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RESUMO

BERANGER, Marcio de Azevedo. Avaliagcdo da influéncia do pH na respiragdo de
lodos ativados. 2009. 216f. Dissertacdao (Mestrado em Engenharia Ambiental)
— Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2009.

Embora seja crescente a aplicabilidade de sistemas de lodos ativados no
tratamento de efluentes industriais, algumas caracteristicas desses efluentes ainda
comprometem a eficiéncia e a estabilidade do processo, dentre elas, o seu pH. A
presente pesquisa avaliou a influéncia da variagdo do pH no consumo de oxigénio
por lodos ativados, sendo, para isso, realizados testes de respirometria com lodos
de trés estacdes de tratamento de efluentes industriais (ETEI), submetidos a
variagdbes bruscas de pH em laboratério. Acrescentaram-se aos testes,
observacdes microscopicas dos lodos e analises laboratoriais das amostras
utilizadas (lodos, afluentes e efluentes). P6de-se concluir que a alteragdo do pH
para valores nao criticos pode levar o lodo a uma maior atividade metabdlica como
defesa ou resisténcia as modificacbes do meio, fazendo com que este consuma
uma maior quantidade de oxigénio. O estudo mostrou também que os lodos
ativados tiveram a capacidade de consumir oxigénio fora das faixas convencionais
de pH e quando submetidos a variagdes bruscas de mais de 3 unidades. Por fim, a
pesquisa confirmou a importancia dos estudos de bancada no aprofundamento do
conhecimento dos processos de lodos ativados, quando aplicados ao tratamento de
efluentes industriais. P6de também constatar a eficacia da metodologia utilizada e a
possibilidade da producdo de bons resultados utilizando-se estruturas de teste

simplificadas.

Palavra-chave: lodos ativados, pH, respirometria, estudos de bancada



ABSTRACT

Although increasing the applicability of activated sludge systems to treat
industrial effluents, some characteristics of these effluents also committed to
efficiency and stability of the process, among them, its pH. This study evaluated the
influence of changes of pH on consume of oxygen by activated sludge, and,
therefore, tests of respirometry with sludge from three sewage treatment plants for
industrial (ETEI), subject to sudden changes of pH in the laboratory. Added to the
tests, microscopic observations of sludge and laboratory analysis of samples used
(sludge, tributaries and effluents). It was observed that the change of pH values not
critical to the activated sludge can lead to increased metabolic activity as a defense
or resistance to changes of environment, so that it consumes a greater quantity of
oxygen. The study also showed that activated sludge had the capacity to consume
oxygen outside the conventional ranges of pH and when subjected to sudden
changes of more than 3 units. Finally, the research confirmed the importance of
studies of bench depth knowledge of the processes of activated sludge, when
applied to the treatment of industrial effluents. Could also see the effectiveness of the
methodology used and the possibility of producing good results using a simplified test

structures.

Key-word: activated sludge, pH, respirometry, studies of bench depth
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INTRODUGAO

O crescimento da poluigao dos corpos hidricos tem levado o Estado a adotar
leis mais restritivas para o controle do descarte de efluentes liquidos industriais e o
mercado consumidor a exigir industrias mais eficientes na gestdo dos recursos
naturais. Nesse cenario, as industrias sdo forcadas a optar, cada vez mais, por
sistemas de tratamento que garantam efluentes de boa qualidade e por processos
produtivos mais eficientes, que demandem um menor consumo de recursos
naturais e que gerem menos residuos.

E nesse contexto que a utilizacdo de sistemas de tratamento de efluentes
industriais, através de processos bioldgicos, em especial o sistema de lodos
ativados, tem crescido em todo o mundo. A utilizacdo extensiva do sistema de
lodos ativados, nas duas ultimas décadas, propiciou um maior conhecimento de
suas aplicabilidades, contribuindo para o crescimento da sua utilizacdo como
solugao no tratamento de efluentes de diferentes tipos de industrias.

Seja através de sua forma original, seja nas suas formas modificadas
(convencional, mistura completa, aeragédo prolongada, etc.), os lodos ativados tém
sido utilizados associados a processos fisico-quimicos ou a outros sistemas
bioldgicos (anaerdbios e facultativos).

O esquema basico da etapa biolégica de um sistema de lodos ativados esta

apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Esquema basico da etapa biologica do sistema de lodos ativados

Dentre as principais caracteristicas do sistema de lodos ativados estdo a
elevada qualidade de seus efluentes e a relativa estabilidade de seu
funcionamento, associado a um elevado nivel de mecanizagdo e a demanda por
um controle operacional especializado.

No que se refere a aplicabilidade do sistema de lodos ativados no tratamento
de efluentes industriais e, considerando ser um sistema biolégico de tratamento,
algumas caracteristicas dos efluentes a serem tratados podem influenciar na
estabilidade do processo, como por exemplo, a presenca de OG, de compostos
téxicos, o seu pH, a sua carga orgénica, a auséncia de nutrientes e micronutrientes,
a temperatura, entre outros.

Acompanhando o atual cenario de utilizagdo do processo de lodos ativados
no tratamento de efluentes industriais, a presente pesquisa proporciona um maior
entendimento sobre os fatores que influenciam na estabilidade do processo, mais
especificamente no que se refere a influéncia da variagdo brusca do pH na
respiragcao de lodos ativados.

Os estudos foram realizados com lodos ativados de trés Estacdes de
Tratamento de Efluentes Industriais (ETEI'S), que operam sob a supervisdo da
empresa TECMA Tecnologia em Meio Ambiente LTDA, sendo estes submetidos a
variagdes bruscas de pH em laboratorio, para que pudesse ser observada a
influéncia desta variagdo na respiragcao dos lodos ativados, através de ensaios de

respirometria.
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A respirometria € a leitura do consumo de oxigénio dissolvido na mistura
lodo/afluente, em tempo real, através de equipamento medidor de Oxigénio
Dissolvido (OD), conhecido por Oximetro. Os ensaios de respirometria vém sendo
utilizados de forma crescente, principalmente no controle operacional de Estacbes
de Tratamento de Efluentes Industriais, tendo em vista a rapidez na obtencédo de
resultados, possibilitando identificar, por exemplo, possiveis cargas tdxicas afluentes
aos sistemas de tratamento, o que contribuiu para uma maior agilidade na tomada
de decisdes e, consequentemente, na manutencao da boa eficiéncia dos sistemas
de lodos ativados.

Para a realizagdo deste estudo, foi implantado e mantido em operagdao um
tanque de aeragdo em pequena escala, projetado para uso como reator de bancada
em estudos de tratabilidade.

O presente estudo teve como objetivos gerais e especificos:

Objetivo Geral

Avaliar a influéncia da variagdo do pH na respiracdo de lodos ativados

através de ensaios de respirometria.

Objetivos Especificos

e identificar organismos que compdem os lodos ativados;

e praticar o ensaio de respirometria no monitoramento de lodos
ativados;

e contribuir para a utlizacdo de testes de respirometria como
ferramenta para operacao de lodos ativados;

¢ verificar os valores limites de pH para lodos especificos;

e verificar a formagdo de espuma em lodos ativados e a sua relagao
com a variagao do pH;

e contribuir para uma melhor operagao de ETEI's de lodos ativados.
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No capitulo 1, sdo apresentadas informagdes relativas ao processo de lodos
ativados, coletadas dos diversos referenciais teoricos, tratando da composicéo
microbiolégica dos lodos ativados, de fatores que influenciam na eficiéncia do
processo, especialmente no que se refere a influéncia da variagdo do pH no
metabolismo bioldgico, além de informagdes referentes a avaliagdo e controle de
sistemas de lodos ativados.

No capitulo 02, & apresenta toda a metodologia de trabalho adotada para o
desenvolvimento do presente estudo, sendo descritas as atividades realizadas
durante a fase experimental do estudo, tais como:

a) coleta do lodo ativado das ETElI's e transporte até o local dos

experimentos;

b) implantagcdo e partida do reator biolégico em escala piloto (Reator de

Manutengao);

c) preparagao do Reator Teste e realizagdo dos testes de respirometria.

No capitulo 03, sdo apresentados e discutidos os resultados dos 36 (trinta e
seis) testes de respirometria, além daqueles ensaios realizados durante o
desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente foi avaliado o comportamento dos lodos
ativados nas condi¢cbes normais de operacio e, por ultimo, o comportamento dos
lodos ativados nas condigdes de pH variaveis. Os resultados dos testes foram
representados através de graficos de OD (oxigénio dissolvido) x tempo, e TCO (taxa
de consumo de oxigénio) x tempo.

No capitulo 04, foi feito um breve historico deste estudo, para entdo serem
apresentadas as conclusdes. Ao final, objetivando contribuir para a evolugdo do
conhecimento do processo de lodos ativados no tratamento de efluentes industriais,

foi recomendado o desenvolvimento de novos estudos.



21

1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. Processo de lodos ativados

O processo de lodos ativados fundamenta-se no controle do crescimento de
bactérias através da recirculagao do lodo produzido no sistema, de modo a manter
a maior concentracdo possivel de micro-organismos ativos no reator aerado
(Campos, 1994). A permanéncia dos micro-organismos no sistema garante a
elevada eficiéncia dos sistemas de lodos ativados, ja que a biomassa tem tempo
suficiente para metabolizar praticamente toda a matéria organica dos esgotos (Von
Sperling, 1997). Esses micro-organismos, mantidos sob aeracédo, formam flocos
que podem ser removidos por sedimentacdo. Parte do lodo é recirculada para o
reator aerdbio e parte, descartada para posterior tratamento (Van Haandel &
Marais, 1999).

Os tratamentos biolégicos de esgotos e efluentes industriais tém como
objetivo remover a matéria organica dissolvida e em suspensdo, através da
transformacdo desta em solidos sedimentaveis (flocos bioldgicos), ou gases
(RAMALHO, 1991).

As reacbes que ocorrem no processo de lodos ativados podem ser

resumidas como segue (Eckenfelder, W.W., 1970):

a) remocgao inicial de sdélidos em suspensdo e coloidais por
aglomeracao fisica, floculagdo e por absor¢cdo dentro dos flocos
bioldgicos. A fragdo organica €, entdo, decomposta por processo
biolégico aerobio, resultando, pela oxidagdo, os produtos finais
(CO,, H20) e, pela sintese, novos micro-organismos;

b) remogao mais lenta da matéria organica soluvel da solugcéo pelos
micro-organismos, resultando, pela oxidagao, os produtos finais
(CO; e Hy0), e, pela sintese, novos micro-organismos;

c) quando condicdes adequadas existem no sistema, também
ocorrera a nitrificagdo. Esta € uma reagao em dois estagios: inicia

com a oxidagdo de amodnia a nitrito e posterior oxidagao a nitrato
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(quando a nitrificagdo ocorre no tanque de aeragao, desnitrificagao

pode ocorrer na unidade de separacao dos sélidos, se ai ocorrerem

condigdes anodxicas);

oxidagao das células bioldgicas para os produtos finais: CO,, H;0,

NH; e fosforo. Um residuo orgénico permanecera, mesmo apos

longo periodo de aeragao.

Uma vez que o processo de lodos ativados € bastante flexivel e pode ser

adaptado para tratar uma grande variedade de efluentes, com poluentes

predominantemente de origem organica, diferentes tipos do processo ja foram

desenvolvidos. As diversas variagbes do processo de lodos ativados e parametros

de projeto e operagdo para cada uma das variantes do processo estao

apresentadas na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 - Parametros de projeto e operagao de processos de lodos

ativados (adaptado de Mendoncga, 2002)

I:’edggaoo TDH RNFV 'de: g AIM ar
Processo a odo
h /L ) Kg DBO/KgRNFV Y
o | ® | men [ | xsoeo (%)

Convencional | 85-95 | 4-8 |1.500-3.000| 5-15 0.25 - 0,50 25— 75
elsvac 93-98 | 18—36 | 3.000—6.000 | 18— 30 0,07 - 0,15 50 — 150
prolongada
Mistura

85-95 | 3-5 |2500-4.000| 5-15 02-06 25— 100
completa
Valo de 75-95 | 8-36 | 3.000—6.000 | 10— 30 0,05-0,3 75— 150
oxidagao
Oxigéniopuro | 85-95 | 1-3 |3.000-5.000| 3-10 025-1.0 25 — 50

(TDH: tempo de detencdo de carga hidraulica; RNFV: residuo nao filtravel volatil; A/M: relagao
alimento/micro-organismo; Qr: taxa de recirculagao do lodo)

A boa qualidade do efluente final € a principal caracteristica positiva do

sistema de lodos ativados e a razdo de sua ampla utilizagdo no tratamento de

esgotos sanitarios. No entanto, esse sistema apresenta limitagdes do ponto de vista
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econdmico, devido aos altos custos de implantacdo, operacdo e manutencado e a
elevada produgédo de lodo, que ocorre pela formagéo de biomassa (Van Haandel &
Marais, 1999).

Através do processo de lodos ativados, € possivel obter um efluente com
baixa concentragdo de matéria organica, alcangando eficiéncia de reducédo da DBO
entre 85 e 95%, para o sistema convencional, e entre 93 e 98%, para o sistema de
aeracao prolongada (Von Sperling, 2002).

Segundo Metcalf & Eddy (1991), os objetivos do tratamento biolégico de
aguas residuarias sao alcangados pela agdo de diversos micro-organismos,

principalmente as bactérias.

1.2. Micro-organismos dos lodos ativados

Apesar de as bactérias serem os principais micro-organismos que degradam
0 despejo organico, as atividades metabdlicas de outros micro-organismos sao
também importantes no sistema de lodos ativados, que possui uma populacao de
micro-organismos caracteristica, composta por bactérias, fungos, protozoarios e

metazoarios.

e Bactérias

Segundo Braile & Cavalcanti (1993), as bactérias podem ser consideradas
como base do floco do lodo ativado, tanto estrutural como funcionalmente e séo
universalmente presentes no processo de lodos ativados. As bactérias mais
frequentes sdo: Pseudomonas, Zooglora, Schromobacter, Flavobacterium,
Nocardia, Bdellovibrio, Mycobacterium, Klebscella e bactérias nitrificantes como
Nitrossomas e Nitrobacter (CETESB, 2000, Gauthier, 2000).

A composi¢cao da comunidade bacteriana depende da qualidade do substrato
e das condicbes ambientais do tanque de aeragao. As bactérias filamentosas, por
exemplo, sdo predominantes em sistemas com escassez de nutrientes, baixa
concentragado de OD, baixa carga organica, elevada concentragdo de compostos de
baixa massa molar, presenca de compostos reduzidos de enxofre, baixo pH, dentre
outros (Jenkins et al., 1993; Eikelboom, 2000).
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Dentre as bactérias filamentosas, a Sphaerotilus natans é a mais
comumente encontrada em lodos ativados. Outras espécies também podem estar
presentes, como Thiothrix, Beggiatoa e Nocardia (CETESB, 1989). Segundo Tomei
et al. (1999), a ocorréncia de Thiothrix em sistemas de lodos ativados pode estar
relacionada com a presenga de acidos orgénicos de cadeia curta e de sulfetos.
Thiothrix tem a capacidade de crescer autotréfica, heterotrofica ou
mixotroficamente, o que sugere ter essa bactéria vantagem importante na
competicdo bacteriana. A Figura 1.1 apresenta a microfotografia o6tica da

Beggiatoa, observada em uma amostra de lodos ativados.

Figura 1.1 — Microfotografia 6tica de Beggiatoa, em amostra de lodos ativados
(Gerardi, 2006)

Em sistemas de lodos ativados, quando organismos filamentosos dominam a
competicdo entre as espécies, € formada uma microestrutura filamentosa,
reduzindo a sedimentabilidade dos flocos. Esse fenbmeno, conhecido como
intumescimento ou bulking do lodo, € um problema complexo que atinge de 20 a
40% das estagdes de tratamento (Pujol & Canler, 1992). Os micro-organismos
filamentosos também podem causar formagédo de escuma em sistemas biolégicos.

Os principais efeitos de bulking e formacao de escuma em ETEs italianas,
investigados por Madoni et al. (2000), foram:

a) deterioragao na qualidade do efluente, devido a perda de lodo;

b) dificuldade de recirculagdo do lodo devido ao aumento de volume do

mesmo;

c) dificuldade de manter adequada concentracdo de lodo no tanque de

aeragao.
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e Fungos

Segundo Branco (1986), Tortora et al. (1998) e Madigan et al. (2000), Os
géneros de fungos mais observados nos lodos ativados s&o: Fusarium,
Geotrichoides, Qospora, Phoma, Pullularia e Sporotrichum e varios géneros
carnivoros, tais como Zoophagus Arthrobotrys e outros. Os fungos sdo organismos
eucariontes unicelulares ou multicelulares, nao-fotossintéticos e heteroétrofos, em
sua maioria, aerobios estritos. A reprodugdo pode ser sexuada ou assexuada,
realizada normalmente pela formacédo de esporos ou de conidios. Muitas espécies
podem crescer em ambientes extremos de pH ou elevada temperatura.

De acordo com Metcalf & Eddy (1991), o pH ideal para a maioria das
especies € de 5,6; porém, o extenso intervalo de variacio situa-se entre 2 e 9.

Os fungos ocorrem especialmente em condigbes ndo usualmente verificadas
no processo de lodos ativados, tais como, pH baixo e efluente deficiente em
nitrogénio. Sob essas condigcbes, os fungos podem dominar a comunidade de
micro-organismos e serem 0S maiores responsaveis pelo tratamento. Para a
estabilizacdo da matéria organica, sdo tao eficientes quanto as bactérias, mas sua
presenga como organismos predominantes pode causar intumescimento do lodo
(Figura 1.3) e dificultar a sua separagao do liquido no decantador secundario.
Dentre os mais encontrados, destaca-se o género Geotrichum (CETESB, 1989).

A Figura 1.2 apresenta a microfotografia o6tica de fungos filamentosos

presentes em lodos ativados.

Figura 1.2 - Fungos filamentosos em lodo ativado decorrente de baixo pH do meio
ou deficiéncia de nutrientes (Gerardi, 2006)
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e Protozoarios

Os protozoarios (segundo grupo mais numeroso apos as bactérias) sao
divididos entre ciliados, flagelados e amebas, além de micrometazoarios
(anelideos, rotiferos, nematoides e tardigrados). Estes atuam como polidores do
efluente, consumindo bactérias dispersas que nao floculam e flocos biolégicos de
particulas que nao sedimentam, cuja presenga € um indicativo das condi¢cdes de
depuragao do sistema (CETESB, 2000, Gauthier, 2000).

Os protozoarios, frequentemente encontrados no sistema de lodos ativados
sdo dos géneros Paramecium, Vorticella, Bodo, Amoeba, dentre outros
(CETESB,1989). Segundo WEF (1990), aproximadamente 5% da biomassa de
sistema de lodos ativados € constituida por protozoarios e metazoarios, que
representam cerca de 50.000 organismos/mL.

De acordo com Nicolau et al. (2001), a caracterizagdo da comunidade de
protozoarios, presentes no tanque de aeracao do sistema de lodos ativados, € uma
ferramenta bastante util para monitoramento do tratamento biolégico de esgoto.

A classificagdo taxondmica dos protozoarios, segundo CETESB (1989), é
descrita a seguir:

. Filo Protozoa:

Classe Ciliata: ciliados livres e pedunculados;
Classe Mastigophora: flagelados;

Classe Sarcodina (rizépodes): amebas e tecamebas.

A predominéncia de ciliados pedunculados (fixos) e ciliados livres indica
boas condi¢cbes de depuracao do sistema, operacado estavel e formacao de flocos
com boas caracteristicas de sedimentabilidade (CETESB, 1989 e Jenkins et al.,
1993).

As Figuras 1.3, 1.4 e 1.5 apresentam a microfotografia ética de ciliados

presentes em lodos ativados.
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Figura 1.3 — Microfotografia 6tica de ciliados livres em amostra de lodos ativados
(Gerardi, 2006)

Figura 1.4 - Microfotografia otica de ciliados fixos em amostra de lodos ativados
(Gerardi, 2006)

Figura 1.5 — Microfotografia 6tica de ciliados rastejantes em amostra de
lodos ativados (Gerardi, 2006)
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Os flagelados séo caracterizados por apresentar um ou mais flagelos. Sua
predominancia indica quantidade elevada de matéria orgénica soluvel (Jenkins et
al., 1993).

A Figura 1.6 apresenta a microfotografia 6tica de um flagelado presente em
amostra de lodos ativados.

Figura 1.6 — Microfotografia ética de flagelados em amostra de lodos ativados
(Gerardi, 2006)

As amebas e tecamebas crescem em ambientes com matéria organica
particulada e toleram baixas concentragbes de oxigénio dissolvido (Jenkins et al.,
1993).

A Figura 1.7 apresenta a microfotografia ética de amebas presente em
amostra de lodos ativados.

Figura 1.7 — Microfotografia ética de amebas em amostra de lodos ativados
(Gerardi, 2006)
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e Metazoarios

Os metazoarios mais frequentes no processo de lodos ativados sao os
rotiferos, organismos aerobios, heterétrofos e multicelulares. Sdo muito eficientes
no consumo de bactérias dispersas ou aderidas a flocos e de pequenas particulas
de matéria organica. Sua presenca no efluente final indica processo aerdbio de
purificacao bioldgica muito eficiente (Metcalf & Eddy, 1991).

A Figura 1.8 apresenta a microfotografia 6tica de um rotifero presente em

amostra de lodos ativados.

Figura 1.8 — Microfotografia de um rotifero em amostra de lodos ativados
(Gerardi, 2006)

Os nematdides sdo metazoarios regularmente encontrados em sistema de
lodos ativados com baixa carga organica e com alta idade do lodo. Até o ano de
2000, segundo Eikelboom, ainda n&o se sabia se os nematdides podiam ser
utilizados como indicadores das condi¢gbes do processo de lodos ativados, porém,
em estudo realizado por Bento (2005), esses metazoarios, embora pouco
frequentes, foram relacionados a uma melhora na qualidade do efluente, no que se
refere ao parametro DBO.

A Figura 1.9 apresenta a microfotografia 6tica de um nematdide presente

em amostra de lodos ativados.
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Figura 1.9 — Microfotografia de um nematoide em amostra de lodos ativados
(Gerardi, 2006)

Os anelideos sao os metazoarios menos frequentes em lodos ativados
(Branco, 1986).

A presenca da microfauna € um importante indicio de funcionamento do
processo, sendo um bom indicador bioldégico. A observagdo quantitativa e
qualitativa da microfauna vem sendo utilizada ha anos como controle do processo

de lodos ativados.

1.3. Fatores que influenciam no desempenho do processo

O desempenho do processo de lodos ativados esta diretamente relacionado
aos fatores que influenciam no crescimento da microfauna, que compdem seu lodo.
Segundo Gerardi (1986), esses fatores podem ser nutricionais, fisico ou quimicos.

Os fatores nutricionais incluem a variabilidade de substrato e nutrientes
(alimento), estando assim relacionados as caracteristicas do efluente a ser tratado.
Os fatores fisicos incluem pH, alcalinidade, temperatura e disponibilidade de
oxigénio, estando relacionados nao s6 as caracteristicas do efluente e ser tratado,
como também as caracteristicas de clima e as caracteristicas do sistema de
aeragao, responsavel pela disponibilizacdo de oxigénio ao lodo ativado (reator).
Outro fator que influencia no crescimento da microfauna do lodo ativado e,
consequentemente, na estabilidade do processo, € a presenca de substancias

inibidoras no efluente a ser tratado além de seu grau de toxicidade.
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1.3.1. Fatores nutricionais

De acordo com Branco (1986), a qualidade do efluente a ser tratado é de
grande importancia a populacdo de lodo. Em geral, ocorre competicdo entre os
diferentes micro-organismos pela disponibilidade de nutrientes, e a composi¢céo dos
flocos biolégicos depende do resultado dessa competicdo. Pelo substrato, ela
ocorre sempre que um determinado meio constitui substrato favoravel ao
desenvolvimento de varios tipos de micro-organismos diferentes. No entanto,
quando existe uma condigao desfavoravel, aqueles que apresentam caracteristicas
capazes de sobreviver a ela passam a dominar sobre os outros.

Ha uma grande variedade de compostos orgénicos que podem ser
assimilados por uma diversidade de micro-organismos. Alguns deles sé&o
tipicamente onivoros, enquanto outros sado mais especializados quanto as
exigéncias nutricionais. Quando mais de um grupo de micro-organismos compete
pelo mesmo substrato, aquele que estabilizar a matéria organica mais
completamente ou com maior produgcdo de energia predominara sobre o outro
(Horan, 1990).

Ja em 1957, Engelbrecht e McKinney publicaram resultados de pesquisa, na
qual foram desenvolvidos lodos bioldgicos pela utilizagdo de diferentes compostos
organicos como substrato. Concluiram que os lodos desenvolvidos em compostos
organicos estruturalmente similares, enquanto aqueles desenvolvidos com o uso de
compostos organicos estruturalmente diversos, apresentaram-se morfologicamente
diferentes. Pentose, xilose e araninose geram flocos densos similares, enquanto
hexose, glucose e frutose, flocos dominados por tipos filamentosos longos, gerando
lodo intumescido.

Existem indicagbes fortes de que compostos organicos soluveis simples, os
quais sado prontamente metabolizados pela maioria dos micro-organismos,
favorecem o crescimento de bactérias filamentosas, enquanto compostos
complexos nao soluveis, os quais necessitam ser hidrolisados antes de serem
metabolizados, favorecem o crescimento de organismos que formam lodos com
boas caracteristicas de sedimentabilidade. Um fato totalmente aceito pelos
pesquisadores é que efluentes que contém grandes quantidades de carboidratos

favorecem o0 crescimento excessivo de micro-organismos filamentosos
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(Sphaerotilus € o mais frequentemente citado) produzindo um lodo ativado
altamente intumescido (Pipes, W.O., 1967).

Além do substrato organico, os micro-organismos dos lodos ativados
necessitam de elementos inorganicos para a sua reprodugao, tais como nitrogénio,
fésforo, potassio, calcio, magnésio, ferro e tragos de outros elementos.

Quantidades insuficientes de nitrogénio e fosforo tém sido apresentadas
como uma das causas do intumescimento filamentoso do lodo. A relagao
aproximada DBO:N:P:100:5:1 é normalmente apresentada como a minima
desejada para o desenvolvimento de um lodo ativado adequado, embora a relagao
DBO:N:P:150:5:1 seja também considerada satisfatéria (Barnard, J.L., 1978).

Os esgotos domésticos se apresentam sempre com quantidades de
nitrogénio e fésforo em excesso, do requerido para os micro-organismos do lodo
ativado assimilarem toda a matéria organica presente no liquido. Porém, muitos
despejos industriais sdo deficientes em relacdo a esses nutrientes. Deve-se,
nesses casos, adicionar ao despejo as quantidades adequadas de nitrogénio e

fosforo.

1.3.2. Fatores fisicos e quimicos

e pH e Alcalinidade

O pH, no tanque de aeracdo, tem grande influéncia no tipo de micro-
organismo que crescera no lodo ativado. Segundo Sobrinho (1983), os flocos
considerados desejaveis ao processo de lodos ativados sdo observados apenas na
faixa de variagdo do pH de 6 a 9.

Segundo Metcalf & Eddy (1991), a maioria das bactérias nao tolera pH acima
de 9,5 ou menor que 4,0, sendo a faixa de pH 6timo compreendida entre 6,5 e 7,5
para o crescimento bacteriano.

Existem trés grupos de bactérias que podem tolerar determinadas condigdes
de acidificagdo e alcalinizagdo do meio. Esses grupos incluem as acidophiles,
neutrophiles, e alkalinophiles (Gerardi,1986). As acidophiles crescem com valores de
pH abaixo de 5,4. Thiobacillus e Sulfolobus crescem com valores de pH igual a 2, e

muitos fungos preferem valores abaixo de 5. Neutrophiles crescem com valores de
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pH entre 5.4 e 8.5. A maioria das bactérias que atuam no tratamento biolégico de
efluentes sao neutrophiles. Os organismos alkalinophiles crescem com valores de
pH entre 7 e 11,5. As bactérias nitrificantes, Nitrosomonas e Nitrobacter, séo
alkalinophiles.

No trabalho apresentado por Ferreira no XXVII Congresso Interamericano de
Engenharia Sanitaria e Ambiental (2000), referente a cinética quimica e
fundamentos dos processos de nitrificagcao e desnitrificacdo bioldgica, € abordado o
efeito do pH e da alcalinidade no funcionamento de um reator biolégico. Segundo o
autor, tem sido mostrado que, em um reator biolégico, numa faixa de pH de 5a 8, o
pH de equilibrio deste reator sera governado pela quantidade de CO; e alcalinidade
presentes no sistema.

No mesmo estudo, Ferreira mostra que as condi¢bes de pH dos reatores
biolégicos tem um efeito significante na taxa de nitrificagcdo. Uma larga faixa de pH
tem sido relatada como adequada. Quando o pH move-se para o lado acido, declina
a taxa de oxidagao da amoénia. Tal tendéncia mostra-se verdadeira tanto em culturas
aclimatadas como nas nao aclimatadas. O efeito do pH mostra-se mais como
inibitério do que como téxico, em pH menor que 6, embora muitos pesquisadores
afirmem que, nestas situagdes, o acido nitroso € téxico tanto as Nitrosomonas como
as Nitrobacter.

Segundo Eckenfelder & Musterman (1995), o processo de lodos ativados
funciona melhor numa faixa de pH entre 6,5 a 8,5 e a neutralizacdo do efluente a ser
tratado pode ser exigido, quando o seu pH estiver fora dessa faixa. Ha excec¢des,
porém, em que muito efluentes alcalinos ou acidos ndo exigem o ajuste do pH para
que o tratamento por lodos ativados seja eficaz. Nos processos de mistura completa,
ions hidroxila (OH") reagem com o diéxido de carbono (CO,), produzido pela
respiracdo microbiana, gerando ions carbonato (COs?) e bicarbonato (HCO3),
criando um sistema tampao a um pH préximo de 8,0. Como regra geral, 0,5 grama
de carbonatos e bicarbonatos sera consumida por cada 1 grama de DBO removida
no processo. O consumo de carbonato e bicarbonato reflete na reducédo da
alcalinidade, medida nessas formas. E conveniente notar, no entanto, que a
quantidade de alcalinidade, e ndo o pH real do efluente, determina o grau de

neutralizagao exigido.
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De acordo com Braile & Cavalcanti (1993), o pH é a “face externa” das
condigdes alcalinas ou acidas de um despejo. O que o pH ndo mede é a “face
interna” do despejo, ou seja, as suas reservas acidas ou alcalinas. Dois despejos de
origens diferentes e com o0 mesmo pH, podem necessitar de quantidades diferentes
de um alcalis ou acido para alcancar um pH neutro. Essa condicdo muitas das vezes
€ causada por substancias denominadas “tampdes” que propiciam reservas
alcalinas ou acidas, sem indicagao ou influéncia no pH.

Ainda segundo Braile, o pH € de grande importancia para o controle de todos
os tipos de tratamentos de efluentes. Nos tratamentos biolégicos o pH 6timo situa-se
na faixa de 6 a 9.

Efluentes biodegradaveis deixados envelhecer tem, em geral, seu pH baixado
quando na presenga de micro-organismos. No tratamento bioldégico aerobio,
geralmente, o pH se desloca para a faixa de pH alcalino, funcionando como
indicador de bom funcionamento do sistema. Nos digestores anaerdbios, o pH
também funciona como indicador de bom funcionamento do sistema. A digestado
inicia-se na faixa de pH acido evoluindo naturalmente para a faixa alcalina, ai
permanecendo. O seu retorno a faixa acida indica problemas no funcionamento do
sistema, como por exemplo, presenga de elementos téxicos, sobrecarga no digestor,
descarga excessiva de lodo digerido, etc. (Braile, 1993).

Eckenfelder & Musterman (1995), observou em alguns efluentes de industria
téxtil com pH 10, ou maior, a neutralizagao dos lodos ativados do tanque de aeragao
para valores de pH préximos de 8,0, devido a producdo CO, pela respiracao
microbiana. Efeito similar ocorreu em efluentes com pH elevado, tratados com cal, a
um pH entre 10 e 11, para a remocéao de fosforo e/ou metais.

Efluentes de industria de refrigerantes com pH entre 11 e 12 também sao
tratados com éxito em processos de lodos ativados, sendo o pH do tanque de
aeracao tamponado em valores de pH proximos de 8.2.

Do mesmo modo, os acidos organicos sao biologicamente oxidados em CO; e
agua, sendo o CO, empurrado para a atmosfera através do sistema de aeracgao, até
atingir a sua concentragdo de equilibrio, reduzindo assim a acidez do meio.
Efluentes gerados a partir da producéo de fibras sintéticas e de industrias quimicas
contendo acido acético e com um pH inferior a 4,0, foram tratados com éxito em um
processo de lodos ativados (mistura completa) sem pré-neutralizagao (Eckenfelder &
Musterman, 1995).
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Ja em 1967, Pipes observou que baixos valores de pH, provocados por uma
carga de choque, devido a uma momentanea variagdo do afluente ao tanque de
aeracao, causam a defloculagdo. Porém, quando o pH é mantido baixo no tanque
de aeragao por longos periodos de tempo, observa-se a produgao de um lodo
composto de quase que totalmente por organismos filamentosos, com mas
caracteristicas de sedimentabilidade.

Os problemas operacionais que podem ocorrer na unidade de tratamento
bioldgico, operando com pH abaixo de 6,8, incluem os seguintes (Gerardi,1986),:

e decaimento da atividade enzimatica;

e incremento na produgao de gas sulfidrico (H»S);
e inibicao da nitrificacao;

e interrupgado da formacéao de flocos bioldgicos;

e crescimento de fungos filamentosos.

Os problemas operacionais que podem ocorrer na unidade de tratamento
biolégico, operando com pH acima de 7,2, incluem os seguintes:
e decaimento da atividade enzimatica;
e incremento na produgao de amoénia (NH;3);
e inibicao da nitrificacao;

e interrupgado da formacéao de flocos bioldgicos;

e Temperatura

Segundo Von Sperling (1997), a temperatura tem uma grande influéncia no
metabolismo microbiano, afetando as taxas de oxidagao das matérias carbonacea e
nitrogenada. Em termos gerais, a temperatura aumenta a taxa das reacdes
quimicas e bioldgicas. Para as reagdes quimicas, pode-se considerar que, em
regras gerais, a velocidade de reagdo dobra para cada aumento de 10 °C na
temperatura do meio, proporcionado pelo incremento do contato entre as moléculas
dos reagentes. Nas reagdes bioldgicas, a tendéncia do aumento das taxas mantém-
se até uma certa temperatura 6tima, quando entdo comecga a decrescer, devido a

destruicdo de enzimas, nas temperaturas mais elevadas (Sawyer & Mc Carty,
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1978). A faixa de temperatura torna-se importante por ser um fator seletivo da
biomassa.

Von Sperling diz também que a temperatura e a taxa de reagdo podem ser
expressas através da Lei de Arrhenius, empiricamente modificada por Streeter —

Phelps, conforme mostra a Equacao 1:
Kr = Koo x 829 ( Equacdo 1)

Onde:

Kr = coeficiente de reacdo a uma temperatura T (dia™);

Kz = coeficiente de reagdo a uma temperatura de 20 °C (dia™);
0 = coeficiente de temperatura;

T = temperatura do meio (°C).

A equacao é normalmente utilizada na faixa de temperatura de 4 a 30 °C,
definida como faixa mesofilica, na qual a maioria dos sistemas aerdbios esta
enquadrada.

Segundo Eckenfelder (1980), a influéncia da temperatura diminui com a
idade do lodo, ndo sendo de grande influéncia para sistemas com elevadas idades
do lodo, tais como a aeragao prolongada. Comparando o sistema de lodos ativados
com outros processos de tratamento, o de lodos ativados é menos sensivel a
temperatura, pelo fato de que uma grande parte da matéria organica presente na
forma de DBO (demanda bioquimica de oxigénio) em suspensao € removida

fisicamente por adsorcao no floco, o que independe da temperatura.

1.4. Respirometria

Nos sistemas de lodos ativados, principalmente quando aplicados ao
tratamento de esgotos sanitarios, tendo em vista a relagdo entre o consumo de
oxigénio e o comportamento do sistema, a taxa de respiracdo € uma importante
ferramenta para o controle do processo e para a identificagcdo de interferentes que
possam comprometer sua eficiéncia. Segundo Haandel e Marais (1999), a utilizagao

do material organico pelas bactérias pode ocorrer de duas maneiras: a) anabolismo,
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a conversdao de material organico em massa bacteriana; e b) catabolismo, o
consumo de oxigénio para a oxidagdo de material organico e geragdo de energia
necessaria para o anabolismo. Os resultados do metabolismo sdo o crescimento do
lodo ativado (micro-organismos) e o consumo de oxigénio, cuja velocidade pode ser
medida a partir de medidas respirométricas. Nesse contexto, a respirometria,
entendida como a medida da variagdo da concentragdo de oxigénio dissolvido - OD
— ao longo do tempo de um reator (Spanjers et al., 1998), pode significar uma
alternativa complementar as analises de laboratério, uma vez que permite uma
analise imediata dos processos metabdlicos.

Durante os processos de tratamento de esgotos, a remogéo do substrato e o
crescimento da biomassa estao relacionados com a taxa de consumo de oxigénio,
que pode fornecer informagdes sobre os componentes do esgoto e a cinética do
processo de remocdo e degradagcdo de matéria biodegradavel. As medidas
respirométricas indicam o comportamento de determinada biomassa ao consumir o
substrato presente no esgoto analisado. Havendo disponibilidade de substrato
exogeno no meio, a taxa de retirada de oxigénio € composta por duas partes: taxa
de respiragéo do substrato, que corresponde a retirada de oxigénio para degradacgéo
do substrato, e taxa de respiragdo do lodo (célula bacteriana), entendida como

respiragdo endogena, conforme apresentado na Equacgéao 2, a seguir.

r=rs+ lend (Equacéo 2)
Onde:

r = taxa de respiragao total (mg.L".h™");
rs = taxa de respiragdo do substrato (exégena) (mg.L".h™);

rena = taxa de respiragdo endégena (mg.L™.h™).

De acordo com Spanijers et al. (1998), as medidas respirométricas podem ser
executadas de trés formas distintas, dependo do tempo de medigdo: a)
instantaneamente; b) medida em intervalos; e ¢) medidas executadas na forma de
um respirograma. Na medida instantanea, a taxa de respiragao é tomada t&o logo se

inicie o experimento, de forma que é determinada somente a condigao inicial de



38

respiragdo. As medidas em intervalos restringem-se a determinagcéo de uma taxa de
respiracao relevante em um periodo de tempo especifico de experimento.

Os respirogramas, por sua vez, sdo representacdes graficas da taxa de
consumo de OD, ou taxa de respiragdo (mg.L".h™"), em funcdo do tempo de
medi¢cdo, cujo comportamento permite indicar como a biomassa responde a
presenca de alimento. Observa-se, ao longo das medidas respirométricas, a
continua redugao da taxa com que o oxigénio € utilizado. Esse declinio das taxas de
respiracao € causado pela diminuicdo do alimento disponivel na mistura lodo/esgoto
do reator. Dessa forma, ndo havendo mais respiragao correspondente ao consumo
de substrato (rs), a unica taxa a se desenvolver no sistema sera a da respiragéo
enddgena.

As taxas de respiracao sdo normalmente medidas por meio de equipamentos
denominados de respirbmetros. Ao longo dos anos, varias configuragdes de
respirdmetros foram sendo testadas e desenvolvidas, destacando-se desde as mais
simples, operadas manualmente e usadas nas medidas de DBO, até as totalmente
automatizadas que, em alguns casos, utilizam o proprio tanque de aeragcdo da
estacao de tratamento de como a camara de reacgao.

Segundo Spanjers et al. (1998), no que concerne as técnicas de medida
respiromeétrica, essas se classificam segundo dois critérios: a) a fase em que a
concentracdo de oxigénio € medida (gasosa ou liquida); e b) se ha ou néo
entrada/saida de liquido ou gas no sistema (regime estatico ou dindmico). A
operacao dos respirbmetros, por sua vez, pode ser classificada, de acordo com o
tipo de reator empregado, em: 1) reatores de fluxo continuo; 2) reatores em
batelada; e c) reatores semi-continuos.

Spanjers et al. (1998) apontam que, para fins de pesquisa, ainda prevalece o
uso de equipamentos configurados como protétipos, desenvolvidos em escala de
laboratério, e baseados, usualmente, em medidas da taxa de respiracdo a partir de

sensores de OD.
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2 METODOLOGIA

2.1 Introducao

Neste capitulo, estdo descritos os procedimentos laboratoriais realizados
durante a fase experimental deste estudo, assim como os materiais e métodos
utilizados. Os experimentos foram realizados no laboratério TECMA Tecnologia em
Meio Ambiente LTDA, localizada no municipio do Rio de Janeiro, laboratério este
credenciado pelo INEA — Instituto Estadual do Ambiente sob o certificado CCL N° FE
012847 e acreditado pelo INMETRO sob o certificado CRL 0200.

O estudo consistiu em submeter o lodo ativado de 03 (trés) Estagdes de
Tratamento de Efluentes Industriais (ETEI'S), que operam sob a supervisdo da
TECMA, a variacdes bruscas de pH em laboratério, para que pudesse ser observado
a influéncia desta variagdo na respiracdo dos lodos ativados, através de testes de
respirometria. Os critérios para a selecdo das ETEIl's foram a boa eficiéncia dos
sistemas e as caracteristicas dos seus afluentes.

As industrias selecionadas possuem as seguintes tipologias:

e [ndustria Farmacéutica;

e Industria Alimenticia 01: produtora de margarinas e biscoitos;

e Industria Alimenticia 02: produtora de paes e bolos.

As caracteristicas das ETEI's estao descritas a seguir:

Induistria Farmacéutica:

e Vazao media: 306 m*/d

o A/M megia: 0,12 Kg DQO / Kg RNFV.d
e RNFV nedio: 4.188 mg/L

e RNFT medgio: 6.037 mg/L

e Relagdo RNFV /RNFT: 0,69

e Eficiéncia (DQO) media: 96,6 %
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Na Tabela 2.1, constam as caracteristicas do afluente e efluente da ETEI da
industria farmacéutica, tendo como base a média dos resultados dos parametros

monitorados através do programa de monitoramento da ETEI da industria.

Tabela 2.1 — Caracteristica do afluente e efluente da industria farmacéutica

PARAMETROS Afluente | Efluente
DBO, mg/L em O, 229 6
DQO, mg/L em O, 455 17
Detergentes (MBAS), mg/L - <0,40
Indice de Fendis, mg/L - <0,10
Fésforo Total, mg/L em P - 0,87
Materiais Sedimentaveis, mL/L - <0,5
Nitrogénio Kjeldahl, mg/L em N-NKJ - 2,48
Oleos e Graxas (SE), mg/L - <6,0
pH - 7,80
Residuo Nao Filtravel Total, mg/L - 5
Sulfeto, mg/L em S~ - <0,1
Unidade de Toxicidade para Peixes (Utp) - 1
CENO, % - 100

O fluxograma da ETEI da industria farmacéutica consta no Apéndice A deste
documento.

A Figura 2.1 apresenta o aspecto do lodo da industria farmacéutica.
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Figura 2.1 — Vista do lodo da industria farmacéutica sedimentado em um Béquer

Industria Alimenticia 01: produtora de margarinas e biscoitos

e Vazao media: 104 m®/d

o A/M nedia: 0,47 Kg DQO / Kg RNFV.d
e RNFV mgio: 2.534 mg/L

e RNFT nedio: 3.246 mg/L

e Relagdo RNFV /RNFT: 0,78

o Eficiéncia (DQO) media: 99 %

Na Tabela 2.2, constam as caracteristicas do afluente e efluente da ETEI da
industria alimenticia 01, tendo como base a média dos resultados dos parametros

monitorados através do programa de monitoramento da ETEI da industria.
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Tabela 2.2 — Caracteristica do afluente e efluente da industria alimenticia 01

PARAMETROS Afluente | Efluente
DBO, mg/L em O, 1.743 8
DQO, mg/L em O, 3.113 32
Detergentes (MBAS), mg/L - <0,40
Fésforo Total, mg/L em P - 1,10
Materiais Sedimentaveis, mL/L - <0,5
Nitrogénio Kjeldahl, mg/L em N-NKJ - 3,90
Oleos e Graxas (SE), mg/L - <6,0
pH - 7,10
Residuo Nao Filtravel Total, mg/L - 14
Unidade de Toxicidade para Peixes (Utp) - 1
CENO, % - 100

O fluxograma da ETEI da industria alimenticia 01 consta no Apéndice A
deste documento.

A Figura 2.2 apresenta o aspecto do lodo da industria alimenticia 01.

Figura 2.2 — Vista do lodo da industria alimenticia 01 sedimentado em um Béquer
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Indiastria Alimenticia 02: produtora de paes e bolos

e Vazao media: 38 m*/d

e AM mega: 0,29 Kg DQO / Kg RNFV.d
e RNFV nedio: 3.543 mg/L

e RNFT medio: 5.123 mg/L

e Relagdo RNFV /RNFT: 0,69

° Eficiéncia (DQO) média- 98 %

Na Tabela 2.3, constam as médias dos resultados dos parametros

monitorados através do programa de monitoramento da ETEI da industria.

Tabela 2.3 — Caracteristica do afluente e efluente da industria alimenticia 02

PARAMETROS Afluente | Efluente
DBO, mg/L em O, 571 13
DQO, mg/L em O, 2504 42
Detergentes (MBAS), mg/L - <0,40
Fésforo Total, mg/L em P - 0,18
Materiais Sedimentaveis, mL/L - <0,5
Nitrogénio Kjeldahl, mg/L em N-NKJ - 11,5
Oleos e Graxas (SE), mg/L - <6,0
pH - 8,03
Residuo Nao Filtravel Total, mg/L - 5
Unidade de Toxicidade para Peixes (Utp) - 1
CENO, % - 100

O fluxograma da ETEI da industria alimenticia 02 consta no Apéndice A
deste documento.

A Figura 2.3 apresenta o aspecto do lodo da industria.
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Figura 2.3 — Vista do lodo da industria alimenticia 02 sedimentado em um Béquer

A respirometria € a leitura do consumo de oxigénio dissolvido na mistura
lodo/esgoto, em tempo real, através de equipamento medidor de oxigénio dissolvido
(OD) conhecido por Oximetro. Os ensaios de respirometria vém sendo utilizados de
forma crescente, principalmente no controle operacional de Estacdes de Tratamento
de Efluentes Industriais, tendo em vista a rapidez na obtengdo de resultados,
possibilitando identificar, por exemplo, possiveis cargas toxicas afluentes aos
sistemas de tratamento. A experiéncia contribui para uma maior agilidade na tomada
de decisdes e, consequentemente, na manutencdo da boa eficiéncia dos sistemas
de lodos ativados.

Para a realizagao desse estudo, foram implantados e mantidos em operacgao
dois tanques de aeragdo em pequena escala, projetados para uso como reatores de
bancada em estudos de tratabilidade. A aeracéo do lodo de cada reator foi garantida
por uma bomba de aquario acoplada a uma mangueira e pedra porosa, semelhante
ao sistema de aeracéo de aquario de peixes.

A Figura 2.4 mostra a bancada de testes onde foram desenvolvidos os

experimentos.
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Figura 2.4 - Vista da bancada de testes

As atividades realizadas durante esta fase seguiram um planejamento
experimental que definiu as seguintes etapas principais:
d) coleta do lodo ativado das ETEl's e transporte até o local dos
experimentos;
e) implantacdo e partida do reator biolégico em escala piloto (Reator de
Manutencgéo);

f) preparacdo do Reator Teste e realizagao dos testes de respirometria;

2.2 Coleta e transporte dos lodos ativados utilizados nos experimentos

Os lodos ativados utilizados no presente estudo foram coletados nos Tanques
de Aeragao (Reatores Aerdbios) de cada ETEIl. Também foram coletadas amostras
dos afluentes e efluentes das ETEIl's, e submetidas a andlises laboratoriais,
objetivando conhecer a realidade do funcionamento dos sistemas de tratamento, nos
dias das coletas. A Tabela 2.4 apresenta os parametros analisados para cada

amostra. Os resultados das analises constam no Apéndice B deste documento.



efluente das ETEl's

Tabela 2.4 — Parametros analisados nas amostras de lodo, afluente e

PARAMETROS Afluente | Efluente | Lodo
DBO, mg/L em O, X X
DQO, mg/L em O, X X
Detergentes (MBAS), mg/L X
3 indice de Fenois, mg/L X
:é Fésforo Total, mg/L em P X
é Materiais Sedimentaveis, mL/L X
= Nitrogénio Kjeldahl, mg/L em N-NKJ X
E Oleos e Graxas (SE), mg/L X
§ pH _ X X X
S Temperatura (pH), °C X X X
= Residuo Nao Filtravel Total, mg/L X X
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L X X
Sulfeto, mg/L em S™ X
Unidade de Toxicidade para Peixes (Utp) X
CENO, % X
. PARAMETROS Afluente | Efluente | Lodo
g DBO, mg/L em O, X X
'g DQO, mg/L em O, X X
S 2 Detergentes (MBAS), mg/L X
:S 3 Fésforo Total, mg/L em P X
"qc'; _g Materiais Sedimentaveis, mL/L X
E g Nitrogénio Kjeldahl, mg/L em N-NKJ X
‘é g Oleos e Graxas (SE), mg/L X
% o pH X X X
3 -g Temperatura (pH), °C X X X
= '§ Residuo Nio Filtravel Total, mg/L X X
E Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L X X
§: Unidade de Toxicidade para Peixes (Utp) X
CENO, % X
PARAMETROS Afluente | Efluente | Lodo
. DBO, mg/L em O, X X
N é DQO, mg/L em O, X X
% ﬁ Detergentes (MBAS), mg/L X
E @ Materiais Sedimentaveis, mL/L X
_qg’ i Nitrogénio Total, mg/L em N X
<3 Oleos e Graxas (SE), mg/L X
-g 5 pH X X X
2 g Temperatura (pH), °C X X X
E E Residuo Nao Filtravel Total, mg/L X X
£ Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L X X
Unidade de Toxicidade para Peixes (Utp) X
CENO, % X
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As amostras do lodo foram coletadas de forma instantanea e do afluente, de
forma composta, num periodo de coleta de 8 h.

Os ensaios laboratoriais e as amostragens realizadas atenderam aos
critérios da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17.025, que estabelece os Requisitos
Gerais para a Competéncia de Laboratérios de Ensaio, obedecendo aos principios
de Qualidade, Confiabilidade e Confidencialidade. Este padrao de trabalho impde
um sistema de qualidade que contempla o uso vidrarias calibradas RBC, pré-
qualificagdo de fornecedores, utilizagdo de padroes com rastreabilidade
internacional, controles interlaboratoriais, cartas controle, curvas de calibragao,
validacdes, calculos de incerteza, dentre outros.

Foram registrados os valores de oxigénio dissolvido, pH e temperatura dos
lodos ativados, no momento da coleta, ainda nos tanques de aeragao, para o
acompanhamento destes parametros durante todas as etapas do experimento.
Também foram realizadas observagdes do lodo através de microscopio 6tico, com
o0 objetivo de conhecer os organismos que constituem o lodo, assim como a
intensidade de locomogao desses organismos.

As amostras observadas em microscopio 6ptico foram coletadas logo que
chegavam ao local dos experimentos, apds 15 (quinze) minutos de aeragdo. Com a
ajuda de uma pipeta, cada amostra de lodo observada era transferida para laminas
de vidro (uma gota) e, sobre esta, apoiada uma laminula de vidro. A [amina com a
amostra de lodo era, entdo, posicionada para observagdo no microscopio, sendo
utilizada lente com aumento de 40x.

A identificagdo dos organismos foi feita com a ajuda dos livros: Microbiologia
de Lodos Ativados (CETESB, 1989) e Wastewater Bacteria (Gerardi, 2006), através
da comparacgéao entre os organismos observados nas amostras de lodo e as fotos e
figuras disponibilizadas nos referidos livros.

A Figura 2.5 apresenta a Planilha de Acompanhamento do Lodo, utilizada
para o acompanhamento analitico do lodo, desde sua coleta até a partida do Reator

de Manutencéo.



VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NA RESPIRAGAO DE LODOS ATIVADOS

ACOMPANHAMENTO DO LODO ATIVADO

Origem do lodo:

Data da coleta:

COLETA

CHEGADA NO LABORATORIO

PARTIDA DO REATOR DE
MANUTENGAO (RM)

Temperatura (°C):

Temperatura (°C):

Temperatura (°C):

pH:

pH:

pH:

OD (mg/L):

OD (mg/L):

OD (mg/L):

OBSERVAGOES

Tempo de transporte do lodo da ETEI ao local dos testes:

Observagédo no microscoépio :

Figura 2.5 — Planilha de acompanhamento do Lodo
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O lodo de cada industria foi coletado e transportado para o local dos testes

com os cuidados necessarios para a preservacao da atividade biolégica do mesmo.

Assim que chegou ao local dos testes, o lodo foi transferido para um reator de

bancada e mantido sob aeragao através de bombinhas de aquario, dando origem ao

Reator de Manutencéo.

2.3 Implantagao e partida do reator biolégico em escala piloto (Reator de

Manutencgao)

O Reator de Manutencédo é um tanque de aeragdo em pequena escala, com

volume util de 10 litros, construido em polipropileno, projetado para uso como reator

de bancada em estudos de tratabilidade. A aeracédo do lodo foi garantida por uma

bomba de aquario acoplada a uma mangueira e pedra porosa, semelhante ao

sistema de aeracdo de aquario de peixes. O fundo inclinado do reservatério e o

sistema de aeragéo garantiram o processo de homogeneizagao do lodo.

A Figura 2.6 mostra a bancada de testes, onde pdde ser observado o Reator

de Manutencdo operando juntamente com os equipamentos e materiais utilizados

durante os estudos.



49

Sistema de
aeragao
metro
Reator de
Manutengao Reator Teste
(Béquer)
Produtos
Quimicos Lodo em teste
no Erlenmeyer
Alimento
Padrao
Agitador
Picete magnético
pH-metro Bandeja de PVC
Cronémetro

Figura 2.6 - Vista da bancada de testes Oximetro

O Reator de Manutencao foi preparado para manter o lodo em condigdes
proximas as condi¢gdes operacionais da ETEI de origem, durante todo o periodo de
realizagcao dos testes. O periodo de operacdo de cada Reator de Manutencgao foi
determinado a partir da data de coleta do lodo e partida do reator, até a realizagao
do ultimo ensaio de respirometria, quando entao o reator foi desativado.

A Tabela 2.5 apresenta o cronograma de funcionamento de cada Reator de

Manutencéo.

Tabela 2.5 — Periodo de funcionamento dos Reatores de Manutengao

. Data da coleta do lodo e | Data dos testes com o
Origem do lodo. )

partida do Reator. lodo do Reator.
Reator 01 | Industria Farmacéutica 27/01/09 29/01/09
Reator 02 | Industria Farmacéutica 10/02/09 11 e 12/02/09
Reator 03 | Industria Farmacéutica 12/02/09 13/02/09
Reator 04 | Industria Alimenticia 01 03/03/09 04/03/09
Reator 05 | Industria Alimenticia 02 04/03/09 04/03/09
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Durante todo o periodo de operacdo do Reator de Manutencdo, o lodo foi
mantido sob aeracgao.

A alimentacao do lodo foi realizada diariamente em regime de batelada, apds
o término dos trabalhos diarios. Para a alimentacao do reator foi utilizado o afluente
da ETEI de origem, coletado juntamente com o lodo do tanque de aeragédo. No caso
do Reator de Manuteng&o da Industria Alimenticia 02, ndo houve a necessidade de
alimentacgao, tendo em vista que os testes foram realizados no mesmo dia da coleta
do lodo da ETEI.

Considerando que os afluentes das ETEl's sao formados, também, de
esgotos sanitarios, ndo houve a necessidade de dosagem de nutrientes e
micronutrientes ao Reator durante o processo de alimentagao.

Determinou-se o volume de alimento com base na relagado alimento/micro-
organismo (A/M) de cada ETEI e considerando demais caracteristicas de cada
ETEI, listadas no Item 2.1 deste Capitulo. Através da equagcado de
dimensionamento de tanques de aeragcdo em processos de lodos ativados (aeragao
prolongada), foi determinada a vaz&o horaria, sendo utilizado um volume
correspondente a 4 (quatro) horas de alimentagdo. O memorial de calculo dos
volumes de alimentag¢ao consta no Apéndice C deste documento.

Para que o volume do Reator de Manutencdo pudesse ser mantido
constante, antes da alimentagao, foram retiradas aliquotas de efluente clarificado,
com volumes semelhantes aos volumes calculados para a alimentagdo do Reator,

determinados através da Equagao 03.

Q = Vgru X (A/M) x RNFV / DQOgfy ( Equagao 03)

Onde:

Q = Vazao média de alimentagéo, (L/dia)

Vrm = Volume util do Reator de Manutencao, (L)

A/M = Relagao alimento / micro-organismo, (Kg DQO / Kg RNFV.d)
RNFV = Residuo nao filtravel volatil, (mg/L)

DQOgzs, = Demanda Quimica de Oxigénio afluente, (mg/L)

A Tabela 2.6 apresenta os volumes de alimentagdo de cada Reator de

Manutencéo.
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Tabela 2.6 — Volumes de alimentacdo dos Reatores de Manutencéao

Volume de alimentagao
(L)

Industria Farmacéutica 1,83

Industria Alimenticia 01 0,63

Origem do lodo.

Industria Alimenticia 02 | Na&o houve alimentacéo

2.4 Preparacao do Reator Teste e realizagao dos testes de respirometria

Previamente a realizagcdo de cada teste de respirometria, preparou-se um
Reator Teste, com a utilizagdo de um béquer graduado de 1000 mL, para onde
foram transferidos 500 mL do lodo do Reator de Manutencdo. No Reator Teste, o
lodo foi submetido a variagbes bruscas do pH, até alcancar valores previamente
estabelecidos. Alcancado esses valores, alimentou-se o lodo com uma solugao
padrao de alimentagao, e aerado por 15 (quinze) minutos. Apds essas etapas, o lodo
foi considerado preparado para a realizacdo dos testes de respirometria, sendo,
entdo, transferido para um Erlenmeyer com volume de 300 mL, utilizado para a
realizacao dos testes.

Para melhor explicar os experimentos realizados com o lodo do Reator Teste,
nesta fase do estudo, estes foram divididos nas seguintes etapas:

e variagao do pH;

e alimentagao e aeragao do lodo;

e testes de respirometria.

e Variacao do pH do Reator Teste

Para a variagao brusca do pH do lodo, utilizaram-se solu¢des de Hidréxido de
Sédio (NaOH) e Acido Cloridrico (HCI), ambas a uma concentracdo de 5%. A
dosagem das solugdes foi realizada com a ajuda de um dosador graduado, e a

leitura do pH, realizada através de um pH-metro da marca Digimed, modelo DM2.
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A principio, estabeleceu-se a variagao do pH do lodo a cada unidade de pH, a
partir do pH original do lodo, até que se fosse observada uma diminui¢do brusca no
consumo de oxigénio através dos testes de respirometria.

Alcancgado o pH desejado, era entdo adicionado o alimento padréao ao Reator
Teste.

Considerando a influéncia de fatores como temperatura e disponibilidade de
alimento no comportamento da respiragéo do lodo, foram realizados, no inicio € no
final da série de testes diarios, testes de respirometria com o lodo nas condi¢oes
normais de operagao, sendo estes chamados de Testes-controle. A diferenca dos
testes-controle para os demais testes foi que neste o lodo nédo foi submetido a
variagdes de pH, sendo apenas alimentado com o alimento-padrao e aerado por 15

minutos, para entdo ser submetido ao teste de respirometria.

e Alimentagao e aeragdo do Reator Teste

Realizou-se a alimentacdo do Reator Teste com o propédsito de estimular o
consumo de oxigénio pelos organismos presentes no lodo, através da decomposi¢ao
da matéria organica contida no alimento. Pelo consumo do oxigénio pdde ser
acompanhado a capacidade de respiracdo do lodo submetido a variacbes bruscas
do pH.

O alimento utilizado em todos os testes produziu-se com a dissolugéo de
acucar em agua, de modo a constituir uma solugado padrao, com concentragao de
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) previamente estabelecida. Ndo houve a
necessidade de dosagem de nutrientes e micronutrientes ao alimento do Reator
Teste, tendo em vista o pouco tempo de funcionamento do reator e a presenga de
nutrientes no efluente final da ETEI de origem do lodo (Tabelas 2.1, 2.2 e 2.3).

A Tabela 2.7 apresenta as concentragbes de DQO das solugdes padrao de

alimentacao, utilizadas no estudo.
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Tabela 2.7 — Concentragao das solugdes padrao utilizadas

: DQO das solugdes padrao
Origem do lodo ) _
de alimentacao

Industria Farmacéutica 420 mg/L
Industria Alimenticia 01 4300 mg/L
Industria Alimenticia 02 4300 mg/L

O volume do alimento padrdo utilizado nesta fase dos experimentos foi
estabelecido considerando a relagao alimento/micro-organismo (A/M) da ETEI de
origem do lodo e as demais caracteristicas de cada ETEI e do alimento padrao,
listadas no Item 2.1 e Tabela 2.7 deste Capitulo. Através da Equacéo 04, equacéao
de dimensionamento de tanques de aeragdo em processos de lodos ativados
(aeragao prolongada), determinou-se a vazao horaria, sendo utilizado um volume
correspondente a uma hora de alimentagdo. O memorial de calculo dos volumes de

alimentacao consta no Apéndice C deste documento.

Q = Vgr x (A/M) x RNFV / DQO,, ( Equacao 04 )

Onde:

Q = Vazao média de alimentagao, (L/dia)

Vrt = Volume util do Reator Teste, (L)

A/M = Relagéao alimento / micro-organismo, (Kg DQO / Kg RNFV.d)
RNFV = Residuo nao filtravel volatil, (mg/L)

DQO,, = Demanda Quimica de Oxigénio alimento padrdo, (mg/L)

A Tabela 2.8 apresenta os volumes de alimentagcdo de cada Reator Teste.
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Tabela 2.8 — Volumes de alimentacdo dos Reatores Teste

Volume de alimentagao

Origem do lodo.
(L)

Industria Farmacéutica 0,025
Industria Alimenticia 01 0,006
Industria Alimenticia 02 0,005

Foram realizados testes de respirometria com o lodo da industria
farmacéutica, no inicio do periodo experimental, para a comparagdao do
comportamento deste lodo quando alimentado por volumes de alimento padrao
diferentes. Os testes foram realizados com 12 mL (Teste 01) e 25 mL (Teste 02) de
alimento padrao. Os resultados indicaram uma taxa de respiragcao maior para o teste
que utilizou o maior volume de alimento.

Durante todo o tempo de operacao do Reator Teste, o lodo foi aerado através
de uma bomba de aquario acoplada a uma mangueira e pedra porosa, semelhante
ao sistema de aeracdo de aquario de peixes. O sistema de aeragao contribuiu
também para a mistura das solugdes quimicas ao lodo, durante a fase de variagao
do pH, e para a mistura alimento/lodo.

O pH e a temperatura do alimento padrdo também foram monitorados.

Apos a alimentacao do Reator Teste, o lodo foi mantido sob aeracédo por 15
(quinze) minutos, sendo, entdo, considerado preparado para a realizagao do teste de
respirometria.

A Figura 2.7 apresenta o Reator Teste operando durante a fase de aeragéo,

(apds a alimentagao) em paralelo a um teste de respirometria.
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Sonda do

Oximetro
Lodo em Teste de

respirometria

Mangueira do
sistema de aeragao

Reator de
Manutencao Reator Teste
(Béquer)
Oximetro Agitador
magnético

Bandeja de PVC

Figura 2.7 — Reator Teste (Béquer) e teste de respirometria

o Teste de respirometria

O método utilizado para a realizagao dos testes de respirometria foi adaptado
do método experimental simplificado, descrito no trabalho “Uso da Respirometria
para a caracterizacdo de esgotos domésticos: aplicagao, limites e apresentacao de
método simplificado”, apresentado no XVIII Congresso Interamericano de
Engenharia Sanitaria e Ambiental (Ferreira, 2002), que considera a avaliagdo direta
de respirogramas (Spanjers et al., 1999) e a utilizacdo de equipamentos menos
sofisticados (Gernaey et al., 1997; Xu e Hasselblad, 1996).

O equipamento de medida possui as seguintes caracteristicas principais:

e operagao do reator em regime de batelada;

e técnica de medida de oxigénio dissolvido (OD) realizada na fase
liquida;

e funcionamento em regime estatico, ou seja, sem fluxo de ar no sistema

durante as medidas de respiragao.

Para a realizagdo do teste de respirometria, o lodo do Reator Teste foi
transferido para um Erlenmeyer com volume de 300 mL, apoiado sobre um agitador

magnético, responsavel pela mistura do lodo durante todo o periodo do teste. Para a
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medi¢cdo das concentragdes de oxigénio dissolvido no lodo, foi utilizado um oximetro
portatii do fabricante YSI, modelo 550A, acoplado de forma hermética ao
Erlenmeyer, de modo a impedir qualquer entrada de ar para o interior do recipiente.
O ajuste hermético da sonda do oximetro ao Erlenmeyer foi garantido pelo uso de
um dispositivo de borracha acoplado a sonda.

O arranjo dos equipamentos utilizados esta representado na Figura 2.8.

SONDA DE
pH-METRO

DE AR

BOMBA DE
AQUARIO

AR

71k

CRONOMETRO

REATOR TESTE
PEDRA (BEQUER)
POROSA

pH-METRO

SONDA DE
OXIMETRO

DISPOSITIVO
DE VEDAGAO

s/

e

ERLENMEYER

MAGNETO
TERMOMETRO

LI
N
010 OXIMETRO

AGITADOR
MAGNETICO

Figura 2.8 — Representagdo esquematica dos equipamentos utilizados nos

testes de respirometria.

As concentragbes de oxigénio dissolvido (OD) foram registradas a cada
minuto, e fixou-se o tempo maximo de 80 (oitenta) minutos para a duragdo dos
testes. Para a medigao do tempo, utilizou-se um cronédmetro digital.

Os resultados dos testes foram interpretados através de graficos de OD x
Tempo, TCO (taxa de consumo de oxigénio) e TCOe (TCO especifica) x pH e
Temperatura x TCO.
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Os calculos da TCO e TCOe de cada teste foram realizados de acordo com

as equagoes a seguir:
TCO = (OD;j—ODy) /At ( Equacéao 05)

Onde:

TCO = taxa de consumo de oxigénio, (mg.L™".h™")

OD; = concentragao de oxigénio dissolvido no inicio do teste, (mg/L)
ODy = concentracdo de oxigénio dissolvido no final do teste, (mg/L)

A t = tempo de duragéo do teste, (h)

TCOe =TCO / RNFV ( Equagéo 06)

Onde:
TCOe = taxa de consumo de oxigénio especifica, (mg.g”.h™")
TCO = taxa de consumo de oxigénio, (mg.L™".h™)

RNFV = residuos nao filtraveis volateis, (g/L)

Tendo em vista o curto tempo de manutengcdo do lodo no Reator de
Manutengao e a existéncia de procedimentos que garantiram a homogeneizagado do
lodo ao longo de todo experimento, foi considerado, para o calculo das TCOe’s, que
as amostras de lodo utilizadas nos testes tiveram a mesma concentracdo de RNFV

da amostra de origem.

A Figura 2.9 apresenta a planilha utilizada para registro das concentragdes

de oxigénio dissolvido durante os testes de respirometria.



LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIROMETRIA
Data:
Teste:
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)

0 20 40 60
1 21 4 61
2 22 42 62
3 23 43 63
4 24 44 64
5 25 45 65
6 26 46 66
7 27 47 67
8 28 48 68
9 29 49 69
10 30 50 70
1 31 51 71
12 32 52 72
13 33 53 73
14 34 54 74
15 35 55 75
16 36 56 76
17 37 57 77
18 38 58 78
19 39 59 79

Figura 2.9 — Planilha do Teste de Respirometria
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A Figura 2.10 apresenta a Planilha de Acompanhamento dos Estudos de

Bancada, utilizada para o registro dos dados gerados durante as diferentes etapas

dos estudos de bancada (variagdo do pH, alimentagdao do Reator Teste e testes de

respirometria).
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NA RESPIRAGAO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data:

Teste:

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo:

Temperatura, (°C):

pH:
OD, (mg/L):
DADOS DO TESTE
VARIAGAO DO pH
Solugao: Concentragao:

pH de partida:

pH desejavel:

Volume utilizado de solugéo alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo):

pH ajustado (antes da alimentagao):

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L):

Temperatura, (°C):

pH:

Volume de alimentacéo, (mL):

Temperatura do lodo do reator teste, (°C):

pH do lodo (apds alimentagao):

pH do lodo (apds aeragao):

TESTE DE RESPIROMETRIA

Temperatura do lodo (final do teste), (°C):

pH lodo (final do teste):

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C)

10:00 h
15:30 h

20:00 h

Figura 2.10 — Planilha de acompanhamento dos estudos de bancada

Os resultados das analises e registros realizados durante este estudo estéo
apresentados no Capitulo 3 (Resultados e Discussado) assim como nos Apéndices

B, C e D desta dissertacao.
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A Figura 2.11 mostra um teste de respirometria em andamento.

Termometro

Reator de
Manutencéo
Reator Teste
(Béquer)
Sonda do
Oximetro
Oximetro
Dispositivo de vedagao
pH-metro
Lodo em teste de
respirometria no
Erlenmeyer
! " Agitador
Cronémetro . : magnético

Figura 2.11 — Vista de um teste de respirometria em andamento
2.5 Relagao dos equipamentos, materiais e reagentes utilizados na fase
experimental
Para a realizacao dos procedimentos laboratoriais realizados durante a fase
experimental deste estudo, foram utilizados os seguintes equipamentos, materiais e

reagentes:

e Equipamentos

1 Oximetro: fabricante YSI, modelo 550 A;

1 pH-metro: fabricante Digimed, modelo DM2;

e 1 Agitador Magnético: fabricante Quimis, modelo 6W — Q 221-1;

e Microscopio 6tico: fabricante Lambda (aumentos 4x, 10x, 25x, 40x e 100x)
e 1 Termbmetro;

e 3 Bombinhas de aquario com mangueiras de ar e pedra porosas;

1 Crondmetro
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O Oximetro e pH-metro foram calibrados, no inicio das atividades de cada dia
de experimentos, atendendo aos critérios estabelecidos pela Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17.025 que estabelece os Requisitos Gerais para a Competéncia de
Laboratérios de Ensaio, obedecendo aos principios de Qualidade, Confiabilidade e

Confidencialidade.

e Materiais

1 Proveta graduada de 100mL;

1 Béquer graduado de 1L;

1 Erlenmeyer de 250 mL,;

1 Dosador graduado de 4 mL;
1 Bandeja de PVC;

1 Picete com agua deionizada;

1 Picete com agua mineral,
1 Bastéo de PVC,;

e Fita de borracha para vedacao;

e 1 Magneto;
e Laminas e laminulas;
e Luvas de protecgao individual;

e Jaleco

e Reagentes

Solugao de calibragao de pH — Padrées MERCK:
. pH = 4,0 (lote HC 804287);

. pH =7,0 (lote HC 781531);

. pH=9,0 (lote HC 778013);
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Solucéo de calibragcdo de OD — Reagentes criticos utilizados no método de
Winkler:

. Sulfato de manganés (MnSQ,): marca VETEC, lote 0604767, pureza =101%;

. Azida de sédio (NaNs): marca ISOFAR, lote 041060, pureza=99,0%;

. Tiossulfato de sodio (Na;S,03): marca VETEC, lote 0900220, pureza=100,8%;
. Acido sulftrico (H2SO4): marca QUEMIS, lote Q.001, ref. QHA008-1L;

. lodo: marca J.T.BACKER, lote G06477, pureza 99,4%;

. Goma de amido: marca VETEC, lote 043281.

Acido Cloridrico (HCI): marca VETEC, concentrado a 37%, densidade = 1.18
g/cm?®, concentragdo do solugdo utilizada = 5%;

Hidroxido de Sdédio (NaOH): marca VETEC, grau de pureza = 99.9%, lote
0900527, concentragao da solugao utilizada = 5%;

Alcool 75%;



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Introdugao
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Neste capitulo, sdo discutidos os resultados dos testes de respirometria

realizados ao longo desta pesquisa. A Tabela 3.1 apresenta a relagdo dos testes

realizados com o lodo de cada industria.

Tabela 3.1 — Relacio dos testes de respirometria

Indastrias Datas Testes
29/01/09 01e02
11/02/09 03 a07

Farmaceéutica
12/02/09 08 a 11
13/02/09 12 a 17
Alimenticia 01 04/03/09 18 a 28
Alimenticia 02 04/03/09 29 a 36

Inicialmente, foi observado o comportamento de cada lodo nas suas

condi¢cdes normais de operacao, através da interpretacéo dos testes-controle, sendo

também feito uma analise comparativa entre esses testes. Numa segunda etapa, foi

observado o comportamento de cada lodo submetido as variagdes de pH. Por ultimo

foi feito uma analise comparativa dos testes realizados com os diferentes lodos.

Os resultados dos testes de respirometria foram também correlacionados com

os resultados dos ensaios laboratoriais realizados com as amostras de lodo, afluente

e efluente das ETEI’s, assim como com os registros das observagdes microscopicas

do lodo.
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3.2 Avaliagcao do comportamento dos lodos ativados nas condigoes normais

de operacao.

Para a avaliagdo do comportamento dos lodos ativados nas condigdes
normais de operacéo, foram considerados os resultados dos testes-controle. Estes
foram realizados no inicio e no final da série de testes diarios, com o objetivo de
observar a variagdo natural das caracteristicas de respiracdo de cada lodo. A
diferenca dos testes-controle para os demais ocorreu porque, neste, o lodo nao foi

submetido a variagdes de pH.

3.2.1. Lodo ativado da industria farmacéutica

e Testes do dia 29/01/09

A amostra de lodo ativado utilizada nos testes deste dia foi coletada no dia
27/01 junto com as amostras do afluente e efluente da ETEI, cujos resultados
encontram-se no Apéndice B deste documento.

A Tabela 3.2 apresenta os resultados de eficiéncia da ETEI, no dia da coleta,
assim como a concentragao de lodo no tanque de aeragao, expressa através dos
parametros RNFT e RNFV, e a relacdo RNFV/RNFT.

Tabela 3.2 — Eficiéncia da ETEI da industria farmacéutica e concentragcao de lodo no

tanque de aeracao: coleta 27/01/09

Parametros Data da coleta: 27/01/09
Eficiéncia pqo (%) 97
RNFT (mg/L) 4505
RNFV (mgl/L) 2965
RNFV / RNFT 0,66
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Os resultados mostraram que, no dia da coleta, a ETEl operou com
concentracdes de lodo no tanque de aeracdo menores do que a média da ETEI
(Capitulo 2, Item 2.1), porém, dentro da faixa normal de operagdo. A relagéao
RNFV/RNFT de 0,66 indica uma elevada idade do lodo, porém, segundo Von
Sperling (2002), dentro da faixa de valores médios para sistemas de aeragéo
prolongada (RNFV / RNFT = 0,60 a 0,75). Os demais resultados mostraram que a
ETEl apresentou boa eficiéncia na redugdo da carga orgénica e nenhuma
toxicidade, mantendo-se dentro das suas caracteristicas normais de operagao.

Além das analises fisico-quimicas e toxicolégicas, foram também realizadas
observagdes microscopicas do lodo cujos registros constam na Tabela 3.3. As
observagdes do lodo em microscoépio foram realizadas de acordo com a metodologia

apresentada no Capitulo 2, item 2.2, deste documento.

Tabela 3.3 — Organismos observados no lodo ativado: coleta 27/01/09

Data da coleta: 27/01/09

Organismos Observagoes

Fungos Varios organismos identificados / sem mobilidade

Bactérias Filamentosas | VVarios organismos identificados / sem mobilidade

Bactérias Nitrificantes Varios organismos identificados / sem mobilidade

Protozoarios

Classe Ciliata - Alguns organismos identificados, apresentando bastante

mobilidade. Género: Trachelophyllum
Classe Ameba - Um organismo identificado, sem mobilidade. Género:
Tecameba;

Classe Flagelados - Alguns organismos identificados, apresentando bastante
mobilidade. Género: Paranema sp.

Na Tabela 3.4 constam os valores de oxigénio dissolvido, pH e temperatura
do lodo ativado, registrados desde sua coleta (ETEI), até a partida do Reator de

Manutengao (bancada de testes).
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Tabela 3.4 — Acompanhamento do lodo ativado até a partida do
Reator de Manutencéo: coleta 27/01/09

Data da coleta: 27/01/09

Tempo de transporte: 25 minutos

Parametros
Chegada no Partida do Reator
Coleta
Laboratério de Manutencgao
Temperatura, (°C): 28,0 25,0 24,3
pH 7,00 7,56 7,58
OD, (mg/L) 5,74 n.d. 7,28

No Apéndice G, encontram-se as planilhas de acompanhamento do lodo,

utilizadas para o registro das informagdes apresentadas nas Tabelas 3.3 e 3.4.

A Tabela 3.5 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s de cada teste, assim

como o acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado,

durante as diferentes etapas do estudo de bancada.

Tabela 3.5 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo
do estudo de bancada: testes 01 e 02

Reator de Manutencao Variagao do pH Te_ste . .
TCO TCOe Respirometria
Teste o > Temperatura
(*) (*) Temp. oD pH pH X pH
(°C) pH (mg/L) | partida | ajustado D el o final
teste, (°C)

01 4,63 1,56 27,4 7,28 5,74 7,28 -- 30,0 7,08
02 5,29 1,79 27,4 7,28 5,74 7,28 -- 30,3 6,75

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)

No Apéndice H, encontram-se as planilhas de acompanhamento dos estudos

de bancada e testes de respirometria, utilizadas para o registro das informacgdes

apresentadas na Tabela 3.5.

Os testes realizados no dia 29/01/09 tiveram como objetivo observar o

comportamento da respiragao do lodo quando submetido a diferentes volumes de

alimentacgao, sendo utilizados 12 mL do alimento padrdo no teste 01 e 25 mL no

teste 02. Os dois testes foram realizados como testes-controle, para a observacgao

do comportamento do lodo nas condi¢gées normais de operagao (sem variacao de
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pH). O comportamento da respiragdo do lodo nestes dois testes esta representado

na Figura 3.1.
Testes Respirométricos: 29/01/09
Lodo ativado de industria farmacéutica
Testes-controle
8,00 +
200 \ — Teste 01/ Alimento =12 mL |

.00 Q\\_\\ — Teste 02 / Alimento = 25 mL |
5,00 \ \
4,00 \ \
3,00 \ \
2,00

\ \
1,00 \
0,00 T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Tempo (minutos)

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Figura 3.1 — Testes-controle realizados com lodo submetido a diferentes
volumes de alimentacgao.

A Figura 3.1 mostra que o consumo de oxigénio no teste 01 foi mais lento do
que o do teste 02, influenciado pela menor quantidade de matéria organica
disponibilizada para o lodo. A figura mostra também que o comportamento da
respiracéo do lodo, apds os primeiros 25 minutos, manteve-se igual para os testes,
constatado pelo paralelismo dos graficos.

O comportamento do consumo de oxigénio também foi observado através do
calculo das taxas de consumo de oxigénio (TCO e TCOe), demonstrado através das

Equacgodes 05 e 06, do Capitulo 2 desta dissertacao.
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e Testes do dia 11 e 12/02/09

A amostra de lodo ativado utilizada nos testes realizados nos dias 11 e
12/02/09 foi coletada no dia 10/02. Foram coletadas também amostras do afluente e
efluente da ETEI, cujos resultados encontram-se no Apéndice B deste documento.

A Tabela 3.6 apresenta os resultados de eficiéncia da ETEI, assim como a
concentracdo de lodo no tanque de aeracdo no dia da coleta e a relagao
RNFV/RNFT.

Tabela 3.6 — Eficiéncia da ETEI da industria farmacéutica e concentragcao de lodo no

tanque de aeracao: coleta 10/02/09

Parametros Data da coleta: 10/02/09
Eficiéncia pqo (%) 96
RNFT (mg/L) 4241
RNFV (mgl/L) 2828
RNFV / RNFT 0,67

Os resultados mostraram que, no dia da coleta, a ETEl operou com
concentracdes de lodo no tanque de aeracdo menores do que a média do sistema
(Capitulo 2, Item 2.1), porém, dentro da faixa normal de operagdo. A relagdo
RNFV/RNFT de 0,67 indica uma elevada idade do lodo, porém, segundo Von
Sperling (2002), dentro da faixa de valores médios para sistemas de aeracao
prolongada (RNFV / RNFT = 0,60 a 0,75). Os demais resultados mostraram que a
ETEl apresentou boa eficiéncia na redugdo da carga orgénica e nenhuma
toxicidade, mantendo-se dentro das suas caracteristicas normais de operagao.

Além das analises fisico-quimicas e toxicolégicas, foram também realizadas
observagbes microscopicas do lodo cujos registros constam na Tabela 3.7. As
observagdes do lodo em microscépio foram realizadas de acordo com a metodologia

apresentada no Capitulo 2, item 2.2, deste documento.
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Tabela 3.7 — Organismos observados no lodo ativado: coleta 10/02/09

Data da coleta: 10/02/09

Organismos

Observagoes

Bactérias Filamentosas | VVarios organismos identificados / sem mobilidade

Fungos

Varios organismos identificados / sem mobilidade

Bactérias Nitrificantes Varios organismos identificados / sem mobilidade

Protozoarios

Classe Ciliata

Classe Flagelados

Classe Rotifera

- Alguns organismos identificados, apresentando bastante
mobilidade. Géneros: Trachelium ovum, Trachelophyllum

apiculatum e Blepharisma lateritum.

- Alguns organismos identificados, apresentando bastante
mobilidade. Género: Paranema sp.
- apenas um organismo com bastante mobilidade. Género

identificado: Epiphanes senta

Quando comparado ao coletado no dia 27/01, o lodo do dia 10 apresentou

mais variedades de organismos e maior mobilidade.

Na Tabela 3.8, constam os valores de oxigénio dissolvido, pH e temperatura

do lodo ativado, registrados desde sua coleta (ETEI), até a partida do Reator de

Manutengao (bancada de testes).

Tabela 3.8 — Acompanhamento do lodo ativado até a partida do

Reator de Manutencéo: coleta 10/02/09

Data da coleta: 10/02/09

Tempo de transporte: 25 minutos

Parametros
Chegada no Partida do Reator
Coleta
Laboratério de Manutencgao
Temperatura, (°C): 31,0 29,0 29,5
pH 7,00 7,06 7,47
OD, (mg/L) 5,03 3,50 8,10
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No Apéndice G, encontram-se as planilhas de acompanhamento do lodo,
utilizadas para o registro das informagdes apresentadas nas Tabelas 3.7 e 3.8.

Os testes-controle realizados nestes dias de testes foram os 03, 07
(11/02/09), 08 e 11 (12/02/09). A Tabela 3.9 apresenta os valores das TCO’s e
TCOe’s de cada teste, assim como o acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e

temperatura do lodo ativado, durante as diferentes etapas do estudo de bancada.

Tabela 3.9 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo
do estudo de bancada: testes 03, 07, 08 e 11

Reator de Manutengao Variagido do pH R Te_s Lz eb .
espirometria
Teste IS eSS Temperatura

(*) (™) Temp. oD pH pH Y pH

(°C) PH | (mg/L) | partida | ajustado | M finaldo | &)

teste, (°C)

03 6,58 2,33 27,1 7,78 | 6,40 7,78 - 31,9 7,68
07 8,80 3,11 31,3 767 | 6,25 7,67 -- 32,5 7,42
08 6,18 2,18 28,3 7,70 | 6,57 7,70 - 32,0 7,65
11 4,83 1,71 27,5 7,81 | 6,60 7,81 - 28,3 7,59

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)

No Apéndice H, encontram-se as planilhas de acompanhamento dos estudos
de bancada e testes de respirometria, utilizadas para o registro das informacgdes
apresentadas nas Tabelas 3.9.

O comportamento dos testes-controle realizados nestes dias de testes esta

representado na Figura 3.2.
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Testes de Respirometria: 11 e 12/02/09
Lodo ativado de industria farmacéutica
Testes-controle

8,00

N —Teste 03

7,00

\ Teste 07
6.00 7 \ Teste 08
5,00 — Teste 11

4,00 ~

3,00

2,00 ~

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

1,00

\ T~
0,00 T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (minutos)

Figura 3.2 — Testes-controle dos dias 11 e 12/02/09

O grafico da Figura 3.2 e a Tabela 3.9 mostram que o teste 07 apresentou a
maior taxa de consumo de oxigénio (TCO=8,80 mg.L".h™") e o teste 11 e menor
(TCO=4,83 mg.L".h""). Comparando os mesmos graficos aos dados apresentados
na Tabela 3.9, péde-se observar a existéncia de uma relagdo entre a TCO e
temperatura do lodo.

A Figura 3.3 mostra o grafico com as temperaturas do lodo no Reator de

Manutengao e no final dos testes de respirometria.
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Temperatura do Lodo
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Figura 3.3 — Temperatura do lodo no Reator de Manutengao e no final dos testes

As TCO’s dos testes acompanharam os valores de temperatura do lodo,
sendo observado TCO’s maiores associados a temperaturas maiores e TCO’s
menores associadas a menores temperaturas. A diferenca entre as temperaturas do
lodo no final dos testes 07 e 11 foi de aproximadamente 4,0 °C. Ja nos testes 03 e
08, essa diferenga foi da ordem de 1,0 °C (Reator de Manutencéo), da mesma forma

que os resultados das TCO’s mantiveram-se dentro de valores muito préximos.

e Testes do dia 13/02/09

A amostra de lodo ativado utilizada nos testes realizados no dia 13/02/09 foi
coletada no dia 12/02. Coletaram-se também amostras do afluente e efluente da
ETEI, cujos resultados encontram-se no Apéndice B deste documento.

A Tabela 3.10 apresenta os resultados de eficiéncia da ETEI, assim como a

concentracao de lodo no tanque de aeracéo no dia da coleta.
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Tabela 3.10 — Eficiéncia da ETEI da industria farmacéutica e concentracao de lodo

no tanque de aeracgao: coleta 12/02/09

Parametros Data da coleta: 12/02/09
Eficiéncia pqo (%) 97
RNFT (mg/L) 4463
RNFV (mg/L) 3059
RNFV / RNFT 0,68

Os resultados mostraram que, no dia da coleta, a ETEl operou com
concentragdes de lodo no tanque de aeracdo menores do que a média da ETEI
(Capitulo 2, Item 2.1), porém, dentro da faixa normal de operagdo. A relagdo
RNFV/RNFT de 0,68 indica uma elevada idade do lodo, porém, segundo Von
Sperling (2002), dentro da faixa de valores médios para sistemas de aeracao
prolongada (RNFV / RNFT = 0,60 a 0,75). Os demais resultados mostraram que a
ETEl apresentou boa eficiéncia na redugdo da carga orgénica e nenhuma
toxicidade, mantendo-se dentro das suas caracteristicas normais de operacao.

Além das analises fisico-quimicas e toxicolégicas foram também realizadas
observagdes microscopicas do lodo cujos registros constam na Tabela 3.11. As
observagdes do lodo em microscoépio foram realizadas de acordo com a metodologia

apresentada no Capitulo 2, item 2.2, deste documento.
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Tabela 3.11 — Organismos observados no lodo ativado: coleta 12/02/09

Data da coleta: 12/02/09

Organismos Observagoes

Bactérias Filamentosas | VVarios organismos identificados / sem mobilidade

Fungos Varios organismos identificados / sem mobilidade

Bactérias Nitrificantes Varios organismos identificados / sem mobilidade

Protozoarios
Classe Ciliata - Alguns organismos identificados, apresentando bastante
mobilidade. Géneros: Trachelium ovum e Blepharisma

lateritum.

Classe Flagelados - Alguns organismos identificados, apresentando bastante
mobilidade. Género: Paranema sp.

Classe Rotifera - apenas um organismo com bastante mobilidade. Gé&nero
identificado: Epiphanes senta

O lodo coletado no dia 12 apresentou caracteristicas muito parecidas com o
lodo coletado no dia 10/02/09.

Na Tabela 3.12, constam os valores de oxigénio dissolvido, pH e temperatura
do lodo ativado, registrados desde sua coleta (ETEI), até a partida do Reator de

Manutengao (bancada de testes).

Tabela 3.12 — Acompanhamento do lodo ativado até a partida do
Reator de Manutencéo: coleta 12/02/09

Data da coleta: 12/02/09

Tempo de transporte: 25 minutos

Parametros
Chegada no Partida do Reator
Coleta
Laboratério de Manutengao
Temperatura, (°C): 33,0 31,0 31,0
pH 7,00 7,06 7,07
OD, (mg/L) 4,87 2,50 7,60
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No Apéndice G, encontram-se as planilhas de acompanhamento do lodo,
utilizadas para o registro das informacdes apresentadas nas Tabelas 3.11 e 3.12.

Os testes-controle realizados nestes dias de testes foram os testes 12 e 17. A
Tabela 3.13 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s de cada teste, assim como o
acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado, durante

as diferentes etapas do estudo de bancada.

Tabela 3.13 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo
do estudo de bancada: testes 12 e 17

Reator de Manutengao Variagido do pH R Te_s Eeb .
espirometria
Teste S ML Temperatura

(*) (™) Temp. oD pH pH Y pH

(°C) PH | (mg/L) | partida | ajustado | 7©finaldo | g o)

teste, (°C)

12 4,70 1,53 23,7 7,9 | 7,69 7,96 - 28,5 7,61
17 4,53 1,48 23,8 7921 7,50 7,92 -- 26,6 7,70

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)

No Apéndice H, encontram-se as planilhas de acompanhamento dos estudos
de bancada e testes de respirometria, utilizadas para o registro das informacgdes
apresentadas nas Tabelas 3.13.

O comportamento dos testes-controle realizados nestes dias de testes esta

representado na Figura 3.4.




76

Testes de Respirometria: 13/02/09
Lodo ativado de industria farmacéutica
Testes-controle
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Figura 3.4 — Testes-controle do dia 13/02/09

A Figura 3.4 e a Tabela 3.13 mostram que as TCO’s dos dois testes
apresentaram-se muito proximas. Através dos dados apresentados na Tabela 3.13
pode-se observar também uma pequena diferenca de temperatura e pH do lodo dos
dois testes.

Da mesma forma que nos testes anteriores, as TCO’s dos testes 12 e 17

acompanharam os valores de temperatura do lodo.

e Analise comparativa do comportamento dos lodos ativados nas

condi¢bées normais de operagao - industria farmacéutica

Para o desenvolvimento deste estudo, entendeu-se como sendo “condigdes
normais de operagao” aquelas em que o lodo esteve livre dos interferentes externos
estranhos a estes.

Os resultados das andlises das amostras dos afluentes, lodos e efluentes da
ETElI da industria farmacéutica, coletadas nos dias 27/01/09, 10 e 12/02/09,
indicaram que a ETEI apresentou caracteristicas operacionais muito parecidas, nos
trés dias de coleta. Os resultados mostraram que a ETEI operou com praticamente a

mesma concentragcdo de lodos ativados no tanque de aeracdo, nos trés dias de
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coleta, e dentro da faixa normal de operacdo, embora menor do que a média da
ETEI (Capitulo 2, Item 2.1).

As relagdes RNFV/RNFT indicaram que a ETEI operou com lodo de elevada
idade, estando coerentes com a relacdo média da ETEI e, segundo Von Sperling
(2002), dentro da faixa de valores médios para sistemas de aeragéo prolongada. Ja
as observagdes microscopicas do lodo indicaram que as amostras de lodo coletadas
nos dias 10 e 12/02/09 apresentaram maior variedade de organismos, assim como
uma maior mobilidade dos mesmos.

Os demais resultados mostraram que a ETEI apresentou boa eficiéncia na
reducdo da carga organica e nenhuma toxicidade, mantendo-se dentro das suas
caracteristicas normais de operacao.

Através das tabelas dos resultados do acompanhamento do lodo até a partida
do Reator de Manutengdo (Tabelas 3.4, 3.8 e 3.12) foi verificado que os
procedimentos de coleta e transporte do lodo, da ETEI até a bancada de testes,
garantiram a preservagao da atividade bioldgica do mesmo, nao interferindo de
forma significativa nos resultados dos testes.

A Tabela 3.14 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s dos testes-controle,
assim como o acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo

ativado, durante as diferentes etapas do estudo de bancada.

Tabela 3.14 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo
dos testes-controle: industria farmacéutica

Teste de
Reator de Manutengao Variagao do pH . .
Tco | Tcoe Respirometria
Teste (*) (**)
Temp. H oD pH pH Temp. final pH
(°C) P (mg/L) | partida | ajustado | do teste, (°C) | final
01 4,63 1,56 27,4 7,28 5,74 7,28 -- 30,0 7,08
02 5,29 1,79 27,4 7,28 5,74 7,28 -- 30,3 6,75
03 6,58 2,33 27,1 7,78 6,40 7,78 -- 31,9 7,68
07 8,80 3,11 31,3 7,67 6,25 7,67 -- 32,5 7,42
08 6,18 2,18 28,3 7,70 6,57 7,70 -- 32,0 7,65
11 4,83 1,71 27,5 7,81 6,60 7,81 -- 28,3 7,59
12 4,70 1,53 23,7 7,96 7,69 7,96 -- 28,5 7,61
17 4,53 1,48 23,8 7,92 7,50 7,92 -- 26,6 7,70

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)
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O comportamento dos testes-controle realizados com o lodo da industria
farmacéutica esta representado na Figura 3.5. No que se refere aos testes
realizados no dia 29/01/09, o teste 01 nédo esta sendo considerado nos graficos
apresentados na Figura 3.5, tendo em vista ter sido utilizado volume diferente de

alimento-padrao para o desenvolvimento do teste.

Grafico comparativo da respiracao do lodo nos testes-controle
Lodo de Industria Farmacéutica
Testes de respiracao: 11,12 e 13/02/09

8,00 Teste 2
—Teste

__7,00 —~~ — Teste 3
= \\\ Teste 7
o 1N\
£ 6,00 —Teste 8
§ 500 +——— —Teste 11 ||
% —Teste 12
J 400 —— —Teste 17 ||
2 SN Lol
o 3,00
> 2,00

1,00 \\\

0,00 T T T T T T T

50 60 70 8

0 10 20 30 40
Tempo (minutos)

0

Figura 3.5 — Testes-controle realizados com o lodo da industria farmacéutica

A Figura 3.6 apresenta o acompanhamento das temperaturas do lodo no

Reator de Manutencao e ao final dos testes de respirometria.
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Temperatura do lodo nos testes-controle

34

32 — [ ]

30 —
28 -
26 -
24 -
22 I I
20 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Teste 02 Teste03  Teste07 Teste 08  Teste 11 Teste 12  Teste 17

Reator de Manutencio Final do teste

Figura 3.6 — Temperaturas do lodo no Reator de Manutencéao e ao final dos testes

Temperatura

A Tabela 3.15 apresenta a média das temperaturas ambiente nos dias dos

testes com o lodo da industria farmacéutica.

Tabela 3.15 — Média das temperaturas ambiente: industria farmacéutica

Temperatura ambiente
Data Testes
(°C)
29/01/09 01e02 29
11/02/09 03 a 07 31
12/02/09 08 a 11 29,3
13/02/09 12a17 24,8

A Figura 3.7 relaciona temperatura e TCO, podendo ser verificado o
crescimento da TCO com o aumento da temperatura. Através dessa figura, também
pdde ser observada a influéncia do volume de alimento na TCO do teste 01, embora
a temperatura do lodo, no final deste teste, tenha apresentado valores elevados

quando comparados a outros testes.
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Relacédo entre temperatura e TCO's dos testes-controle
34
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Figura 3.7 — Relagao entre temperatura e TCO dos testes-controle

Através da interpretacdo dos graficos e tabelas, foi verificado que o
comportamento das TCO’s acompanhou a variagcdo da temperatura nos testes.
Comparando os testes de maior e menor TCO, testes 07 e 17 respectivamente,
pdde-se observar que a temperatura final dos referidos testes também sio as de

maior e menor valor, como pode ser observado através da Tabela 3.14.

3.2.2. Lodo ativado da industria alimenticia 01

e Testes do dia 04/03/09

A amostra de lodo ativado utilizada nos testes realizados no dia 04/03/09 foi
coletada no dia 03/03/09. Além delas também coletaram-se amostras do afluente e
efluente da ETEI, cujos resultados encontram-se no Apéndice B deste documento.

A Tabela 3.16 apresenta os resultados de eficiéncia da ETEI, assim como a

concentracao de lodo no tanque de aeragao no dia da coleta.
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Tabela 3.16 — Eficiéncia da ETEI da industria alimenticia 01 e concentragao de lodo

no tanque de aeragao: coleta 03/03/09

Parametros Data da coleta: 03/03/09
Eficiéncia pqo (%) 94
RNFT (mg/L) 3410
RNFV (mg/L) 2400
RNFV / RNFT 0,70

Os resultados mostraram que, no dia da coleta, a ETEl operou com
concentragcdes de lodo no tanque de aeragdo muito proximas a meédia do sistema
(Capitulo 2, Item 2.1), porém a carga organica afluente apresentou-se bem inferior a
meédia. A relagdo RNFV/RNFT de 0,70 apresentou-se abaixo da relacdo média da
ETEI (0,78), no entanto dentro da faixa de valores médios para sistemas de aeragao
prolongada (RNFV / RNFT = 0,60 a 0,75), segundo Von Sperling (2002). Os demais
resultados mostraram que a ETEI apresentou boa eficiéncia na redu¢do da carga
organica e nenhuma toxicidade, mantendo-se dentro das suas caracteristicas
normais de operagao.

Além das analises fisico-quimicas e toxicologicas, foram também realizadas

observagdes microscépicas do lodo cujos registros constam na Tabela 3.17.
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Tabela 3.17 — Organismos observados no lodo ativado: coleta 03/03/09

Data da coleta: 03/03/09

Organismos

Observagoes

Bactérias Filamentosas | Alguns organismos identificados / sem mobilidade

Protozoarios

Classe Ciliata

Classe Ameba

Classe Flagelados

Classe Rotifera

- Colbnia de ciliados pendulados (fixos). Género: Epistylis sp.
- Alguns organismos apresentando bastante mobilidade,

semelhante ao Metopus sp., Trachelium ovum;

- Alguns organismos apresentando bastante mobilidade,
semelhante a Arcella sp.;
- Alguns organismos apresentando bastante mobilidade.

Género: Paranema sp.

- apenas um organismo com bastante mobilidade. Género

identificado: Epiphanes senta

Verificou-se grande variedade de organismos e bastante mobilidade no lodo.

Na Tabela 3.18, constam os valores de oxigénio dissolvido, pH e temperatura

do lodo ativado, registrados desde sua coleta (ETEI), até a partida do Reator de

Manutengao (bancada de testes).

Tabela 3.18

— Acompanhamento do lodo ativado até a partida do

Reator de Manutencéo: coleta 03/03/09

Data da coleta: 03/03/09

Tempo de transporte: 40 minutos

Parametros
Chegada no Partida do Reator
Coleta
Laboratério de Manutencgao
Temperatura, (°C): 29,0 30,0 29,0
pH 7,30 7,19 7,19
OD, (mg/L) 6,34 3,50 4,80
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No Apéndice G, encontram-se as planilhas de acompanhamento do lodo,
utilizadas para o registro das informacdes apresentadas nas Tabelas 3.17 e 3.18.

Os testes-controle realizados nestes dias de testes foram os de numero 18 e
28. A Tabela 3.19 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s de cada teste, assim
como o acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado,

durante as diferentes etapas do estudo de bancada.

Tabela 3.19 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo
do estudo de bancada: testes 18 e 28

Reator de Manutencgao Variagado do pH R Te_s 2eb .
espirometria
Teste o) | 1E00 Temperatura
(*) | (**) | Temperatura oD pH pH X pH
(°C) PH | (mg/L) | partida | ajustado | P°finaldo | qn)
teste, (°C)

18 583 | 2,43 28,0 7,01 6,60 7,01 - 28,5 7,08
28 8,13 | 3,39 31,0 7,20 | 6,44 7,20 - 29,1 7,27

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)

No Apéndice H encontram-se as planilhas de acompanhamento dos estudos
de bancada e testes de respirometria, utilizadas para o registro das informacgdes

apresentadas nas Tabelas 3.19.
O comportamento dos testes-controle, realizados nestes dias de testes, esta

representado na Figura 3.8.
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Testes de Respirometria: 04/03/09
Lodo ativado de industria alimenticia 01
Testes-controle

8,00
. 1,00 — Teste 18
d
E 6,00 \\ — Teste 28
3 500
> \\
@ 4,00
S 3,00
5
S 2,00
X
o 1,00 \ \

0,00 T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (minutos)
Figura 3.8 — Testes-controle do dia 04/03/09: industria alimenticia 01
A Figura 3.9 apresenta a relagdo entre a temperatura e a TCO dos testes-
controle.

Relacao entre temperatura e TCO's dos testes-controle

30

28
18

28

26

24

Temperatura (°C)

22 4

20

5,83 8,13

TCO (mg/L.h™)

Figura 3.9 - Relacao entre temperatura e TCO dos testes-controle

As Figuras 3.8 e 3.9 mostram que a maior taxa de consumo de oxigénio

(TCO) foi observada no teste 28 (8,13 mg.L™".h™"). Comparando os mesmos graficos
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aos dados apresentados na Tabela 3.19, pd6de-se observar a existéncia de uma
relagdo entre a TCO e a temperatura do lodo, mesmo sendo pequena a diferenca
entre as temperaturas.

No que se refere ao pH, o teste que apresentou maior TCO deu-se onde o
lodo apresentou maior valor de pH. Através da Tabela 3.19, verificou-se que, ao final

dos dois testes, o pH do lodo teve um pequeno acréscimo.

3.2.3. Lodo ativado da industria alimenticia 02

e Testes do dia 04/03/09

A amostra de lodo ativado utilizada nos testes realizados no dia 04/03/09 foi
coletada no dia 04/03/09 juntamente com as amostras do afluente e efluente da
ETEI, cujos resultados encontram-se no Apéndice B deste documento.

A Tabela 3.20 apresenta os resultados de eficiéncia da ETEI, assim como a

concentracao de lodo no tanque de aeracéo no dia da coleta.

Tabela 3.20 — Eficiéncia da ETEI da industria alimenticia 02 e concentracao de lodo

no tanque de aeracgao: coleta 04/03/09

Parametros Data da coleta: 04/03/09
Eficiéncia pqo (%) 98,5
RNFT (mg/L) 2995
RNFV (mgl/L) 2335
RNFV / RNFT 0,78

Os resultados mostraram que, no dia da coleta, a ETEIl operou com
concentragdes de lodo no tanque de aeragao abaixo da média da ETEI (Capitulo 2,
ltem 2.1), com carga organica afluente superior a média. Os demais resultados
mostraram que a ETEI apresentou boa eficiéncia na redugcdo da carga orgéanica e
nenhuma toxicidade, mantendo-se dentro das suas caracteristicas normais de

operagao.
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A relagdo RNFV/RNFT de 0,78 indica um lodo mais novo, estando, segundo
Von Sperling (2002), dentro da faixa de valores médios para sistemas de lodos
ativados convencional (RNFV / RNFT = 0,70 a 0,85). Vale ressaltar que o sistema de
lodos ativados da ETEI da industria alimenticia 02 opera com fluxo intermitente
(batelada), na modalidade de aeragao prolongada.

Além das analises fisico-quimicas e toxicoldgicas, foram também realizadas

observagdes microscopicas do lodo cujos registros constam na Tabela 3.21.

Tabela 3.21 — Organismos observados no lodo ativado: coleta 04/03/09

Data da coleta: 04/03/09

Organismos Observagoes

Bactérias Filamentosas | Varios organismos identificados / sem mobilidade

Protozoarios
Classe Ciliata - Colénia de ciliados pendulados (fixos). Género: Epistylis sp.
- Alguns organismos apresentando bastante mobilidade,
semelhante ao Blepharisma lateritum, Trachelium ovum e
Metopus sp.

Classe Flagelados - Alguns organismos apresentando bastante mobilidade.
Género: Paranema sp.

Classe Rotifera - apenas um organismo com bastante mobilidade. Género
identificado: Epiphanes senta

O lodo apresentou grande variedade de organismos e bastante mobilidade.
Na Tabela 3.22, constam os valores de oxigénio dissolvido, pH e temperatura
do lodo ativado, registrados desde sua coleta (ETEI) até a partida do Reator de

Manutengao (bancada de testes).
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Tabela 3.22 — Acompanhamento do lodo ativado até a partida do
Reator de Manutencéo: coleta 04/03/09

Data da coleta: 04/03/09
Tempo de transporte: 25 minutos
Parametros
Chegada no Partida do Reator
Coleta

Laboratério de Manutencgao
Temperatura, (°C): 32,0 33,9 33,5
pH 7,60 7,60 7,66
OD, (mg/L) 2,10 0,45 1,25

Os valores de oxigénio dissolvido, registrados através da Tabela 3.22,
indicam uma elevada quantidade de carga organica na mistura lodo ativado/afluente,
no momento da coleta do lodo na industria. Para que o OD do Reator de
Manutengao alcangasse valores superiores a 4,00 mg/L, foi necessaria a aeragao do
lodo no Reator de Manutengao por 40 minutos.

No Apéndice G, encontram-se as planilhas de acompanhamento do lodo,
utilizadas para o registro das informag¢des apresentadas nas Tabelas 3.21 e 3.22.

Os testes-controle realizados nestes dias foram os de numeros 29 e 36. A
Tabela 3.23 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s de cada teste, assim como o
acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado, durante

as diferentes etapas do estudo de bancada.

Tabela 3.23 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo
do estudo de bancada: testes 29 e 36

Reator de Manutenc¢ao Variagao do pH Te_s Bk .
Respirometria
Teste 1SS || Mok Temperatura
(*) | (**) | Temperatura oD pH pH P pH
(°C) PH [ (mgiL) | partida | ajustado [ DCfinaldo | g
teste, (°C)

29 16,41 | 7,03 30,1 8,24 | 4,61 8,24 - 29,2 8,26
36 | 16,51 | 7,07 30,1 8,30 | 4,61 8,30 - 29,3 8,33

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)
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No Apéndice H, encontram-se as planilhas de acompanhamento dos estudos
de bancada e testes de respirometria, utilizadas para o registro das informacgdes
apresentadas nas Tabelas 3.23.

O comportamento dos testes-controle, realizados nestes dias, esta
representado na Figura 3.10.

Testes de Respirometria: 04/03/09
Lodo ativado de industria alimenticia 02
Testes-controle

8,00

7,00 —Teste 29 |
N L

6,00 \ — Teste 36

5,00

4,00 \

3,00 \

2,00 \

1,00 \
0,00 \

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Tempo (minutos)

Figura 3.10 — Testes-controle do dia 04/03/09: industria alimenticia 02

A Figura 3.10 e a Tabela 3.23 mostram que as taxas de consumo de oxigénio
(TCO) dos dois testes foram bem parecidas e assumiram valores bastante elevados.
Através da Tabela 3.23, puderam ser observadas as condigdes de

temperatura e pH nas diferentes etapas do teste, sendo verificado pouca diferenca

entre os resultados dos mesmos.
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3.2.4. Andlise comparativa do comportamento dos trés lodos ativados nas

condi¢oées normais de operagao

Através das observagdes microscopicas do lodo, pbde verificar-se que os
lodos das industrias alimenticias apresentaram maior mobilidade, apresentando
caracteristicas de lodo jovem para o lodo da industria alimenticia 02. Ja o da
industria farmacéutica apresentou maior quantidade de organismos filamentosos e
presenca de fungos, caracteristicas de lodo estressado.

A Tabela 3.24 apresenta a relagdo de organismos identificados nas amostras

de lodo.

Tabela 3.24 — Relagao de organismos identificados nas amostras de lodo

Testes
01e02 | 03a07 | 08a11 | 12a17 18 a 28 29 a 36
Fungos X X X
Bactérias Filamentosas X X X X X
Bactérias Nitrificantes X X X
Protozoarios

Classe Ciliata
Trachelophyllum X
Trachelium ovum X X X X
Trachelophyllum apiculatum X
Blepharisma lateritum. X X X
Epistylis sp. X X
Metopus sp. X X
Classe Ameba
Tecameba X
Arcella sp X
Classe Flagelados
Paranema sp X X X X X
Classe Rotifera
Epiphanes senta X X X X
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As concentracbes de lodos ativados nos tanques de aeracdo da ETEI da
industria farmacéutica e da industria alimenticia 02 apresentaram valores abaixo da
meédia; ja a industria alimenticia 01 apresentou concentragdo de lodo muito proxima
a sua média. Considerando que a alimentacdo dos lodos ativados nas diferentes
fases dos testes foi realizada com base nas A/M médias de cada ETEI, péde-se
concluir que as A/M reais de alimentagdo dos reatores de bancada, utilizados nos
testes com os lodos da industria farmacéutica e da industria alimenticia 02, foram
maiores do que as A/M médias.

A Tabela 3.25 apresenta as concentragcdes das amostras de lodo ativado

utilizados nos testes.

Tabela 3.25 — Concentrag¢des de lodo nas amostras

Industria Industria
Indistria Farmacéutica
Alimenticia 01 | Alimenticia 02
Parametros
Testes Testes Testes Testes Testes Testes
01e02 | 03a07 08 a 11 12 a 17 18 a 28 29 a 36
RNFT (mgl/L) 4505 4241 4463 3410 2995
RNFV (mg/L) 2965 2828 3059 2400 2335
RNFV/RNFT [ 66 0,67 0,68 0,70 0,78

Os resultados das analises das amostras dos afluentes, lodos e efluentes,
apresentados no Apéndice B, indicaram que as trés ETElI's apresentaram
caracteristicas normais de operagcdo, com excelentes eficiéncias de reducao de
carga organica. Considerando tratar-se de uma industria farmacéutica e de duas
industrias de alimentos com caracteristicas conhecidas, pode-se dizer que as
condicdes observadas estdo coerentes com a realidade das ETEI’s.

A Tabela 3.26 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s dos testes-controle
realizados com o lodo das trés industrias, em conjunto com os valores de oxigénio
dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado, registrados durante as diferentes
etapas dos testes. Para facilitar a observacao dos resultados, os testes de cada

industria foram destacados com coloragdes diferentes.
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Tabela 3.26 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo
dos testes-controle

Reator de Manutengao Variagao do pH R Te§te e .
espirometria
TCO | TCOe
Teste .
(*) (**) | Temp. oD pH pH Temp. final pH
pH . . do teste,

(°C) (mg/L) | partida | ajustado (°C) final
01 4,63 1,56 27,4 7,28 574 7,28 -- 30,0 7,08
02 5,29 1,79 27,4 7,28 5,74 7,28 -- 30,3 6,75
03 6,58 2,33 27,1 7,78 6,40 7,78 -- 31,9 7,68
07 8,80 3,11 31,3 7,67 6,25 7,67 -- 32,5 7,42
08 6,18 2,18 28,3 7,70 6,57 7,70 -- 32,0 7,65
1 4,83 1,71 27,5 7,81 6,60 7,81 -- 28,3 7,59
12 4,70 1,53 23,7 7,96 7,69 7,96 -- 28,5 7,61
17 4,53 1,48 23,8 7,92 7,50 7,92 -- 26,6 7,70
18 5,83 2,43 28,0 7,01 6,60 7,01 -- 28,5 7,08
28 8,13 3,39 31,0 7,20 6,44 7,20 -- 29,1 7,27
29 16,41 7,03 30,1 8,24 4,61 8,24 -- 29,2 8,26
36 16,51 7,07 30,1 8,30 4,61 8,30 -- 29,3 8,33

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)

Através dos dados da Tabela 3.24 verificou-se que o comportamento das
TCO’s e TCOe’s do lodo das trés industrias acompanhou a variagao da temperatura.
Por outro lado, quando os resultados das trés industrias sdo comparados entre si,
verifica-se uma diferengca neste comportamento, levando a conclusao de que outros
fatores podem ter influenciado, como, por exemplo, os organismos que compdem o
lodo, as concentragdes de lodo no reator-teste, a quantidade e a qualidade do
alimento disponivel ao lodo, dentre outros fatores.

Os resultados das TCO’s e TCOe’s do lodo da industria alimenticia 02,
mesmo este apresentando menor concentragcdo de RNFV, mostraram-se bem acima
dos demais lodos, independentemente dos valores das temperaturas. Essa situagao
pode ter sido influenciada, ndo sé pela condicdo da mistura lodo ativado/afluente na
amostra de lodo da industria alimenticia 02, como também pela caracteristica de
cada lodo. Atraves da Tabela 3.25 observa-se que o lodo da industria alimenticia 02
apresentou maior relacdo RNFV/RNFT, quando comparado aos demais lodos,

indicando ser um lodo de menor idade.
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Considerando a influéncia da temperatura no comportamento do consumo de
oxigénio do lodo das trés industrias, foram comparados trés testes realizados com
os diferentes lodos, na mesma faixa de temperatura do Reator de Manutencao
(testes 07, 28 e 29). Quando comparamos os trés testes, observamos que, depois
do lodo da industria alimenticia 02, o da industria farmacéutica apresentou a maior
TCO. Por outro lado, no que se refere a TCOe, o lodo da industria alimenticia 01
superou o da industria farmacéutica, mesmo este apresentando maior concentragao
de RNFV. Tal condigdo mostra que a caracteristica do lodo da industria alimenticia

01 influenciou no comportamento do consumo de oxigénio do meio.

3.3 Avaliagao do comportamento dos lodos ativados nas condi¢oes de pH

variaveis.

Serao apresentadas neste item as informacdes referentes aos testes de
respirometria, realizados com os lodos ativados da industria farmacéutica e com o
lodo das industrias de alimentos 01 e 02, produtoras de margarinas e biscoitos, paes

e bolos, respectivamente.

3.3.1. Lodos ativados da industria farmacéutica

e Testes dos dias 11 e 12/02/09

A amostra de lodo ativado, utilizada nos testes realizados nos dias 11 e
12/02/09, foi coletada no dia 10/02. Coletaram-se também amostras do afluente e
efluente da ETEI, cujos resultados encontram-se no Apéndice B deste documento.

Neste dia, foram realizados os testes com variagdes de pH na faixa acida. O

comportamento dos testes realizados esta representado na Figura 3.11.
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Oxigénio Dissolvido (mg/L)

8,00

Testes de Respiragao: 11 e 12/02/09
Lodo de Industria Farmacéutica
Faixa de pH acido
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3,00

. pH= 7,78 (controle)
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. pH= 4,66 1
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. pH=7,70 (controle) ||
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. pH=3,71
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2,00
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0,00

Tempo (minutos)

80

Figura 3.11 — Testes dos dias 11 e 12/02/09

A Tabela 3.27 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s, assim como o

acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado, durante
os testes do dia 11/02/09.

Tabela 3.27 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo do estudo de bancada
Faixa de pH acido — 11/02/09

Reator de Manutencgao Variagao do pH R Te_ste e .
espirometria
TCO | TCOe
Teste . " T ¢

(*) **) Temperatura oD pH pH emperatura | pH

(°C) PH artida | ajustado | "° Aiele i
(mgiL) | P j teste, (°c) | final
03 6,58 2,33 271 7,78 | 6,40 7,78 -- 31,9 7,68
04 8,96 3,17 29,0 7,94 | 6,20 7,94 6,85 33,7 7,07
05 8,60 3,04 30,7 7,64 6,03 7,64 5,80 34,5 6,23
06 6,18 2,18 31,4 7,69 6,00 7,69 4,66 36,7 5,27
07 8,80 3,11 31,3 7,67 | 6,25 7,67 -- 32,5 7,42

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)
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A Tabela 3.28 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s, assim como o
acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado, durante
os testes do dia 12/02/09.

Tabela 3.28 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo do estudo de bancada
Faixa de pH acido — 12/02/09

Reator de Manutenc¢ao Variagao do pH Te_ste 2 .
Respirometria
TCO | TCOe
Teste . o T ¢

()| ) Temperatura oD pH pH emperatura | pH

(°C) pH artida | ajustado | "° palicls F
(mgiL) | P J teste, (°c) | final
08 6,18 | 2,18 28,3 7,70 | 6,57 7,70 -- 32,0 7,65
09 1,85 | 0,66 28,6 7,78 | 6,66 7,78 3,71 29,0 4,25
10 3,53 | 1,25 26,0 7,81 6,61 7,81 4,37 26,6 4,95
11 483 | 1,7 27,5 7,81 | 6,60 7,81 -- 28,3 7,59

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)

e Testes dos dias 13/02/09

A amostra de lodo ativado, utilizada nos testes realizados no dia 13/02/09, foi
coletada no dia 12/02. Coletaram-se também amostras do afluente e efluente da
ETEI, cujos resultados encontram-se no Apéndice B deste documento.

Nesse dia, foram realizados os testes com variagées de pH na faixa alcalina.

O comportamento dos testes realizados esta representado na Figura 3.12.
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Oxigénio Dissolvido (mg/L)
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Faixa de pH alcalino
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Figura 3.12 — Testes do dia 13/02/09

A Tabela 3.29 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s, assim como o

acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado, durante
os testes do dia 13/02/09.

Tabela 3.29 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo do estudo de bancada
Faixa de pH alcalino — 13/02/09

Reator de Manutencao Variagao do pH Te_s 2ok .
Respirometria
TCO | TCOe
Teste . " T ¢
() | ) Temperatura oD pH pH emperatura | - pH
(°C) PH artida | ajustado no final do :
(mgiL) | P J teste, (°c) | final
12 | 4,70 | 1,53 23,7 7,96 | 7,69 7,96 - 28,5 7,61
13 | 560 | 183 23,8 793 | 7,20 7,93 9,01 28,2 8,34
14 | 8,02 | 262 23,8 793 | 7,20 7,93 9,94 28,3 9,18
15 | 6,80 | 222 24,0 793 | 7,70 7,93 10,93 29,1 9,90
16 | 155 | 051 24,0 793 | 7,70 7,93 11,92 25,1 11,60
17 | 453 | 148 23,8 793 | 7,50 7,92 - 26,6 7,70

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)
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e Analise comparativa do comportamento dos lodos ativados nas

condigoées de pH variaveis - industria farmacéutica

Através da avaliagdo do grafico das Figuras 3.11 e 3.12 e dos resultados
apresentados nas Tabelas 3.27, 3.28 e 3.29, pdde ser observado que o lodo da
ETEI da industria farmacéutica consumiu mais oxigénio na faixa de pH acido. A
maior taxa de consumo de oxigénio foi observada no teste 04, onde o pH foi baixado
de 7,94 para 6,85. Observou-se também que a temperatura ambiente, medida nos
dias de testes com a faixa acida (11 e 12/02/09), mostrou-se bem acima da
temperatura do dia dos testes na faixa alcalina, como pode ser observado através da
Tabela 3.30.

Tabela 3.30 — Média das temperaturas ambiente: industria farmacéutica

Temperatura ambiente
Data Testes
(°C)
11/02/09 03 a07 31
12/02/09 08 a 11 29,3
13/02/09 12a17 24.8

O comportamento do consumo de oxigénio pelo lodo nos pH’s fora dos
valores de origem, tanto para a faixa de pH acido quanto para a alcalina, mostrou-se
melhor do que nos pH’s de origem (testes-controle), exceto nos valores extremos.
Essa situagcdo sugere que a alteragdo do pH para valores né&o criticos, pode levar o
lodo uma maior atividade metabdlica como defesa ou resisténcia as modificagdes do
pH, fazendo com que este consuma uma maior quantidade de oxigénio.

Quando o pH alcangou valores mais criticos, pbéde-se observar a diminuigéo
acentuada do consumo de oxigénio pelo lodo, sugerindo que este perdeu a
capacidade de resistir ou de se adaptar a um meio mais agressivo.

A Figura 3.13 apresenta a relagdo entre as taxas de consumo de oxigénio
(TCO e TCOe) € os pH’s, nos testes com os lodos ativados da industria farmacéutica
submetidos a variacdo de pH, retratando de forma clara as interpretagdes descritas

acima.
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Grafico TCO x pH
Lodo de Industria Farmacéutica

B TCO

B TCOe

TCO (mg.L".h")

Figura 3.13 - Relag&o entre a TCO, TCOe e pH (Industria Farmacéutica)

Na faixa de pH alcalino, péde-se constatar a producdo de espuma e o
comportamento tampéo do pH, a partir do pH 10. A Figura 3.14 mostra o lodo da
industria farmacéutica apds variagao brusca do pH dentro da faixa alcalina. Esse
comportamento foi verificada nos testes 15 e 16, sendo mais critico no teste 16,
quando pbéde também ser observado um efeito tampao durante a fase de ajuste do
pH (pH's 10,93; 11,58 e 11,82). O volume de solugdo alteradora de pH (NaOH)
utilizado no testes 15, para a variagao do pH de 7,93 para 10,93, foi de 2,5 mL. Ja
no teste 16, foi necessaria a utilizacdo de 10 mL para variar o pH de 7,93 para
11,92.

A producédo de espuma na faixa de pH alcalino ja era esperada, devido a
reacdo entre os acidos graxos presentes na mistura lodo/afluente e a solugdo
alteradora de pH utilizada (NaOH), produzindo o efeito conhecido como

saponificagao.



98

Figura 3.14 — Lodo espumando apés variagédo brusca de pH: industria farmacéutica

No Apéndice H, encontram-se as planilhas de acompanhamento dos estudos
de bancada e testes de respirometria, utilizadas para o registro das informacgdes
observadas durante os testes.

No que se refere a influéncia da temperatura nos testes, tanto para a faixa
acida quanto a alcalina, as TCO’s ndo acompanharam o aumento das temperaturas.

Nos testes 13 e 14, foi verificado que, para a mesma temperatura, a TCO
apresentou valor maior para uma variagdo também maior de pH. O mesmo nao se
observou nos testes 06 e 07, onde, para a mesma temperatura, a TCO apresentou
valor menor para uma variagdo maior de pH. Ocorreu que a variagdo de pH no teste
06 foi de 3 unidades dentro da faixa acida, e no teste 14, de duas unidades, dentro
da faixa alcalina. Essa observacgao reforca o entendimento de que a alteracédo do pH
para valores nao criticos, pode solicitar do lodo uma maior atividade metabdlica
como defesa ou resisténcia as modificagdes do pH, fazendo com que este consuma
uma maior quantidade de oxigénio.

Em todos os testes realizados na faixa acida, o comportamento da
temperatura e do pH foi de crescimento ao longo do teste. Ja na faixa alcalina,

observou-se a elevagao da temperatura e o decréscimo do pH.
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3.3.2. Lodos ativados da industria alimenticia 01

e Testes dos dias 04/03/09

A amostra de lodo ativado utilizada nos testes realizados no dia 04/03/09, foi
coletada no dia 03/03/09. Coletaram-se também amostras do afluente e efluente da
ETEI, cujos resultados encontram-se no Apéndice B deste documento.

Nesse dia, foram realizados os testes com variagdes de pH na faixa acida e
alcalina. A Figura 3.15 apresenta o comportamento dos testes realizados neste dia

na faixa de variagao alcalina.

Testes de Respiracao: 04/03/09
Lodo de Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)
Faixa de pH alcalino

8,00

7,00 \
-y
Tg 6,00 N
by \ \ —1t18. pH= 7,01 (controle)
2 5,00 \ < t 19. pH= 8,31
S 4,00 7 t 20. pH= 9,10
2 \ —t21. pH= 10,27
o 3,00 > —122. pH= 11,03
& \ —t23 pH 12,04
2 2,00
X
(@)
\ ~ \\
0,00 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Tempo (minutos)

Figura 3.15 — Testes do dia 04/03/03 (faixa de variagao alcalina): industria
alimenticia 01

A Tabela 3.31 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s, assim como o
acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado, durante

as diferentes etapas do estudo de bancada.
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Tabela 3.31 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo do estudo de bancada

Faixa de pH alcalino: industria alimenticia 01

Reator de Manutengao Variagao do pH Te_s 2ok .
Respirometria
TCO | TCOe
Teste . o T t
() | ) Temperatura oD pH pH emperatura | - pH
(°C) pH artida | ajustado | "° helem F
(mg/L) | P J teste, (°c) | final
18 583 | 3,39 28,0 7,01 6,60 7,01 -- 28,5 7,08
19 7,25 | 3,02 28,0 7,01 ] 6,60 7,19 8,31 29,0 7,47
20 743 | 3,10 28,0 7,01 ] 6,60 7,14 9,10 29,0 8,01
21 12,351 5,15 28,0 7,01 ] 6,60 7,20 10,27 30,0 9,31
22 6,22 | 2,59 28,0 7,01 ] 6,60 7,23 11,28 30,0 10,81
23 0,77 | 0,32 28,0 7,01 ] 6,60 7,26 12,04 29,8 11,91

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)

A Figura 3.16 apresenta o comportamento dos testes realizados neste dia na

faixa de variagao acida.

Testes de Respiragao: 04/03/09
Lodo de Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)
Faixa de pH acido

o

o

S
|

o
o
S

7,00 - t 25. pH= 5,14 -
—t26. pH= 4,20

—1t24. pH= 6,20

N —

»
o
S

N
o
S

NN i

Oxigénio Dissolvido (mg/L)
N
=)
o

10 20 30 40 50 60 70

Tempo (minutos)

80

Figura 3.16 — Testes do dia 04/03/03 (faixa de variagao acida): industria

alimenticia 01
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A Tabela 3.32 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s, assim como o
acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado,

registrados durante as diferentes etapas do estudo de bancada.

Tabela 3.32 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo do estudo de bancada
Faixa de pH acido: industria alimenticia 01

Reator de Manutencéao Variagao do pH R Te_ste i .
espirometria
TCO | TCOe
Teste . » T ¢

(*) (**) Temperatura oD pH pH emperatura | pH

(°C) PH artida | ajustado | "° elem i
(mgiL) | P J teste, (°c) | final
24 5,63 2,35 31,0 7,28 | 6,44 7,28 6,20 30,0 6,17
25 3,92 1,63 31,0 7,28 | 6,44 717 5,14 30,7 5,43
26 2,88 1,20 31,0 7,28 | 6,44 7,21 4,20 30,0 4,69
27 2,78 1,16 31,0 7,28 | 6,44 7,23 3,20 29,5 3,56
28 8,13 3,39 31,0 7,20 | 6,44 7,20 29,1 7,27

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)

e Analise comparativa do comportamento dos lodos ativados nas

condigoées de pH variaveis - industria alimenticia 01

Através da avaliagdo dos graficos das Figuras 3.15 e 3.16 e dos resultados
apresentados nas Tabelas 3.31 e 3.32, péde ser observado que o lodo da ETEI da
industria alimenticia 01 teve um maior consumo de oxigénio na faixa de pH alcalino.
A maior taxa de consumo de oxigénio foi observada no teste 21, onde o pH foi
elevado de 7,20 para 10,27.

Em todos os testes realizados na faixa alcalina, exceto no teste 23 onde o
consumo de oxigénio sofreu uma queda brusca, observaram-se valores de TCO
acima do valor do teste-controle (teste 18). Esse comportamento ndo se repetiu
para a faixa acida, onde todos os valores mostraram-se abaixo do testes-controle.

A temperatura ambiente, medida no dia dos testes com o lodo da industria
alimenticia 01, foi de 30,8 °C.
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Quando o pH alcangcou valores mais criticos, pdéde ser observada a
diminuicdo acentuada do consumo de oxigénio pelo lodo, sugerindo que este perdeu

a capacidade de resistir ou de se adaptar a um meio mais agressivo.
A Figura 3.17 apresenta a relagado entre as taxas de consumo de oxigénio

(TCO e TCOe) e os pH’s, nos testes com os lodos ativados da industria alimenticia

01 submetidos a variacdo de pH, retratando de forma clara as interpretacoes

descritas acima.

Grafico TCO x pH
Lodo de Industria Alimenticia 01

25,00
ETCO
B TCOe

20,00

h™)

-1

15,00

9

TCO (mg.L™".h")
o
3

TCOe (mg

pH

Figura 3.17 - Relac&o entre a TCO, TCOe e pH (Industria Alimenticia 01)

Na faixa de pH alcalino, péde-se observar a produgdo de espuma e o0
comportamento-tampao do pH, a partir do pH 10. Este também foi observado na

faixa de pH acido, porém sem producao de espuma.
A Figura 3.18 mostra o lodo da industria alimenticia 01 apds variagao brusca

do pH dentro da faixa alcalina. Tal comportamento foi verificado nos testes 22 e 23,

sendo mais critico no teste 23, quando também ocorreu um efeito-tampao durante a
fase de ajuste do pH (pH acima de 10,00). O volume de solug¢ado alteradora de pH
(NaOH) utilizado no testes 22, para a variagao do pH de 7,23 para 11,28 foi de 1,75
mL. Ja no teste 23, foi necessario a utilizacdo de 7,00 mL para variar o pH de 7,26

para 12,04.
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Figura 3.18 — Lodo espumando apods variagao brusca de pH: industria alimenticia 01

No Apéndice H, encontram-se as planilhas de acompanhamento dos estudos
de bancada e testes de respirometria, utilizadas para o registro das informacgdes
observadas durante os testes.

No que se refere a influéncia da temperatura nos testes, tanto para a faixa
acida quanto para a faixa alcalina, as TCO’s ndo acompanharam o aumento das
temperaturas.

Nos testes 19 e 20 (faixa alcalina), foi verificado que, para a mesma
temperatura, a TCO apresentou valor maior para uma variagao também maior de
pH, repetindo o comportamento dos testes realizados com o lodo da industria
farmacéutica. Esse comportamento reforca o entendimento de que a alteragdo do
pH para valores nao criticos, pode solicitar do lodo uma maior atividade metabdlica
como defesa ou resisténcia as modificagdes do pH, fazendo com que este consuma
uma maior quantidade de oxigénio. A mesma situagdo ndo se observou nos testes
24 e 25 (faixa acida), onde, para temperaturas préximas, a TCO apresentou valor

menor para uma variagao maior de pH.
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3.3.3. Lodos ativados da industria alimenticia 02

e Testes dos dias 04/03/09

A amostra de lodo ativado da industria alimenticia 02, utilizada nos testes
realizados no dia 04/03/09, foi coletada no mesmo dia dos testes. Coletaram-se
também amostras do afluente e efluente da ETEI, cujos resultados encontram-se no
Apéndice B deste documento.

Nesse dia, realizaram-se os testes com variagdes de pH na faixa acida e

alcalina. A Figura 3.19 apresenta o comportamento dos testes realizados neste dia
na faixa de variagao alcalina.

Testes de Respiracao: 04/03/09
Lodo de Industria Alimenticia (paes e bolos)
Faixa de pH alcalino

8,00

—129. pH= 8,24 (controle)

" 5t e 1038
\ \ —1t32. pH= 11,38
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| AN T~
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o
o
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o
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Tempo (minutos)

Figura 3.19 — Testes do dia 04/03/03 (faixa de variagao alcalina): industria
alimenticia 02

A Tabela 3.33 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s, assim como o
acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado,

registrados durante as diferentes etapas do estudo de bancada.
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Tabela 3.33 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo do estudo de bancada
Faixa de pH alcalino: industria alimenticia 02

Reator de Manutengao Variagao do pH Te_s 2ok .
Respirometria
TCO | TCOe
Teste . ” T ¢
() | ) Temperatura oD pH pH emperatura | - pH
(°C) pH artida | ajustado | "° helem F
(mg/L) | P ) teste, (°C) final
29 16,41 | 7,03 30,1 8,24 | 4,61 8,24 29,2 8,26
30 19,86 | 8,51 30,1 8,33 | 4,61 8,33 9,38 29,0 8,93
31 24,38 | 10,44 30,1 8,30 | 4,61 8,30 10,39 29,2 9,90
32 597 | 2,55 30,1 8,27 | 4,61 8,27 11,38 29,8 10,89

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)

A Figura 3.20 apresenta o comportamento dos testes realizados neste dia na

faixa de variagao acida.

Testes de Respiracao: 04/03/09
Lodo de Industria Alimenticia (paes e bolos)
Faixa de pH acido

8,00

~ —133. pH=6,30

7,00
\ t 34. pH= 4,86

6.00 1 \ —135. pH= 3,60 ’

5,00 —1 36. pH= 8,30 (controle) |

4,00 \

3,00

2,00 \\ \

o0 AN ~

0,00 ‘ \\ \

20

0 10 30 40 50 60 70 80

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Tempo (minutos)

Figura 3.20 — Testes do dia 04/03/03 (faixa de variagao acida): industria
alimenticia 02
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A Tabela 3.34 apresenta os valores das TCO’s e TCOe’s, assim como o
acompanhamento do oxigénio dissolvido, pH e temperatura do lodo ativado,

registrados durante as diferentes etapas do estudo de bancada.

Tabela 3.34 — Acompanhamento do lodo ativado ao longo do estudo de bancada

Faixa de pH acido: industria alimenticia 02

Reator de Manutengao Variagao do pH R Te_ste e .
espirometria
TCO | TCOe
Teste . " T ¢

) | () Temperatura oD pH pH emperatura | pH

(°C) PH artida | ajustado | "° el ot F
(mg/L) | P J teste, (°c) | final
33 19,74 | 8,45 30,1 8,28 [ 4,61 8,28 6,30 29,4 7,09
34 12,27 | 5,26 30,1 8,33 [ 4,61 8,33 4,86 28,7 5,58
35 6,77 | 2,90 30,1 8,31 | 4,61 8,31 3,60 29,3 4,37
36 16,51 | 7,07 30,1 8,30 [ 4,61 8,30 - 29,3 8,33

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)

e Analise comparativa do comportamento dos lodos ativados nas

condigoées de pH variaveis - industria alimenticia 02

Através da avaliagdo das Figuras 3.17 e 3.18 e dos resultados apresentados
nas Tabelas 3.33 e 3.34, pd6de ser observado que o lodo da ETEI da industria
alimenticia 02 teve um maior consumo de oxigénio na faixa de pH alcalino. A maior
taxa de consumo de oxigénio foi observada no teste 31, onde o pH foi elevado de
8,30 para 10,39.

Em todos os testes realizados na faixa alcalina, exceto no testes 32, onde a
respiracao do lodo sofreu uma queda brusca, observaram-se valores de TCO acima
do valor do teste-controle (teste 29). Na faixa acida, somente o teste 33 apresentou
valor acima do teste-controle, porém nao foram realizados testes com pH’s na faixa
de7eb.

Quando o pH alcangou valores mais criticos, péde ser observada a
diminuicdo acentuada do consumo de oxigénio pelo lodo, sugerindo que este

perdeu a capacidade de resistir ou de se adaptar a um meio mais agressivo.
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A temperatura ambiente, medida no dia dos testes com o lodo da industria

alimenticia 02, foi de 30,8 °C.
A Figura 3.21 apresenta a relagado entre as taxas de consumo de oxigénio

(TCO e TCOe) e os pH’s, nos testes com os lodos ativados da industria alimenticia

02 submetidos a variacdo de pH, retratando de forma clara as interpretacoes

descritas acima.

Grafico TCO x pH
Lodo de Industria Alimenticia 02
25,00 31
B TCO
33 30
A 29
= £
- % 1
"o 5,00 .
o O
E E
8 8 10,00
et f‘_’ 35 32
0,00 - :
© © > ™ > %) o)
ol DS) ©* q;]’ Q,r,b \Qrp '\'\rp
pH

Figura 3.21 - Relacéo entre a TCO, TCOe e pH (Industria Alimenticia 02)

Na faixa de pH alcalino, pdde-se observar a produgdo de espuma e o
comportamento tampao do pH, a partir do pH 10. A Figura 3.22 mostra o lodo da
industria alimenticia 02 apés variagao brusca do pH dentro da faixa alcalina. Esse
resultado foi verificado no teste 32, quando péde também ser observado um efeito-
tampao durante a fase de ajuste do pH (pH acima de 10,50). O volume de solugao
alteradora de pH (NaOH), utilizado no testes 31, para a variagao do pH de 8,30 para
10,39 foi de 2,00 mL. Ja no teste 32, foi necessaria a utilizagdo de 5,00 mL para

variar o pH de 8,27 para 11,38.
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Figura 3.22 — Lodo espumando apds variagao brusca de pH: industria alimenticia 02

Durante a fase de ajuste do pH, nos testes da faixa acida, também foi
observado um efeito-tampéao e uma dificuldade para estabilizar o pH do lodo no valor
desejado. Ja no primeiro teste da faixa de pH acido (teste 33), foi necessario o uso
de 4,85 mL de solucéao alteradora de pH (HCI).

No Apéndice H, encontram-se as planilhas de acompanhamento dos estudos
de bancada e testes de respirometria, utilizadas para o registro das informacgdes

observadas durante os testes.

3.4 Andlise comparativa dos testes de respirometria realizados com os

diferentes lodos ativados em condi¢goes de pH variaveis.

Durante a avaliagcado dos testes de respirometria com o lodo de cada industria
em condi¢des de pH variaveis, foram observados comportamentos comuns aos
diferentes lodos e outros préprios de cada um. Além disso, a influéncia da
temperatura nos resultados dos testes foi menos visivel, quando comparados aos
testes em condi¢gbes normais de operacao (testes-controle).

Na Tabela F.1 do Apéndice F, foram reunidos os resultados das tabelas de
acompanhamento de todos os testes de respirometria realizados durante o presente

estudo, sendo incluidos também os valores das TCO’s e TCOe’s para cada teste.
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Para facilitar a observagao dos resultados, os testes com o lodo de cada industria
foram destacados com coloragdes diferentes.

Fazendo uma comparagao entre o comportamento dos testes realizados com
os diferentes lodos em condigdes de pH variaveis, pdde-se concluir que os lodos das
industrias alimenticias 01 e 02 tiveram um consumo de oxigénio maior na faixa de
pH alcalino e o lodo da industria farmacéutica apresentou melhor comportamento
para a faixa de pH acida.

O comportamento da respiragao do lodo da industria alimenticia 02 mostrou-
se bastante diferente dos demais lodos, apresentando taxas de consumo de
oxigénio (TCO e TCOe) muito elevadas. Esse comportamento pode ter tido origem
na boa qualidade do lodo da ETEIl, na presenca de matéria organica em
concentragdes elevadas no tanque de aeragao, dentre outras. Vale observar que o
sistema de lodos ativados da industria alimenticia 02 opera sob o regime de
batelada e que a industria possui um afluente de facil biodegradabilidade.

Dentre os comportamentos comuns aos diferentes lodos, observados ao
longo dos estudos, destaca-se o aumento das taxas de consumo de oxigénio (TCO)
dos lodos submetidos a variagdes de pH. Isto indica que a alteracdo do pH para
valores né&o criticos, pode levar o lodo a uma maior atividade metabdlica como
defesa ou resisténcia as modificacbes do pH, fazendo com que a amostra consuma
uma maior quantidade de oxigénio. No caso dos lodos da industria farmacéutica e
da industria alimenticia 02, esse comportamento péde ser verificado tanto na faixa
de pH acido quanto na faixa de pH alcalina, exceto nos valores de pH extremos. Ja
no caso do lodo da industria alimenticias 01, o mesmo comportamento foi verificado
apenas na faixa de pH alcalino.

Nos trés lodos estudados, quando o pH alcangou valores mais criticos,
observou-se a diminuigdo acentuada do consumo de oxigénio pelo lodo, sugerindo
que este perdeu a capacidade de resistir ou de se adaptar a um meio mais
agressivo. Na faixa de pH alcalino, pode-se observar a produgdao de espuma e o
comportamento tampé&o do pH dos trés lodos, a partir do pH 10. Ja na faixa de pH
acido o comportamento-tampdo foi observado nos testes com os lodos das
industrias alimenticias 01 e 02.

A producdo de espuma na faixa de pH alcalino ja era esperada, devido a
reacao entre os acidos graxos presentes na mistura lodo/afluente e a solugao

alteradora de pH utilizada, produzindo o efeito conhecido como saponificagéo.
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4. CONCLUSAO

Com o objetivo de avaliar a influéncia da variagdo do pH na respiragcado de
lodos ativados, foram realizados 36 (trinta e seis) testes de respirometria com lodos
ativados de trés estacgdes de tratamento de efluentes industriais (ETEI).

Acrescentaram-se aos testes, observacdes microscopicas do lodo e analises
laboratoriais dos lodos, afluentes e efluentes utilizados. Nenhuma caracteristica
atipica foi observada nessas amostras, o que contribuiu para que os estudos
ocorressem com amostras realmente representativas dos sistemas de tratamento
selecionados.

Para a interpretacdo dos resultados dos testes de respirometria, foi avaliado,
em primeiro lugar, o comportamento dos lodos ativados nas condigdes normais de
operagao, sendo, para isso, utilizados os resultados dos testes-controle. Por ultimo,
avaliou-se o comportamento dos lodos ativados nas condi¢cdes de pH variaveis, com
a utilizacdo dos resultados dos testes realizados com os lodos submetidos a
variagbes de pH, tanto na faixa alcalina, como na acida. Os resultados dos testes
com os lodos, nas duas condigdes, representados através de graficos de OD x
Tempo, TCO (taxa de consumo de oxigénio) e TCOe (TCO especifica) x pH e
Temperatura x TCO, possibilitaram a conclusao da pesquisa.

O estudo mostrou que, embora a temperatura tenha influenciado nos
resultados das taxas de consumo de oxigénio (TCO e TCOe), esta nédo o fez no
comportamento dos lodos, quando submetidos a condi¢cdes variaveis de pH, e até
mesmo quando submetidos a diferentes volumes de alimentacao (Figura 3.7).

Dentre as informagdes obtidas pelo presente estudo, péde-se destacar a
elevagao das taxas de consumo de oxigénio (TCO e TCOe) dos lodos ativados,
quando estes foram submetidos a variagbes de pH, ou seja, quando sairam do seu
pH original. Através dessa observagao, péde-se concluir que a alteragao do pH para
valores n&o criticos, pode levar o lodo a uma maior atividade metabdlica como
defesa ou resisténcia as modificagcbes do meio, fazendo com que este consuma uma
maior quantidade de oxigénio. Vale salientar que este estudo se restringiu a avaliar o
consumo de oxigénio em fungdo da variacdo brusca de pH em lodos né&o
aclimatados, ndo sendo possivel relacionar esse consumo a uma melhora ou piora

da eficiéncia do sistema.
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Nos lodos da industria farmacéutica e da industria alimenticia 02, o
comportamento de elevagcdao da TCO e TCOe, durante as variagcbes de pH, foi
verificado tanto na faixa de pH acido, quanto na de pH alcalino, exceto, nos valores
de pH extremos. Ja no caso do lodo da industria alimenticias 01, o mesmo
comportamento foi verificado apenas na faixa de pH alcalino.

Na faixa de pH alcalino péde-se observar, para os trés lodos, a formacao de
espuma a partir do pH 10, devido ao processo de saponificacdo, quando também
ocorreu 0 comportamento-tampao do pH dos mesmos. Ja na faixa de pH acido, o
comportamento-tampao foi observado apenas nos testes com os lodos das
industrias alimenticias 01 e 02.

Nos trés lodos estudados, quando o pH alcangou valores mais criticos,
observou-se a diminuigdo acentuada do consumo de oxigénio pelo lodo, sugerindo
que este perdeu a capacidade de resistir ou de se adaptar a um meio mais
agressivo.

O estudo mostrou também que os lodos ativados tiveram a capacidade de
consumir oxigénio fora das faixas convencionais de pH e quando submetidos a
variagbes bruscas de mais de 3 unidades.

Com a finalidade de contribuir para a evolugdo do conhecimento do processo
de lodos ativados no tratamento de efluentes industriais, recomendamos o
desenvolvimento de novos estudos que possam avaliar o comportamento de
diferentes lodos ativados, quando submetidos a variagdes de pH em reatores de
bancada, operados em paralelo e sob o regime continuo. Através desse novo

estudo, deve ser verificado:

1) o comportamento da respiracdo dos lodos ativados, através de testes de
respirometria;

2) os organismos presentes nos lodos e que melhor se adaptam ao pH
ajustado;

3) a variagao das concentragdes dos lodos dos reatores de bancada, através
da medicao dos parametros RNFT e RNFV;

4) a eficiéncia dos sistemas na remogéo de matéria organica (DQO);

5) a qualidade dos efluentes finais, através da medicdo dos parametros,
Turbidez e RNFT.
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Como metodologia de leitura do comportamento da respiragdo dos lodos,
sugerimos a utilizagdo do mesmo método utilizado no presente estudo, porém,
mantendo-se os reatores de bancada em sala climatizada, para que estes
permanegam sob temperatura constante de 25 °C.

Por fim, a pesquisa confirmou a importancia dos estudos de bancada no
aprofundamento do conhecimento dos processos de lodos ativados, quando
aplicados ao tratamento de efluentes industriais. P6de também constatar a eficacia
da metodologia utilizada para a realizacdo dos testes de respirometria, e a
possibilidade da producdo de bons resultados utilizando-se estruturas de teste
simplificadas.

Sendo assim, acreditamos que através desta pesquisa contribuimos para que
os testes de bancada se tornem mais comuns, ndo somente em estudos de
mestrado, mais principalmente no dia-a-dia dos sistemas de tratamento, como por
exemplo, na identificagdo de afluentes toxicos, na observacdo da influéncia de
determinados afluentes na composicdo do lodo, dentre outras aplicagdes,
proporcionando efluentes de melhor qualidade e, consequentemente, um ambiente

mais saudavel para todos.
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Apéndice A

Fluxogramas de Processo
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Figura A.1 — Fluxograma da Estacao de Tratamento de Efluentes

Industria Farmacéutica
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Alimenticia 01

Figura A.2 — Fluxograma da Estacdo de Tratamento de Efluentes Industria
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Figura A.3 — Fluxograma da Estacdo de Tratamento de Efluentes

Industria Alimenticia 02
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Apéndice B

Resultados dos ensaios laboratoriais



Tabela B.1 — Resultados das amostras coletadas no dia 27/01/09

122

Lodo do Tanque

PARAMETROS Afluente de Aeracio Efluente
DBO, mg/L em O, 338 - 3
DQO, mg/L em O, 495 - <15
« |Detergentes (MBAS), mg/L - - <0,40
2 |indice de Fenois, mg/L - - <0,10
<§ Foésforo Total, mg/L em P - - 1,29
g Materiais Sedimentaveis, mL/L - - <0,5
& |Nitrogénio Kjeldahl, mg/L em N-NKJ - - 1,8
'~ | Oleos e Graxas (SE), mg/L - - <6,0
= |pH i 7,00 7,41
3 | Temperatura (pH), °C - 28,8 26 -27
< |Residuo No Filtravel Total, mg/L - 4505 4
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L - 2965 -
Sulfeto, mg/L em S~ - - <0,1
Unidade de Toxicidade para Peixes (Utp) - - 100
CENO, % - 1
Tabela B.2 — Resultados das amostras coletadas no dia 10/02/09
PARAMETROS Afluente | -°40 €0 Tandue | gquente
e Aeraciao
DBO, mg/L em O, 160 - 6
DQO, mg/L em O, 375 - 16
< |Detergentes (MBAS), mg/L - - <0,40
2 |indice de Fenéis, mg/L - - <0,10
@ [Fésforo Total, mg/L em P - - 0,98
g Materiais Sedimentaveis, mL/L - - <0,5
& |Nitrogénio Kjeldahl, mg/L em N-NKJ - - 8,6
'~ | ®leos e Graxas (SE), mg/L - - <6,0
% pH - 7,00 7,78
3 |Temperatura (pH), °C - 31,0 30 — 31
= |Residuo N3o Filtravel Total, mg/L - 4241 4
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L - 2828 -
Sulfeto, mg/L em S~ - - <0,1
Unidade de Toxicidade para Peixes (Utp) - - 100

CENO, %




Tabela B.3 — Resultados das amostras coletadas no dia 12/02/09
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Lodo do Tanque

PARAMETROS Afluente de Aeracio Efluente
DBO, mg/L em O, 312 3
DQO, mg/L em O, 466 - <15
« |Detergentes (MBAS), mg/L - - <0,40
2 |indice de Fenois, mg/L - - <0,10
<§ Foésforo Total, mg/L em P - - 0,57
g Materiais Sedimentaveis, mL/L - - <0,5
& |Nitrogénio Kjeldahl, mg/L em N-NKJ - - 2,7
'~ | Oleos e Graxas (SE), mg/L - - <6,0
= |pH i 7,00 7,22
3 | Temperatura (pH), °C - 33,0 31-33
< |Residuo No Filtravel Total, mg/L - 4463 5
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L - 3059 -
Sulfeto, mg/L em S~ - - <0,1
Unidade de Toxicidade para Peixes (Utp) - - 100
CENO, % - - 1
Tabela B.4 — Resultados das amostras coletadas no dia 03/03/09
PARAMETROS Afluente | 040 ggr:ggg“e Efluente
DBO, mg/L em O, 261 - 6
« |DQO, mg/L em O, 767 - 48
E Detergentes (MBAS), mg/L - - <0,40
2 |Fésforo Total, mg/L em P - - 0,74
$ | Materiais Sedimentaveis, mL/L - - <0,5
é Nitrogénio Kjeldahl, mg/L em N-NKJ - - 2,2
i Oleos e Graxas (SE), mg/L - - <6,0
% pH - 7,30 7,50
3 |Temperatura (pH), °C - 29,0 27 - 29
£ |Residuo Nio Filtravel Total, mg/L - 3410 28
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L - 2400 -

Unidade de Toxicidade para Peixes (Utp)

CENO, %




Tabela B.5 — Resultados das amostras coletadas no dia 04/03/09
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Industria Alimenticia 02

Lodo do Tanque

PARAMETROS Afluente de Aeracio Efluente
DBO, mg/L em O, 954 - 8
DQO, mg/L em O, 2934 - 37
Detergentes (MBAS), mg/L - - <0,40
Fésforo Total, mg/L em P - - 0,18
Materiais Sedimentaveis, mL/L - - <0,5
Nitrogénio Kjeldahl, mg/L em N-NKJ - - 6,5
Oleos e Graxas (SE), mg/L - - <6,0
pH - 7,60 7,93
Temperatura (pH), °C - 32,0 31-33
Residuo Nao Filtravel Total, mg/L - 2995 9
Residuo Nao Filtravel Volatil, mg/L - 2335 -
Unidade de Toxicidade para Peixes (Utp) - - 100
CENO, % - - 1
Vazdo (m°/d) - - 37,7
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Apéndice C

Memorial de Calculo
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1.C. Calculo do volume de alimentagcao do Reator de Manutengao

Industria Farmacéutica:

Q = Vgru X (A/M) x RNFV / DQOgfy ( Equagao 03)
Onde:

Vrm = Volume util do Reator de Manutengao, (L)........cooovvveveviiiiiiiieeeieeeeeee, 10
A/M = Relagao alimento / micro-organismo, (Kg DQO / Kg RNFV.d).......... 0,12
RNFV = Residuo nao filtravel volatil, (mg/L)...........ooovmmmiiiiiieiieeeeeeeeee, 4.188
DQOgan, = Demanda Quimica de Oxigénio afluente, (mg/L)..........ccccecnnnnnnes 455
Q = Vazao média de alimentagdo, (L/dia)..........cceoeereeeeiiiiiiiiee e 11
Q = Vazao média de alimentagao, (L/N)........ccccceeeiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeee 0,46
Q = Vazao média de alimentagao, (L/4N).........cccuueeiiiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeee 1,83

Industria Alimenticia 01:

Q = Vgru X (A/M) x RNFV / DQOgfy ( Equagao 03)
Onde:

Vrm = Volume util do Reator de Manutencao, (L).........cooevvvviiiiiiiiiieeeeeeeene. 10
A/M = Relagao alimento / micro-organismo, (Kg DQO / Kg RNFV.d).......... 0,47
RNFV = Residuo nao filtravel volatil, (mg/L)..........ooooiiiiiiee 2.534
DQOgsn, = Demanda Quimica de Oxigénio afluente, (mg/L)...........cccenee 3.113
Q = Vazao média de alimentagao, (L/dia)............cccoeiiiirrririiiiieeeeeeeee e, 3,83
Q = Vazao média de alimentagao, (L/N).......cooveeeemiiiiiiiiieieieee e 0,16

Q = Vazao média de alimentagao, (L/4N).........ccccuueeeiiiiiiiiiiiiieiieeee e 0,63



127

2.C. Calculo do volume de alimentacao do Reator Teste

Industria Farmacéutica:

Q = Vgt X (A/M) x RNFV / DQOg, ( Equagao 04 )

Onde:

VRt = Volume util do Reator Teste, (L)....uvuvrurueeiiiiieieeieeeeeeeee 0,5
A/M = Relagao alimento / micro-organismo, (Kg DQO / Kg RNFV.d).......... 0,12
RNFV = Residuo nao filtravel volatil, (mg/L)...........ooovmmmiiiiiieeieeeeeeeee, 4.188
DQOg, = Demanda Quimica de Oxigénio afluente, (Mg/L).........ccccvvveernnnn. 420
Q = Vazao média de alimentagao, (L/dia)............cccoeviiiinniiiiiieeieeeeee e, 0,6

Q = Vazao média de alimentagao, (L/N).......ccccceeiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeee 0,025

Indastria Alimenticia 01:

Q = Vgt X (A/M) x RNFV / DQOg4, ( Equagao 04 )

Onde:

Vrt = Volume Util do Reator Teste, (L)....ccooeeiieeiiiiiiieeceeeee e 0,5
A/M = Relagao alimento / micro-organismo, (Kg DQO / Kg RNFV.d).......... 0,47
RNFV = Residuo nao filtravel volatil, (Mg/L)..........ccooiiiiiiiiie, 2.534
DQO,, = Demanda Quimica de Oxigénio afluente, (mg/L)..........cceecuvnneeee. 4.300
Q = Vazao média de alimentagao, (L/dia)............cooeiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e, 0,14

Q = Vazao média de alimentagao, (L/N).........ceeueeuiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeiiiie 0,006
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Indastria Alimenticia 02:

Q = Vgt X (A/M) x RNFV / DQOg4, ( Equagao 04 )

Onde:

Vrt = Volume util do Reator de Manutengao, (L)........ccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiin. 0,5
A/M = Relagao alimento / micro-organismo, (Kg DQO / Kg RNFV.d).......... 0,29
RNFV = Residuo nao filtravel volatil, (Mg/L)..........coooiiiiiee 3.543
DQO,, = Demanda Quimica de Oxigénio afluente, (mg/L)... .....ccoccinneee. 4.300
Q = Vazao média de alimentagao, (L/dia)...........ccooeiiiiiiiiniiiiiiieeieeeeeee e, 0,12

Q = Vazao média de alimentagao, (L/).......ccccevveiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee, 0,005
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Apéndice D
Graficos dos testes de respirometria

Testes-controle
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Oxigénio Dissolvido (mg/L)

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

10

Testes Respirométricos: 29/01/09
Lodo ativado de industria farmacéutica
Testes-controle

— Teste 01 / Alimento = 12 mL

— Teste 02 / Alimento = 25 mL

20 30 40 50 60 70 80
Tempo (minutos)

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
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Testes-controle: 11, 12 e 13/02/09
Lodo da Industria Farmacéutica

—Teste 3
—Teste 7
—Teste 8
—Teste 11
—Teste 12
—Teste 17

20 30 40 50 60 70 80

Tempo (minutos)
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Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Testes-controle: 04/03/09
Lodo da industria alimenticia 01

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
0 10 20 30 40 50 60
Tempo (minutos)

— Teste 18

— Teste 28
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Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Testes-controle: 04/03/09
Lodo da industria alimenticia 02

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
0 10 20 30 40 50 60

Tempo (minutos)

—Teste 29

— Teste 36
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Apéndice E
Graficos dos testes de respirometria

pH variavel
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Testes de Respiragao: 11 e 12/02/09
Lodo de Industria Farmacéutica
Faixa de pH acido

8,00

. pH= 7,78 (controle)

7,00 ——=04. pH= 6,85
=5 ——05. pH= 5,80
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3 5,00 ——09. pH=4,37
5 . pH= 3,71
2 4,00 . pH= 7,81 (controle)
=)
o 3,00
'c
«@
2 200
X
(]
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0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (minutos)
Testes de Respiragao: 13/02/09
Lodo de Industria Farmacéutica
Faixa de pH alcalino

8,00

7,00
-
(2]
E 6,00
3 5,00
>
g 4,00
)
2 3,00 1 —12. pH= 7,96 (controle)
g ——13. pH= 9,01
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Testes de Respiragao: 04/03/09
Lodo de Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)
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Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Testes de Respiragao: 04/03/09
Lodo de Industria Alimenticia (paes e bolos)
Faixa de pH alcalino

—129. pH= 8,24 (controle)
-1 30. pH=9,38

—t31. pH=10,39

—132. pH= 11,38
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Faixa de pH acido
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—1 36. pH= 8,30 (controle)
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Apéndice F

Analises Comparativas



Tabela F.1 — Dados de acompanhamento dos testes de respirometria
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Reator de Manutencao Variagao do pH Teste de Respirometria
Teste -I(-E? 'I;Ci?)e Temp. oD pH pH Temp. final do pH
(°C) pH (mg/L) partida ajustado teste, (°C) final
01 4,63 1,56 27,4 7,28 5,74 7,28 -- 30,0 7,08
02 5,29 1,79 27,4 7,28 5,74 7,28 - 30,3 6,75
03 6,58 2,33 27,1 7,78 6,40 7,78 -- 31,9 7,68
04 8,96 3,17 29,0 7,94 6,20 7,94 6,85 33,7 7,07
05 8,60 3,04 30,7 7,64 6,03 7,64 5,80 34,5 6,23
06 6,18 2,18 31,4 7,69 6,00 7,69 4,66 36,7 5,27
07 8,80 3,11 31,3 7,67 6,25 7,67 - 32,5 7,42
08 6,18 2,18 28,3 7,70 6,57 7,70 -- 32,0 7,65
09 1,85 0,66 28,6 7,78 6,66 7,78 3,71 29,0 4,25
10 3,53 1,25 26,0 7,81 6,61 7,81 4,37 26,6 4,95
11 4,83 1,71 27,5 7,81 6,60 7,81 - 28,3 7,59
12 4,70 1,53 23,7 7,96 7,69 7,96 - 28,5 7,61
13 5,60 1,83 23,8 7,93 7,20 7,93 9,01 28,2 8,34
14 8,02 2,62 23,8 7,93 7,20 7,93 9,94 28,3 9,18
15 6,80 2,22 24,0 7,93 7,70 7,93 10,93 29,1 9,90
16 1,55 0,51 24,0 7,93 7,70 7,93 11,92 25,1 11,60
17 4,53 1,48 23,8 7,92 7,50 7,92 - 26,6 7,70
18 5,83 2,43 28,0 7,01 6,60 7,01 - 28,5 7,08
19 7,25 3,02 28,0 7,01 6,60 7,19 8,31 29,0 7,47
20 7,43 3,10 28,0 7,01 6,60 7,14 9,10 29,0 8,01
21 12,35 5,15 28,0 7,01 6,60 7,20 10,27 30,0 9,31
22 6,22 2,59 28,0 7,01 6,60 7,23 11,28 30,0 10,81
23 0,77 0,32 28,0 7,01 6,60 7,26 12,04 29,8 11,91
24 5,63 2,35 31,0 7,28 6,44 7,28 6,20 30,0 6,17
25 3,92 1,63 31,0 7,28 6,44 7,17 5,14 30,7 5,43
26 2,88 1,20 31,0 7,28 6,44 7,21 4,20 30,0 4,69
27 2,78 1,16 31,0 7,28 6,44 7,23 3,20 29,5 3,56
28 8,13 3,39 31,0 7,20 6,44 7,20 - 29,1 7,27
29 16,41 7,03 30,1 8,24 4,61 8,24 -- 29,2 8,26
30 19,86 8,51 30,1 8,33 4,61 8,33 9,38 29,0 8,93
31 24,38 10,44 30,1 8,30 4,61 8,30 10,39 29,2 9,90
32 5,97 2,55 30,1 8,27 4,61 8,27 11,38 29,8 10,89
33 19,74 8,45 30,1 8,28 4,61 8,28 6,30 29,4 7,09
34 12,27 5,26 30,1 8,33 4,61 8,33 4,86 28,7 5,58
35 6,77 2,90 30,1 8,31 4,61 8,31 3,60 29,3 4,37
36 16,51 7,07 30,1 8,30 4,61 8,30 - 29,3 8,33

*(mg.L".h™") ** (mg.g".h™)
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Apéndice G

Planilhas de Acompanhamento do Lodo
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NA RESPIRACAO DE LODOS ATIVADOS

PLANILHA DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Data da coleta: 27/01/09

COLETA CHEGADA NO PARTIDA DO REATOR DE
LABORATORIO MANUTENGCAO (RM)
Temperatura (°C): 28,8 Temperatura (°C): 25,0 Temperatura (°C): 24,3
pH: 7,00 pH : 7,56 pH: 7,58
OD (mg/L): 5,74 OD (mg/L): n.d. OD (mg/L): 7,28
OBSERVAGOES

Tempo de transporte do lodo da ETEI ao local dos testes: 25 minutos

Observagio no microscopio :

Organismos presentes:

. Fungos: Varios organismos identificados / sem mobilidade;

. Bactérias Filamentosas: Varios organismos identificados / sem mobilidade;

. Bactérias Nitrificantes: Varios organismos identificados / sem mobilidade;

. Protozoarios da Classe Ciliata: Alguns organismos / bastante mobilidade / Género identificado:
Trachelophyllum

. Protozoarios da Classe Amebas: apenas um organismo identificado / sem mobilidade / Género
identificado: Tecameba;

. Protozoarios da Classe Flagelados: bastante mobilidade / Género identificado: Paranema sp.
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

PLANILHA DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Data da coleta: 10/02/09

CHEGADA NO
COLETA PARTIDA DO REATOR DE
LABORATORIO MANUTENGAO (RM)
Temperatura (°C): 31,0 Temperatura (°C): 29,0 | Temperatura (°C): 29,5

pH: 7,00

pH: 7,06

pH: 7,47

OD (mgl/L): 5,03

OD (mg/L): 3,50

OD (mg/L):8,10

OBSERVAGOES

Tempo de transporte do lodo da ETEI ao local dos testes: 25 minutos

Observagdo no microscopio : Lodo com aspecto diferente do lodo coletado no dia 27. Mais

diversidade de organismos.

Organismos presentes:

. Bactérias Filamentosas: Varios organismos identificados / sem mobilidade;

. Bactérias Nitrificantes: Varios organismos identificados / sem mobilidade;

. Protozoarios da Classe Ciliata: Alguns organismos / bastante mobilidade / Géneros identificados:

Trachelium ovum, Trachelophyllum apiculatum, Blepharisma lateritum

. Protozoarios da Classe Flagelados: bastante mobilidade / Género identificado: Paranema sp.

. Protozoarios da Classe Rotifera: apenas um organismo com bastante mobilidade / Género

identificado: Epiphanes senta




141

VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

PLANILHA DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Data da coleta: 12/02/09

COLETA CHEGADA NO PARTIDA DO REATOR DE
LABORATORIO MANUTENCAO (RM)
Temperatura (°C): 33,0 Temperatura (°C): 31 Temperatura (°C): 31
pH (coleta): 7,00 pH (chegada): 7,06 pH (partida): 7,07
OD (mg/L): 4,87 OD (mgl/L): 2,50 OD (mg/L): 7,60
OBSERVAGOES

Tempo de transporte do lodo da ETEI ao local dos testes: 25 minutos

Observacio no microscopio : Lodo com aspecto muito parecido com o lodo coletado no dia 10.

Organismos presentes:

. Fungos: Varios organismos identificados / sem mobilidade;

. Bactérias Nitrificantes: Varios organismos identificados / sem mobilidade;

. Protozoarios da Classe Ciliata: Alguns organismos / bastante mobilidade / Géneros
identificados: Trachelium ovum, Blepharisma lateritum

. Protozoarios da Classe Flagelados: bastante mobilidade / Género identificado: Paranema sp

. Protozoarios da Classe Rotifera: apenas um organismo com bastante mobilidade / Género
identificado: Epiphanes senta
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

PLANILHA DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Data da coleta: 03/03/09

COLETA CHEGADA NO PARTIDA DO REATOR DE
LABORATORIO MANUTENGCAO (RM)
Temperatura (°C): 29,0 °C Temperatura (°C): 30,0 °C Temperatura (°C): 29,0 °C
pH (coleta): 7,30 pH (chegada): 7,19 pH (partida): 7,19
OD (mg/L): 6,34 mg/L OD (mg/L): 3,50 mg/L OD (mg/L): 4,80 mg/L
OBSERVAGOES

Tempo de transporte do lodo da ETEI ao local dos testes: 40 minutos

Observagio no microscopio :

Organismos presentes:

. Coldnia de ciliados pendulados (fixos): semelhante ao Epistylis sp.;

. Rotifero (bastante mobilidade): semelhante ao Epiphanes senta;

. Tecameba (com mobilidade): semelhante a Arcella sp.;

. Ciliados (com mobilidade): semelhante ao Metopus sp.;

. Ciliados (bastante mobilidade): semelhante ao Trachelium ovum;

. Flagelados (com mobilidade): semelhante ao Peranema sp.;

. Presencga de filamentosos

. Bastante variedade de organismos
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

PLANILHA DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (p&es e bolos);

Data da coleta: 04/03/09

COLETA CHEGADA NO PARTIDA DO REATOR DE
LABORATORIO MANUTENGCAO (RM)
Temperatura (°C): 32,0 °C Temperatura (°C): 33,9 °C Temperatura (°C): 33,5 °C
pH (coleta): 7,60 pH (chegada): 7,60 pH (partida): 7,66
OD (mg/L): 2,10 mg/L OD (mg/L): 0,45 mg/L OD (mg/L): 1,25 mg/L
OBSERVAGOES

Tempo de transporte do lodo da ETEI ao local dos testes: 25 minutos

OD baixo devido a entrada de carga organica no ato da coleta do lodo. Lodo Ativado operado em
batelada.

Observagio no microscopio :

Organismos presentes:

. Coldnia de ciliados pendulados (fixos): semelhante ao Epistylis sp.;

. Rotifero (bastante mobilidade e grandes dimensdes): semelhante ao Philodinavus paradoxus;

. Ciliados (com mobilidade): semelhante ao Metopus sp.;

. Ciliados (bastante mobilidade): semelhante ao Blepharisma lateritum;

. Ciliados (bastante mobilidade): semelhante ao Trachelium ovum;

. Flagelados (com mobilidade): semelhante ao Peranema sp.;

. Presencga de bastantes organismos filamentosos;

. Bastante variedade de organismos.
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Apéndice H
Planilhas de acompanhamento dos estudos de bancada

e testes de respirometria
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NA RESPIRACAO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 29/01/09

Teste: 01

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 27,4

pH: 7,28

OD, (mg/L): 5,74

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: n.u. Concentragao:---

pH de partida: 7,28

pH desejavel:---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ----

ALIMENTAGAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 29

pH: 6,45

Volume de alimentagdo (mL): 12

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 29

pH do lodo (apés alimentagao): 7,21

pH do lodo (ap6s aeragao): n.d.

TESTE DE RESPIRACAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 30,0

pH lodo (final do teste): 7,08

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):

10:00 h 29,0

15:30 h 31,0

20:00 h 27,1




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGAO

Data: 29/01/09

Teste: 01
Tempo OD (mg/L) Tempo OD (mg/L) Tempo OD (mg/L) Tempo OD (mg/L)

0 7,65 20 6,26 40 4,68 60 3,07
1 7,45 21 6,13 41 4,6 61 2,98
2 7,4 22 6,13 42 4,52 62 29

3 7,33 23 6,04 43 4,44 63 2,82
4 7,27 24 5,97 44 4,36 64 2,74
5 7,22 25 5,89 45 4,28 65 2,66
6 7,16 26 5,81 46 4,2 66 2,58
7 7,12 27 5,74 47 4,11 67 2,5

8 7,06 28 5,65 48 4,03 68 2,42
9 7,01 29 5,57 49 3,95 69 2,34
10 6,97 30 5,49 50 3,87 70 2,26
11 6,94 31 5,41 51 3,79 L& 2,18
12 6,89 32 5,34 52 3,71 72 21

13 6,82 33 5,26 53 3,63 73 2,02
14 6,66 34 5,18 54 3,55 74 1,95
15 6,69 35 5,09 55 3,47 75 1,87
16 6,61 36 5,01 56 3,39 76 1,79
17 6,52 37 4,93 57 3,3 77 1,7
18 6,37 38 4,85 58 3,22 78 1,64
19 6,38 39 4,77 59 3,14 79 1,56
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NA RESPIRACAO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 29/01/09

Teste: 02

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 27,4

pH: 7,28

OD, (mg/L): 5,74

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: n.u. Concentragao:---

pH de partida: 7,28

pH desejavel:---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ----

ALIMENTAGAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 29

pH: 6,40

Volume de alimentagdo (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 29

pH do lodo (apés alimentagao): 7,20

pH do lodo (ap6s aeragao): n.d.

TESTE DE RESPIRACAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 30,3

pH lodo (final do teste): 6,75

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):

10:00 h 29,0

15:30 h 31,0

20:00 h 27,1
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LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGAO

Data: 29/01/09

Teste: 02
Tempo OD (mgl/L) Tempo OD (mg/L) Tempo OD (mg/L) Tempo OD (mg/L)

0 7,02 20 4,59 40 29 60 1,27
1 6,75 21 4,5 4 2,81 61 1,19
2 6,58 22 4,42 42 2,73 62 1,11
3 6,45 23 4,33 43 2,65 63 1,03
4 6,33 24 4,25 44 2,57 64 0,96
5 6,2 25 4,16 45 2,48 65 0,88
6 6,08 26 4,07 46 24 66 0,8
7 5,96 27 4 47 2,32 67 0,72
8 5,83 28 3,91 48 2,23 68 0,64
9 57 29 3,83 49 2,15 69 0,57
10 5,58 30 3,74 50 2,07 70 0,5
11 5,46 31 3,65 51 1,98 71 0,42
12 5,35 32 3,57 52 1,9 72 0,35
13 5,24 33 3,48 53 1,82 73 0,27
14 5,11 34 3,41 54 1,75 74 0,2
15 5,02 35 3,32 55 1,67 75 0,12
16 4,93 36 3,24 56 1,59 76 0,05
17 4,84 37 3,15 57 1,5 77

18 4,76 38 3,06 58 1,42 78

19 4,67 39 2,98 59 1,34 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 11/02/09

Teste: 03

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 27,1

pH: 7,78

0D, (mg/L): 6,40

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: nao utilizada Concentragao:---

pH de partida: 7,78

pH desejavel:---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ----

ALIMENTAGAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 25,0

pH: 5,97

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 27,2

pH do lodo (apés alimentagao): 7,75

pH do lodo (ap6s aeragao): 8,00

TESTE DE RESPIRAGAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 31,9

pH lodo (final do teste): 7,68

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):

10:00 31,0

15:30 34,0

20:00 28,0




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGAO

Data: 11/02/09

Teste: 03
Tempo oD Tempo oD Tempo oD Tempo oD
(min) (mg/L) (min) (mg/L) (min) (mg/L) (min) (mg/L)

0 6,85 20 4,78 40 2,58 60 0,27
1 6,81 21 4,66 41 2,47 61 0,16
2 6,75 22 4,58 42 2,35 62 0,05
3 6,52 23 4,46 43 2,23 63
4 6,39 24 4,35 44 2,12 64
5 6,33 25 4,26 45 2,01 65
6 6,26 26 4,16 46 1,89 66
7 6,13 27 4,05 47 1,77 67
8 6,06 28 3,93 48 1,66 68
9 5,96 29 3,82 49 1,54 69
10 5,86 30 3,71 50 1,42 70
11 5,76 31 3,59 51 1,31 7
12 5,66 32 3,49 52 1,19 72
13 5,55 33 3,37 53 1,08 73
14 5,45 34 3,27 54 0,96 74
15 5,35 35 3,16 55 0,84 75
16 5,24 36 3,05 56 0,73 76
17 5,13 37 2,93 57 0,6 77
18 5,02 38 2,82 58 0,49 78
19 4,91 39 2,7 59 0,38 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 11/02/09

Teste: 04

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 29,0

pH: 7,94

0D, (mg/L): 6,20

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: Acido Cloridrico (HCI) Concentragdo, (%): 5

pH de partida: 7,94

pH desejavel: 6,94

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 0,80

pH ajustado (antes da alimentagao): 6,85

ALIMENTAGAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 27,0

pH: 6,65

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 27,2

pH do lodo (apés alimentagéao): 7,07

pH do lodo (ap6s aeragao): 7,27

TESTE DE RESPIRAGAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 33,7

pH lodo (final do teste): 7,07

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):

10:00 31,0

15:30 34,0

20:00 28,0




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 11/02/09

Teste: 04
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 6,49 20 3,07 40 0,46 60
1 6,27 21 29 Ll 0,33 61
2 6,1 22 2,73 42 0,2 62
3 6,05 23 2,66 43 0,07 63
4 577 24 2,61 44 64
5 5,59 25 2,44 45 65
6 54 26 2,32 46 66
7 5,22 27 2,16 47 67
8 5,05 28 2,03 48 68
9 4,89 29 1,89 49 69
10 4,69 30 1,7 50 70
11 4,52 31 1,61 51 &
12 4,35 32 1,47 52 72
13 4,19 33 1,34 53 73
14 4,06 34 1,25 54 74
15 3,89 35 1,13 55 75
16 3,74 36 1 56 76
17 3,68 37 0,86 57 77
18 3,52 38 0,72 58 78
19 3,34 39 0,6 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 11/02/09

Teste: 05

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 30,7

pH: 7,64

0D, (mg/L): 6,03

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugéo: Acido Cloridrico (HCI) Concentragdo, (%): 5

pH de partida: 7,64

pH desejavel: 5,64

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 2,00

pH ajustado (antes da alimentagao): 5,80

ALIMENTAGAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 27,0

pH: 6,65

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 30,7

pH do lodo (apés alimentacgio): 5,87

pH do lodo (ap6s aeragao): 6,07

TESTE DE RESPIRAGAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 34,5

pH lodo (final do teste): 6,23

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):

10:00 31,0

15:30 34,0

20:00 28,0




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGAO

Data: 11/02/09

Teste: 05
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 6,2 20 2,93 40 0,27 60
1 6 21 2,79 4 0,15 61
2 5,8 22 2,66 42 0,04 62
3 5,65 23 2,52 43 63
4 5,47 24 2,38 44 64
5 5,27 25 2,25 45 65
6 5,08 26 2,11 46 66
7 4,9 27 1,97 47 67
8 4,74 28 1,84 48 68
9 4,55 29 1,72 49 69
10 4,36 30 1,58 50 70
11 4,21 31 1,45 51 L&
12 4,05 32 1,33 52 72
13 3,93 33 1,18 53 73
14 3,78 34 1,05 54 74
15 3,6 35 0,92 55 75
16 3,49 36 0,78 56 76
17 3,35 37 0,65 57 77
18 3,2 38 0,52 58 78
19 3,06 39 0,4 59 79
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGCAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 11/02/09

Teste: 06

DADOS DO REATOR DE MANUTENCAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 31,4

pH: 7,69

0D, (mg/L): 6,00

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugéo: Acido Cloridrico (HCI) Concentragdo, (%): 5

pH de partida: 7,69

pH desejavel: 4,69

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 3,00

pH ajustado (antes da alimentagao): 4,66

ALIMENTAGCAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 27,0

pH: 6,65

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 31,4

pH do lodo (apés alimentacio): 4,86

pH do lodo (ap6s aeragao): 5,14

TESTE DE RESPIRAGAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 36,7

pH lodo (final do teste): 5,27

OBSERVACOES

Temperatura Ambiente, (°C):

10:00 31,0

15:30 34,0

20:00 28,0




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGAO

Data: 11/02/09

Teste: 06
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)

0 6,63 20 4,5 40 2,27 60 0,33
1 6,56 21 4,39 41 2,17 61 0,24
2 6,4 22 4,27 42 2,05 62 0,17
3 6,36 23 4,17 43 1,95 63 0,1
4 6,29 24 4,05 44 1,85 64 0,04
5 6,17 25 3,9 45 1,74 65

6 6,10 26 3,83 46 1,64 66

7 5,95 27 3,72 47 1,54 67

8 5,8 28 3,59 48 1,43 68

9 5,74 29 3,49 49 1,33 69

10 5,6 30 3,37 50 1,23 70

11 5,5 31 3,22 51 1,15 7

12 54 32 3,1 52 1,03 72

13 5,3 33 3,03 53 0,94 73

14 5,16 34 2,92 54 0,84 74

15 5,02 35 2,81 55 0,75 75

16 4,9 36 2,7 56 0,66 76

17 4,83 37 2,59 57 0,57 77

18 4,72 38 2,45 58 0,49 78

19 4,61 39 2,37 59 0,41 79
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIACAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 11/02/09

Teste: 07

DADOS DO REATOR DE MANUTENCAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 31,3

pH: 7,67

OD, (mg/L): 6,25

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: nao utilizada Concentragao:---

pH de partida: 7,67

pH desejavel:---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ----

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 27,0

pH: 6,65

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 31,3

pH do lodo (apés alimentacgio): 7,67

pH do lodo (ap6s aeragao): 7,78

TESTE DE RESPIRAGAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 32,5

pH lodo (final do teste): 7,42

OBSERVACOES

Temperatura Ambiente, (°C):

10:00 31,0

15:30 34,0

20:00 28,0




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGAO

Data: 11/02/09

Teste: 07
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 6,46 20 3.1 40 0,46 60
1 6,36 21 2,95 41 0,34 61
2 6,19 22 2,81 42 0,22 62
3 6 23 2,68 43 0,11 63
4 5,8 24 2,54 44 0,01 64
5 5,62 25 24 45 65
6 5,43 26 2,26 46 66
7 5,23 27 2,13 47 67
8 5,03 28 2 48 68
9 4,84 29 1,86 49 69
10 4,65 30 1,73 50 70
11 4,47 31 1,6 51 &
12 4,3 32 1,47 52 72
13 4,13 33 1,35 53 73
14 3,98 34 1,2 54 74
15 3,83 35 1,07 55 75
16 3,68 36 0,95 56 76
17 3,53 37 0,82 57 77
18 3,39 38 0,7 58 78
19 3,24 39 0,58 59 79
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VERIFICACAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 12/02/09

Teste: 08

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 28,3

pH: 7,70

0D, (mg/L): 6,57

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: nao utilizada Concentragao:---

pH de partida: 7,70

pH desejavel:---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ----

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 30,0

pH: 6,08

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,3

pH do lodo (apés alimentagao): 7,79

pH do lodo (ap6s aeragao): 7,89

TESTE DE RESPIRACAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 32,0

pH lodo (final do teste): 7,65

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 29,5
15:30 h 32,0

20:00 h 26,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRACAO

Data: 12/02/09

Teste: 08
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 6,67 20 4,3 40 2,29 60 0,41
1 6,53 21 4,2 Ll 2,19 61 0,33
2 6,38 22 4,1 42 2,09 62 0,25
3 6,23 23 4 43 2 63 0,17
4 6,13 24 3,9 44 1,9 64 0,08
5 6,01 25 3,8 45 1,8 65 0,01
6 5,86 26 3,7 46 1,7 66
7 5,71 27 3,6 47 1,6 67
8 5,6 28 3,5 48 1,51 68
9 5,5 29 3,4 49 1,42 69
10 5,36 30 3,3 50 1,31 70
11 5,23 31 3,2 51 1,21 7
12 51 32 3,1 52 1,11 72
13 4,99 33 3 53 1,04 73
14 4,89 34 29 54 0,94 74
15 4,79 35 2,78 55 0,86 75
16 4,69 36 2,68 56 0,77 76
17 4,59 37 2,59 57 0,67 77
18 4,49 38 2,49 58 0,59 78
19 4,4 39 2,39 59 0,51 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 12/02/09

Teste: 09

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 28,6

pH: 7,78

OD, (mg/L): 6,66

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugéo: Acido Cloridrico (HCI) Concentragao, (%): 5

pH de partida: 7,78

pH desejavel: 3,78

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 4,00

pH ajustado (antes da alimentagao): 3,71

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,07

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,6

pH do lodo (apés alimentagio): 3,80

pH do lodo (ap6s aeragao): 4,18

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,0

pH lodo (final do teste): 4,25

OBSERVAGOES
Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 29,5
15:30 h 32,0
20:00 h 26,5

Lodo coagulou préximo ao pH 4,5.




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRACAO

Data: 12/02/09

Teste: 09
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,18 20 6,71 40 6,07 60 5,38
1 7,14 21 6,66 4 6,03 61 5,35
2 7,11 22 6,64 42 6 62 53
3 7,09 23 6,61 43 5,97 63 5,26
4 7,05 24 6,58 44 5,94 64 5,22
5 7,02 25 6,56 45 5,91 65 5,18
6 7,02 26 6,51 46 5,88 66 5,15
7 7,01 27 6,47 47 5,82 67 5,11
8 7,01 28 6,44 48 5,79 68 5,08
9 6,96 29 6,41 49 5,76 69 5,05
10 6,93 30 6,4 50 572 70 5,01
11 6,9 31 6,36 51 5,68 71 4,98
12 6,87 32 6,34 52 5,64 72 4,94
13 6,86 33 6,31 53 5,61 73 4,9
14 6,84 34 6,28 54 5,59 74 4,87
15 6,86 35 6,25 55 5,56 75 4,85
16 6,84 36 6,22 56 5,51 76 4,83
17 6,81 37 6,17 57 5,48 77 4,8
18 6,75 38 6,15 58 5,45 78 4,77
19 6,74 39 6,1 59 5,41 79 4,74
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 12/02/09

Teste: 10

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 26,0

pH: 7,81

OD, (mg/L): 6,61

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugéo: Acido Cloridrico (HCI) Concentragao, (%): 5

pH de partida: 7,81

pH desejavel: 4,36

Volume utilizado de solugéo alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 3,5

pH ajustado (antes da alimentagao): 4,37

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,07

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 25,2

pH do lodo (apés alimentagao): 4,57

pH do lodo (ap6s aeragao): 4,75

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 26,6

pH lodo (final do teste): 4,95

OBSERVAGOES
Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 29,5
15:30 h 32,0
20:00 h 26,5

Lodo coagulou préximo ao pH 4,5.

Clarificado com bom aspecto.




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 12/02/09

Teste: 10
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,67 20 6,58 40 5,38 60 4,17
1 7,62 21 6,52 41 5,31 61 4,11
2 7,59 22 6,46 42 5,26 62 4,05
3 7,53 23 6,4 43 5,19 63 3,99
4 7,48 24 6,38 44 5,13 64 3,93
5 7,43 25 6,32 45 5,07 65 3,87
6 7,38 26 6,26 46 5,01 66 3,81
7 7,32 27 6,19 47 4,95 67 3,75
8 7,27 28 6,12 48 4,89 68 3,69
9 7,22 29 6,05 49 4,83 69 3,63
10 7,16 30 5,99 50 4,77 70 3,57
11 71 31 5,93 51 4,71 7 3,51
12 7,05 32 5,86 52 4,65 72 3,45
13 6,99 33 5,8 53 4,59 73 3,39
14 6,93 34 5,74 54 4,53 74 3,33
15 6,88 35 5,69 55 4,47 75 3,27
16 6,82 36 5,62 56 4,41 76 3,21
17 6,76 37 5,56 57 4,35 77 3,15
18 6,7 38 5,49 58 4,29 78 3,09
19 6,64 39 5,43 59 4,23 79 3,03
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 12/02/09

Teste: 11

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 27,5

pH: 7,81

0D, (mg/L): 6,60

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: nao utilizada

Concentragao:---

pH de partida: 7,81

pH desejavel:---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ----

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,07

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 27,5

pH do lodo (apés alimentagao): 7,81

pH do lodo (ap6s aeragao): 7,89

TESTE DE RESPIRACAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 28,3

pH lodo (final do teste): 7,59

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 29,5
15:30 h 32,0

20:00 h 26,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRACAO

Data: 12/02/09

Teste: 11
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)

0 7,2 20 4,89 40 3,43 60 2,03
1 7,08 21 4,81 41 3,36 61 1,96
2 6,96 22 4,73 42 3,3 62 1,91
3 6,84 23 4,65 43 3,23 63 1,84
4 6,74 24 4,57 44 3,16 64 1,78
5 6,62 25 4,49 45 3,09 65 1,72
6 6,48 26 4,41 46 3,02 66 1,64
7 6,34 27 4,33 47 2,95 67 1,58
8 6,23 28 4,26 48 2,88 68 1,52
9 6,11 29 4,18 49 2,81 69 1,46
10 5,96 30 4,13 50 2,74 70 1,4
11 5,85 31 4,06 51 2,67 7 1,34
12 5,73 32 3,99 52 2,6 72 1,28
13 5,62 33 3,92 53 2,53 73 1,22
14 5,51 34 3,84 54 2,46 74 1,13
15 54 35 3,78 55 2,39 75 1,07
16 5,29 36 3,71 56 2,32 76 1

17 5,19 37 3,64 57 2,25 77 0,94
18 5,09 38 3,57 58 2,18 78 0,88
19 4,99 39 3,5 59 2,11 79 0,82
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 13/02/09

Teste: 12

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 23,7

pH: 7,96

OD, (mg/L): 7,69

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: nao utilizada

Concentragao:---

pH de partida: 7,96

pH desejavel:---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ----

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 24,0

pH: 6,20

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 23,7

pH do lodo (apés alimentagio): 7,94

pH do lodo (ap6s aeragao): 7,93

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 28,5

pH lodo (final do teste): 7,61

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 24,7
15:30 h 25,0

20:00 h 24,6




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 13/02/09

Teste: 12
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,5 20 5,64 40 4,11 60 2,64
1 7,44 21 5,56 41 4,04 61 2,57
2 7,37 22 5,48 42 3,96 62 25
3 7,27 23 5,41 43 3,89 63 2,43
4 717 24 5,34 44 3,81 64 2,35
5 7,09 25 5,25 45 3,74 65 2,28
6 6,99 26 5,19 46 3,67 66 2,2
7 6,88 27 51 47 3,6 67 2,13
8 6,77 28 5,03 48 3,54 68 2,06
9 6,65 29 4,94 49 3,43 69 1,99
10 6,55 30 4,87 50 3,34 70 1,92
11 6,44 31 4,8 51 3,27 & 1,85
12 6,33 32 4,72 52 3,2 72 1,78
13 6,22 33 4,65 53 3,13 73 1,71
14 6,12 34 4,58 54 3,06 74 1,64
15 6,03 35 4,5 55 2,99 75 1,57
16 5,95 36 4,42 56 2,92 76 1,51
17 5,87 37 4,35 57 2,85 77 1,44
18 5,79 38 4,27 58 2,78 78 1,38
19 5,72 39 4,2 59 2,71 79 1,3
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 13/02/09

Teste: 13

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 23,8

pH: 7,93

0D, (mg/L): 7,20

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Hidroxido de Sédio (NaOH) Concentragao, (%): 5

pH de partida: 7,93

pH desejavel: 8,93

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 0,4

pH ajustado (antes da alimentagao): 9,01

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 24,0

pH: 6,20

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 23,7

pH do lodo (apés alimentacio): 8,86

pH do lodo (ap6s aeragao): 8,59

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 28,2

pH lodo (final do teste): 8,34

OBSERVAGOES
Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 24,7
15:30 h 25,0

20:00 h 24,6
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LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGAO
Data: 13/02/09
Teste: 13
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,73 20 5,2 40 3,49 60 1,88
1 7,59 21 5,1 41 3,41 61 1,8
2 7,45 22 5,01 42 3,33 62 1,71
3 7,32 23 4,9 43 3,25 63 1,62
4 7,19 24 4,82 44 3,07 64 1,54
5 7,08 25 4,73 45 3 65 1,46
6 6,94 26 4,65 46 2,93 66 1,38
7 6,80 27 4,57 47 2,86 67 1,3
8 6,68 28 4,49 48 2,79 68 1,22
9 6,56 29 4,39 49 2,72 69 1,14
10 6,44 30 4,31 50 2,65 70 1,06
11 6,28 31 4,25 51 2,58 71 0,98
12 6,11 32 4,17 52 2,51 72 0,9
13 6 33 4,11 53 2,44 73 0,82
14 5,89 34 4,02 54 2,37 74 0,74
15 5,74 35 3,93 55 2,29 75 0,66
16 5,64 36 3,84 56 2,21 76 0,58
17 5,48 37 3,75 57 2,13 77 0,5
18 5,41 38 3,66 58 2,05 78 0,42
19 5,3 39 3,57 59 1,97 79 0,34
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 13/02/09

Teste: 14

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 23,8

pH: 7,93

0D, (mg/L): 7,20

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Hidroxido de Sédio (NaOH) Concentragao, (%): 5

pH de partida: 7,93

pH desejavel: 9,93

Volume utilizado de solugéo alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 1,5

pH ajustado (antes da alimentagao): 9,94

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 24,1

pH: 6,43

Volume de alimentagéao, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 24,0

pH do lodo (apés alimentacgio): 9,83

pH do lodo (ap6s aeragao): 9,59

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 28,3

pH lodo (final do teste): 9,18

OBSERVAGOES
Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 24,7
15:30 h 25,0

20:00 h 24,6




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 13/02/09

Teste: 14
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,67 20 4,54 40 1,86 60
1 7,53 21 4,39 41 1,76 61
2 7,38 22 4,21 42 1,65 62
3 7,24 23 4,06 43 1,54 63
4 7,09 24 3,9 44 1,44 64
5 6,92 25 3,75 45 1,32 65
6 6,76 26 3,59 46 1,22 66
7 6,59 27 3,44 47 1,12 67
8 6,43 28 3,29 48 1,02 68
9 6,29 29 3,15 49 0,92 69
10 6,12 30 3,03 50 0,82 70
11 5,97 31 2,88 51 0,73 7
12 5,82 32 2,77 52 0,6 72
13 5,67 33 2,63 53 0,47 73
14 5,49 34 2,52 54 0,38 74
15 5,36 35 24 55 0,27 75
16 5,19 36 2,29 56 0,16 76
17 5,02 37 2,18 57 0,05 77
18 4,85 38 2,08 58 78
19 4,7 39 1,98 59 79
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 13/02/09

Teste: 15

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 24,0

pH: 7,93

OD, (mg/L): 7,70

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Hidroxido de Sédio (NaOH) Concentragao, (%): 5

pH de partida: 7,93

pH desejavel: 10,93

Volume utilizado de solugéo alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 2,5

pH ajustado (antes da alimentagao): 10,93

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 24,1

pH: 6,43

Volume de alimentagéao, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 24,0

pH do lodo (apés alimentag¢éo): 10.81

pH do lodo (ap6s aeragao): 10,60

TESTE DE RESPIRACAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,1

pH lodo (final do teste): 9,90

OBSERVAGOES
Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 24,7
15:30 h 25,0
20:00 h 24,6

Producgéo de espuma na fase de ajuste do pH desejado, préximo ao pH 10.




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 13/02/09

Teste: 15

Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 8 20 5,96 40 3,6 60 1,06
1 7,9 21 5,85 41 3,48 61 0,93
2 7,84 22 5,73 42 3,36 62 0,8
3 7,68 23 5,6 43 3,24 63 0,68
4 7,52 24 55 44 3,1 64 0,55
5 7,44 25 5,38 45 2,97 65 0,42
6 7,39 26 5,26 46 2,84 66 0,29
7 7,30 27 5,14 47 2,71 67 0,17
8 7,19 28 5,03 48 2,58 68 0,06
9 7,09 29 4,91 49 2,45 69
10 7 30 4,8 50 2,35 70
11 6,91 31 4,68 51 2,2 L&
12 6,82 32 4,56 52 2,09 72
13 6,7 33 4,44 53 1,96 73
14 6,6 34 4,32 54 1,83 74
15 6,46 35 4,2 55 1,7 75
16 6,35 36 4,08 56 1,57 76
17 6,28 37 3,97 57 1,44 77
18 6,2 38 3,86 58 1,31 78
19 6,08 39 3,74 59 1,18 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 13/02/09

Teste: 16

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 24,0

pH: 7,93

OD, (mg/L): 7,70

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Hidroxido de Sédio (NaOH) Concentragao, (%): 5

pH de partida: 7,93

pH desejavel: 11,93

Volume utilizado de solugéo alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 10

pH ajustado (antes da alimentagao): 11,92

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 24,1

pH: 6,43

Volume de alimentagédo, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 24,0

pH do lodo (apés alimentagao): 11,92

pH do lodo (ap6s aeragao): 11,80

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 25,1

pH lodo (final do teste): 11,60

OBSERVAGOES
Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 24,7
15:30 h 25,0
20:00 h 24,6

Produgéo de muita espuma na fase de ajuste do pH desejado, préximo ao pH 10.

Comportamento Tamp&o nos seguintes pH's: 10,93/ 11,58/ 11,82




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRACAO

Data: 13/02/09

Teste: 16
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)

0 7,82 20 7,33 40 6,8 60 6,36
1 7,77 21 7,3 41 6,77 61 6,33
2 7,72 22 7,27 42 6,74 62 6,3
3 7,69 23 7,24 43 6,71 63 6,27
4 7,66 24 7,21 44 6,68 64 6,24
5 7,62 25 7,18 45 6,66 65 6,21
6 7,59 26 7,15 46 6,64 66 6,18
7 7,56 27 7,12 47 6,62 67 6,15
8 7,53 28 7,09 48 6,6 68 6,12
9 7,52 29 7,06 49 6,58 69 6,09
10 7,51 30 7,03 50 6,56 70 6,06
11 7,5 31 7 51 6,54 71 6,03
12 7,49 32 6,97 52 6,52 72 6

13 7,45 33 6,94 53 6,5 73 5,97
14 7,43 34 6,92 54 6,48 74 5,94
15 7,42 35 6,9 55 6,46 75 5,91
16 7,39 36 6,88 56 6,44 76 5,88
17 7,36 37 6,86 57 6,42 77 5,85
18 7,36 38 6,84 58 6,4 78 5,82
19 7,35 39 6,82 59 6,38 79 5,79
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VERIFICACAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 13/02/09

Teste: 17

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Farmacéutica

Temperatura, (°C): 23,8

pH: 7,92

OD, (mg/L): 7,50

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: nao utilizada

Concentragao:---

pH de partida: 7,92

pH desejavel:---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ----

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 420

Temperatura, (°C): 24,1

pH: 6,43

Volume de alimentagéao, (mL): 25

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 24,0

pH do lodo (apés alimentagao): 7,92

pH do lodo (ap6s aeragao): 7,98

TESTE DE RESPIRACAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 26,6

pH lodo (final do teste): 7,70

OBSERVACOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 24,7
15:30 h 25,0

20:00 h 24,6




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 13/02/09

Teste: 17
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)

0 7,55 20 5,55 40 4,22 60 2,91
1 7,48 21 5,48 Ll 4,17 61 2,84
2 7,37 22 5,41 42 4,12 62 2,77
3 7,26 23 5,34 43 4,06 63 2,7
4 7,15 24 5,24 44 3,99 64 2,63
5 7,06 25 5,15 45 3,92 65 2,56
6 6,97 26 5,05 46 3,85 66 2,49
7 6,88 27 4,95 47 3,78 67 242
8 6,79 28 4,88 48 3,72 68 2,35
9 6,7 29 4,82 49 3,65 69 2,28
10 6,61 30 4,76 50 3,6 70 2,21
11 6,5 31 4,71 51 3,54 & 2,14
12 6,39 32 4,65 52 3,47 72 2,07
13 6,28 33 4,6 53 3,4 73 2

14 6,15 34 4,55 54 3,33 74 1,93
15 6,05 35 4,5 55 3,26 75 1,86
16 5,94 36 4,45 56 3,19 76 1,79
17 5,84 37 4,36 57 3,12 77 1,72
18 5,74 38 4,31 58 3,05 78 1,65
19 5,64 39 4,26 59 2,98 79 1,58
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 18

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 7,01

0D, (mg/L): 6,60

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: nao utilizada

Concentragao:---

pH de partida: 7,01

pH desejavel:---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ----

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagéao, (mL): 06

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,0

pH do lodo (apés alimentagio): 7,00

pH do lodo (ap6s aeragao): 7,06

TESTE DE RESPIRACAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 28,5

pH lodo (final do teste): 7,08

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRACAO

Data: 04/03/09

Teste: 18
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,04 20 5,08 40 3,18 60 1,24
1 6,93 21 4,98 Ll 3,08 61 1,14
2 6,81 22 4,89 42 2,99 62 1,04
3 6,76 23 4,79 43 2,89 63 0,94
4 6,73 24 4,7 44 2,8 64 0,84
5 6,61 25 4,6 45 2,7 65 0,74
6 6,51 26 4,51 46 2,61 66 0,64
7 6,38 27 4,41 47 2,51 67 0,54
8 6,29 28 4,32 48 2,42 68 0,44
9 6,2 29 4,22 49 2,32 69 0,34
10 6,1 30 4,13 50 2,23 70 0,24
11 5,98 31 4,03 51 2,13 L& 0,14
12 5,86 32 3,94 52 2,04 72
13 5,74 33 3,84 53 1,94 73
14 5,67 34 3,75 54 1,84 74
15 5,59 35 3,65 55 1,74 75
16 5,48 36 3,56 56 1,64 76
17 5,38 37 3,46 57 1,54 77
18 5,27 38 3,37 58 1,44 78
19 5,17 39 3,27 59 1,34 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 19

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 7,01

0D, (mg/L): 6,60

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: NaOH 5%

Concentragao:

pH de partida: 7,19

pH desejavel: 8,19

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 0,2

pH ajustado (antes da alimentag¢ao): 8,31

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagéao, (mL): 06

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 27,5

pH do lodo (apés alimentagéao): 7,97

pH do lodo (apés aeragao): 7,70

TESTE DE RESPIRAGAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,0

pH lodo (final do teste): 7,47

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 19
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,16 20 4,9 40 2,38 60
1 6,94 21 4,76 4 2,25 61
2 6,91 22 4,63 42 2,13 62
3 6,84 23 4,5 43 2 63
4 6,73 24 4,38 44 1,88 64
5 6,59 25 4,25 45 1,75 65
6 6,49 26 4,13 46 1,63 66
7 6,36 27 4 47 1,5 67
8 6,25 28 3,88 48 1,38 68
9 6,13 29 3,75 49 1,25 69
10 6,02 30 3,63 50 1,13 70
11 5,92 31 3,5 51 1 &
12 5,82 32 3,38 52 0,88 72
13 5,69 33 3,25 53 73
14 5,59 34 3,13 54 74
15 55 35 3 55 75
16 54 36 2,88 56 76
17 5,23 37 2,75 57 77
18 5,11 38 2,63 58 78
19 5 39 2,5 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 20

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 7,01

0D, (mg/L): 6,60

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugdo: NaOH Concentragao: 5%

pH de partida: 7,14

pH desejavel: 9,14

Volume utilizado de solugéo alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 0,4

pH ajustado (antes da alimentagao): 9,10

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagéao, (mL): 06

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,5

pH do lodo (apés alimentacgio): 8,58

pH do lodo (ap6s aeragao): 8,46

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,0

pH lodo (final do teste): 8,01

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 20
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,11 20 4,68 40 2,17 60
1 7,04 21 4,56 Ll 2,04 61
2 6,94 22 4,44 42 1,92 62
3 6,8 23 4,29 43 1,79 63
4 6,7 24 4,17 44 1,67 64
5 6,54 25 4,04 45 1,54 65
6 6,4 26 3,92 46 1,42 66
7 6,28 27 3,79 47 1,29 67
8 6,18 28 3,67 48 1,17 68
9 6,08 29 3,54 49 1,04 69
10 5,89 30 3,42 50 0,92 70
11 5,77 31 3,29 51 0,79 &
12 5,64 32 3,17 52 0,67 72
13 5,52 33 3,04 53 73
14 54 34 2,92 54 74
15 5,28 35 2,79 55 75
16 5,16 36 2,67 56 76
17 5,04 37 2,54 57 77
18 4,92 38 2,42 58 78
19 4,8 39 2,29 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 21

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 7,01

0D, (mg/L): 6,60

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugdo: NaOH Concentragao: 5%

pH de partida: 7,20

pH desejavel: 10,20

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 0,75

pH ajustado (antes da alimentagao): 10,27

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagéao, (mL): 06

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,0

pH do lodo (apés alimentagao): 10,19

pH do lodo (ap6s aeragao): 9,63

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 30,0

pH lodo (final do teste): 9,31

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRACAO

Data: 04/03/09

Teste: 21
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 6,59 20 2,53 40 60
1 6,3 21 2,31 4 61
2 6,1 22 2,09 42 62
3 5,93 23 1,89 43 63
4 5,71 24 1,67 44 64
5 5,52 25 1,47 45 65
6 5,32 26 1,25 46 66
7 5,14 27 1,05 47 67
8 4,95 28 0,83 48 68
9 4,75 29 0,63 49 69
10 4,54 30 0,41 50 70
11 4,36 31 0,21 51 L&
12 4,18 32 52 72
13 3,97 33 53 73
14 3,73 34 54 74
15 3,49 35 55 75
16 3,24 36 56 76
17 3,08 37 57 77
18 2,91 38 58 78
19 2,67 39 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 22

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 7,01

0D, (mg/L): 6,60

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugdo: NaOH Concentragao: 5%

pH de partida: 7,23

pH desejavel: 11,23

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 1,75

pH ajustado (antes da alimentagao): 11,28

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagéao, (mL): 06

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,5

pH do lodo (apés alimentagao): 11,19

pH do lodo (ap6s aeragao): 11,03

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 30,0

pH lodo (final do teste): 10,81

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0
20:00 h 29,5

Produgéo de espuma na fase de ajuste do pH desejado, préximo ao pH 10.

Comportamento Tamp&o nos seguintes pH's: 10,80 e 11,50




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 22
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,09 20 5,02 40 29 60
1 6,94 21 4,91 41 2,8 61
2 6,8 22 4,81 42 2,7 62
3 6,7 23 4,71 43 2,6 63
4 6,59 24 4,6 44 2,5 64
5 6,52 25 4,49 45 24 65
6 6,41 26 4,37 46 2,3 66
7 6,32 27 4,25 47 2,2 67
8 6,22 28 4,14 48 21 68
9 6,12 29 4,04 49 2 69
10 6,02 30 3,92 50 1,9 70
11 5,92 31 3,8 51 1,8 &
12 5,82 32 3,7 52 1,7 72
13 572 33 3,6 53 73
14 5,62 34 3,5 54 74
15 5,53 35 3,4 55 75
16 5,41 36 3,3 56 76
17 5,32 37 3,2 57 77
18 5,23 38 3.1 58 78
19 5,13 39 3 59 79
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 23

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 7,01

0D, (mg/L): 6,60

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugdo: NaOH Concentragao: 5%

pH de partida: 7,26

pH desejavel: 12,26

Volume utilizado de solugéo alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 7,0

pH ajustado (antes da alimentagao): 12,04

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagéao, (mL): 06

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,5

pH do lodo (apés alimentagao): 12,06

pH do lodo (ap6s aeragao): 11,99

TESTE DE RESPIRACAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,8

pH lodo (final do teste): 11,91

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0
20:00 h 29,5

Produgéo de muita espuma na fase de ajuste do pH desejado, acima do pH 10.

Comportamento Tamp&o nos pH's acima de 10,00.

Produgao de odor desagradavel quando o pH passou de 11,00.




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 23
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 6,99 20 6,64 40 6,44 60
1 6,93 21 6,63 41 6,43 61
2 6,9 22 6,62 42 6,42 62
3 6,85 23 6,61 43 6,41 63
4 6,81 24 6,6 44 6,4 64
5 6,77 25 6,59 45 6,39 65
6 6,77 26 6,58 46 6,38 66
7 6,76 27 6,57 47 6,37 67
8 6,75 28 6,56 48 6,36 68
9 6,75 29 6,55 49 6,35 69
10 6,74 30 6,54 50 6,34 70
11 6,73 31 6,53 51 6,33 7
12 6,72 32 6,52 52 6,32 72
13 6,71 33 6,51 53 73
14 6,7 34 6,5 54 74
15 6,69 35 6,49 55 75
16 6,68 36 6,48 56 76
17 6,67 37 6,47 57 77
18 6,66 38 6,46 58 78
19 6,65 39 6,45 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 24

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Temperatura, (°C): 31,0

pH: 7,28

OD, (mg/L): 6,44

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugéo: HCI Concentragao: 5%

pH de partida: 7,28

pH desejavel: 6,28

Volume utilizado de solugéo alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 0,4

pH ajustado (antes da alimentagao): 6,20

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,40

Volume de alimentagéao, (mL): 06

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 30,0

pH do lodo (apés alimentagao): 6,12

pH do lodo (ap6s aeragao): 6,42

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 30

pH lodo (final do teste): 6,17

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 24
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 6,71 20 5,03 40 3,03 60
1 6,69 21 4,93 Ll 2,93 61
2 6,63 22 4,82 42 2,83 62
3 6,58 23 4,73 43 2,73 63
4 6,53 24 4,63 44 2,63 64
5 6,45 25 4,53 45 2,53 65
6 6,36 26 4,43 46 2,43 66
7 6,26 27 4,33 47 2,33 67
8 6,16 28 4,23 48 2,23 68
9 6,04 29 4,13 49 2,13 69
10 6 30 4,03 50 2,03 70
11 5,92 31 3,93 51 1,93 &
12 5,83 32 3,83 52 1,83 72
13 5,71 33 3,73 53 73
14 5,6 34 3,63 54 74
15 55 35 3,53 55 75
16 5,41 36 3,43 56 76
17 5,32 37 3,33 57 77
18 5,23 38 3,23 58 78
19 5,12 39 3,13 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 25

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Temperatura, (°C): 31,0

pH: 7,28

OD, (mg/L): 6,44

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugéo: HCI Concentragao: 5%

pH de partida: 7,17

pH desejavel: 5,17

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 0,75

pH ajustado (antes da alimentagao): 5,14

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,40

Volume de alimentagéao, (mL): 06

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 30,0

pH do lodo (apés alimentagio): 5,20

pH do lodo (ap6s aeragao): 5,50

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 30,7

pH lodo (final do teste): 5,43

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 25
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,08 20 5,86 40 4,52 60
1 7,05 21 5,8 Ll 4,45 61
2 6,96 22 57 42 4,38 62
3 6,88 23 5,64 43 4,31 63
4 6,76 24 5,57 44 4,24 64
5 6,76 25 55 45 4,17 65
6 6,72 26 5,43 46 4,1 66
7 6,7 27 5,39 47 4,03 67
8 6,65 28 5,36 48 3,96 68
9 6,56 29 5,29 49 3,89 69
10 6,52 30 5,22 50 3,82 70
11 6,47 31 5,15 51 3,75 L&
12 6,4 32 5,08 52 3,68 72
13 6,38 33 5,01 53 73
14 6,36 34 4,94 54 74
15 6,21 35 4,87 55 75
16 6,15 36 4,8 56 76
17 6,07 37 4,73 57 77
18 5,98 38 4,66 58 78
19 5,92 39 4,59 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 26

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Temperatura, (°C): 31,0

pH: 7,28

OD, (mg/L): 6,44

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugéo: HCI Concentragao: 5%

pH de partida: 7,21

pH desejavel: 4,21

Volume utilizado de solugéo alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 1,3

pH ajustado (antes da alimentagao): 4,20

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,40

Volume de alimentagéao, (mL): 06

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 30,0

pH do lodo (apés alimentagao): 4,23

pH do lodo (ap6s aeragao): 4,61

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 30,0

pH lodo (final do teste): 4,69

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 26
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,12 20 6,22 40 5,22 60
1 7,12 21 6,17 Ll 517 61
2 7,08 22 6,12 42 512 62
3 7,03 23 6,07 43 5,07 63
4 7 24 6,02 44 5,02 64
5 6,99 25 5,97 45 4,97 65
6 6,88 26 5,92 46 4,92 66
7 6,84 27 5,87 47 4,87 67
8 6,79 28 5,82 48 4,82 68
9 6,74 29 5,77 49 4,77 69
10 6,7 30 572 50 4,72 70
11 6,66 31 5,67 51 4,67 7
12 6,62 32 5,62 52 4,62 72
13 6,55 33 5,57 53 73
14 6,48 34 5,52 54 74
15 6,42 35 5,47 55 75
16 6,36 36 5,42 56 76
17 6,31 37 5,37 57 77
18 6,27 38 5,32 58 78
19 6,24 39 5,27 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 27

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Temperatura, (°C): 31,0

pH: 7,28

OD, (mg/L): 6,44

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugéo: HCI Concentragao: 5%

pH de partida: 7,23

pH desejavel: 3,23

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 2,75

pH ajustado (antes da alimentagao): 3,20

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,40

Volume de alimentagéao, (mL): 06

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 30,0

pH do lodo (apés alimentagio): 3,25

pH do lodo (ap6s aeragao): 3,42

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,5

pH lodo (final do teste): 3,56

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0
20:00 h 29,5

Comportamento Tamp&o no pH 4,00.




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 27
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,24 20 6,22 40 512 60
1 7,2 21 6,16 Ll 5,06 61
2 7,15 22 6,11 42 5,01 62
3 7,11 23 6,05 43 4,95 63
4 7,08 24 6 44 4,9 64
5 7,02 25 5,94 45 4,84 65
6 6,98 26 5,89 46 4,79 66
7 6,92 27 5,83 47 4,73 67
8 6,87 28 5,78 48 4,68 68
9 6,82 29 5,72 49 4,62 69
10 6,77 30 5,67 50 4,57 70
11 6,71 31 5,61 51 4,51 7
12 6,66 32 5,56 52 4,46 72
13 6,6 33 55 53 73
14 6,54 34 5,45 54 74
15 6,49 35 5,39 55 75
16 6,45 36 5,34 56 76
17 6,4 37 5,28 57 77
18 6,36 38 5,23 58 78
19 6,31 39 5,17 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 28

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (margarinas e biscoitos)

Temperatura, (°C): 31,0

pH: 7,20

OD, (mg/L): 6,44

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: nao utilizada Concentragio: ---

pH de partida: 7,20

pH desejavel: ---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ---

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,40

Volume de alimentagéao, (mL): 06

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 30,0

pH do lodo (apés alimentagao): 7,17

pH do lodo (ap6s aeragao): 7,23

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,1

pH lodo (final do teste): 7,27

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 28
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,02 20 4,45 40 1,65 60
1 6,88 21 4,31 Ll 1,51 61
2 6,74 22 4,17 42 1,37 62
3 6,56 23 4,03 43 1,23 63
4 6,4 24 3,89 44 1,09 64
5 6,31 25 3,75 45 0,95 65
6 6,26 26 3,61 46 0,81 66
7 6,23 27 3,47 47 0,67 67
8 6,06 28 3,33 48 0,53 68
9 5,91 29 3,19 49 0,39 69
10 5,75 30 3,05 50 0,25 70
11 5,71 31 2,91 51 0,11 &
12 5,57 32 2,77 52 72
13 5,43 33 2,63 53 73
14 5,29 34 2,49 54 74
15 5,15 35 2,35 55 75
16 5,01 36 2,21 56 76
17 4,87 37 2,07 57 77
18 4,73 38 1,93 58 78
19 4,59 39 1,79 59 79

200



201

VERIFICACAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 29

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (p&es e bolos);

Temperatura, (°C): 30,1

pH: 8,24

OD, (mg/L): 4,61

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: nao utilizada

Concentragao:---

pH de partida: 8,24

pH desejavel:---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ----

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagédo, (mL): 05

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,0

pH do lodo (apés alimentagao): 8,24

pH do lodo (ap6s aeragao): 8,54

TESTE DE RESPIRACAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,2

pH lodo (final do teste): 8,26

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRACAO

Data: 04/03/09

Teste: 29
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 6,37 20 0,89 40 60
1 6,06 21 0,62 141 61
2 5,88 22 0,34 42 62
3 5,63 23 0,08 43 63
4 5,31 24 44 64
5 5,06 25 45 65
6 4,8 26 46 66
7 4,48 27 47 67
8 4,22 28 48 68
9 3,98 29 49 69
10 3,71 30 50 70
11 3,41 31 51 7
12 3,16 32 52 72
13 2,86 33 53 73
14 2,6 34 54 74
15 2,29 35 55 75
16 2,03 36 56 76
17 1,7 37 57 77
18 1,45 38 58 78
19 1,16 39 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 30

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (p&es e bolos);

Temperatura, (°C): 30,1

pH: 8,33

OD, (mg/L): 4,61

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugdo: NaOH Concentragao: 5%

pH de partida: 8,33

pH desejavel: 9,33

Volume utilizado de solugéo alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 0,5

pH ajustado (antes da alimentagao): 9,38

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagédo, (mL): 05

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,0

pH do lodo (apés alimentacgio): 9,38

pH do lodo (ap6s aeragao): 9,15

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,0

pH lodo (final do teste): 8,93

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 30
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 6,44 20 40 60
1 6,03 21 41 61
2 5,67 22 42 62
3 5,33 23 43 63
4 5 24 44 64
5 4,66 25 45 65
6 4,27 26 46 66
7 3,96 27 47 67
8 3,66 28 48 68
9 3,36 29 49 69
10 3,06 30 50 70
11 2,71 31 51 7
12 2,41 32 52 72
13 2,08 33 53 73
14 1,75 34 54 74
15 1,43 35 55 75
16 1,08 36 56 76
17 0,78 37 57 77
18 0,45 38 58 78
19 0,15 39 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 31

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (p&es e bolos);

Temperatura, (°C): 30,1

pH: 8,30

OD, (mg/L): 4,61

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugdo: NaOH Concentragao: 5%

pH de partida: 8,30

pH desejavel: 10,30

Volume utilizado de solugéo alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 2,0

pH ajustado (antes da alimentagao): 10,39

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagédo, (mL): 05

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,5

pH do lodo (apés alimentagao): 10,35

pH do lodo (ap6s aeragao): 10,19

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,2

pH lodo (final do teste): 9,90

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 31
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 6,51 20 40 60
1 6,12 21 141 61
2 5,68 22 42 62
3 5,28 23 43 63
4 4,9 24 44 64
5 4,50 25 45 65
6 4,09 26 46 66
7 3,69 27 47 67
8 3,29 28 48 68
9 2,89 29 49 69
10 2,49 30 50 70
11 2,09 31 51 7
12 1,62 32 52 72
13 1,21 33 53 73
14 0,79 34 54 74
15 0,38 35 55 75
16 0,01 36 56 76
17 37 57 77
18 38 58 78
19 39 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 32

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (p&es e bolos);

Temperatura, (°C): 30,1

pH: 8,27

OD, (mg/L): 4,61

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugdo: NaOH Concentragao: 5%

pH de partida: 8,27

pH desejavel: 11,27

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 5,00

pH ajustado (antes da alimentagao): 11,38

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagédo, (mL): 05

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,0

pH do lodo (apés alimentagao): 11,38

pH do lodo (ap6s aeragao): 11,04

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29.8

pH lodo (final do teste): 10,89

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0
20:00 h 29,5

Produgéo de espuma na fase de ajuste do pH desejado, préximo ao pH 10;

Comportamento Tampé&o a partir do pH: 10,50




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 32
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 7,13 20 5,16 40 3,16 60
1 7,03 21 5,06 Ll 3,06 61
2 6,95 22 4,96 42 2,96 62
3 6,83 23 4,86 43 2,86 63
4 6,73 24 4,76 44 2,76 64
5 6,60 25 4,66 45 2,66 65
6 6,5 26 4,56 46 2,56 66
7 6,4 27 4,46 47 2,46 67
8 6,3 28 4,36 48 2,36 68
9 6,2 29 4,26 49 2,26 69
10 6,07 30 4,16 50 2,16 70
11 6 31 4,06 51 2,06 &
12 5,92 32 3,96 52 1,96 72
13 5,81 33 3,86 53 73
14 5,72 34 3,76 54 74
15 5,65 35 3,66 55 75
16 5,55 36 3,56 56 76
17 5,44 37 3,46 57 77
18 5,35 38 3,36 58 78
19 5,26 39 3,26 59 79
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VERIFICAGAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 33

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (p&es e bolos);

Temperatura, (°C): 30,1

pH: 8,28

OD, (mg/L): 4,61

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugéo: HCI Concentragao: 5%

pH de partida: 8,28

pH desejavel: 6,28

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 4,85

pH ajustado (antes da alimentagao): 6,30

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagédo, (mL): 05

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,5

pH do lodo (apés alimentagao): 6,41

pH do lodo (ap6s aeragao): 7,46

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,4

pH lodo (final do teste): 7,09

OBSERVAGOES
Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0
20:00 h 29,5

Comportamento Tampé&o ja a partir do pH de partida.

Foi observado uma elevagéo constante do pH do lodo durante o ajuste do pH ao pH desejavel.

Grande diferencga entre o pH ajustado (antes da alimentacao) e o pH ap6s aeragao.




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 33
Tempo Tempo Tempo Tempo
(min) | OD(mg/L) | (min) | OD (mgiL) (min) 0D (mg/L) (min) 0D (mg/L)
0 6,7 20 0,12 40 60
1 6,32 21 41 61
2 5,96 22 42 62
3 5,62 23 43 63
4 5,26 24 44 64
5 4,91 25 45 65
6 4,58 26 46 66
7 4,25 27 47 67
8 3,93 28 48 68
9 3,6 29 49 69
10 3,26 30 50 70
11 2,94 31 51 71
12 2,62 32 52 72
13 2,3 33 53 73
14 1,98 34 54 74
15 1,67 35 55 75
16 1,36 36 56 76
17 1,05 37 57 77
18 0,74 38 58 78
19 0,43 39 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 34

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (p&es e bolos);

Temperatura, (°C): 30,1

pH: 8,33

OD, (mg/L): 4,61

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugéo: HCI Concentragao: 5%

pH de partida: 8,33

pH desejavel: 4,33

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 6,00

pH ajustado (antes da alimentagao): 4,86

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagédo, (mL): 05

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,5

pH do lodo (apés alimentacgio): 4,95

pH do lodo (ap6s aeragao): 5,22

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 28,7

pH lodo (final do teste): 5,58

OBSERVAGOES

Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0
20:00 h 29,5

Comportamento Tampé&o ja a partir do pH de partida.

Foi observado uma elevagéo constante do pH do lodo durante o ajuste do pH ao pH desejavel.




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 34
Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L) | Tempo (min) | OD (mg/L)
0 6,93 20 2,71 40 60
1 6,68 21 2,52 141 61
2 6,47 22 2,32 42 62
3 6,28 23 2,13 43 63
4 6,05 24 1,93 44 64
5 5,82 25 1,74 45 65
6 5,59 26 1,54 46 66
7 5,36 27 1,35 47 67
8 5,13 28 1,15 48 68
9 4,90 29 0,96 49 69
10 4,67 30 0,76 50 70
11 4,48 31 0,57 51 7
12 4,28 32 0,37 52 72
13 4,08 33 0,18 53 73
14 3,88 34 54 74
15 3,69 35 55 75
16 3,49 36 56 76
17 3,3 37 57 77
18 3.1 38 58 78
19 2,91 39 59 79
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VERIFICACAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 35

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (p&es e bolos);

Temperatura, (°C): 30,1

pH: 8,31

OD, (mg/L): 4,61

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugéo: HCI Concentragao: 5%

pH de partida: 8,31

pH desejavel: 3,31

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): 7,00

pH ajustado (antes da alimentagao): 3,60

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagédo, (mL): 05

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,5

pH do lodo (apés alimentagio): 3,73

pH do lodo (ap6s aeragao): 4,33

TESTE DE RESPIRAGCAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,3

pH lodo (final do teste): 4,37

OBSERVAGOES
Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0
20:00 h 29,5

Comportamento Tampé&o ja a partir do pH de partida.

Foi observado uma elevagéo constante do pH do lodo durante o ajuste do pH ao pH desejavel.




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 35
Tempo Tempo Tempo Tempo
(min) oD (mg/L) | (min) | oD (mgiL) (min) 0D (mg/L) (min) 0D (mg/L)
0 7,33 20 4,98 40 2,78 60
1 7,22 21 4,87 41 2,67 61
2 7,12 22 4,76 42 2,56 62
3 6,99 23 4,65 43 2,45 63
4 6,86 24 4,54 44 2,34 64
5 6,73 25 4,43 45 2,23 65
6 6,63 26 4,32 46 2,12 66
7 6,50 27 4,21 47 2,01 67
8 6,37 28 4,1 48 1,9 68
9 6,24 29 3,99 49 1,79 69
10 6,13 30 3,88 50 1,68 70
11 6,02 31 3,77 51 1,57 71
12 5,90 32 3,66 52 1,46 72
13 5,78 33 3,55 53 73
14 5,66 34 3,44 54 74
15 5,53 35 3,33 55 75
16 542 36 3,22 56 76
17 5,31 37 3,11 57 77
18 5,2 38 3 58 78
19 5,09 39 2,89 59 79
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VERIFICAGCAO DA INFLUENCIA DA VARIAGAO DO pH NO METABOLISMO DE LODOS ATIVADOS

ESTUDO DE BANCADA - TABELA DE DADOS

Data: 04/03/09

Teste: 36

DADOS DO REATOR DE MANUTENGAO (RM)

Origem do lodo: Industria Alimenticia (p&es e bolos);

Temperatura, (°C): 30,1

pH: 8,30

OD, (mg/L): 4,61

DADOS DO TESTE

AJUSTE DO pH

Solugao: nao utilizada Concentragao:---

pH de partida: 8,30

pH desejavel:---

Volume utilizado de solugao alteradora de pH (p/ 500 mL de lodo): ---

pH ajustado (antes da alimentagao): ----

ALIMENTACAO DO REATOR TESTE

DADOS DO ALIMENTO PADRAO

DQO (mg/L): 4300

Temperatura, (°C): 28,0

pH: 6,60

Volume de alimentagédo, (mL): 05

Temperatura do lodo do reator teste, (°C): 28,0

pH do lodo (apés alimentacgio): 8,30

pH do lodo (ap6s aeragao): 8,59

TESTE DE RESPIRACAO

Temperatura do lodo (final do teste), (°C): 29,3

pH lodo (final do teste): 8,33

OBSERVAGOES
Temperatura Ambiente, (°C):
10:00 h 31,0
15:30 h 32,0

20:00 h 29,5




LEITURA DO OXIGENIO DISSOLVIDO DURANTE O TESTE DE RESPIRAGCAO

Data: 04/03/09

Teste: 36
Tempo Tempo Tempo Tempo
(min) | OD (mg/L) (min) 0D (mg/L) (min) 0D (mg/L) (min) | OD (mg/L)
0 6,48 20 0,96 40 60
1 6,18 21 0,68 41 61
2 5,85 22 0,43 42 62
3 5,59 23 0,15 43 63
4 5,35 24 44 64
5 5,08 25 45 65
6 4,83 26 46 66
7 4,55 27 47 67
8 4,26 28 48 68
9 3,98 29 49 69
10 3,73 30 50 70
11 3,45 31 51 71
12 3,16 32 52 72
13 2,88 33 53 73
14 2,63 34 54 74
15 2,35 35 55 75
16 2,06 36 56 76
17 1,78 37 57 77
18 1,53 38 58 78
19 1,25 39 59 79

216



