema, a
concentragdo de solidos suspensos volateis no “mixed liquor” de cada cimara do
reator esteve em constante variacdo, apresentando valores mais elevados durante a
Fase 3, com tempos de detenc¢do hidraulica média de 8 h e tempo de retencdo celular

media de 10 dias (cdmara 1: 816 mg/L, cdmara 2: 1098, cdmara 3: 1241 e cAmara 4:

860 mg/L).
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Na Fase 3 as eficiéncias médias de remocdo de SST e SSV
foram as que apresentaram melhores resuitados, com valores médios de 97% para
ambos.

As variagOes de pH, concentragdo de oxigénio dissolvido e
temperatura do “mixed liquor” de cada cdmara do reator, aparentemente ndo
comprometeram o desempenho do sistema.

Como pode ser observado nas TABELAS 5.1 a 5.4, a partir da
Fase 3, a presenca de microrganismos filamentosos foi sempre constatada e elevada
em todas as camaras do reator. Entretanto, os resuitados obtidos de indice
volumétrico do lodo n8o superaram daqueles considerados adequados pela literatura
(= 140 a 150 mLg™), como indicadores do intumescimento filamentoso do lodo em
sistemas de lodos ativados e também, n3o influenciaram na sedimentagdo do lodo.

A alteracdo do tempo de reten¢do celular — da Fase 3, 10 dias,
para a Fase 4, 20 dias — aparentemente nao influenciou no nimero de microrganismos
filamentosos.

Durante o desenvoivimento da pesquisa, 0s miCrorganismos
que predominaram foram aqueles que melhor se adaptaram no ambiente do “mixed
liquor” de cada cdmara do reator. Nas duas primeiras camaras 0s microrganismos que
tiveram maior frequéncia e desenvolvimento foram as bactérias em suspensio, os
protozoarios livre-natantes e os fixos. Nas cimaras subsequentes — cdmaras 3 e 4 — a
frequéncia das bactérias foi menor ou n3o sendo detectadas em algumas ocasides.
Contudo, houve crescimento na populagdo dos protozoarios fixos e rastejantes e

organismos maiores como os rotiferos e vermes nematoides.

6.2. RECOMENDACOES

Tendo em vista, os resultados e conclusdes obtidos, na
_realizacdo deste trabalho, foi possivel enumerar algumas recomendagdes para

trabalhos futuros:
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— Construir e operar reator aerobio compartimentado, em
escala piloto, que fornecesse resuitados com valores compativeis aos de sistemas de
tratamento de aguas residuarias, em escala real;

— Realizar ensaios com pelo menos quatro reatores aerdbios
compartimentados em paralelo, utilizando mesmo substrato, mesmo tempo de
detengdo hidraulica, mas diferentes idades do lodo, que possibilitem a determinacio
dos coeficientes cinéticos;

— Controlar a concentrag@o de oxigénio dissolvido nas cdmaras
de aeragdo, mantendo seus valores em torno de 2 mg/L;

— Utilizar sistema de controle de temperatura ambiente ‘mais
eficiente, com o intuito de verificar sua influéncia nos resultados;

— Testar sistema anaerdbio, como pré-tratamento, afim de
melhorar a eficiéncia na remog¢do de matéria orgénica carbonacea e na remocio de
nutrientes, principalmente o nitrogénio e o fosforo;

— Realizar testes hidrodindmicos e avaliar a configuragio do
reator, visando minimizar a presenca de zonas mortas e curtos circuitos e
consequentemente, melhor aeracdo e mistura do “mixed liquor” de cada cimara do
reator;

— Avaliar o relacionamento entre a cultura microbiana tipica de
reatores aerobios compartimentados e os microrganismos filamentosos, que justifique
a baixa ocorréncia do intumescimento filamentoso do lodo nesses reatores;

— Acompanhamento constante do desenvolvimento microbiano,
afim de possibilitar o reconhecimento dos principais microrganismos indicadores de

bom funcionamento do sistema, presentes em cada camara do reator.



ANEXO A

No ANEXO A sd@o apresentados os resuitados dos pardmetros
analisados no desenvoivimento desta pesquisa, por meio de tabelas, contendo os

valores minimo, médio, maximo, desvio-padrdo e coeficiente de variagio (%).



TABELA A1 - Caracteristicas do esgoto sanitario, proveniente de derivagdo
da rede publica coletora da cidade de Sdo Carlos, utilizado
como substrato pelo reator aerdbio compartimentado

Parametro Unid. Valor N | DP [CV (%)
Min. | Méd. | Max.

pH 6.4 7.2 7.8 161 | 0,23 3,2
Temperatura ambiente do ar °C | 21,0 | 23,1 | 255 | 161 | 1,83 7.9
Temperatura do esgoto sanitario | °C | 18,1 | 24,0 | 281 | 156 | 2,00 8.3
Alcalinidade mg/l| 62 157 | 226 | 64 | 33,03 | 21,0
DQO total mg/L| 70 | 368 | 877 | 72 [196.46] 504
DQO filt mg/L| 60 203 505 61 | 94.62 453
DBOQO:; total mg/L| 15 214 503 22 |138,76| 65,0
DBO:; filt mg/l.| 11 43 77 6 2947 693
ST mg/l| 142 | 391 755 19 |183.62| 46.9
STV Img/L| 2 240 | 578 | 19 |16320| 680
STF |mgl| nd | 151 | 232 | 19 [5487 | 363
SST B me/Ll 7 | 172 | 549 | 43 [139,95] 814
SSV mg/L] 5 [ 150 | 474 | 43 [12203] 813
SSF mg/L.| nd 22 75 43 | 1854 | 856
NTK mg/L| 40 s6 | 78 | 22 [11,55] 207
N-amoniacal mg/L.| 20 32 45 22 7,69 241
Nitrito mg/L| nd nd 0,5 | 22 | 010 | 3265
Nitrato mg/| 1.8 | 27 | 58 | 22 [ 112 | 417
Fosforo total |mg/L| 15 21 28 22 3,72 17.8

N®: Numero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variacio
nd: Nio detectado

TABELA A2 - Valores obtidos no afluente do reator, durante a partida, no
periodo de 09/07 a 16/07 de 1996 (8 dias de operagdo)
Parametro Unid. | Valores do Afluente | N° DP |CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 69 | 73 ] 77 | 8 | o011 1.6
Temperatura ambiente do ar °C | 21,0 | 231 | 255 8 1,57 6.8
Temperatura do esgoto sanitario | °C | 20,0 | 20,6 | 21.1 2 0,78 3.8
Alcalinidade |mg/L| 139 178 | 226 3 4430 | 249
DQO total mg/L| 254 324 392 6 62.10 192
DQO filt mg/lL| 136 172 | 286 5 63.44 36,8
DBO:; total mg/L| 117 | 139 [ 160 | 2 [3021] 218
ST mgl| - [ 372 | — 1 e —
STV mgl| — | 242 | — 1 - =
STF mg/L] = [ 130 | — | 1 =
SST mg/l.| 95 136 176 2 57.45 42 4
SSV mg/l.| 86 122 158 2 50,56 41,5
SSF mg/L| 9 14 [ 19 [ 2 168 | 497
NTK mgL| — | 43 | — 1 = =
N-amoniacal mg/L| -- 20) -- 1 - --
Nitrito mgL| —- [ 05 | — | 1 = -
Nitrato mgL| - | 58 | - 1 - —
Fésforo total |mg/L.| -- 18 -- 1 -- -

N®: Némero de amostras
D P: Desvig-padrio
C V: Coeficiente de variacio



TABELA A3 - Valores obtidos na cAdmara 1 do reator, durante a partida, no
periodo de 09/07 a 16/07 de 1996 (8 dias de operagao)
Parametro Unid. | ValoresdaCamaral| N° | DP |CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 71 | 73 | 78 | 8 | 011 | 14
SST mg/L| 744 | 936 | 1228 2 134189| 347
SSV mg/L | 484 651 818 2 |23582| 36,2
SSF mg/L.| 260 335 | 410 2 106,07 317

N°: Nitmero de amostras
D P: Desvio-padrio
C V: Coeficiente de variacdo

TABELA A4 — Valores obtidos na cadmara 2 do reator, durante a partida, no
periodo de 09/07 a 16/07 de 1996 (8 dias de operagdo
Pardmetro Unid. | Valoresda Cdmara2 | N° | DP |CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 68 | 73 | 80 | 8 | 008 | 11
SST mgL| 652 | 812 | 973 | 2 [226,63]| 279
SSV mg/L| 436 | 537 | 638 2 |14248| 266
SSF mg/l.| 216 | 276 | 335 2 | 84,15 305

N2 Namero de amostras
D P: Desvio-padrao
C V: Coeficiente de variacdo

TABELA A5 — Valores obtidos na cdmara 3 do reator, durante a partida, no
periodo de 09/07 a 16/07 de 1996 (8 dias de operagdo
Parimetro Unid. | Valoresda Cimara3 | N° | DP [CV (%)
Min. | Méd. | Méax.
pH 68 | 72 | 7.5 | 8 | 015 | 21
SST mg/l.] 738 | 766 | 794 | 2 [3995] 5.2
SSV mg/L.| 478 | 490 | 502 2 17,32 3.5
SSF mg/L| 260 | 276 | 292 | 2 | 2263| 82

N2 Namero de amostras
D P: Desvio-padrio
C V: Coeficiente de variacdo

TABELA A6— Valores obtidos na cdmara 4 do reator, durante a partida, no
periodo de 09/07 a 16/07 de 1996 (8 dias de operagio)
Pardmetro Unid. | Valores da Camara 4 | N°® DP |[CV (%)
Min. | Méd. | Méax.
pH 68 | 701 | 75 | 8 | 012 | 17
SST mg/L | 1345 | 1431 | 1516 | 2 [120,92| 85
Ssv mg/L| 860 | 912 | 964 2 73.54 8.1
SSF mg/L | 485 | 519 552 2 4738 9.1

N°: Nimero de amostras
D P: Desvio-padrio
C V: Coeficiente de variacio
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TABELA A7 — Valores obtidos no efluente do sistema, durante a partida, no
periodo de 09/07 a 16/07 de 1996 (8 dias de operacao)
Pardmetro Unid. | Valoresde Efluente | N° | DP |CV (%)
Min. | Méd. | Maéx.

pH 73 1 73 174 ] 2 [009 ] 13

Alcalinidade mg/L| 35 | 83 | 133 | 3 |4933| 593

DQO total lmg/L] 17 | 59 | 120 | 5 [3752] 644

DQO filt lmg/l.| 1 34 | 55 5 2200 600

DBO; total Img/L| 15 24 | 34 2 [ 13,64 ] 56,0

SST Img/L| 18 [ 20 | 22 2 [ 28 | 144

SSV I mg/L| 13 14 | 16 | 2 | 235 | 164

SSF mg/L] 50 [ 53 [57 ] 2 [ 047 ] 89
NTK mg/L] - | 40 - 1 - -
N-Amoniacal mg/L| - 15 -- 1 -- --
Nitrito mg/L| - nd - 1 | - -
Nitrato mgL| - [ 21 ] - [ 1] - -
Fosforo total mg/L| - 15 - 1] - -

N°: Ntmero de amostras
D P: Desvio-padrio
C V: Coeficiente de variacio

TABELA A.8 — Valores obtidos no afluente do reator, durante a Fase 1 de
operagdo, no periodo de 17/07 a 29/07 de 1996 (13 dias de
operagio)

Parametro Unid. | Valores do Afluente | N° DP [CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 7.0 1.3 7.7 13 0,15 2.1
Temperatura ambiente do ar °C | 193 | 24,6 | 275 13 2,37 9.6
Temperatura do esgoto sanitario | °C | 18,5 | 22,0 | 24,1 | 13 1.54 7.0
Alcalinidade mg/L.| 122 | 167 | 220 6 | 33,50 20,0
DQO total mg/L | 181 382 | 665 6 |170,25| 446
DQO filt mg/l.| 85 166 | 239 6 54,88 | 33,1
DBO; total mg/L] - [ 193] — 1 o e
SST mg/lL| 55 169 | 321 3 136,87 81.0
SSsv mg/L| 54 151 | 283 3 |11830] 782
SSF mg/L| 1 [ 18 | 38 | 3 [ 1864 1060
NTK mg/L| 41 | 49 | 57 | 2 [1108] 228
N-amoniacal mg/L| 27 35 43 2 11,64 | 333
Nitrito mgL| nd | nd | nd | 2 = =
Nitrato |mg/LL] 2.1 3,0 4.0 2 1,30 42,8
Fésforo total lmg/Ll 20 | 23 | 25 2 [ 368 ] 163

N2 Numero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variagio
nd: Nio detectado
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TABELA A9 - Valores obtidos na cdmara 1 do reator, durante a Fase 1 de
operag¢do, no periodo de 17/07 a 29/07 de 1996 (13 dias de
operagao)

Parimetro Unid. | Valores da Cimara 1 | N° DP |[CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 7.0 7.4 8.1 13 0,18 2.5
SST mg/L| 156 | 415 | 763 3 313,00 755
SSsv mg/L | 130 327 | 573 3 122531| 69,0
SSF mg/l.| 26 88 190 3 89.13 | 1015

N2 Numero de amostras
D P: Desvio-padrdo

C V: Coeficiente de variacio

TABELA A.10 - Valores obtidos na cdmara 2 do reator, durante a Fase 1 de
operagdo, no periodo de 17/07 a 29/07 de 1996 (13 dias de
operagio)

Parametro Unid. | Valores da CAmara2 | N° DP |CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 6.9 7.3 7.7 13 0,18 2.4
SST Img/L| 68 | 133 | 190 | 3 | 61,73 | 464
SSV \ mg/L| 63 123 178 3 57,69 | 470
SSF [mg/L] 5 11 14 3 | 48 ] 459

N°: Numero de amostras
D P: Desvio-padrio
C V: Coeficiente de variacio

TABELA A.11 - Valores obtidos na camara 3 do reator, durante a Fase 1 de
operag@o, no periodo de 17/07 a 29/07 de 1996 (13 dias de
operagio)

Paridmetro Unid. | Valoresda Cimara3 | N® | DP [CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 6.6 72 74 13 0.24 3.3
SST mg/L| 198 | 265 | 345 3 74.31 28,0
SSV mg/L| 162 | 220 | 293 | 3 [ 66,50 | 303
SSF |mg/L| 36 | 45 53 3 | 846 | 187

N®: Nimero de amostras
D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variacio

TABELA A12 - Valores obtidos na camara 4 do reator, durante a Fase 1 de
operagao, no periodo de 17/07 a 29/07 de 1996 (13 dias de
operagao)

Pardmetro Unid. | Valores da CAmara4 | N° | DP |CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 6,5 7.0 7.4 13 0,18 2.6
SST mg/L.| 118 177 | 253 3 68,81 38,9
SSV mg/L| 104 | 150 | 215 | 3 | 5805 | 388
SSF mg/| 14 | 27 | 38 | 3 | 12,00 | 442

N°: Niimero de amostras
D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variagio
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TABELA A.13 - Valores obtidos no efluente do sistema, durante a Fase 1 de
operacio, no periodo de 17/07 a 29/07 de 1996 (13 dias de

operagao)
Parametro Unid. | Valores de Efluente | N° DP |CV (%)
Min, | Méd. | Miax.
pH 66 | 71 | 75 | 13 | 019 | 27
Alcalinidade mg/L| 41 117 | 203 6 57.58 492
DQO total mg/L| 31 | 42 | 56 | 5 | 983 | 234
DQO filt mg/L| 27 | 37 | 48 | 5 | 801 | 214
DBO:s total mg/L| - b - 1 - -
SST mg/l.| 14 19 25 3 5:35 28.6
SSV Img/L| 14 | 17 | 21 | 3 | 333 | 198
SSF ‘mg/L]| nd | 18 | 40 | 3 [10600] 1104
NTK l mg/L| 22 24 25 2 2,22 94
N-amoniacal mg/L| 16 16 16 2 0,00 0.00
Nitrito mg/l.| nd 29 58 | 2 406 139.5
Nitrato mg/L| 46 | 150 | 253 2 1464 | 978
Fosforo total mgL| 22 [ 23 | 23 | 2 | 100 | 44
N Niimero de amostras
D P: Desvio-padrio
C V: Coeficiente de variacio
nd: Nio detectado
TABELA A.14 — Valores obtidos no afiuente do reator, durante a Fase 2 de
operacdo, no periodo de 30/07 a 11/08 de 1996 (13 dias de
operagéo)
Parimetro Unid. | Valores do Afluente | N2 | DP |CV (%)
Min. | Méd. | Mix.
pH 6.8 7.3 7.6 13 0,14 1,9
Temperatura ambiente doar | °C | 24,8 | 26,1 | 275 | 13 | 090 | 3,5
Temperatura do esgoto sanitario | °C | 194 | 226 | 258 | 13 2,08 9.2
Alcalinidade mg/L| 157 176 203 5 19,92 11,3
DQO total mg/L | 300 571 762 5 |177,77| 31,1
DQO filt mg/L| 145 182 | 230 5 32,76 18,0
DBO:s total mg/L| 129 | 240 | 352 2 |15738| 655
ST mgll] — [342 | — 1 - —
STV mgll] - [ 342 ] — 1 = =
STF mgL| - | nd | — 1 e =
SST mg/L| 246 | 303 347 3 51,87 17.1
SSV mg/L| 225 | 269 306 3 40,95 15,2
SSF mg/L| 21 34 41 5 11,55 33,6
NTK mg/L| 41 50 60 2 13.31 26,5
N-amoniacal Img/l.| 28 35 42 2 9,98 283
Nitrito |mg/.] nd | nd | nd | 2 i =
Nitrato mg/L| 18 | 21 [ 23 | 2 | 035 168
Fésforo total mgL| 17 | 18 | 20 2 | 1,83 ] 100

N°: Nfimero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V. Coeficiente de variagdo
nd: Nio detectado



TABELA A 15 - Valores obtidos na cimara 1 do reator, durante a Fase 2 de
operagdo, no periodo de 30/07 a 11/08 de 1996 (13 dias de
operagao)

Pardmetro Unid. | Valores da Camara 1 | N° DP [CV (%)
pH 70 | 72 | 75 | 13 | 0,16 | 22
DQO total mg/L| - | 283 - 1 | -

DQO filt mgL| - | 117 | - 1 - -
SST mg/l.| 118 | 460 658 3 [29705| 647
SSV mg/L| 114 | 402 566 3 24997 622
SSF mg/l| 4 58 92 3 47.18 | 81,6
SSed mLL] — | 44 | — | 1 | - =
IVL [mLig] = | 67 | = | 1 s P

N2 Ntimero de amostras
D P: Desvio-padrio
C V: Coeficiente de variacdo

TABELA A.16 — Valores obtidos na camara 2 do reator, durante a Fase 2 de
operagdo, no periodo de 30/07 a 11/08 de 1996 (13 dias de
operagdo)

Parimetro Unid. | Valores da Camara2 | N° | DP |CV (%)
pH 7,0 7.2 7.6 13 0,15 2,1

DQO total mgL| - | 131 | - 1 - =

DQO filt mgL| — | 66 | —- | 1 ” -
SST mg/L| 44 337 | 576 3 126998 80,2
SSV |mg/L| 44 291 | 482 3 (224371 771
SSF mg/l.| nd 45 94 3 47,07 | 103,5
SSed ml/A| - 32 - 1 - -
VL ml/g] — | 56 | — | 1 - =

N2 Numero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variacdo
nd: Nio detectado

TABELA A17 - Valores obtidos na cimara 3 do reator, durante a Fase 2 de
operacao, no periodo de 30/07 a 11/08 de 1996 (13 dias de
operagao)

Parametro Unid. | Valores da Cimara 3 | N° DP |CV (%)

Min. | Méd. | Max.

pH 69 | 72 | 76 | 13 | 015 2,1

DQO total mg/lL| - 80 - 1 - --

DQO filt mgL| - | 59 | — 1 = =
SST mg/l| 22 | 624 | 1744 | 3 |971.12| 1557
SSV mg/L| 20 522 | 1440 3 179643 1527
SSF mg/L| nd | 102 | 304 | 3 [17494] 1715
SSed |mL/L| - 148 - 1 - -
IVL mL/g] - | 85 - 1 - -

N2 Numero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variacio
nd: Nio detectado
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TABELA A.18 — Valores obtidos na cimara 4 do reator, durante a Fase 2 de
operag¢do, no periodo de 30/07 a 11/08 de 1996 (13 dias de
operagao)

Pardmetro Unid. | Valores da Camara 4 | N° DP |CV (%)

Min. | Méd. | Max.

pH 68 | 7.1 | 75 | 13 | 0.18 | 25

DQO total mgL| —- | 68 | — | 1 — -

DQO filt mgL| - | 58 | - 1 - =
SST mgL| 10 | 444 | 1252 | 3 [700,39| 1578
SSV mg/LL| 10 375 | 1046 3 581,59 1550
SSF mg/lL| nd 69 206 3 11893 | 173,2
SSed mL/AL] - [ 184 | — 1 - =
IVL mL/ig] - | 147 | - 1 — —

N2: Niimero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variacio
nd: Nio detectado

TABELA A.19 — Valores obtidos no efluente do sistema, durante a Fase 2 de
operag¢do, no periodo de 30/07 a 11/08 de 1996 (13 dias de
operagao)

Pardmetro Unid. | Valoresde Efluente | N° | DP [CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 70 | 73 | 77 | 13 | 0,18 2.4
Alcalinidade mg/L| 151 | 181 | 215 | 5 [2574 | 142
DQO total mg/L| 51 73 | 125 | 5 | 2979 | 40,9
DQO filt mg/L.| 48 64 102 5 21,88 34,1
DBO:; total mg/L| - 55 - 1 s | s
ST mg/L| - 90 - 1 - -
STV mg/L| -- 44 = 1 - =
STF mgL] - [ 46 - 1 - -
SST mg/L| 4 11 20 3 | 778 | 687
Ssv mg/l| 4 11 20 3 | 778 | 687
SSF mg/L| nd nd nd 3 - --
NTK mg/L| 53 55 56 x| 201 4.0
N-amoniacal mg/L| 31 33 35 2 1 221 6.7
Nitrito mg/L] 01 ] 05 | 08 2 [ 050 [ 1091
Nitrato Img/L| 1,7 | 24 | 31 2 | 097 | 404
Fésforo total lmgL| 17 [ 18 [ 20 [ 2 [ 211 ] 117

N2 Nimero dc amostras

D P: Desvig-padrio

C V: Cocficiente de variacio
nd: Nio detectado



TABELA A.20 - Valores obtidos no afluente do sistema, durante a Fase 3 de
operago, no periodo de 12/08 a 15/09 de 1996 (35 dias de

operagio)
Pardmetro Unid. | Valores do Afluente | N2 | DP |CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 6,7 73 8.0 35 0.22 3.1
Temperatura ambiente do ar °C | 225|260 | 293 | 35 1,58 6.1
Temperatura do esgoto sanitario | °C | 18,1 | 23,2 | 27,8 | 34 | 2,21 9.5
Alcalinidade mg/L| 110 | 159 | 203 15 | 2421 15,2
DQO total Img/L| 116 | 442 | 711 | 16 [11693] 253
DQO filt mg/L| 65 277 | 505 15 | 77,15 | 262
DBO:;s total mg/L] 115 | 296 | 424 5 12797 43,2
ST mg/L| 266 | 519 | 755 5 120737| 400
STV mg/l.| 49 341 | 578 5 121460] 629
STF meg/L] 127 | 178 | 217 | 5 [3386 | 19.1
SST mg/L| 128 [ 291 | 549 [ 10 [146,79] 504
SSV mg/L] 112 [ 253 | 474 | 10 [128,17] 50,6
SSF meg/L| 13 | 38 [ 75 | 10 [ 1971 | 524
NTK mg/L| 63 | 69 | 78 5 17221 105
N-amoniacal mg/lL] 28 | 36 | 45 5 [ 68 | 190
Nitrito mg/| nd | nd | nd 5 - | -
Nitrato mg/l.| 18 2,6 4.2 5 1,03 39,3
Fosforo total mg/L| 19 24 28 5 | 338 | 143
N°: Namero de amostras
D P: Desvio-padrio
C V: Coeficiente de variacdo
nd: Nio detectado
TABELA A 21 - Valores obtidos na cdmara 1 do reator, durante a Fase 3 de
operacio, no periodo de 12/08 a 15/09 de 1996 (35 dias de
operagio)
Pardmetro Unid. | Valores da Camara 1 | N° DP [CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 6,9 7.3 7.8 35 0,16 2,2
Alcalinidade mg/LL| 173 | 183 | 190 3 9,24 5,1
DQO total mg/L| 649 | 715 | 781 | 2 | 9344 | 131
DQO filt mg/l.| 152 | 168 | 185 2 23,57 | 14,0
SST mg/l| 438 | 816 | 1308 | 10 |31757| 389
SsV mg/L] 380 | 694 | 1105 | 10 [254.55] 36,7
SSF mg/l.| 48 122 | 238 | 10 | 6579 | 538
SSed mL/L| 30 | 65 | 188 | 10 [46.70 | 71.8
IVL ml/g| 39 78 144 10 | 30,02 38.5
NTK mgl] - | 766 ] — 1 e -
N-amoniacal mg/l.| - 34.4 - 1 - -
Nitrito mgL| - | nd | - 1 | - -
Nitrato mg/l.| - 2,6 - 1 i
Fésforo total mg/L| - 22 - 1 - | -

N2: Numero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variacio
nd: Nio detectado



TABELA A22 - Valores obtidos na cdmara 2 do reator, durante a Fase 3 de
operagio, no periodo de 12/08 a 15/09 de 1996 (35 dias de
operacao)

Parametro Unid. | Valores da Camara 2 | N° DP |CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 69 | 73 | 7.8 | 35 | 019 | 27
Alcalinidade mg/l.| 179 188 193 3 71.23 3.9
DQO total mg/L | 755 | 880 | 1004 2 17594 200
DQO filt mg/L | 186 199 211 2 17,68 45
SST mg/L.| 435 | 1098 | 1813 10 [54906| 50,0
SSV mg/l.| 370 | 943 | 1552 | 10 |460,57| 488
SSF mg/L.| 43 158 | 260 10 | 87.67 | 558
SSed mL/L| 24 96 176 10 | 47.76 50,
IVL ml/g| 46 90 124 10 | 2571 | 285
NTK mg/lL| -- 73 - 1 - -
N-amoniacal mgl| - | 34 = 1 - -
Nitrito mg/l.| - nd - 1 - -
Nitrato mgL| — | 24 | - | 1 - -
Fosforo total mg/L| - 38 -- 1 — -

Ne®: Numero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variacio
nd: Nio detectado

TABELA A23 - Valores obtidos na cdmara 3 do reator, durante a Fase 3 de
operagao, no periodo de 12/08 a 15/09 de 1996 (35 dias de
operacao)

Paradmetro Unid. | Valores da Cimara 3 | N® DP |CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 70 | 73 1 77 135 ] 017 | 23
Alcalinidade mg/L| 154 178 193 3 21,01 11.8
DQO total mg/L| 752 | 822 | 892 | 2 9933 | 12,1
DQO filt mg/L| 172 | 173 | 173 | 2 | 0,85 0,5
SST mg/L| 785 | 1241 [ 1955 ] 10 [34144] 275
S8V m; 675 | 1031 | 1405 | 10 |229.83| 2273
SSF mg/l.| 110 | 209 | 550 10 |12845| 614
SSed mL/L| 36 135 | 280 10 | 69,05 51,2
IVL ml/g| 30 113 | 236 10 | 58,56 | 518
NTK mgL| — | 80 | - 1 - =
N-amoniacal mgl| — | 35 | — 1 . -
Nitrito mg/L| - nd - 1 -- -
Nitrato ImglL| - [ 27 | — 1 - =
Fésforo total Img/L] — 32 - ] - -

N®=: Nimero dc amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Cocficiente de variagio
nd: Nio detectado

106



107

TABELA A 24 — Valores obtidos na cdmara 4 do reator, durante a Fase 3 de
operagdo, no periodo de 12/08 a 15/09 de 1996 (35 dias de
operagio)

Pardmetro Unid. | Valores da Cdmara 4 | N°® DP |CV (%)
pH 69 | 73 | 77 | 35 | 017 | 24
Alcalinidade mg/L| 186 193 | 200 3 6,90 3.6
DQO total mg/L| 595 | 793 | 991 | 2 |280,32] 353
DQO filt mg/L| 131 | 156 | 180 | 2 |3451| 222
SST mg/L| 405 860 | 1255 | 10 |251,98| 293
Ssv mg/L| 368 | 729 1038 | 10 [199,58] 274
SSF mgL| 38 | 131 | 218 | 10 [ 53,18 | 406
SSed mL/L| 56 102 160 10 | 31,34 30,6
TIVL mL/g| 66 123 148 10 | 2720 | 222
NTK Img/L| -- 84 - 1 - —
N-amoniacal mgL| - | 36 | -- 1 - -
Nitrito mgL| - nd | - 1 - -
Nitrato mgL| - | 23 | — | 1 = =
Fosforo total mgL| - | 31 - 1 - -

N°: Nimero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variacio
nd: Nio detectado

TABELA A.25 - Valores obtidos no efluente do reator, durante a Fase 3 de
operagdo, no periodo de 12/08 a 15/09 de 1996 (35 dias de
operagao)

Parametro Unid.| ValoresdeEfluenic | N°* | DP |CV (%)

Min. | Méd. | Max.

pH 69 | 74 | 80 | 35 | 020 | 27
Alcalinidade mg/L.| 110 175 319 15 | 4936 283
DQO total mg/L| 25 | 77 | 193 | 14 | 45,73 | 60,6
DQO filt mg/l.| 25 69 155 14 | 33,07 429
DBO:; total mg/L| 47 | 31 | 55 | 5 | 1841 600
ST mg/L | 87 206 | 277 5 74,95 36,5
STV mg/L| nd 62 133 5 4794 77.8
STF mg/l.| 87 144 | 207 | 5 45,79 31.8
SST mg/l.| nd 8 38 10 | 11,14 | 1319
SSV mg/l.| nd 8 34 10 9.88 127.5
SSF mg/l.| nd 0,7 4.0 10 1.34 191.1
NTK mg/L.| 13 42 56 5 17.41 41,3
N-amoniacal mg/L| 27 35 45 5 6,78 19.4
Nitrito mg/L] 01 | 12 | 36 | 5 | 1,43 | 1174
Nitrato mg/L] 22 | 43 | 76 | 5 | 244 | 567
Fosforo total mg/l.| 14 21 34 5 7.83 37.2

N2 Numero dc amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Cocficicnte de variagio
nd: Nio detectado
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TABELA A26 — Valores obtidos no afluente do reator, durante a Fase 4 de
opera¢ao, no periodo de 16/09 a 03/11 de 1996 (49 dias de
operagao)

Pardmetro Unid. | Valoresdo Afluente | N* | DP |CV (%)
pH 66 | 72 | 7.8 | 49 | 020 2.8
Temperatura ambiente do ar °C | 23,0271 | 310 | 49 | 155 S7
Temperatura do esgoto sanitario | °C | 21,3 | 249 | 281 | 49 | 1,35 54
Alcalinidade Img/L| 62 | 139 | 184 | 20 |30.15| 218
DQO total mg/L| 70 | 327 | 877 | 23 [24342| 668
DQO filt mg/L| 60 | 220 | 407 | 16 [108,77| 487
DBO:s total mg/L| 21 201 414 6 |14720| 73.1
DBO:; filt mg/L| 12 20 27 2 10,50 53.8
ST mg/lL| 142 | 367 | 610 8 |20479| 558
STV mgL| 2 | 216 | 430 | 8 [166.,05| 76.9
STF mgL| 75 | 151 [ 210 | 8 [4761] 315
SST mg/L| 7 136 | 379 14 139,79 1025
SSV mg/l.| 5 118 | 328 14 |121,70| 103.,5
SSF mg/l.| nd 19 51 14 | 1854 | 991
NTK mg/L| 40 | 53 69 7 11057 197
N-amoniacal mg/L| 20 28 33 7 492 17,8
Nitrito mg/L] nd | nd [ 01 ] 7 [ 003 ] 2573
Nitrato mgL| 18 | 26 | 53 | 7 [ 1,19 | 461
Fésforo total mg/L| 15 | 19 [ 26 | 7 |317 | 167

N®: Nimnero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variacdo
nd: Nio detectado

TABELA A27 — Valores obtidos na camara 1 do reator, durante a Fase 4 de
operagao, no periodo de 16/09 a 03/11 de 1996 (49 dias de
operagao)

Pardmetro Unid. | Valoresda Camaral | N®* | DP [CV (%)

Min. | Méd. | Max,
pH 6.8 7.2 8.0 49 0,17 2.4
Alcalinidade mg/L| 108 146 189 5 28.86 19.8
DQO total mg/l.| 648 899 | 1050 4 |189.61| 21,1
DQO filt mg/L] 83 | 119 | 192 | 4 | 4987 | 420
ST mg/L.| 616 656 696 2 56,57 8.6
STV mg/L| 476 | 482 | 488 2 8.49 1.8
STF mg/L | 140 174 | 208 2 48.08 27,6
SST mg/L| 260 | 696 | 1393 14 302,02 434
SSV mg/l.| 225 588 | 1155 | 14 |24693| 420
SSF mg/L.| 35 108 | 238 14 | 58.49 542
SSed mL/L| 12 48 92 14 | 22,47 47,2
IVL ml/g| 44 69 112 14 19,12 27.8
NTK mg/L]| 45 | 47 | 50 | 2 | 310 | 66
N-amoniacal mg/l.| 31 31 31 2 0,45 1,4
Nitrito mg/L| nd nd nd 2 -- --

Nitrato mg/L] 16 | 1.8 | 19 | 2 [ 021 | 115
Fésforo total mg/l 17 | 19 [ 20 2 (211 | na

N°: Niimero de amostras

D P: Desvig-padrio

C V: Coeficiente de variacio
nd: Nio detectado
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TABELA A28 — Valores obtidos na cdmara 2 do reator, durante a Fase 4 de
operag3o, no periodo de 16/09 a 03/11 de 1996 (49 dias de
operagio)

Parametro Unid. | Valores da Cimara 2 | N° DP |CV (%)
Min. | Méd. | Max.

pH 68 | 72 | 79 | 49 | 0,18 2.4
Alcalinidade meg/L| 99 | 143 [ 184 | 5 [3085]| 216
DQO total mg/L| 756 | 908 | 1122 | 4 [165,01| 182
DQO filt mg/l.| 48 120 | 231 4 78,26 65.2
ST mg/L| 580 | 672 | 764 | 2 [130,11| 194
STV mg/l.| 416 | 5838 | 760 2 124324 414
STF mg/l.| 4 84 164 2 [113,14| 1347
SST mg/L] 320 | 985 [ 1738 | 14 [45943| 46.7
SSV mg/L| 265 | 828 | 1513 | 14 (392,15 | 474
SSF mg/l.| 55 157 | 255 14 | 69.97 | 447
SSed mL/L| 19 71 180 14 | 4641 | 658
IVL mL/g| 40 70 163 14 | 32,08 | 457
NTK mg/L| 44 52 58 2 10,20 19.9

N-amoniacal mg/L.| 30 32 35 2 3.22 9.9

Nitrito mg/L.| nd nd nd 2 - -
Nitrato mg/L] 14 | 18 | 22 | 2 | 059 | 326
Fosforo total mg/l.| 18 25 32 2 971 | 388

N®: Nimmcro dc amostras

D P: Desvio-padrao

C V: Cochicicntc dec variacdo
nd: Nio detectado

TABELA A.29 — Valores obtidos na camara 3 do reator, durante a Fase 4 de
operacao, no periodo de 16/09 a 03/11 de 1996 (49 dias de
operagao)

Pardmetro Unid. | Valoresda Camara3 | N* | DP [CV (%)

Min. | Méd. | Max.

pH 67 | 72 | 7.8 | 49 | 018 | 26
Alcalinidade mg/L| 99 | 140 | 180 | 5 | 30,02 214
DQO total mg/L| 685 | 859 | 1018 | 4 |136,39| 15,9
DQO filt mg/L| 24 | 87 | 172 | 4 |6202] 713
ST mg/L| 560 | 668 | 776 | 2 [152.74] 22,9
STV mg/L| 384 | 494 | 604 | 2 [15556] 315
STF mg/L| 172 | 174 [ 176 | 2 | 2.83 1.6
SST mg/L| 315 | 896 | 1823 | 14 49898 55.7
SSvV mg/L| 275 | 746 [ 1515 14 [408.12] 547
SSF Img/L] 35 [ 151 | 310 | 14 [95.00| 63.1
SSed ImL/L| 18 60 | 116 | 14 | 3478 | 58,0
IVL mL/g| 31 | 71 | 154 | 14 [3136 | 444
NTK mg/L] 44 | 50 56 2 | 887 | 177
N-amoniacal mg/l| 30 | 32 | 34 2 12551 79
Nitrito mg/L,] nd | nd [ 01 ] 2 [ 003 ]| 566
Nitrato mgL| 12 | 18 | 24 | 2 | 084 ]| 470
Fosforo total mg/L| 19 | 24 | 29 [ 2 [ 271 ] 296

N*: Nimmero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variacio
nd: Nio detectado
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TABELA A30 - Valores obtidos na cAdmara 4 do reator, durante a Fase 4 de
operagio, no periodo de 16/09 a 03/11 de 1996 (49 dias de
operagao)

Parametro Unid. | Valores da Camara4 | N> | DP |CV (%)

Min. | Méd. | Mix.

pH 66 | 7.1 | 77 | 49 | 019 | 26
Alcalinidade mg/L| 99 | 139 [ 175 | 5 2961 | 213
DQO total mg/L| 558 | 777 | 991 | 4 [17894| 23,0
DQO filt mgL| 29 | 79 | 126 | 4 |4054| 510
ST mg/L| 500 | 854 [ 1208 | 2 [500,63| 58,6
STV mg/L| 336 | 674 [1012 ] 2 [478,00] 70.9
STF mg/L| 164 | 180 [ 196 | 2 2263 | 12,6
SST me/L| 412 | 978 [ 1638 | 14 |479.58| 49.0
SSV mg/L| 335 | 815 [ 1355 | 14 [401,14| 492
SSF mg/L] 68 | 163 | 283 | 14 | 79.54 | 4838
SSed mL/L| 26 [ 8 [ 232 [ 14 |5732| 678
IVL ImL/g| 54 | 86 | 182 | 14 [4156 | 485
NTK ‘meg/L] 40 | 45 | 49 2 1621 | 139
N-amoniacal mg/L] 300 | 32 | 34 2 1277 | 87
Nitrito Img/L] nd | 0,1 | 0.1 2 [ 006 [ 909
Nitrato lmg/L] 13 | 1.8 | 23 2 [ 070 | 396
Fésforo total ImgL| 17 | 22 [ 26 | 2 | 607 | 275

N°: Nimcro dc amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Cocficicnte de variaco
nd: Nio detectado

TABELA A31— Valores obtidos no efluente do sistema, durante a Fase 4 de
operagdo, no periodo de 16/09 a 03/11 de 1996 (49 dias de
operagao)

Parametro Unid. | Valores de Efluente | N° | DP |CV (%)

Min. | Méd. | Méx.

pH | 6.9 | 74 | 7.8 | 49 | 020 | 27
Alcalinidade ] mg/L| 63 134 180 20 | 29.88 22,2
DQO total mg/l.| 25 56 114 16 | 27,59 52.6
DQO filt mg/L| 15 | 43 | 100 | 19 | 2243 | 469
DBO:s total mg/l.| 2 12 30 6 11,13 89,7
DBO:s filt mg/L 3 4 | 3 2 1,47 416
ST mg/l.| 129 176 | 258 8 4337 | 246
STV mg/l.| nd 57 121 8 | 42.55 748
STF mg/L] 78 | 120 | 170 | 8 [3020]| 253
SST mg/L| 2 7 i7 | 14 |55 | 919
SSV mg/l.| 2 7 17 14 5.07 747
SSF mg/L.| nd 0,4 2 14 0,63 1759
NTK mg/L 7 39 63 7 14,34 45,0
N-amoniacal mg/l.| 14 25 34 7 8,23 33,0
Nitrito mg/L.| 03 0.6 1.4 7 041 63,6
Nitrato mg/L| 15 [ 25 [ 36 | 7 | 074 | 302
Fosforo total mg/L 8 16 25 ! ¥4 6,15 37,9

N°: Nimero de amostras

D P: Desvio-padrao

C V: Coeficiente de variacio
nd: Nio detectado



TABELA A32 - Valores obtidos no afluente do reator, durante a Fase 5 de
operagdo, no periodo de 04/11 a 16/12 de 1996 (43 dias de

operagao)
Pardmetro Unid. | Valores do Afluente | N2 | DP |[CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 6,0 7,0 7.5 43 0,20 2.9
Temperatura ambiente do ar °C | 245|270 | 30,0 | 43 | 1.26 4.7
Temperatura do esgoto sanitario | °C | 21,0 | 24,9 | 27,1 | 43 1,54 5.9
Alcalinidade mg/L| 85 166 | 220 15 | 38,13 23.0
DQO total mg/l.| 93 302 | 796 16 [17763| 56,5
DQO filt mg/l.| 80 140 | 293 14 | 55,90 | 40,5
DBO; total mg/L| 15 176 | 503 6 [17226| 977
DBO:; filt mg/L.| 11 54 77 4 129691 550
ST mg/L| 174 | 311 | 512 | 5 [12563] 403
STV mg/L.| 62 152 | 280 5 79.62 | 525
STF mg/L| 112 160 | 232 i} 46.93 204
SST mg/L| 10 | 80 [ 171 | 11 [47.16 | 587
SSV mg/L| 7 | 70 | 141 | 11 [3949 [ 562
SSF mg/l.| 1 10 30 11 8.17 81,3
NTK mg/L| 40 | 53 | 63 5 | 972 | 183
N-amoniacal mg/L.| 23 34 42 5 8,20 245
Nitrito mg/l.| nd nd nd 5 - -

Nitrato mg/l.| 20 24 2,7 5 0,28 11,9
Fosforo total mg/L| 15 22 26 5 420 19,3

N2 Niamerc de amostras

D P: Desvig-padréo

C V. Coeficiente de variacdo
nd: Nio detectado

TABELA A33 — Valores obtidos na cidmara 1 do reator, durante a Fase 5 de
operacio, no periodo de 04/11 a 16/12 de 1996 (43 dias de
operagio)

Parametro Unid. | Valoresda Camaral | N° | DP [CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 59 | 72 175 ] 43 | 0,19 7.5
Alcalinidade mg/L| 202 | 208 | 220 | 3 [1037| 50
DQO total |mg/L | 1007 | 1016 | 1026 | 2 | 1365| 13
DQO filt ‘mg/L] 8 | 96 | 106 | 2 [1435] 150
ST lmg/L] —- [1516 | — | — -
STV lmg/L| — [1128] - 1 - -
STF lmg/.] — | 388 | — 1 - -
SST Tmg/L] 404 | 811 [ 1416 | 11 [347.42] 428
SSv mg/L| 334 | 698 [ 1204 | 11 [29485] 422
SSF Img/L| 36 | 113 | 212 | 11 | 5422 481
SSed mL/L| 22 | 54 | 120 | 11 [3262] 602
IVL mL/g| 48 64 | 141 | 11 [2672] 417
NTK mg/L] - | 105 | -- 1 - -
N-amoniacal mg/L| - 42 - 1 - -
Nitrito mg/lL| - nd - 1 - -
Nitrato mgl| - [ 17 | — 1 — —
Fésforo total mg/L| - 17 - 1 - -

N°: Namero de amostras

D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variagio
nd: Nio detectado

[



TABELA A.34 - Valores obtidos na cimara 2 do reator, durante a Fase 5 de
operag3o, no periodo de 04/11 a 16/12 de 1996 (43 dias de
operagio)

Pardmetro Unid. | Valores da Cimara2 | N® DP |CV (%)
pH 59 | 72 | 76 | 43 | 0,19 | 26
Alcalinidade mg/l.| 202 | 213 | 220 3 9.35 44
DQO total mg/L| 999 | 1028 [ 1057 | 2 |4095| 4,0
DQO filt mgL| 80 | 87 | 93 | 2 | 947 | 109
ST mgL| — 1440 — | 1 e —
STV mgl| -~ [1012] - | 1 = -
STF mgL| — | 428 | — | 1 - -
SST mg/L| 272 | 813 [ 1878 | 11 [461.96| 56.8
SSV mg/L| 254 | 699 | 1586 | 11 [387,52| 555
SSF mg/l.| 18 114 | 292 11 | 75,99 | 66.5
SSed mL/L| 12 57 132 11 | 4067 | 715
IVL mL/g| 39 66 109 11 | 2028 | 306
NTK mgL| - [ 105 | - 1 . =
N-amoniacal mgL| - 42 - 1 -- -
Nitrito mg/l.| -- nd -- 1 -- -
Nitrato mgL| — | 17 | ~ | 1 - -
Fégsforo total mg/ll.| - 24 - 1 - -

N2 Numcro dc amostras
D P: Dcsvio-padrio

C V: Cocficicntc dc variacdo

nd: Nio dctectado

TABELA A.35 - Valores obtidos na camara 3 do reator, durante a Fase 5 de
operagdo, no periodo de 04/11 a 16/12 de 1996 (43 dias de
operagéo)

Pardmetro Unid. | Valores da Camara 3 | N° DP |CV (%)
Min. | Méd. | Max.
pH 5.9 7.2 7.6 43 021 2,9
Alcalinidade mg/L.| 207 | 213 220 3 6,86 32
DQO total mg/L| 1055 | 1058 | 1062 | 2 | 512 | 05
DQO filt mg/L| 72 | 94 | 116 | 2 [3128] 333
ST mg/L| — [1592 | - 1 - -
STV mg/L| — |1120]| - 1 - -
STF meg/L| - | 472 | - 1 = e
SST mg/lL| 290 | 698 | 1278 | 11 |366,60| 52.6
SSV mg/L| 260 | 593 [ 1073 | 11 |297.67| 50.2
SSF mg, 30 105 | 220 11 | 70,27 66.9
SSed mL/L| 14 | 45 [ 100 [ 11 [2819] 625
IVL ml/g| 34 65 117 11 | 34,07 37.3
NTK mglL| - | 65 | - 1 s -
N-amoniacal mg/lL| -- 42 -- 1 -- --
Nitrito mg/l| - nd - 1 - -
Nitrato mgL| — |15 | - | 1 - —
Fésforo total mgl.| - 24 - |1 -- --

N°: Nimmero de amostras
D P: Desvio-padrio

C V: Coeficiente de variacio

nd: Nio detectado

112



113

TABELA A.36 — Valores obtidos na cimara 4 do reator, durante a Fase 5 de
operag2o, no periodo de 04/11 a 16/12 de 1996 (43 dias de
operagao)

Parimetro Unid. | Valoresda Cimara4 | N° | DP [CV (%)
Min, | Méd. | Max.
pH 57 | 71 | 75 | 43 | 021 | 29
Alcalinidade mg/L| 211 | 214 | 216 3 2,95 1.2
DQO total mg/L | 1069 | 1073 | 1077 2 5,12 0,5
DQO filt mg/L| 60 84 109 2 3458 | 409
ST mgL| — [1820] — | 1 s -
STV mgL| — |1320] — | 1 = =
STF mgL| — | 500 | — | 1 - s
SST mg/l.| 584 | 1331 | 2575 | 11 |60729| 456
SSV mg/l.| 492 | 1116 | 2145 | 11 [499,13| 448
SSF mg/ll.| 92 215 | 430 11 ]109.41| 508
SSed mL/L| 13 82 200 11 | 47,64 | 58.2
IVL mL/g| 39 61 102 11 | 1680 | 274
NTK. megL| — | 56 | — | 1 = —
N-amoniacal mglL| - 45 - 1 - =
Nitrito mgL] - | nd | — | 1 = -
Nitrato mgL| - | 15 | — | 1 - -
Fésforo total |mg/L| - 24 - 1 - -

N®: Nimmero de amostras

D P: Dcsvio-padrio

C V: Cocficicnte dc variagdo
nd: NZo detectado

TABELA A37 — Valores obtidos no efluente do sistema, durante a Fase 5 de
operacdo, no periodo de 04/11 a 16/12 de 1996 (43 dias de
operacgao)

Pardmetro Unid. | ValoresdeEfluente | N° | DP |[CV (%)

pH 5.8 7.4 7.8 43 0.22 2.9

Alcalinidade mg/L| 90 180 225 15 | 4276 23.7
DQO total mg/l.| 30 157 | 452 12 132,16 844
DQO filt mg/l.| 22 94 255 11 | 61,05 65,2
DBO:s total mg/l.] 6 57 43 4 15,43 57.9
DBO; filt mg/T. 5 23 33 4 12,19 523
ST mg/L.| 116 187 | 257 5 68,88 36.8
STV mg/L.| 10 54 93 5 36,02 66.2
STF mg/ll] 93 | 133 | 174 | 5 [3506] 264
SST mg/L 1 23 105 11 | 3469 | 1536
SSV mg/L 1 22 100 11 | 33,11 | 1540
SSF mg/L| nd 1 5 11 1,87 171.4
NTK mg/L| 36 | 49 63 5 110,50 216
N-amoniacal mg/l.| 23 27 45 5 458 28,6
Nitrito mg/l.| nd 0.1 0,2 5 0,09 128.0
Nitrato mg/l.| 12 1,7 2,0 5 0,29 17,7
Fésforo total |mg/L| 15 20 23 5 3,33 16,6

N¢: Nimnero de amostras

D P: Desvig-padrio

C V: Coeficiente de variacio
nd: Nio detectado



TABELA A38 -  Valores de temperatura, dos solidos suspensos volateis e da
taxa de utilizacdo de oxigénio para amostras do “mixed liquor”
das quatro camaras do reator aerébio compartimentado

Camara T (O SSV (mg/L) | R (mgO./Ldia)
Cémara 1 24,7 930 540
Cémara 2 254 1130 558
Camara 3 26,0 513 276
Cémara 4 26,6 768 368
T: Temperatura das amostras do “mixed liquor” de cada cAmara do reator, °C
SSV:  Concentracio de sélidos suspensos volateis das amostras do “mixed liquor” de cada cAmara
do reator, ML
R: Taxa de utilizacfio de oxigénio das amostras do “mixed liquor” de cada cAmara do reator,

MM3T!



ANEXO B

No ANEXO B s3o apresentados por meio de tabelas os valores

dos parametros analisados, o desvio-padrdo e o coeficiente de variagao (%).



TABELA B.1 - Dados pertinentes ao oxigénio dissolvido, de cada cidmara do
reator, temperatura ambiente e temperatura do esgoto sanitario,
durante a operagéo

Tempo: Dia de operacgio, T

OD - C1: Oxigénio dissolvido, da cimara 1 do reator, mL?

OD - C2: Oxigénio dissolvido, da cAmara 2 do reator, ML™

OD - C3: Oxigénio dissolvido, da cimara 3 do reator, ML

OD - C4: Oxigénio dissolvido, da cdmara 4 do reator, ML™

Tamb: Temperatura ambiente, na cAmara de isolamento térmico, °C
Tesg san: Temperatura do esgoto sanitdrio, °C

D P Desvio padréo

C V: Coeficiente de variacio, %

Data | Tempo|OD-C1|OD-C2|OD-C3|OD - C4| Tamb | Tesg san| Fase
09/07/96 | 1 5.6 6.0 53 52 | 250 -
10/07/96 | 2 3.5 4.4 4.8 4.5 23.3 --
11/07/96 3 3.4 4.1 472 2.6 21,0 -
12/07/96 | 4 3.1 3.0 45 31 | 217 - |Partida
13/07/96 5 3,0 3,9 4,5 3.9 235 --
14/07/96] 6 3,0 3.7 2.6 09 [ 235 200
15/07/96 7 2,6 3.7 2.4 2,5 22,0 -
16/07/96] 8 2.3 2.8 2,8 2.8 23,0 | 21,1
17/07/96 | 9 3,6 5,0 32 4,0 250 | 224
18/07/96 | 10 3,6 4.6 5,4 5,0 235 | 216
19/07/96 11 3.3 3.6 4,1 5,1 240 21,6
20/07/96 12 2.8 3.0 3.6 42 27.0 23,6
21/07/96 13 3.5 2.8 2,6 3,0 275 23.9
22/07/96 | 14 4.8 3.4 3,1 2.8 212 | 217
23/07/96 1 15 57 3,4 43 3,8 193 19,7 1
24/07/96 16 4,1 4.8 4.0 4,0 235 193
25/07/96 1 17 2,6 34 3.5 3,3 25,0 | 204
26/07/96| 18 4.1 3,3 3,6 2,6 25,5 224
27/07/96) 19 4,0 2,9 3,2 3,0 27,0 | 232
28/07/96 | 20 2,5 2,8 2.3 2,0 26,3 24,1
29/07/96 | 21 2,9 2,8 3,4 3,8 255 | 226
30/07/96 | 22 2.3 3.3 3.4 3.9 25,0 20,2
31/07/96 | 23 3.0 36 3.3 26 | 250 | 194
01/08/96 | 24 2,6 2,9 3,0 3.3 26,5 20,4
02/08/96 | 25 22 2,5 2,0 2,5 25,5 20,7
03/08/96 | 26 1.8 1,9 0,8 1,0 265 | 224
04/08/96 | 27 2.7 3,0 3.6 4.1 25,5 229
05/08/96 | 28 3,0 2.7 2.3 3,2 26,8 | 236 2
06/08/96 1 29 2,0 23 2,0 2,6 26,0 | 2456
07/08/96 | 30 3.2 31 2.5 3,0 26,3 23,8
08/08/96 | 31 3.1 3.1 2.7 4 27,5 258
09/08/96 | 32 2,9 3.7 3,0 3,7 275 25,0
10/08/96 | 33 2.9 4,1 3.3 3.5 26,5 | 244
11/08/96 | 34 4.0 4.0 2.8 2.8 248 215
12/08/96 | 35 3.4 2,9 33 3,6 25,3 22.1 3
13/08/96 | 36 1.5 1,5 23 27 | 265 | 236




TABELA B.1 - Dados pertinentes ao oxigénio dissolvido, de cada cimara do
reator, temperatura ambiente e temperatura do esgoto sanitario,
durante a operagdo (Continuagéo)

Data | Tempo|OD-C1]OD-C2|OD - C3|OD - C4| Tamb | Tesg san| Fase
14/08/96 | 37 3,7 2,5 2,6 32 27,8 25,0
15/08/96 | 38 2,1 2.0 2.3 2.6 253 | 230
16/08/96 1 39 1.7 2.5 2,7 2.9 243 20,2
17/08/96 | 40 3.2 2,0 2,4 2.4 26,8 20,3
18/08/96 1 41 - - - - 26,3 -
19/08/96 7 42 2.9 29 2.4 2,6 26,0 21,9
20/08/96 | 43 3.8 2,2 2,8 3,2 27,0 23,1
21/08/96 | 44 2.2 5.3 2.9 3,0 26,3 23.2
22/08/96 | 45 3.3 25 2.9 28 | 260 | 234
23/08/96 | 46 2.0 2.4 3.1 3.0 | 278 | 243
24/08/96 | 47 23 3.7 2,8 2.8 27.0 249
25/08/96 | 48 3.5 2,0 2,6 2.4 27.8 24.6
26/08/96 | 49 1,6 19 1,3 1,8 28.3 25,6
27/08/96 | 50 2.7 23 0,8 2:3 283 | 264
28/08/96 1 51 1,6 1,3 1.3 1.7 293 | 278
29/08/96| 52 2.3 0,5 2.3 1,2 273 | 26.1 3
30/08/96| 53 2,7 14 3,1 3,1 26,3 246
31/08/96 | 54 2,8 3.2 3.4 3.3 275 24.8
01/09/96 { 55 1,9 2.0 3,4 28 24,5 24,4
02/09/96 | 56 2.6 22 3.4 27 | 250 | 268
03/09/96 | 57 2.6 3.0 35 25 | 265 | 250
04/09/96 | 58 1,0 51 35 34 | 230 | 233
05/09/96 | 59 2.7 2,5 2,6 2,6 23,8 22,2
06/09/96 | 60 3.2 3;5 3.7 3.3 24.5 21,6
07/09/96 | 61 47 3.9 3.4 3.6 25,0 21,7
08/09/96 | 62 2,6 2,9 2,7 2.9 26.0 22,9
09/09/96 | 63 1,7 1,6 2,0 2.8 25,0 21,6
10/09/96 | 64 2,0 2,0 2.2 2.5 243 20,2
11/09/96 | 65 2.3 1,7 1,9 22 240 18,1
12/09/96 | 66 2,1 1,8 1,1 1,6 225 19,3
13/09/96 | 67 1,6 1.3 1,7 1.9 248 211
14/69/96 | 68 1.9 3,3 2,7 1,6 26,5 23,0
15/09/96| 69 23 2.9 2,7 16 | 273 | 231
16/09/96 | 70 3,0 2,9 3,0 1,9 26,0 24,2
17/09/96 | 71 15 22 2% 30 | 230 | 223
18/09/96 | 72 4.7 4.1 3.8 3,5 250 | 213
19/09/9 | 73 2.9 2,5 2.9 31 | 258 | 226
20/09/96 | 74 1.4 13 1,5 1.3 26,8 238
21/09/96 | 75 2.1 2,6 1.9 1.1 27,5 25,1
22/09/96 | 76 23 3.0 2.5 1,8 29,0 26,1
23/09/96 | 77 22 1.6 3,0 b 298 27,5 4
24/09/96 | 78 2.3 1,9 2,2 1,6 283 27,3
25/09/96| 79 12 1.7 24 18 | 260 | 248
26/09/96 | 80 2.5 2,9 3,1 2,4 26,5 24,8
27/09/96 | 81 2.6 2.3 2.9 23 | 280 | 25.1
28/09/96 | 82 2.3 2.1 2,7 1,8 21D 25,4
29/09/96 | 83 16 0,9 18 12 | 288 | 2538
30/09/96 | 84 11 0,7 1,9 1,8 27.3 25.8

1

-



TABELA B.1 - Dados pertinentes ao oxigénio dissolvido, de cada cimara do
reator, temperatura ambiente e temperatura do esgoto sanitario,
durante a operagdo (Continuagio)

Data | Tempo|OD -C1|/0OD -C2|OD - C3| OD - C4| Tamb | Tesg san| Fase
01/10/96 | 85 2.5 3,2 2,9 2,8 25.3 245
02/10/96 | 86 2,7 3.3 2.3 2.8 273 243
03/10/96 | 87 2.2 3.3 2.8 3.0 26,0 24.5
04/10/96 | 88 33 3,7 3.3 3,1 26,3 24,2
05/10/96 { 89 2.3 2.8 2.5 2,9 29.0 25,4
06/10/96 | 90 2,0 2,0 1,8 2,3 30,0 26,7
07/10/96 1 13 1,3 23 24 1276 | 2572
08/10/96 | 92 2,8 2,2 3.2 2,8 25,8 23,7
09/10/96 | 93 2.6 3,2 37 3,0 263 | 23,7
10/10/96 ] 94 3.5 3.0 2,9 24 27,8 25,0
11/10/96 | 95 3,7 33 3.0 3,0 273 252
12/10/96 | 96 3.1 3.5 3.0 3,1 298 | 267
13/10/96 | 97 3.2 2.8 3,0 2,0 27.5 25,5
14/10/96 | 98 2.0 2,6 2.8 2.6 260 245
15/10/96 | 99 1.8 2.2 3.0 3.0 25,0 22,6
16/10/96 | 100 2.2 2.3 2.2 2.4 25.5 22.1
17/10/96 { 101 34 2,3 1,9 2.3 27.5 246 4
18/10/96 | 102 3.1 25 2,5 2.0 27.3 254
19/10/96 | 103 2.2 13 1.4 17 | 293 263
20/10/96 | 104 2,6 2.4 2.2 2,4 28,5 26,2
21/10/96 | 105 3,3 2,4 2.3 2.5 26,0 247
22/10/96 | 106 2,0 1,8 2.2 2,1 26,8 247
23/10/96 | 107 1,8 1.8 1,5 1,6 28.8 26,0
24/10/96 | 108 1,9 2.4 2.7 2,0 26,0 25,3
25/10/96 | 109 3.3 2.8 2.7 2.4 26,0 24.5
26/10/96 | 110 1,9 1.9 1.9 22 273 244
27/10/96 | 111 23 2.5 2,3 1,9 29.5 26.3
28/10/96 {1 112 2.4 2,8 2,8 2,6 25,8 24,1
29/10/96{ 113 2,5 3.0 3.0 2.5 27,3 244
30/10/96 | 114 1,3 1,6 2,2 2,7 26,0 24 4
31/10/96 | 115 1.5 1.2 1,1 1,6 1.0 28,1
01/11/96 | 116 2,9 1.4 2.9 1.8 26,0 25,4
02/11/96 | 117 2,2 2.7 3,1 2.4 27.0 24,3
03/11/96 | 118 34 32 3,8 2.8 27.3 252
04/11/96 | 119 2,8 2,9 2,4 2,9 26,5 242
05/11/96 | 120 3.1 2.9 2.4 2,6 26,3 23.7
06/11/96 | 121 2,0 2.1 1,6 1,7 | 260 | 244
07/11/96 | 122 2,0 1.8 1,5 1.6 27.5 252
08/11/96 | 123 1,7 1.6 1,8 2,1 28,0 26.5
09/11/96 1 124 14 1,3 1,3 1,1 299 26,7
10/11/96 | 125 2,1 2.1 2.2 2.5 30,0 | 270 5
11/11/96 § 126 14 1,7 3.0 1,8 28,5 27,1
12/11/96 | 127 1,8 1,7 1,7 1,9 295 26,9
13/11/96 | 128 1.8 1.5 1.4 1,1 27,8 26,8
14/11/96 | 129 1,7 1,6 1,8 1,3 28,5 26,5
15/11/96 | 130 3.8 2,9 3.3 2,9 28,5 26,5
16/11/96 | 131 2.2 2.5 2.5 25 28.0 259
17/11/96 | 132 3.2 3.9 3.2 3,2 28,0 25.8

—

=



TABELA B.1 - Dados pertinentes ao oxigénio dissolvido, de cada cdmara do
reator, temperatura ambiente e temperatura do esgoto sanitario,
durante a operagao (Continuagao)

Data |Tempo|OD-C1|OD -C2|OD - C3|OD - C4| Tamb | Tesg san| Fasc
18/11/96 | 133 35 2.7 31 28 | 270 | 257
19/11/96 | 134 2.3 22 1,8 1,3 260 | 249
20/11/96 1 135 1.2 0.8 1,1 0,9 245 | 236
21/11/96 | 136 1,1 1,1 0.8 1,5 255 1 217
22/11/96 | 137 3,4 3.8 3.6 3.3 253 21.0
23/11/96 1 138 1.5 2.0 1,6 1,8 25,5 21,8
24/11/96 | 139 3,9 2,9 3,3 3.3 26,0 | 24,0
25/11/96 | 140 1,9 2.7 3,5 3,7 26,5 24,9
26/11/96 | 141 2.5 2,4 2,8 3,2 26,0 | 24,0
27/11/96 | 142 2,9 2,6 3.1 3.4 258 | 237
28/11/96 | 143 1,6 1,7 2,3 2,6 26,0 | 243
29/11/96 | 144 1.5 1,8 14 1.7 260 | 2472
30/11/96 | 145 2,6 3,1 2.7 1,9 258 | 234
01/12/96 | 146 3.6 2,6 3,6 2.2 268 | 237
02/12/96 | 147 2,0 2,3 2.9 3.3 26,0 | 23,0 5
03/12/96 | 148 2,1 1.5 1,5 1,9 26,5 23.8
04/12/96 | 149 2,2 1,9 2,2 25 25,5 23,8
05/12/96{ 150 24 2,7 2,6 2,8 26,0 | 246
06/12/96 | 151 1,6 1,6 1.3 1,9 27.3 247
07/12/56 1 152 2.1 2,6 3.2 2,8 27.0 25,0
08/12/96 | 153 3.5 3,5 4.2 3,7 268 | 251
09/12/96 | 154 22 2,4 3.5 3.9 27,5 254
10/12/96 | 155 1,4 1,0 1,5 3,0 29,0 25,9
11/12/96 | 156 1,3 2,3 2.6 2.3 273 26,0
12/12/96 | 157 2,0 1,9 1,3 1,2 26,8 | 254
13/12/96 | 158 2.7 2,7 2,6 1,9 26.3 254
14/12/96 ] 159 2,7 3.8 3.9 2.8 273 26.0
15/12/96 ] 160 3.5 2.6 3,9 3.5 270 |1 253
16/12/96 | 161 46 3.6 4,6 4.0 280 | 263

DP 0,87 0,89 0,87 0,84 1,83 2,00
C 15,67% | 34.34% | 32,35% | 32,00% | 6.96% | 8,32%
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TABELA B.2 - Dados pertinentes a0 potencial hidrogenidnico, do afluente,de
cada camara do reator e do efluente do sistema, durante a
operacgédo

Tempo: Dia de operagfo, T

pH - Af: Potencial hidrogenidnico, do afluente do reator
pH - C1: Potencial hidrogeni6nico, da cdmara 1 do reator
pH - C2: Potencial hidrogenidnico, da cimara 2 do reator
pH - C3: Potencial hidrogeninico, da cdmara 3 do reator
pH - C4: Potencial hidrogenidnico, da cimara 4 do reator
pH - Ef: Potencial hidrogenidnico, do efluente do reator
D P: Desvio padrio

C V: Coeficiente de variacgo, %

Data | Tempo|pH - Af| pH-C1|pH-C2|pH - C3|pH - C4| pH - Ef| Fase
09/07/96 | 1 73 75 ] 6.9 7.0 -

10/07/96 | 2 73 73 72 73 71 =
11/07/96 | 3 7.4 74 73 74 7 e
12/07/96 ] 4 7.1 72 73 73 71 — | Partida
13/07/96 | 5 7.3 77 72 73 73 =
14/07/96| 6 73 72 7.3 72 7.1 73
15/07/96| 7 75 74 74 72 70 e
16/07/96| 8 73 73 74 7.4 73 74

17/07/96| 9 73 75 7.5 7.3 7.2 74
18/07/96 | 10 75 74 75 75 7.1 7.1
19/07/96 | 11 73 74 7.1 7.1 6.7 6.9

20/07/96 | 12 7.4 75 7.3 72 6.9 6.9
21/07/96 | 13 9.7 7.6 75 74 72 7.3

22/07/96 | 14 41 7.3 71 7.0 6.9 7.2
23/07/96] 15 7,3 7.0 6.9 6.6 7.0 7.3 1

24/07/96 1 16 7.2 7.2 7.1 6,9 6.7 6.8

25/07/96 | 17 72 T2 7.2 7,1 7,0 753

26/07/96) 18 7.3 7.3 7.3 7.2 7.1 T2

2

27/07/96 ) 19 7.4 sk, 7.4 7.4 7.2 7,1

28/07/96| 20 | 7.5 74 7,4 7.2 6.8 7.1

29/07/96 | 21 7.3 7.4 7,3 7,2 1.2 7.4

30/07/96 | 22 7,2 7,0 7,0 7,0 6,9 7,0

31/07/96 | 23 73 71 71 7.1 7.0 73
01/08/96| 24 | 7.3 72 72 71 71 75

02/08/96 | 25 7.4 73 7.2 7,2 7.2 7.5

>

03/08/96 | 26 73 7.1 72 71 70 7.4
04/08/96 | 27 73 7.4 7.2 71 7.1 73
05/08/96 | 28 7.4 7.4 7.4 73 % 74 2

06/08/96: 29 7,3 7.3 9.3 13 7.2 7,5

07/08/961 30 | 75 75 76 75 75 76
08/08/96 | 31 72 72 73 72 72 73
09/08/96 | 32 73 7.2 7.2 72 7.1 73
10/08/96 | 33 7.2 7.1 7.1 7.1 7.0 73

3 2

11/08/96 | 34 6.9 7.0 7.0 6.9 6,9 7.1

2

12/08/96 | 35 72 7,1 7,0 7.0 6,9 7,1
13/08/96 | 36 12 7,1 7,0 7,0 7.0 T2 3

>

14/08/96 | 37 | 7.0 7.1 7.1 7.1 71 7.4

]

=
]



TABELA B.2 - Dados pertinentes ao potencial hidrogenidnico, do afiuente, de
cada camara do reator e do efluente do sistema, durante a
operagdo (Continuacdo)

Data |Tempo|pH - Af|pH-C1|pH - C2|pH- C3|pH - C4|pH - Ef| Fase

15/08/96| 38 | 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 73

16/08/96| 39 7.3 7.1 7.2 7.2 72 7.4

17/08/96 1 40 7.1 7.2 7.2 7.2 7.2 2.5

18/08/96] 41 7,2 7.3 7.3 7.3 7.2 7,6

19/08/96 | 42 7,5 7 7.4 7.4 1.5 T

20/08/96 { 43 7.6 7,4 75 7.4 7.4 7,6

21/08/96 7.1 73 73 73 73 73

o
o

22/08/96| 45 7.1 72 73 73 73 73

23/08/96 | 46 73 7.3 72 73 73 75

24/08/96| 47 | 7.5 74 76 74 74 74

25/08/96 | 48 7,8 7.7 7,6 7.5 7.5 7,5

26/08/96 | 49 7.3 7.4 7,5 7,5 7.5 7.5

27/08/96 | 50 7,2 7.3 7.4 7,1 I3 7.3

28/08/96| 51 6.8 7.3 7.3 7.1 7.2 7,3

29/08/96 | 52 7,1 72 7.1 7.2 7.1 7.2

30/08/96 1 53 7,1 7.1 7.1 7.2 7] 7.2 3

31/08/96| 354 72 7,1 7.4 7.3 7.2 7.3

01/09/96 | 55 7.0 7,1 7,2 73 7,3 7,2

02/09/96 | 56 7.1 7.2 7.0 7.0 6.9 6,9

03/09/9%6] 57 | 7.7 7T 738 77 7.5 75

04/09/96 | 358 7.6 7.5 7.5 7.5 7,5 7,5

05/09/96 | 39 L5 74 7,5 7.4 7,4 7,2

06/09/96 | 60 7.6 74 74 7.4 7.5 75

07/09/96 | 61 74 75 74 73 7T 72

08/09/96 | 62 7.3 7.4 75 74 73 73

09/09/96 | 63 7.3 7.4 7,5 7.6 7.7 7,6

10/09/96 | 64 7.3 7.2 7.3 7.3 7.3 7.4

11/09/96 | 65 75 75 75 75 75 76

12/09/96 1 66 7.6 3 7.2 7.3 7.3 Tl

13/09/96 1 67 75 7.4 73 74 7.3 78

14/09/96 | 68 7.4 1.3 7.4 7.4 7,2 7,6

15/09/9 | 69 | 7.4 7.2 73 73 73 7.1

16/09/96 § 70 7.5 7.4 7.4 7.3 7,2 7.7

1709/9% | 71 | 75 | 7.4 74 75 74 | 16

18/09/96 | 72 7.3 7.4 7.4 7.4 73 7,6

19/09/96 | 73 7.4 7,2 L1 7.1 7.0 7.3

20/09/96 | 74 7.4 7,2 T2 7.2 7.2 7.6

21/09/96 | 75 7.3 7.3 7.4 7.3 7.2 75

22/09/961 76 7.6 7.5 7.5 7.4 7.3 7.7

23/09/96 | 77 7.5 7.4 7.3 7.4 72 7.6 4

24/09/96 | 78 7,4 7.4 1.3 7.3 7,1 7.4

25/09/96 | 79 71 7.3 73 72 7.1 73

26/09/96 | 80 6,9 7,2 7.2 7,0 6,9 7,2

27/09/96 | 81 73 7.3 7.2 7.2 7.1 7.5

28/09/96 | 82 7.1 7,4 7.4 7.2 7.2 1

29/09/96 | 83 7.0 72 73 79 £ 75

30/09/96| 84 | 7.3 K %) 74 74 76

01/10/96 | 85 7.5 7.7 7,7 7.7 7,7 7.8

-

—
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TABELA B.2 - Dados pertinentes ao potencial hidrogenionico, do afluente, de
cada camara do reator e do efluente do sistema, durante a
operagdo (Continuagio)

Data | Tempo|pH - Af|pH-C1|pH-C2|pH-C3|pH - C4| pH -Ef| Fase

02/10/96 | 86 7,6 7.5 7.6 7.6 71,5 7.7

03/10/96 | 87 7.4 7.4 755 i 7.5 7.6

04/10/96 | 88 74 15 74 73 73 7.6
05/10/96| 89 74 75 74 7 73 7.6
06/10/96 | 90 7.0 72 72 72 13 7.6
07/10/96 | 91 6.9 72 7.1 7.1 7.0 73
08/10/96 | 92 71 7.1 7.1 71 7.0 73

09/10/96 | 93 7.1 73 7.4 7.4 72 K
10/10/96 | 94 7.2 79 72 7.1 7.0 73
11/10/96 | 95 7.0 73 75 7.2 7.1 79
12/10/96 | 96 7.0 7.1 7.1 7.0 7.0 7.0

13/10/96 | 97 7.0 7,0 7,0 7,0 6,9 7.0

14/10/96 | 98 7,0 73 7.3 7,2 7,2 7,3

15/10/9% ] 99 | 73 72 73 71 7.0 13
16/10/96| 100 | 7.4 7.4 7.2 73 73 7.6

17/10/9 | 101 | 72 72 7.1 7.1 7.1 76

18/10/96 | 102 7.2 7,3 7,1 7,1 7,0 7.4 4

19/10/96 | 103 72 7.2 7.2 7.2 7,1 7.5

20/10/96 | 104 | 7.1 7.1 7.0 7.0 70 7.3

21/10/56 | 105 7,2 7,0 6,9 6,8 6,7 7.0

22/10/96 | 106 7.1 7,0 6,9 7,0 6,9 7,0

23/10/96 | 107 13 7.1 7.2 7,1 7,2 T3

24/10/96| 108 | 7.3 7.1 12 7.1 71 75

25/10/96 | 109 7.2 7.1 7.1 7,0 7.0 7.3

26/10/96 | 110 7,2 7.1 7.1 T, 7,1 7,5

27/10/96 | 111 7.2 7.0 7,0 6,9 6.9 7.2

28/10/96 | 112 72 7,2 7.3 7.2 7.1 7.4

29/10/96 1 113 752 7.1 7.1 7,1 7,0 7.3

30/10/96 | 114 6,6 6.9 7,1 7,0 7,0 7.4

31/10/96] 115 | 7.2 72 73 72 7.1 75

01/11/96 | 116 7,2 7.2 7.1 7.1 7.0 7.4

02/11/9 | 117 | 7.1 7.0 i 7.1 7.0 73

03/11/96| 118 | 7.0 6.9 6.9 6.9 6.7 7.0

04/11/96 | 119 7,3 7,0 6,9 7,0 7,0 73

05/11/96| 120 | 7.1 72 73 7.1 %l 73

06/11/96| 121 7,0 7:1 7.2 7.2 7.1 7.4

07/11/96 | 122 | 7,0 7.1 71 7.1 7.1 74

08/11/96 | 123 6.9 6.9 7.0 71 7.0 7.5

09/11/96| 124 | 7.1 7.1 7] 7.1 7.0 7.4

10/11/96 1 125 7,1 0,2 7,2 7.2 7,2 7.5
11/11/96 | 126 7,1 7,2 7.3 7.3 7.3 7,6 5

12/11/96 | 127 7.2 7.3 7.3 7.4 7.3 7,6

13/11/96 | 128 | 7.1 7.3 7.1 7.1 71 75

14/11/96 ) 129 6.8 7,0 7,0 7.1 7,0 7.4

15/11/96 ] 130 13 1,2 71 7,1 7,0 7.3

16/11/96| 131 | 69 | 7.0 7.1 7.1 71 | 74

17/11/96 | 132 7.2 751 | 71 7.1 73

18/11/96 | 133 | 69 | 7.0 7.0 7.0 70 | 73




TABELA B.2 - Dados pertinentes ao potencial hidrogenidnico, do afluente, de
cada camara do reator e do efluente do sistema, durante a

operagdo (Continuagdo)

Data | Tempo|pH - Af| pH - C1|pH - C2|pH - C3| pH - C4| pH - Ef| Fase
19/11/96 | 134 6,8 7,0 7,0 6,9 6,9 7.2
20/11/96 | 135 6.4 6,5 6.5 6.4 6,3 6.5
21/11/96 | 136 6.8 7.1 7.2 7.1 7.1 7.3
22/11/96 | 137 7.2 7.3 7.3 7.3 7.2 7,5
23/11/96 1 138 7,1 72 7,2 7,2 12 7.6
24/11/96 | 139 7.3 7.3 7,2 7.2 7.1 7.5
25/11/96] 140 | 7.0 6,9 7.0 7.0 7.0 7.4
26/11/96 | 141 6,8 7,0 7,0 7,0 7,0 7.2
27/11/96 | 142 7,1 7.3 7,4 7.4 7.4 7.7
28/11/96 | 143 7,0 73 73 7.4 7.3 7,5
29/11/96 | 144 73 7,4 74 7.4 7.3 7.7
30/11/96 | 145 6,8 7,0 7.1 7,0 6,9 7.3
01/12/96| 146 6,9 7,0 73 7,5 72 72
02/12/96 | 147 7.3 7.3 7.3 7.4 7.4 7.6 5
03/12/96 | 148 7.1 7.2 7.2 7:2 7.2 Jie]
04/12/96 | 149 6,9 7,0 7.0 7.1 7.0 7.4
05/12/96 1 150 6,7 7,0 7.0 7.0 7,1 7.4
06/12/96 § 151 7,0 72 72 7.2 73 75
07/12/96 | 152 7.2 7.3 7,3 7.3 7.2 7,5
08/12/96 | 153 7.2 7.3 7.4 7.4 7.4 7,6
09/12/96 | 154 | 7.1 7.3 7.4 7.5 7.5 74
10/12/96 155 | 7.1 7.3 7.3 7.4 7.4 7.8
11/12/96 | 156 7.1 7,3 74 7.4 74 7,7
12/12/96 | 157 6.6 7,0 7,0 7.0 7.0 7.3
13/12/96| 158 | 7,0 7.3 7.3 73 73 7.7
14/12/96 | 159 7.0 7.4 7.6 7.6 7.4 7.7
15/12/96 | 160 6,9 7.5 7.4 7.5 7.5 7.8
16/12/96 | 161 6,8 75 7.4 7.5 7.3 7,5

DP | 0,23 0,18 0,19 0,20 0,20 0,22
CV | 3,18% | 2,53% § 2,56% | 2,73% | 2,81% | 2,94%
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TABELA B.3 - Dados pertinentes aos solidos totais e totais volateis, do
afluente e do efluente do sistema, durante a operagao

Tempo: Dia de operacdo, T

ST - Af: Sélidos totais, do afluente do reator, ML”

STV - Af: Sélidos totais volateis, do afluente do reator, ML?
ST - Ef: Sélidos totais, do efluente do sistema, ML?

STV - Ef: Solidos volateis totais, do efluente do sistema, ML
D P: Desvio padrio

C V: Coeficiente de variacio, %

Data |Tempo| ST - Af|STV - Af] ST - Ef | STV - Ef| Fase
09/07/96 1 372 242 - - Partida
05/08/96 | 28 342 342 90 44 2
12/08/96 39 384 214 87 0
19/08/96 1 42 266 49 252 45
26/08/96 | 49 755 578 230 65 3
02/09/96{ 56 488 361 182 65
09/09/961 63 701 503 277 133
16/09/96 70 395 223 138 3
23/09/96 71 538 328 258 88
30/09/96 84 548 370 180 58
07/10/96 | 91 610 430 199 121 4
14/10/96 | 98 155 80 157 69
21/10/96 | 105 142 2 129 0
28/10/96 | 112 182 78 174 54
04/11/961 119 174 62 118 10
11/11/96 1 126 331 153 257 93
25/11/96 1 140 260 126 116 23 5
02/12/96 ] 147 280 138 194 68
09/12/96 | 154 512 280 252 78

DP | 183,62 163,20 | 61,52 38,77
CV 146,92%| 68,01% | 33,66% | 68,28%
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TABELA B.4 - Dados pertinentes aos solidos suspensos totais, do afluente,
de cada cAmara do reator e do efluente do sistema, durante
a operacgio

Tempo: Dia de operacdo, T
SST - Af: Sélidos suspensos totais, do afluente do reator, ML

SST - C1: Sélidos suspensos totais, da cAmara 1 do reator, ML
SST - C2: Solidos suspensos totais, da cimara 2 do reator, ML
SST - C3: Sélidos suspensos totais, da cAmara 3 do reator, ML
SST - C4: Sélidos suspensos totais, da cAmara 4 do reator, ML>

C V: Coeficiente de variacio, %

ra ‘ -3
SST - Ef: Sélidos suspensos lotais, do efluente do reator, ML

D P: Desvio padrao

Data | Tempo|SST - Af| SST - C1|SST - C2| SST - C3| SST - C4| SST -Ef| Fasc
11/07/96 3 95 744 652 794 1516 22 Partida
15/07/96 7 176 1228 973 738 1345 18
18/07/96 1 10 321 763 68 233 160 14
25/07/96 1 17 35 156 142 198 118 18 1
29/07/96 1 21 131 325 190 345 253 25
01/08/96 | 24 317 603 390 105 70 20
05/08/96 | 28 347 118 4 22 10 4 2
08/08/96 | 31 246 658 576 1744 1252 11
12/08/96 | 35 206 1308 440 1040 1255 4
15/08/96 | 38 128 1113 435 1955 1050 15
19/08/96 | 42 284 593 1545 1673 1095 5
22/08/96 | 45 312 1245 920 1090 880 3
26/08/96 | 49 549 738 673 1270 665 0 3
29/08/96 | 52 185 443 1813 1185 1013 3
02/09/96 1 56 318 438 1648 968 765 3
05/09/961 59 235 615 1760 1255 825 6
09/09/96 1 63 336 753 678 1135 405 9
12/09/96 | 66 157 920 1073 785 648 38
16/09/96 70 197 393 633 650 770 3
15/09/961 73 302 650 1103 1653 660 2
23/09/96 | 77 236 600 1195 1035 1430 9
26/09/96| 80 297 715 1243 1170 1620 17
30/09/96 | 84 379 1393 1528 1823 1478 13
03/10/96 | 87 21 388 1738 1248 1573 15
07/10/96 | 91 299 1000 1043 1815 1065 2 4
10/10/96 | 94 22 618 1345 768 1638 5
14/10/96 | 98 17 550 553 580 980 6
17/10/96 1 101 7 575 340 330 550 5
21/10/96 | 105 10 260 320 315 425 3
24/10/96 | 108 53 650 345 405 590 4
28/10/96 | 112 14 384 480 448 412 3
31/10/96 | 115 55 1065 1420 870 505 i6
04/11/96| 119 10 785 800 620 1325 1
07/11/96 | 122 58 620 620 450 1145 43
11/11/96 | 126 38 490 570 290 785 6 5
14/11/96 ] 129 56 545 525 315 1110 6
21/11/96 | 136 72 418 272 638 1024 105

—
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TABELA B .4 - Dados pertinentes aos solidos suspensos totais, do afiuente,
de cada camara do reator e do efluente do sistema, durante

a operagao (Continuagao)

Data | Tempo|SST - Af| SST - C1|SST - C2| SST - C3| SST - C4] SST - Ef| Fase
25/11/96 | 140 80 404 366 514 584 4
28/11/96 | 143 59 1416 684 704 792 2
02/12/96 | 147 98 1164 1878 446 1468 7 d
05/12/96 1 150 90 1103 1205 1278 2155 3
09/12/96 } 154 153 1125 810 1178 1675 6
12/12/96 | 157 171 853 1210 1243 2575 69
DP j 139,95 | 331,01 | 512,13 | 500,74 | 55526 19,29
CV | 8143% | 45,31% | 59,94% | 58,47% | 57,32% | 147,50%
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TABELA B.5 - Dados pertinentes aos solidos suspensos volateis, do
afluente, de cada cimara do reator e do efluente do sistema,
durante a operagao

Tempo: Dia de operagdo, T

SSV - Af: Sélidos suspensos voldteis, do afluente do reator, ML
SSV - C1: Sélidos suspensos volateis, da cimara 1 do reator, ML™
SSV - C2: Sélidos suspensos voldteis, da cAmara 2 do reator, ML™
SSV - C3: Solidos suspensos volateis, da cAmara 3 do reator, ML
8SV - C4: Sélidos suspensos volateis, da cAmara 4 do reator, ML’
SSV - Ef* Solidos suspensos volateis, do efluente do reator, ML
D P: Desvio padrao

C V: Coeficiente de variacfo, %

Data | Tempo|SSV - Af|SSV-C1|SSV -C2|SSV-C3|SSV -C4| S8V -Ef| Fase
11/07/96 3 86 484 436 502 964 16 Partida
15/07/96 7 158 818 638 478 860 13
18/07/96 | 10 283 573 63 205 130 14
25/07/96 | 17 54 130 128 162 104 16 1
29/07/96 1 21 117 278 178 293 215 21
01/08/96{ 24 276 325 348 105 70 20
05/08/96 | 28 306 114 44 20 10 4 2
08/08/96 | 31 225 566 482 1440 1046 11
12/08/96 | 35 193 1105 398 868 1038 4
15/08/96 | 38 112 925 370 1405 883 13
19/08/96 | 42 246 515 1293 1390 903 5
22/08/96 | 45 271 1008 790 925 753 3
26/08/96 | 49 474 655 610 1073 565 0 3
29/08/96 | 52 156 395 1553 1010 860 3
02/09/96 1 56 276 380 1410 840 665 3
05/09/96 1 59 197 515 1500 1088 700 5
09/09/96 1 63 473 660 588 1040 368 9
12/09/96 | 66 136 783 920 673 558 34
16/09/96 1 70 175 343 528 558 638 3
19/69/96 | 73 263 590 945 920 560 2
23/09/96 | 77 197 505 990 858 1195 9
26/09/96 | 80 265 610 1045 888 1345 17
30/09/96 | 84 328 1155 1233 1513 1233 12
03/10/96 | 87 13 763 1513 1043 1333 13
07/10/96 | 91 255 845 875 1515 893 2 4
10/10/96 | 94 20 540 1135 643 1355 5
14/10/96 | 98 13 450 475 470 800 ]

17/10/96 | 101 5 485 690 295 480 5

21/10/96 1 105 10 225 265 275 335 3

24/10/96 1 108 40 540 290 350 490 4

28/10/96§ 112 12 324 396 384 344 3

31/10/96 | 115 46 855 1165 730 415 14
04/11/96 | 119 7 670 670 530 1100 1

07/11/96 | 122 33 935 545 395 950 43 5
11/11/96 | 126 37 425 515 260 670 6
14/11/96 | 129 49 475 450 285 955 5




TABELA B.5 - Dados pertinentes aos solidos suspensos volateis, do
afluente, de cada camara do reator e do efluente do sistema,
durante a operag@o (Continuagio)

Data | Tempo|SSV - Af|SSV - C1|SSV - C2|SSV -C3|SSV -C4| SSV -Ef| Fase
21/11/96 | 136 65 382 254 572 888 100
25/11/96 | 140 71 334 296 424 492 2
28/11/96 | 143 52 1204 600 588 676 2
02/12/96 1 147 86 996 1586 388 1222 6 5
05/12/96 1 150 79 933 1025 1073 1800 3
09/12/96§ 154 134 988 700 983 1373 6
12/12/96§ 157 141 740 1043 1023 2145 64
DP | 122,03 | 270,12 | 433,50 | 406,20 | 45287 18,23
CV | 81,25% | 44,10% | 60,09% | 57,31% | 56,65% | 150,16%
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TABELA B.6 - Dados pertinentes aos solidos sedimentéveis, de cada camara
do reator, durante a operacao

Tempo: Dia de operagio, T
Ssed - C1: Sélidos sedimentaveis, da cAmara 1 do reator, L’L™
Ssed - C2: Solidos sedimentaveis, da cAmara 2 do reator, L’L”
Ssed - C3: Solidos sedimentaveis, da cAmara 3 do reator, by
Ssed - C4: Solidos sedimentaveis, da cimara 4 do reator, i P

D P: Desvio padrdo

C V: Coeficiente de variacdo, %

Data |Tempo| SSed - C1|SSed - C2| SSed - C3| SSed - C4 | Fase
08/08/96 31 44 32 148 184 2
12/08/96 1 35 188 48 80 160
15/08/96 | 38 92 24 160 120
19/08/96 | 42 52 160 88 72
22/08/96 | 45 48 80 140 76
26/08/96 | 49 40 64 200 84 3
29/08/96 | 52 44 84 36 128
02/09/96 56 30 176 104 112
05/09/96 59 36 120 152 120
09/09/96 | 63 68 84 280 56
12/09/96 | 66 52 116 108 96
16/09/96| 70 44 52 100 140
19/09/96 | 73 44 180 116 88
23/09/96 | 77 36 128 68 232
26/09/96 1 80 52 88 68 124
30/09/96 1 84 92 80 92 112
03/10/96 | 87 74 108 84 96
07/10/96§ 91 68 64 108 80 4
10/10/96 | 94 28 38 32 100
14/10/96 | 98 24 22 i8 56
17/10/96 | 101 44 44 24 40
21/10/96 | 105 12 24 30 26
24/10/96 | 108 36 22 26 32
28/10/96 | 112 36 19 36 26
31/10/96 | 115 76 68 38 32
04/11/96 | 119 44 36 30 68
07/11/96 | 122 32 24 20 60
11/11/96 | 126 28 40 20 80
14/11/96§ 129 26 32 14 56
21/11/96 | 136 22 12 22 40
25/11/96 7 140 24 26 34 36 5
28/11/96 | 143 80 60 64 52
02/12/96 | 147 88 124 52 76
05/12/96 | 150 56 88 80 128
09/12/96 | 154 76 52 60 104
12/12/96 | 157 120 132 100 200

DP 33,26 46,22 58.59 49,48
CV | 6122% | 63.96% | 74.47% | 54.11%
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TABELA B.7 - Dados pertinentes ao indice volumétrico do lodo, de cada
cémara do reator, durante a operagao

Tempo: Dia de operacdo, T

IVL - C1: Indice volumétrico do lodo, da cimara 1 do reator, LM
IVL - C2: fndice volumétrico do lodo, da cAmara 2 do reator, L’M
IVL - C3: Indice volumétrico do lodo, da camara 3 do reator, LM
IVL - C4: Indice volumétrico do lodo, da cimara 4 do reator, LM’
D P: Desvio padrdo

C V: Coeficiente de variagio, %

Data |Tempo|IVL - C1]IVL - C2|IVL - C3|IVL - C4| Fase
08/08/96 | 31 67 56 85 147 2
12/08/96 | 35 144 109 77 127
15/08/96 | 38 83 55 82 114
19/08/961 42 88 104 53 66
22/08/96 { 45 39 87 128 86
26/08/96 1 49 54 95 157 126 3
29/08/96 | 52 99 46 30 126
02/09/%6 | 56 69 107 107 146
05/09/96 | 59 59 68 121 145
09/09/96 | 63 90 124 236 138
12/09/96 | 66 57 108 138 148
16/09/96 | 70 112 82 154 182
19/09/96 | 73 68 163 106 133
23/09/96 | 77 60 107 66 162
26/09/96 ] 30 73 71 58 77
30/09/96 1 84 66 52 50 76
03/10/9¢{ 87 83 62 67 61
07/10/96 91 68 61 60 75 %
10/10/96 1 94 45 65 42 61
14/10/96 | 98 44 40 31 57
17/10/96 | 101 T 52 73 73
21/10/96 | 105 46 75 95 61
24/10/96 | 108 35 64 64 54
28/10/96 | 112 94 40 80 63
31/10/96 | 115 71 48 44 63
04/11/96 | 119 56 45 48 51
07/11/96 | 122 52 39 44 52
11/11/96 | 126 57 70 69 102
14/11/96§ 129 48 61 46 50
21/11/96 | 136 53 44 34 39
25/11/96§ 140 49 71 66 62 3
28/11/96 | 143 57 88 91 66
02/12/96 | 147 76 66 117 52
05/12/96 | 150 51 73 63 59
09/12/96 | 154 68 64 51 62
12/12/96 | 157 141 109 80 78

DP 24,53 27,92 42,82 39,69
CV |3511% | 37.61% | 52,88% | 44,04%
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TABELA B.8 - Dados pertinentes a alcalinidade, do afluente, de cada cimara do reator e do efluente do sistema, durante a
operagio

Tempo: Dia de operagio, T

Alcalinidade - Af: Alcalinidade, do afluente do reator, ML™
Alcalinidade - C1: Alcalinidade, da cdmara 1 do reator, ML?
Alcalinidade - C2: Alcalinidade, da cimara 2 do reator, ML~
Alcalinidade - C3: Alcalinidacle, da cdmara 3 do reator, ML
Alcalinidade - C4: Alcalinidade, da cimara 4 do reator, ML?

Alcalinidade - Ef: Alcalinidade, do efluente do reator, ML
D P: Desvio padrio
C V: Coeficiente de variago, %

Data | Tempo | Alcalinidade - Af| Alcalinidade - C1 | Alcalinidade - C2 | Alcalinidade - C3 | Alcalinidade - C4 | Alcalinidade - Ef| Fase

10/07/96 | 2 168 - s i . 35

12/07/96 | 4 139 -~ -- - - 133 Partida
15/07/96 | 7 226 Can - i - 81

17/07/96| 9 220 -~ - - 139

19/07/96 | 11 157 -- - e - 41

22/07/96 | 14 186 - s o- - 99 1
24/07/96 | 16 168 - = ae = 75

26/07/96 | 18 151 - - - . 145

29/07/96 | 21 122 - s e s 203

31/07/96 | 23 157 -~ - - g 151

02/08/96| 25 180 - — - - 197

05/08/96| 28 186 - as m i 180 2
07/08/96 | 30 203 - - - - 215

09/08/96 | 32 157 - - - - 162

12/08/96 [ 35 151 - - o= - 116

14/08/96 | 37 174 - ks 2 - 191 3
16/08/96 | 39 174 - - = - 174
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TABELA B.8 - Dados pertinentes a alcalinidade, do afluente, de cada cdmara do reator e do efluente do sistema, durante a

operagdo (Continuagio)

Data | Tempo [ Alcalinidade - Af| Alcalinidade - C1 | Alcalinidade - C2 | Alcalinidade - C3 | Alcalinidade - C4 [ Alcalinidade - Ef| Fase

19/03/96 | 42 203 -- - s i 209

21/03/96 | 44 133 - -- = e 209

23/08/96 | 46 162 - - - - 162

26/08/96 | 49 197 - - - . 319

28/08/96 | 51 110 - - - = 166

30/08/96 | 353 179 -~ -- - - 166 3
02/09/96 | 356 159 -~ - - o 110

04/09/96 | 58 163 - - - - 138

06/09/96 | 60 141 - - - as 143

09/09/96 | 63 141 190 190 154 193 186

11/09/96 [ 65 159 186 193 193 200 159

13/09/96 [ 67 145 173 179 186 186 173

16/09/96 | 70 131 - - - . 97

18/09/96 [ 72 62 - - - . 159

20/09/96 | 74 138 - - - a= 159

23/09/96 | 77 179 - - e o 152

25/09/96 [ 79 145 - - - . 166

27/09/96 | 81 152 - i o " 159

30/09/96 | 34 179 - - = = 159

02/10/96 | 86 152 - - - - 138 4
04/10/96 | 88 117 - - - i 104

07/10/96 | 91 173 - - - - 152

09/10/96 | 93 131 - - - - 117

11/10/96 | 95 148 - - - 25 126

14/10/96 | 98 135 139 135 126 121 117

16/10/96 | 100 139 148 153 148 153 148

18/10/96 | 102 148 108 99 99 99 94

21/10/96 [ 105 85 - - - - 63
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TABELA B.8 - Dados pertinentes a alcalinidade, do afluente, de cada cdmara do reator e do efluente do sistema, durante a

operagio (Continuagéo)

Data | Tempo | Alcalinidade - Af| Alcalinidade - C1| Alcalinidade - C2 | Alcalinidade - C3 | Alcalinidade - C4 | Alcalinidade - Ef| Fase

23/10/96 | 107 126 - - - - 148

25/10/96 | 109 112 - - - - 108 4
28/10/96 | 112 184 189 184 180 175 180

01/11/96 | 116 135 144 144 148 148 144

04/11/96 | 119 139 - - - - 139

06/11/96 | 121 148 - - - - 162

08/11/96 | 123 126 - - - - 139

11/11/96 | 126 180 - - - - 193

13/11/96 | 128 135 - - - s 148

22/11/96 | 137 126 - - - - 126

25/11/96 | 140 85 - - - - 90

27/11/96 | 142 175 - - - s 193 5
29/11/96 | 144 211 - - - . 275

02/12/96 | 147 220 - - - - 2725

04/12/96 | 149 171 - - - sz 207

06/12/96 | 151 202 - “ - 5 216

09/12/96 | 154 175 202 216 211 216 216

11/12/96| 156 207 220 220 220 216 220

13/12/96 | 158 184 202 202 207 211 207

DP 33,03 33,89 37,37 38,29 39,48 49,14
CV 21,00% 19,62% 21,47% 22,51% 22,65% 31,88%
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TABELA B.9 - Dados pertinentes ao nitrogénio totai Kjeidahl, do afluente, de

Tempo: Dia de operacdo, T

NTK - Af: Nitrogénio total Kjeldahl, do afluente do reator, ML™

NTK - C1: Nitrogénio total Kjeldahl, da cAmara 1 do reator, ML
NTK - C2: Nitrogénio total Kjeldahl, da cdmara 2 do reator, ML?
NTK - C3: Nitrogénio total Kjeldahl, da cdmara 3 do reator, ML
NTK - C4: Nitrogénio total Kjeldahl, da cimara 4 do reator, ML™

NTK - Ef: Nitrogénio total Kjeldahl, do efluente do reator, M3
D P: Desvio padrio

C V: Coeficiente de variagfio, %o

cada cimara do reator e do efluente, durante a operagao

Data | Tempo|NTK - Af|NTK - C1|NTK - C2|NTK - C3|NTK - C4|NTK - Ef| Fase
11/07/96 3 43 - - - — 40 Partida
18/07/96] 10 56 -- -- - o 22 1
25/07/96 1 17 41 -- — -- - 25
01/08/96 1 24 41 - - -- - 53 2
08/08/96| 31 60 - -- -- — 36
14/08/96 | 37 63 -- - -- - 35
22/08/96 | 45 66 -- - - — 50
29/08/96 | 52 63 - - — - 41 3
05/09/96 | 59 78 -- - - . 13
12/09/96 | 66 75 77 3 30 84 48
19/09/96 | 73 69 - -- -- — 24
27/09/96 | 81 65 - — - . 48
02/10/96 | 86 58 -- - - - 35
10/10/96 | 94 48 - - . s 7 4
17/10/96 | 101 49 50 58 56 49 46
22/10/96 | 106 40 — - - — 25
29/10/96 1 113 47 45 44 44 40 39
05/11/96 1 120 40 -- - - w 36
12/11/96 127 49 - - - - 43
28/11/96 | 143 52 -- - s - 48 5
03/12/96 | 148 63 -- - 2= s 63
10/12/96 | 155 62 105 105 65 56 53

DP 11,55 27,58 26,05 14,99 18,98 14,94
CV | 20,72% | 39,95% | 37,14% | 24.49% | 33.04% | 37.75%

134



TABELA B.10 - Dados pertinentes ao nitrogénio amoniacal, do afluente, de cada cdmara do reator e do efluente do sistema,

durante a operagao

Tempo: Dia de operagfio, T

N-Amon. - Af: Nitrogénio amoniacal, do afluente do reator, ML
N-Amon. - C1: Nitrogénio amoniacal, da cAmara 1 do reator, ML
N-Amon. - C2: Nitrogénio amoniacal, da cdmara 2 do reator, ML
N-Amon. - C3: Nitrogénio amoniacal, da cAmara 3 do reator, ML
N-Amon. - C4: Nitrogénio amoniacal, da cAmara 4 do reator, ML

N-Amon. - Ef: Nitrogénio amoniacal, do efluente do reator, ML
D P: Desvio padriio
C V: Coeficiente de variagdo, %

Data | Tempo | N-Amon. - Af| N-Amon. - C1| N-Amon. - C2| N-Amon. - C3 | N-Amon. - C4| N-Amon. - Ef| Fase
11/07/96 | 3 20 - -- - v 15 Partida
18/07/96 | 10 43 - - e v 16 1
25/07/96 | 17 27 - - 5 o 16
01/08/96 | 24 28 - - = - 31 9
08/08/96 | 31 42 - - - s 35
14/08/96 | 37 40 - - - N 45
22/08/96 | 45 28 - - - - 35
29/08/96 | 52 38 - -- - s 27 3
05/09/96 | 59 45 - - - - 31
12/09/96 | 66 30 34 34 35 36 38
19/09/96 | 73 32 - -- - - 14
27/09/96 | 81 33 - - = - 34
02/10/96 | 86 30 - - - - 28 4
10/10/96 | 94 22 - - - . 19
17/10/96 | 101 27 31 35 34 34 34
22/10/96 | 106 20 - - - - 17
29/10/%96 | 113 30 31 30 30 30 30 +
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TABELA B.10 - Dados pertinentes ao nitrogénio amoniacal, do afluente, de cada cdmara do reator e do efluente do sistema,

durante a operagio (Continuago)

Data | Tempo| N-Amon. - Af| N-Amon. - C1}| N-Amon. - C2| N-Amon. - C3| N-Amon. - C4 | N-Amon. - Ef| Fase
05/11/96 | 120 23 n- - -- - 23
12/11/96 | 127 28 - - - - 29
28/11/96 | 143 34 = - - - 37 5
03/12/96 | 148 40 - - -~ - 45
10/12/96 [ 155 42 42 42 42 45 45
DP 7,69 5,28 5,04 4,95 6,33 9,97
cVv 24,09% 15,21% 14,26% 13,98% 17,52% 35,14%
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TABELA B.11 - Dados pertinentes ao nitrito, do afluente, de cada cdmara do reator e do efluente do sistema, durante a operagao

Tempo: Dia de operagiio, T
Nitrito - Af: Nitrito, do afluente do reator, ML

Nitrito - C1: Nitrito, da cAmara 1 do reator, ML
Nitrito - C2: Nitrito, da cAmara 2 do reator, ML
Nitrito - C3: Nitrito, da cAmara 3 do reator, ML
Nitrito - C4: Nitrito, da cAmara 4 do reator, ML
Nitrito - Ef: Nitrito, do efluente do reator, ML

D P: Desvio padrio
C V: Coeficiente de variagdo, %

Data | Tempo | Nitrito - Af| Nitrito - C1 | Nitrito - C2 | Nitrito - C3 | Nitrito - C4 | Nitrito - Ef| Fase
11/07/96 | 3 0,46 - - - -- 0,00 | Partida
18/07/96 | 10 0,00 -~ - - - 5,78 1
25/07/96 | 17 0,00 - - -- -- 0,04
01/08/96 | 24 0,00 - - - - 0,10 2
08/08/96 | 31 0,00 - - - - 0,81
14/08/96 | 37 0,00 - -~ - - 0,16
22/03/96 | 45 0,00 - - - - 0,97
29/08/96 | 352 0,00 - -~ - -~ 1,30 3
05/09/96 | 59 0,00 - -- - - 3,61
12/09/96 | 66 0,00 0,04 0,02 0,04 0,04 0,08
19/09/96 | 73 0,07 - - - - 1,37
27/09/96 | 81 0,00 - - - - 0,72
02/10/96 | 86 0,00 - - - - 0,35
10/10/96 | 94 0,02 - - -- - 0,98 4
17/10/96 | 101 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02 0,44
22/10/96 | 106 0,01 - - - - 0,28
29/10/96 | 113 0,00 0,02 0,02 0,07 0,11 0,35
05/11/96 | 120 0,00 - - -- -= 0,23 5




TABELA B.11 - Dados pertinentes ao nitrito, do afluente, de cada camara do reator e do efluente do sistema, durante a operagdo

(Continuagio)
Data | Tempo | Nitrito - Af| Nitrito - C1 | Nitrito - C2 | Nitrito - C3 | Nitrito - C4 | Nitrito - Ef| Fase

12/11/96 | 127 0,01 - - - - 0,06
28/11/96 | 143 0,00 - - = i 0,02 5
03/12/96 | 148 0,01 - - -- - 0,01
10/12/96 | 155 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,05

DP 0,10 0,01 0,01 0,03 0,05 1,37

CV | 326,50% 70,71% 25,00% 72,17% 90,18% 169,20%
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TABELA B.12 - Dados pertinentes ao nitrato, do afluente, de cada cdmara do reator e do efluente do sistema, durante a operagdo

Tempo: Dia de operagfio, T

Nitrato - Af: Nitrato, do afluente do reator, ML
Nitrato - C1: Nitrato, da cimara 1 do reator, ML
Nitrato - C2: Nitrato, da cimara 2 do reator, ML
Nitrato - C3: Nitrato, da cAmara 3 do reator, ML
Nitraio - C4: Nitrato, da cAmara 4 do reator, ML*?

Nitrato - Ef: Nitrato, do efluente do reator, ML
D P: Desvio padréio
C V: Coeficiente de variagdo, %

Data | Tempo | Nitrato - Af| Nitrato - C1 | Nitrato - C2 | Nitrato - C3 | Nitrato - C4 | Nitrato - Ef | Fase
11/07/96( 3 5,83 -- - -- -~ 2,12 Partida
18/07/96| 10 2,12 -- -~ - -~ 25,33 1
25/07/96| 17 3,96 - -~ -- -~ 4,62
01/08/96 | 24 2,30 - -~ - -~ 1,71 2
08/08/96 | 31 1,81 - -~ -- - 3,08
14/08/96 | 37 1,80 - -- - 6,21
22/08/96 | 45 1,75 - - -~ 2,21
29/08/96 | 52 2,99 - - -- -~ 3,07 3
05/09/96 | 39 2,35 - - - - 7,57
12/09/96 [ 66 4,23 2,59 2,39 2,66 2,31 2,42
19/09/96 | 73 5,25 -~ -~ - -~ 2,76
27/09/96 | 81 2,04 - -~ - 2,41
02/10/96 | 86 2,10 - - -- -~ 1,50
10/10/96 | 94 2,49 - - - -~ 3,64 4
17/10/96 101 2,05 1,92 2,24 2,38 2,26 2,96
22/10/96 | 106 2,40 - -~ -- - 2,13
29/10/96 | 113 1,83 1,63 1,40 1,19 1,27 1,74
05/11/96 | 120 2,27 - - -- o 1,85 5
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TABELA B.12 - Dados pertinentes ao nitrato, do afluente, de cada cdmara do reator e do efluente do sistema, durante a operagdo

(Continuagéo)
Data | Tempo | Nitrato - Af| Nitrato - C1 | Nitrato - C2 | Nitrato - C3 | Nitrato - C4 | Nitrato - Ef| Fase

12/11/96 | 127 2,63 -~ -- -- - 1,63
28/11/96 | 143 1,98 “- -~ -~ -- 1,60 5
03/12/96 | 148 2,67 -- -- - -~ 1,96
10/12/96 | 155 2,34 1,68 1,74 1,45 1,49 1,20

DP 1,12 0,44 0,46 0,71 0,53 5,05

CV 41,67% 22,54% 23,51% 36,99% 28,99% 132,66%
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TABELA B.13 - Dados pertinentes ao fosforo total, do afluente, de cada cdmara do reator e do efluente do sistema, durante a operagéo

Tempo: Dia de operagio, T
Faosforo - Af: Fosforo total, do afluente do reator, ML

Fosforo - C1: Fésforo total, da cAmara 1 do reator, ML
Fosforo - C2: Fosforo total, da cAmara 2 do reator, ML~
Fosforo - C3: Fosforo total, da ciimara 3 do reator, ML
Fosforo - C4: Fosforo total, da cAmara 4 do reator, ML>
Fasforo - Ef: Fosforo total, do efluente do reator, ML?

D P: Desvio padrio

C V: Coeficiente de variago, %

Data | Tempo| Fésforo - Af | Fosforo - C1 | Fosforo - C2 | Fosforo - C3 | Fésforo - C4 | Fosforo - Ef | Fase
11/07/96 3 18,2 -- - - - 15,2 Partida
18/07/96 | 10 20,0 -- - - - 22,0 1
25/07/96 17 25,2 - -- - - 23,4
01/08/96 | 24 16,9 - -~ -- - 16,6 2
08/08/96 31 19,5 - - - - 19,6
14/08/96 | 37 18,9 - - - - 20,5
22/08/96 | 45 227 - - - - 15,1
29/08/96 | 52 24,3 -- - - - 14,1 3
05/09/96 | 39 24 4 - - - 22,1
12/09/96 | 66 28,3 21,9 38,4 31,8 30,5 33,7
19/09/96 | 73 25,5 s e s » 8.4
27/09/96 31 18,4 - - - - 22.3
02/10/96 | 36 15,1 -- - - - 10,8
10/10/96 | 94 18,5 -- - - - 16,7 4
17/10/96 | 101 19,0 20.4 31,9 29 4 26,4 253
22/10/96 | 106 18,5 - - -~ - 12,4
29/10/96 | 113 17,6 17,4 18,1 19,2 17.8 17,9
05/11/96 | 120 14,6 - - -- - 14,5 5
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TABELA B.13 - Dados pertinentes ao fosforo total, do afluente, de cada cimara do reator e do efluente do sistema, durante a operagio

(Continuagdo)
Data | Temyo| Fosforo - Af | Fésforo - C1 | Fosforo - C2 | Fésforo - C3 | Fésforo - C4 | Fosforo - Ef | Fase

12/11/96 [ 127 23,6 -- -~ - - 21,0
28/11/96 | 143 22,1 -- -~ - - 20,1 5
03/12/96 [ 148 22:9 -~ -~ -- e 23,0
10/12/96 | 155 25,5 16,5 23,9 23,6 23,6 22,0

DP 3,72 2,53 8,88 5,67 5,32 5,55

cV 17.80% 13,29% 31,64% 21,82% 21,68% 29,31%
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TABELA B.14 - Dados pertinentes & demanda bioquimica de oxigénio,

do afluente e do efluente do sistema, durante a operagao

Tempo: Dia de operacdo, T

DBO; Total - Af: Demanda bioquimica de oxigénio total (20°C ¢ 5 dias), do afluente do

do reator, ML>
DBOs Total - Ef: Demanda bioquimica de oxigénio total (20°C e 5 dias), do efluente do

do sistema, ML>

DBO; Filt - Af: Demanda bioquimica de oxigénio filtrada (20°C ¢ 5 dias), do afluente do

reator, ML
DBO; Filt - Ef: Demanda bioquimica de oxigénio filtrada (20°C e 5 dias), do efluente do

do reator, ML?

D P: Desvio padrio

C V: Coeficiente de variacdo, %

Data | Tempo| DBOs Total - Af| DBO;Filt - Af| DBOs Total - Ef| DBOsFilt - Ef| Fase
10/07/96 | 2 117 = 15 - Partida
12/07/96 | 4 160 — 34 -

26/07/96 | 18 193 = 7 — 1
02/08/96 | 25 129 = - - 2
09/08/96 | 32 352 - 55 s
16/08/96 | 39 404 = 55 -
23/08/96 | 46 115 - 5 —
30/08/96 | 53 310 — 29 - 3
06/09/96] 60 424 - 38 =
13/09/96 | 67 229 2 27 —
20/09/96 | 74 414 — 6 &
27/09/96 | 81 290 — 30 ~
04/10/96 | 88 270 - 9 - 4
11/10/96 | 95 118 — 23 o
25/10/96 | 109 21 12 2 3
02/11/96 | 117 9% 27 5 5
08/11/96| 123 15 11 6 5
15/11/96 | 130 82 - - —
22/11/96 | 137 503 = = - 5
29/11/96 | 144 207 7 27 27
06/12/96 | 151 114 56 43 33
13/12/96 | 158 137 77 31 28
DP 138.76 29,47 17,00 13,93
CV 64.97% 69.31% 72.58% 83.24%

—
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TABELA B.15 - Dados pertinentes & demanda quimica de oxigénio, do
afluente e do efluente do sistema, durante a operagao

Tempo: Dia de operacdo, T
DQO Total - Af: Demanda quimica de oxigénio total, do afluente do reator, ML?
DQO Total - Ef: Demanda quimica de oxigénio total, do efluente do sistema, ML
DQO Filt - A Demanda quimica de oxigénio filtrado, do alluente do reator, ML
DQO Filt - Ef: Demanda quimica de oxigénio filtrado, do efluente do sistema, ML

D P: Desvio padrdo

C V: Coeficiente de variacdo, %

Data | Tempo|DQO Total - Af| DQO Filt - Af| DQO Total - Ef| DQO Filt - Ef| Fase
09/07/96 1 357 — -- -
10/07/96 2 254 151 17 1
11/07/96 3 392 286 55 55 Partida
12/07/96 4 2i2 143 54 48
13/07/96 5 279 136 48 3
15/07/96 7 388 147 120 24
17/07/96 | 9 388 186 56 48
19/07/96 11 181 122 438 39
22/07/96 14 665 239 - - 1
24/07/96 16 421 195 35 31
26/07/96 18 404 167 40 40
29/07/96 | 21 231 85 31 27
31/07/96 | 23 616 145 60 51
02/08/96 1 25 762 165 125 102
05/08/96 | 28 672 230 61 58 2
07/08/96 1 30 505 198 68 61
09/08/96 32 300 172 51 48
12/08/96 | 35 439 291 25 25
14/08/96 37 329 304 80 79
16/08/96 39 342 336 - -
19/08/96 | 42 502 -- 66 66
21/08/96 | 44 326 279 61 61
23/08/96 | 46 362 243 135 66
26/08/96 | 49 413 229 46 46
28/08/96 1 51 508 354 60 67 3
30/08/96 ¢ 53 401 211 65 65
02/09/96 56 514 199 34 34
04/09/96 | 38 627 300 53 53
06/09/96 ) 60 552 505 43 43
09/09/96 | 63 711 330 105 105
11/09/96 | 65 568 264 193 155
13/09/96 | 67 365 246 115 95
15/09/96 | 69 116 65 - --
16/09/96 | 70 288 264 48 17
16/09/96 | 70 288 264 48 17
18/09/96 | 72 193 175 28 24
20/09/96 | 74 496 330 67 65 4
23/09/96 1 77 526 306 93 65
25/09/96{ 79 645 365 41 41
27/09/96 7 81 324 205 30 30
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TABELA B.15 - Dados pertinentes a demanda quimica de oxigénio, do
afluente e do efluente do sistema, durante a operacao

(Continuagao)

Data | Tempo|DQO Total - Af| DQO Filt - Af| DQO Total - Ef| DQO Filt - Ef| Fase
30/09/96 | 84 877 354 114 70
02/10/96 | 86 443 246 66 55
04/10/96 | 88 431 181 25 25
07/10/96 | 91 764 407 54 46
09/10/96 | 93 205 187 47 43
11/10/96 | 95 172 129 53 43
12/10/96 | 96 81 — - -
13/10/96 | 97 108 - - -
14/10/96 | 98 97 81 50 31 4
16/10/96 | 100 695 -- 110 100
18/10/96 | 102 300 — 43 29
19/10/96 ] 103 154 - - -
21/10/96 | 105 92 - - 15
24/10/96 | 108 133 85 31 31
28/10/96 ] 112 70 60 - 22
31/10/96 | 115 217 149 - 70
02/11/96 | 117 221 - - --
04/11/96 | 119 93 80 30 22
07/11/96 | 122 206 152 184 122
11/11/96 | 126 175 125 98 93
12/11/96 | 127 234 161 - —
14/11/96 | 129 223 128 102 93
15/11/96 | 130 200 137 -- -
19/11/96 | 134 160 118 - -
20/11/96 | 135 506 - 452 - 5
21/11/96 | 136 412 293 371 255
22/11/96 | 137 796 — = =
25/11/96 | 140 241 91 42 39
28/11/96 | 143 228 118 60 56
02/12/96 | 147 218 92 96 70
06/12/96 | 151 254 110 123 92
09/12/96 | 154 382 132 94 84
13/12/96 | 158 503 217 227 104

DP 195,31 94,15 76.11 39.31
cCVv 50,11% 45,06% 93.49% 62,51%

1
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TABELA B.16 - Dados pertinentes ao teste de respiragao, dos microrganismos
presentes em cada cdmara do reator, no 43° dia de operagdo da
Fase 5

Tempo: Intervalo de tempo, entre as ieituras de oxigénio dissoivido, T

OD - C1: Oxigénio dissolvido, do "mixed liquor" da cAmara 1 do reator, ML?
QOD - C2: Oxigénio dissolvido, do "mixed liquor" da cimara 2 do reator, ML>
OD - C3: Oxigénio dissolvido, do "mixed liquor” da cimara 3 do reator, ML
OD - C4: Oxigénio dissolvido, do "mixed liquor" da cimara 4 do reator, ML

Tempo |JOD-C1] OD-C2 |OD-C3[OD-C4
0,0 6.7 6.9 73 72
0,5 6.5 6.8 72 7.1
1,0 6.3 6.6 7.1 7.0
1.5 6.1 6.4 71 6.8
2.0 5,9 6.1 7.0 6,7
2,5 57 6,0 6,9 6.6
3.0 55 5.8 6,8 6.4
35 53 55 6,7 6,3
4.0 5.1 54 6.6 6.2
45 4.9 52 6,5 6,0
5.0 4,7 49 6.4 59
55 45 47 6.3 57
6.0 43 45 6,2 56
6.5 4.1 43 6.1 55
7.0 3.9 4,1 6.0 53
75 37 3.9 5.9 52
3.0 35 37 58 5,0
8.5 33 25 57 4.9
9.0 3.1 33 56 438
95 2.9 31 5.5 4.6
10,0 3.7 2.9 54 45
10,5 25 27 53 43
11,0 23 25 52 42
115 23 2.3 5.1 41
12,0 2,0 3.1 5.0 3.9
12,5 1.8 1.9 49 38
13,0 1.6 1.7 43 3.7
13.5 1.4 1,5 47 35
14,0 1.2 14 46 34
145 1,1 12 45 33
15,0 0.9 1,0 44 31
15,5 0.8 0.8 43 3.0
16,0 0.6 0,6 42 2.9
16,5 0,5 0,5 41 2.7
17.0 0.3 0,3 4,0 2.6
17.5 0,2 0,2 3.9 25
18,0 0,1 0.1 38 2.4
185 0.1 0.1 37 22
190 | - = 36 | 21
19,5 - & 35 2.0
20,0 - - 3.4 1.8




TABELA B.16 - Dados pertinentes ao teste de respirag@o, dos microrganismos

presentes em cada cimara do reator, no 43° dia de operagio da
Fase 5 (Continuacéo)

Tempo |OD-C1] OD-C2 |OD-C3|]0D-C4
20,5 - - 3,3 1,7
21,0 - -- 3.2 1,6
215 -- - 3.3 1,5
22.0 -~ - 3,0 13
225 e = 2.9 12
23.0 p 5 23 1.1
23,5 - -- 2,7 1,0
24,0 - - 2,6 0,9
24,5 -- - 2,5 0,8
25,0 -- - 2,4 0,6
25,5 - -- 2,3 0,5
26,0 - -- 2,2 04
26,5 -- - 2,1 0,3
27.0 -= -- 2,0 0.2
27,5 - - 2,0 0,2
28.0 % - 1,9 0,2
285 o = 1.8 0,2
29,0 - -~ L7 0,2
29.5 - - 1.6 0,2
30,0 -- -- 15 -
30,5 -- - 1,4 -
31,0 e % 13 S
315 - - 12 —
32,0 - - 1.1 —
32,5 = - 1.1 =
33.0 - - 1.0 -
335 -- -- 0.9 -
34.0 - =5 0,8 -
34,5 - - 0,7 --
35,0 - - 0,6 --
35,5 - - 0,6 --
36.0 - - 0,5 -
36,5 - - 0,4 -
37,0 o = 0,3 =
37,5 — - 0,3 =
38.0 - - 0,2 -~
38,5 - o 0,1 o
39,0 - - 0,1 -
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