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NOTA DE REFERENCIA

Este relatorio foi efetuado em conformidade com a solicitagao
da Superintendencia de Assisténcia aos Municipios, Memo 0100/
85/sAM, dentro da Ordem de Servigo 320100. Os estudos foram rea
lizados nos laboratorios da Geréncia de Pesquisas de Tratamen-

to de Residuos e Qualidade de Agua, da Diretoria de Pesquisa.
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1. OBJETIVOS

O objetivo do trabalho e aﬁresentar a metodologia adotada e os
resultados obtidos durante os estudos em escala de laborato-
rio, visando a obtengao de parametros de projeto e de operagao
do sistema de tratamento biologico, a ser implantado no munici-
pio de Salto, para tratamento conjunto dos despejos 11qu1dos
industriais da EUCATEX S/A - IndUstria e Comércio e dos esgotos

domesticos do municipio.
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2. NOTACAO E NOMENCLATURA

DBO: Demanda Bioquimica de Oxig@nio (20°C,5 dias) (mg0,/%)
DQO: Demanda Quimica de Oxigeéenio (mgOz/Z)
DBOg: DBO Solivel
DQOg: DQO Soluvel _

L . - - ., kgDBO ou DQO
F/M: Fator de Carga Aplicada ao lodo volatil (kg SSV.dia )

N,: Nitrogénio Kjeldahl Total (mg N/%)
PT': Fosforo Total (mg P/%)
PH: Potencial Hidrogenionico

SSV: Solidos Suspensos Volateis (Xv)
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3. FUNDAMENTOS TEOGRICOS

PROCESSO DE TRATAMENTO BIOLGGICO POR LAGOA AERADA

O processo de tratamento biologico por lagoa aerada e um siste
ma bastante simples, constando basicamente de uma lagoa dotada de
um sistema de aeragao. Dependendo da natureza dos despejos, pode

haver um prée-tratamento ou simplesmente um decantador primario

antes da lagoa.

Um esquema desse processo de tratamento esta esquematizado no

desenho 1.

O despejo a ser tratado e encaminhado a2 lagoa, onde a matéeria

organica biodegradavel (substrato) & digerida pelos microrga-

nismos, para os seguintes fins:-

- parte do substrato ingerido e utilizado para a sintese de no

vas celulas; .
— a parte restante do substrato e oxidada, a fim de produzir
energia celular, que & utilizada pelas células para a manu

tengao de suas fungoes normais.

Um esquema do mecanismo de degradagao bioldgica aerobia & apre

sentado no desenho 2.

Na maioria dos processos biologicos, quando a fonte de alimen
to diminui, tornando-se fator limitante, as bactérias iniciamo
Processo de metabolizagao de suas reservas intracelulares (fe-
nomeno conhecido como respiracao endogena). Durante esse fend-
meno pode ocorrer a lise celular e o material protoplasmatico
das .celulas mortas e dissolvido no meio, servindo como fonte de
alimento para os outros microrganismos, ocorrendo uma auto-di

gestao do lodo. Nessa fase ha um consumo maior de oxigénio.

33-1@-pe0/)

A




. o AR I AR ' ' .
AFLUENTE j vﬁ—g l : EFLUENTE
"'_‘ \_-—‘_—___J ‘ A3 |
70 — g : > - TRATADO
TRATAMENTO \ —— '/ ___'l_ 5 ‘r £ \‘
| |
: CORTE

2

R W
. o :
r

;

PLANT A

LAGOA AERADA

3de-nans



- SI3A

. VOv930C:3 OyH S01NI0Ud
. d' S o3n' o
SIVNId  S0LN30Yd

VIdQ¥ay V21991019 oydvavioia aaq OWSINVO3IW -~

Q'q - SOYL3NYYYd | SV 4. 6 L3yYvd

*'d*IN 020D

SIVNId  SO1NAOYd

i

< hollb
W300N3 Oyvuiess | . [7T zsams

g 30 35w

- 0 1OHLIWgHVd  VISW3N3 30

_

omgoocu vidvd 0lvdlsans 3a Oydvaixo

Oolvylssns

¢ OHNZS3a

—— |

AR 2R R 2R 222 222 2 e om e e

33 W-040/1



- e e e W W W W W WY WY YW aE

=

CETESS

eyopmp o CRUTRUTHT RIMITT
} dailiip &L

¢ r NN r r v &
2L 0 Lub % B P S e T t i il | &
1.
: g e’ L Tomrs Neas Aoy

Quando a alimentagao e aumentada, tornando maior a quantidade
de matéria organica disponivel, verifica-se a predominancia de
organismos filamentosos, com consequente diminuigao de densida-

de do lodo, fenomeno comumente conhecido como "bulking filamen-

toso", problematico, do ponto de vista de decantagao desse lodo.

A ilustragao do desenho 3 permite uma melhor visualizagao da

utilizagao da matéria organica na degradagao bioldogica aerobia.

Nota-se que para altos valores de F/M (relagao entre materia or-
ganica e lodo biologico), 60%7 da materia organica (DBO) aplica-
da @ consumida pelos microrganismos. Esse substrato e wutiliza-
do parte na formagao de novas células e parte na produgao de
energia vital para as células durante a respiragao de assimila
;50. Para valores menores de F/M, a porcentagem de materia org§
nica consumida aumenta, ocasionando a formagao de maior quanti-
dade de novas células e de maior atividade de respiragao endoge
na. £ evidente que para um processo operar em condigoes de equi
librio, a produgao liquida de novas células deve ser continua-

mente removida do sistema.

Tendo em vista os inumeros fatores que afetam a cinetica de de-
gradagao, recomenda-se a utilizagao de um modelo matematico, pa
ra exprimir o processo bioldgico, determinando-se os parametros
atraves de estudos em unidades alimentadas continua ou desconti

nuamente, em escala piloto ou de laboratorio.

Saliente-se que o sistema continuo fornece uma base mais preci-
sa na previsao da cinetica do processo e estabelecimento de pa

rametros de projeto. -

3.1. DEFINIGAO DOS PARAMETROS UTILIZADOS NO DIMENSIONAMENTO DE
SISTEMAS DE TRATAMENTO BIOLOGICO

O modelo matematico aplicado no estudo, foi proposto por

Eckenfelder.

s
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Os parametros necessarios a utilizagao do modelo sao:

- taxa de remogao de substrato (k);
- consumo de oxigenio (a', b'); )

- produgao de lodo (a, b).
Os termos utilizados no modelo sao definidos a seguir.

3.1.1. Taxa de Remogao de Substrato (k)

A equagao de projeto utilizada para a determinagao deste para

" metro e:

So - Se _ k,Se

X .t
v

Considera-se um reator operando continuamente sob regime cons

tante e completa condigao de mistura, conforme esquematizado

no desenho 4. ' ”

Como todos os termos da equagao sao conhecidos atraves de en-

saios de laboratorio, com excegao de k basta construir um gra

fico plotando-se valores de So - Se em fungao de valores de
X .t
v .

Se. A inclinagEo da reta assim obtida, fornecera o valor de k,

em ,mgSSV. dia,-1
( T )

3.1.2. Consumo de Oxigénio (a', b')

Os parametros a' e b' sao utilizados no balango material para

calculo do consumo de oxigenio necessario ao processo, para o

dimensionamento dos aeradores:

a' - massa de oxigenio utilizada na produgao de energia celu-

lar/massa total de DBO removida.

33-10-040/;
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.
Q - vazao (2/dia) | -
So - concentragao de substrato na alimentagao (mg/2)
= volume do reator ()
S - concentragao do substrato no eflhente (mg/L)
Xv - concentragao de solidos suspensos volateis (SSV) no rea-
tor (mg/%) .
XT — concentragao de solidos suspénsos totais (SST) no reator (mg/%)
AX - crescimento de lodo (mg/dia)

t - tempo de detengao hidraulico (dia)

Rr - taxa de consumo de oxigenio (mgOz/l/dia)
F - Q.50 (dia-l)
M X .V

v

DESENHO 4 - ESQUEMA DO REATOR CONTINUO

) A7)

-

10.

33 4c-0e0/




)

~

CETESS

11,

° - 3 ° o - -
b' - massa de oxigenio requerida para respiragao endogena (massa

de SSV no reator). (dia).

A expressao de projeto utilizada para determinagao de a' e b'

e a seguinte:

Rr - [ (S) - Se) '
i T . x . *®
v v
De maneira analoga ao item anterior constroi-se um grafico de-
Rr em fungao de (So - Se). A inclinagao da reta assim ob-
X X .t
v v

tida fornece o valor de a' e sua intesecgiao com o eixo das or

denada, o valor de b'.

3.1.3. Produgao de lodo (a, b)

Esses parametros sao definidos como segue:

a -.massa.de,lodo prodﬁzido/massa total de DBO removida.

b = massaﬁde.iodo-oxid;do/(massa de SSV no reator). (dia).

A determinagao desses parametros & feita através da seguinte e

quagio de projeto:

AXv/V  _ a (So - se) _ b
X : X . ¢t
v v : N
onde AXv = lodo em excesso retirado (mgSSV/dia).
Plotando-se %EXLX em fungao de ng—:—gil determinam-se os va-
v ~ v’

lores de a e b. A inclinagao da reta fornece o valor de a e sua

intersecgao com o eixo das ordenadas, o valor de b.

33-10-040/)
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4. ENSAIOS DE LABORATORIO

4.1. MATERIAIS E METODOS

Para efetuar-se os ensaios em laboratorio foram montados qua-
tro (04) reatores biologicos em acrilico, cada qual constitul
do de duas camaras: uma de aeragao e outra de sedimentagao. O
volume util de cada reator era de aproximadamente 9,4 litros, e a
alimentagao foi efetuada de forma descontinua na fase de acli

matagao ' e, atraves de bomba dosadora na fase de operagao con

tinua.

Uma ilustragao esquematica do reator pode ser visualizada no

desenho S5l

O fornecimento de oxigenio foi efetuado atraves de uma linha de

ar comprimido existente no laboratorio e a sua distribuigao:

dentro de cada reator era efetuada por meio de difusores, com

intensidade tal que, alem de manter homogenea a massa microbia

na, possibilitasse manter uma concentragao minima de oxigenio

J

dissolvido da ordem de 2 mg/%. : |

AAalimentaggo dos reatores foli preparada conforme orientacgao
da Superintendencia de Assistencia aos Municipios, em confor-
midade com o previsto para o tratamento conjunto dos despejos
liquidos industriais da EUCATEX e dos esgotos domésticos do mu
nicipio de Salto. Dessa forma, o efluente coletado na EUCATEX

era misturado com esgoto doméstico na proporgao de 0,38 2 de
efluente com 1 litro de esgoto. Durante a fase de aclimatagao,

. entretanto, foi utilizado o efluente da EUCATEX sem nenhuma

diluigao. Nao houve necessidade da adigao de nutrientes (N e

P), uma vez que a mistura efluente/esgoto ja possuia 'quantida |
3 - i

de suficiente dos mesmos. &

Eram coletadas amostras da entrada, do interior € da saida dos

reatores para analises de acompanhamento do processo, tanto na

fase de aclimatagao quanto na fase de operagao continua.

330 -nans.
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4.2. ACLIMATAGAO DO LODO BIOLOGICO

Para iniciar a aclimatagao do lodo biologico foi colocado, em
cada um dos reatores uma certa'quantidade (igual para todos os
4 reatores) de lodo adensado de esgoto doméstico. O volume res
tante foi completado com esgoto domestico decantado, ficando
a mistura sob aeragao durante dois (02) dias, peribdo em que
ocorre uma sglegio natural dos microrganismos aerobios em re-

lagao aos anaerobios.

A analise inicial da mistura contida nos reatores revelou con-
" centragoes de solidos suspensos totais (SST) e volateis (SSV)
da ordem de 4300 e 3000 mg/%, respectivamente, e relagao SSV/

SST aproximadamente 0,70.

0 periodo de aclimatagao durou aproximadamente quinze (15) dias,
quando considerou-se o lodo aclimatado, observado pelo inicio
do <crescimento do mesmo. Durante este periodo, . a con-
centragao de SSV variou dos 3000 mg/% iniciais até 2060 mg/2,a
proximadamente. A relagao SSV/SST caiugradativamente ate 0,62

e o fator de carga (F/M - calculado como massa de SSV/dia) va-

riou de 0,059 ate 0,12 dia-l, Apos estes 15 dias a concentra
950 "de SSV .aumentou gradualmente e manteve-se o aumento gradual

do fator de carga, ate atingir-se o valor de F/M = 0,25 aos
quarenta e tres (43) dias de ensaio. Ao final deste periodo a
relagao SSV/SST era de 0,81 e a concentragao de SSV era de

3100 mg/%, aproximadamente.

No desenho 6 esta apresentado o grafico da variagao do fator

de carga e do SSV com o tempo de ensaio durante a aclimatagao do

lodo.

Durante a aclimatagao, a alimentagao dos reatores fog efetuada
por bateladas, utilizando-se o efluente da EUCATEX sem dilui-
¢ao, com um DQO da ordem de 3000 mgOzll e nio houve necessida
de se se acertar o pH do mesmo, uma vez que o pH dentro dos

reatores permanecia numa faixa favoravel (6,8-7,2) ao desenvolvimen

to da fauna microbiana.

N
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DESENHO 6 - VARIAGAO DO FATOR DE CARGA E DO SSV COM O TEMPO
ENSAIO DURANTE A ACLIMATAGAO DO LODO
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4.3. OPERAGAO EM REGIME CONTINUO

Para a operagao em regime continuo foram estabelecidas algumas condi-
goes operaciomais, de acordo com o previsto para a implantagao do

sistema de tratamento na cidade de Salto, que sao os seguintes:

- contribuigao em termos de carga organica:
Efluente da Eucatex = 10 ton/dia. (C.0. Euc.)
Esgoto domestico da cidade = 6 ton/dia (C.0. Dom.)

. - concentragao em termos de DBO:.
Efluente da Eucatex = 1300 mg/2 (DBO Euc.)
Esgoto domestico da cidade = 300 mg/2 (DBO Dom.).

- calculo da mistura de efluente

C.0. Euc. _ DBO Euc. x Q.Euc. - 10
C.0. Dom. DBO Dom. x Q.Dom.

Relagao =

1.300 x Q.Euc. Q.Euc. = 0,38 Q Dom. A
300 x Q.Dom.' : )

1,66 =

- calculo da DBO da mistura

DBO Euc. x Q Euc + DBO Dom. Q.Dom.

DBO mist. =
Q Euc. + Q.Dom.
DRG migt, = ~oonUs38 Q Dow. * 00 ¥ -000 wh5s mige = 5754 ag/t
0,38 Q.Dom. + Q.Dom.
A partir dos valores previstos para a DBO da mistura efluen
te/esgoto,da relagao entre as vazoes efluente/esgoto e ainda

sabendo-se que a relagio DQO/DBO prevista para esta mistura era

de 2,23, foram estabelecidas as condigoes a serem manti-

Af]

das em cada um dos reatores experimentais, conforme apresentado
3

na tabela 1.

I3-an.nans.
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A alimentagao dos reatores foi efetuada de forma continua com uso

de bomba dosadora, inicialmente com a mistura de 0,38 litros de efluente da
EUCATEX com 1 litro de esgoto da cidade de Salto e, posteriormente, devido
a problemas enfrentados na coleta do- esgoto em Salto, com esgoto

da ETE-Pinheiros.

Para o inicio desta fase, foi necessario o descarte do excesso
de lodo existente nos reatores, para se obter aconcentragao de
sejada, e da mesma forma foram efetuados descartes diarios
(quando necessario) para se manter a concentragao de solidos sus

pensos volateis (SSV) em torno de 700 mg/%.

Esta fase teve a duragao aproximada de 6 semanas, das quais as
Primeiras 4 foram para assegurar o regime estacionario e para
sanar todos os problemas operacionais existentes, tais como,
pfoblemas da coleta de amostras, de analises, etc. Alem do que
foram determinadas as relagoes DBO/DQO para a alimentagao e
para a saida dos reatores. As duas ultimas semanas foram para

a obtengao de parametros de dimensionamento.

.

Na tabela 2 esta apresentado o esquema utilizado para analises

e determinagoes .de acompanhamento dos reatores durante a fase

de obtengao de parametros.

Em anexo e apresentada a metodologia para determinagao da taxa

de consumo de oxigenio (Rr), bem como os resultados praticos ob-

tidos em cada um dos reatores.

N
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» TABELA 1 - CONDICGES OPERACIONAIS EM CADA UM DOS REATORES

P)

[ 3

> Reator Vazao Tempo de SSV Fator de

Detengao Carga, .

’ N9Q (&/dia) (dia) (mg/2) (dia )

; _
) 1 2,6 3,615 700 0,20

: 2 5,2 1,808 700 0,40 ‘]

) 3 7,8 1,205 700 0,60 I

) 4 10,4 0,909 700 0,80 J

)

)

)

TABELA 2 - ESQUEMA DE ANALISES DE DETERMINAQ?)ES DE ACOMPANHAMENTO

OISR

Analises e Determinagoes Frequencia Entrada | Reatcr Saida
DQO Diariamente X X
DBO Diariamente X X
SST Diariamente X

Ssv Diariamente X

. 4
pH Diariamente X X

Taxa de consumo de O2 (Rr) |3 vezes por X
semana
L i S e R O A e O S R
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5. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS E OBTENGAO DE PARAMETROS DE PRO-
JETO

As alimentagoes preparadas com esgoto doméstico e efluente in-
dustrial para a realizagao dos ensaios foram caracterizadas atra
ves da analise dos parametros inerentes ao processo (pQo, DBO,

NT e PT), estando os resultados apresentados na Tabela 3.

Os resultados obtidos nos ensaios durante o periodo de operagao
em regime continuo, até se assegurar o regime estacionario, estao

apresentados nas tabelas 4 a 7. Nesta fase foram efetuadas ana-

" lises de DQO e DBO soluveis na saida dos reatores, a partir das

quais se estabeleceu a relagao DBO/DQO0 para cada reator.

Para efeito de calculo de parametros de projeto utilizar-se-3 os
resultados obtidos durante as duas Ultimas semanas de operacao,
em regime estacionario. Nas tabelas de 8 a 11, inerente a cada
reator, sao apresentadas as condigoes de ensaio e os resultados

analiticos obtidos nestas duas semanas.

Na Tabela 12 estao apresentadas as medias dos resultados obti-
dos para cada um dos reatores, durante as duas ultimas semanas

do estudo, valores estes, utilizados na determinacao dos parame

tros de projeto.

Para o calculo da produgao de lodo AXv, foi utilizada a media
dos descartes de lodo para cada reator e dessa media foi subtrai-
da a quantidade de SSV ja existente na alimeﬁtaggo adicionada
diariacente. A analise de SSV da alimentagao revelou um teor
médio de aproximadamente 245 mg/% e considerou-se como matéria
organica nao degradavel uma fragao de 807 deste valor ou seja
200 mg/2. Este solido pode conduzir a um falso resultado no
crescimento de lodo, sendo necessario portanto, a subtragao des
te teor para a corregao do.valor encontrado.

No calculo do fator —A—)XT:./—V, foi considerado o valor de 700 mg/

Para o XV, uma vez'que era este o valor mantido em cada reator, apos o des

carte diario do -lodo produzido. .

33-10-0ea07:
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TABELA 3 - RESULTADOS ANALITICOS DAS ALIMENTAGOES PREPARADAS

[ Amostra DQO DBO N, P,
n? (mg/L) (mg/2) (mg/2) (mg/L)
ES R
1 932 302 * *
2 1.545 723 36,0 3,00
3 1.300 109 45,0 6,00
4 1.120 482 22,0 2,75
S 2.095 826 50,0 1,83
6 785 440 26,0 2,10
7 1.120 - 634 33,0 ;,95
8 .1.070 330 23,0 4,88
9 970 668 28,0 345
10 650 376 * *
11 1.045 602 34,0 4,80
Media 1.148,4 499 ,2 33,0 3,75
*Nao determinado
Relagao DBO/DQO da alimentagao 0,435
%

33-1C-nans.
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Nos desenhos 7 e 8 foram plotados os valores de (So - Sé)/Xv.T
nas ordenadas e Se nas abcissas para a determinagao
de k (Taxa de Remogao de Substrato). Os valores de k encontra-
dos foram de 0,01247 em termos de DQO soluvel e 0,01883 em DBO

soluvel.

Nos desenhos 9 e 10 foram ploiados os valores de AXv/Xv.V nas
ordenadas e (So - Se)/Xv.T nas abcissas, igualmente para DQO

e DBO soluvel. Os valores obtidos foram:

Para DQOS: agl 0,30169 mg SSV/mg DQO removida
b = 0,11632 dia !

Para DBOS: a = 0,66026 mg SSV/mg DBO removida
b = 0,11286 dia~!

Para o calculo dos parametros de consumo de oxigeénio (a' e '),
foram efetuados 4 ensaios com o objetivo da obtencao da taxa de
consumo de oxigEnio~(Rr) para cada um dos reatores (graficos a
Presentados em anexo) e na tabela 13 estao apresentados os va-

lores médios, dos quatro ensaios, para cada reator.

Nos - desenhos 11 e 12 foram plotados os valores de Rr/Xv nas or-
denadas e (So - Se)Xv.T nas abcissas para DQO e DBO soluveis,

respectivamente e os valores obtidos foram:

Para DQO : a'
bl

0,22127 mgOZ/mg DQO removidal/dia
0,05103 mgOz/mg SSV/dia

Para DBO_: a'

S 0,49146 mgOZ/mg DBO removida/dia s~
bl

0,04851 mgOz/mg SSv/dia

Durante a ultima semana do estudo, foram efetuadas analises dia
rias de Nitrogenio Kjeldahl Total e Fosforo Total nas alimenta
¢oes e na saida dos reatores, estando as medias dos valores en-
contrados para cada reator apresentadas na Tabela 14 . Pode-se ob-
servar pelos valores obtidos, que as quantidades desses nutrien-

tes (NT e PT)'forﬁm suficientes ao bom desempenho dos ensaios.

\____
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DESENHO 7 - DETERMINAGAO DA TAXA DE
BASE DQO SOLUVEL

L0l
_. o8
Te
2° 20,01247 1did'. mg!
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l‘l‘ABELA 14 - MEDIA DAS ANALISES DE NUTRIENTES (N,r e P.r) NA OLTIMA

- SEMANA DE ENSAIOS
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BadEoy Entrada Saida j
Ny P i‘r Pr
R1 36,0 4,09 3,7 0,360
Ri 36,0 4,09 5,2 0,185
R3 36,0 4,09 6,2 0,300
l R4 36,0 4,09 7,4 0,355 _J
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6. CONCLUSBES

- Resumo dos principais resultados obtidos

. Remogao de DQO de 85,0 a 98,02

. Remogao de DBO de 90,3 a 99,42

Taxa de Remogao de Substrato (k) para DQO = 0,01247 (mg‘/i?,.di.a)-1
Taxa de Remogao de Substrato (k) para DBO = 0,01883 (x:ng/R,.di.a)“1
Crescimeﬁto de lodo por unidade de DQO removida (a) =

= 0,30169 mg SSV/mg DQO '
Coeficiente de decaimento de microrganismos (base DQO) (b) =
= 0,11632 mg SSV oxidado/mg SSV.dia

.Crescimento de lodo por unidade de DBO removida (a) =

= 0,66026 mg SSV/mg DBO

Coeficiente de decaimento de microrganismos (base DBO (b) =
= 0,11286 mg SSV oxidado/mg SSV.dia

Consumo de oxigénio por unidade de DQO removida (a') =

= 0,22127 mgOZ/mg DQO/dia

Consumo de oxig€nio na fase de respiragao endogena (b') =
= 0,05103 mgOZ/mg ssv/dia (base DQO)

Consumo de oxigénio por unidade de DBO removida (a')

= 0,49146 mgOé/mg DBO/dia

‘Consumo de oxigénio fase de respiragao enddogena (b')

= 0,04851 mgOz/mg SSv/dia (base DBO)

- Aclimatagiao do lodo biologico

Foram necessarios quinze (15) dias aproximadamente para a aclima

tagao do lodo de esgoto ao efluente em questao. Esse tempo de
aclimatagao devera ser reduzido, quando da implantagao do sis
tema definitivo, pois neste estudo a aclimatagao foi efetuada

utilizando-se o efluente "in natura" e no sistema definitivo o
efluente sera uma mistura de esgoto domestico e despejo da

EUCATEX, o que facilitara sobremaneira a assimilagao dos micror

ganismos ao efluente.

......
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- Operagao em regime continuo

. Na operagao em regime continuo constatou-se que nao ha ne
cessidade de se corrigir o pH da alimentagao, pois o pH no
interior dos reatores permaneceu numa faixa favoravel ao
desenvolvimento da fauna microbiana (entre 6,8 e 7,5).

. Constatou-se tambem, ser possivel trabalhar com esse efluen
te sem a necessidade de se adicionar nutrientes, poi§ as
quantidades existentes na mistura esgoto/despejo'industrial
foram suficientes para o perfeito funcionamento do sistema,
com eficiéncias de remogao superiores a 857 para a DQO e

90Z para a DBO.

g2
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7. ANEXOS

METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DA TAXA DE CONSUMO DE OXIGENIO

A taxa de consumo de oxigenio representa a quantidade de oxige-
nio necessaria aos microrganismos aerobios para a manutengao de
suas atividades metabolicas, ou seja, oxidagao de substrato pa
ra produgao de energia e metabolizagao de suas reservas intrace

lulares (fenomeno conhecido como respiragao endogena).

Para a sua determinagao foi utilizada a aparelhagem conforme a
presentado no desenho Al,composto de aparelho medidor de Oxigenio

Dissolvido, agitador magnetico e erlenmeyer de 500 m& de capaci

A tecnica experimental para a medida de taxa de consumo de oxi-

- o ° °
genio foi a seguinte:

l. Encher o erlenmeyer com uma amostra biologica e satura-la com

oxigenio. .
2. Inserir o eletrodo do medidor de oxigénio no erlenmeyer, de
modo que o liquido transborde, previnindo o acumulo de - bo-
lhas de ar no interior do frasco. :
Manter o liquido homogeneizado com o agitador magnetico.
Registrar as leituras do aparelho a intervalos regulares de
tempo (geralmente de 0,5 ou 1 minuto).
5. Plotar em papel milimetrado as leituras de oxigenio dissol-

vido (ordenadas) versus tempo (abcissas) .0 coeficiente an-

gular do trecho reto fornece a taxa de consumo de oxigenio.

Os resultados obtidos nestes ensaios estao apresentados nas ta-

belas Al e A2 e as respectivas representagoes graficas nos de

senhos él a 7.
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TABELA Al - CONSUMO DE OXIGENIO‘ CO);I 0 TEMPO
30/01/86 04/02/86

R1 R2 R3 Ré& R1 R2 R3 Ré

oD oD oD oD oD oD oD oD
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/%) (mg/L) (mg/2) | (mg/2) | (mg/)
6,55 6,43 7,01 6,79 6,24 6,89 6,82 7,37
6,53 6,34 6,96 6,70 6,12 6,77 6,71 7,25
1,0 6,50 6,27 6,87 6,58 6,05 6,65 6,61 7,13
1,5 6,44 6,18 6,78 6,49 5,98 6,55 6,53 1.02
2,0 6,39 6,10 6,69 6,41 - 5,88 6,44 6,45 6,93
2,5 6,36 5,99 6,61 6,33 5,81 6,34 6,37 6,83
3,0 6,33 5,94 6,58 6,24 5,80 6,24 6,30 6,74
4,0 6,28 5,79 6,46 6,09 5,73 6,04 6,16 6,56
5,0 6,18 5,65° 6,38 5,94 5,65 5,86 6,02 6,38
6,0 6,17 5,51 6,28 5,78 5,57 5,69 5,88 6,21
8,0 6,10 5,24 6,08 5,44 5,44 5,40 5,60 5,85
10,0 6,03 5,01 5,87 5,14 5,31 5,10 5,31 5,49
15,0 5,87 4,47 5,51 4,33 5,01 4,43 4,53 4,57
20,0 5,75 3,98 5,12 3,52 4,70 3,74 3,66 3,61
25,0 5,66 3,43 4,71 2,73 4,39 3,06 z 66 2,39
30,0 5,59 2,92 4,28 1,93 4,05 2,33 1,65 1,51
35,0 5,53 2,42 3,90 1,19 3,59 1,56 0,56 0,44

45,0 5,44 1,50 3,21 - 2,85 0,11 - -

50,0 - - - - - - - -
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? TABELA A2 - CONSUMO DE OXIGENIO COM O TEMPO
2
-
3 Data 06/02/86 03/04/86
2 Reator Rl R2 R3 R4 R1 R2 R3 RG
NQ oD oD oD ™ oD oD oD oD
o k) wg/t) | me/v) | mer) | e/ | | merv) | were) | mg/v) | (merv
2
P " 0,0 6,95 7,37 7,00 6,79 9,01 9,46 7,47 6,84
?
) 0,5 6,82 7,30 6,81 6,66 8,93 9,36 7,46 6,63
> 1,0 6,75 7,23 6,67 6,56 8,86 9,25 7,31 6,45
? 1,5 6,69 7,17 6,54 6,45 8,80 9,15 7,23 6,21
?
) 2,0 6,63 7,10 6,40 6,33 8,73 |. 9,07 7,17 6,02
) . 2,5 6,58 7,00 6,26 6,23 8,67 9,00 7,09 5,82
) 3
\ 3,0 6,51 6,91 6,13 6,13 8,61 8,95 7,02 5,62
) 4,0 6,43 6,72 5,86 5,95 8,49 8,85 6,89 5,24
) 5,0 6,33 6,55 5,60 5,77 8,39 8,73 6,75 4,86
b
\ 6,0 6,24 6,41 5,33 5,60 8,29 8,64 6,63 4,49
' 8,0 6,05 |- 6,10 4,83 5,25 - - - -
)
\ 10,0 5,85 5,96 4,25 4,90 7,88 8,24 6,14 3,09
15,0 5,40 5,38 2,78 4,01 7,38 7,79 5,60 1,37
20,0 4,95 4,60 1,66 3,09 6,94 7,29 5,04 0,05
25,0 4,49 3,83 0,44 2,14 6,50 6,73 4,60 -
30,0 4,02 3,05 - 1,18 6,06 6,14 3,89 -
35,0 3,53 2,26 - - 5,60 5,52 3,32 [. =
45,0 - - - - 4,61 4,16 2,11 -
50,0 - - - - 4,14 3,45 1,50 -

_
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