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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o comportamento da sedimentabilidade dos lodos de fossas e tanques
sépticos frente a adicdo de produtos quimicos. Para isso foram realizados ensaios de teste de jarros com
aplicacdo de sulfato de aluminio - Aly(SO,); como coagulante em diferentes concentracdes aplicado a trés
amostras de lodo séptico obtidas de condominios residenciais. Em duas outras amostras, uma foi tratada
utilizando somente polieletrélito catibnico e a outra foi tratada com sulfato de aluminio e polieletrélito como
auxiliar de coagulacdo. Ap6s a realizacdo dos ensaios de teste de jarros, os lodos coagulados foram submetidos
a ensaios de sedimentacdo em colunas para determinar as velocidades de sedimentacdo. Com a adicdo de
sulfato de aluminio, observou-se, a ocorréncia de sedimentacdo tipo zonal em lodos de fossas e tanques
sépticos. Com a utilizacdo somente do coagulante, para a dose variando de 0 a 1000 mg/L, foram obtidos os
melhores resultados de velocidade de sedimentacdo na concentracdo de 200 mg/L, embora nessa dose ndo
foram obtidos os menores valores de turbidez residual na fracdo liquida clarificada. Ao variar a concentragédo
do coagulante de 0 a 200 mg/L o melhor resultado obtido foi para a concentracdo de 150 mg/L, levando-se em
consideracdo a velocidade de sedimentacdo e a turbidez. No entanto, deve-se dar continuidade aos
experimentos com o intuito para confirmar a concentracdo de 150 mg/L de sulfato de aluminio como dosagem
mais adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Fossas, tanques sépticos, lodo, sedimentacao, jar test.

INTRODUCAO

A sedimentacdo é uma opera¢do unitaria com grande aplicacdo em sistemas de tratamentos de esgotos. As suas
principais aplicagcbes encontram-se nos tratamentos preliminar, primario, secundério, de lodos e fisico-
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quimicos. Na maior parte das aplicacGes, o objetivo principal é o de produzir um efluente clarificado com
baixas concentracGes de sdlidos em suspensdo. Basicamente, sdo quatro os tipos de sedimentagdo no
tratamento de esgotos: discreta, floculenta, zonal e de compress&o.

Estudos recentes desenvolvidos por Maria (2013) sobre tratamento de lodos originados de fossas e tanques
sépticos mostraram que 0s mesmos apresentam sedimentacdo de tipo floculenta, sem a adicdo de produtos
quimicos, quando a concentragdo de sélidos totais ndo ultrapassa 8000 mg/L. Entretanto, acima desse valor as
velocidades de sedimentacdo sdo muito baixas, sendo justificAvel a aplicacdo de produtos quimicos para
auxiliarem ou acelerarem a sedimentacéo.

A pratica da adicdo de produtos quimicos no tratamento primario de esgotos sanitarios tem crescido, pois
promove a coagulacdo quimica, floculagdo e acelera a sedimentacdo, promovendo elevadas eficiéncias de
remocdo de sdlidos suspensos totais (SST) e de Demanda Bioquimica de Oxigénio (BDO) (cerca de 70 a 85%
para SST e de 45 a 55% para DBO), superiores as obtidas na sedimentagdo convencional (JORDAO;
PESSOA, 2009).

Assim, essa pesquisa foi desenvolvida para avaliar o comportamento da sedimentabilidade dos lodos de fossas
e tanques sépticos frente a adicdo de produtos quimicos. Com os testes em colunas de sedimentacdo buscou-se
identificar o tipo de sedimentacdo que o lodo séptico apresenta com o intuito de se obter pardmetros que
subsidiem o dimensionamento de unidades de decantacdo desse lodo, como velocidade de sedimentacéo, por
exemplo, para que possa ser tratado de forma isolada ou combinada com esgotos sanitarios em decantadores.

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios de sedimentabilidade do lodo de fossa séptica para a separagdo em duas fases, lodo mais adensado
e liquido clarificado, foram realizados por meio de uma adaptacdo do procedimento padrdo do teste de
coagulacgdo-floculacdo, também conhecido como “teste de jarros”. Com esse propdsito, foi utilizado o
equipamento de teste de jarros que consiste de seis reatores estaticos, todos dotados de sistema de agitacao por
rotor de pés, fornecendo gradientes de velocidade para a mistura variando entre 10 e 2000 s™. Os agentes
quimicos utilizados nos ensaios dos jarros foi o sulfato de aluminio e o polieletrdlito catibnico de alto peso
molecular, MAFLOC 1800P.

Os testes foram realizados em quatro amostras de lodos de tanques sépticos de origem doméstica e uma
amostra de origem comercial, denominadas amostras A, B, C, D e E, respectivamente. O teste de jarros na
presenca de sulfato de aluminio foi realizado nas amostras A, B e C. Os testes com a amostra D foram
realizados somente com o polieletrolito catidnico e na amostra E, o polieletrdlito foi utilizado como auxiliar de
coagulacdo juntamente com o sulfato de aluminio.

As amostras de lodos de fossas foram caracterizadas quanto aos parametros pH, Alcalinidade total, Sélidos
sedimentaveis e Turbidez, conforme recomendado pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2005). A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo das amostras e 0 nimero de ensaios
realizados em cada uma, além disso, sdo apresentadas as frequéncias de esgotamento das fossas (declaradas
pelos operadores de caminhdes limpa-fossas) de onde as amostras foram originadas.

Tabela 1: Caracterizacdo das amostras e nimero de ensaios.

- Soélidos . Frequéncia de
Amostra | pH Alcallgldgge /tftal sedimentaveis TL:\:t_i_lSez N° de ensaios | esgotamento da
(mgCaCOy/L) (mL/L) (NTU) fossa séptica
A 7,06 170 46 1550 3 Anual
B 6,98 262 0,9 193 2 Semanal
C 7,38 288 37 976 1 Diéria
D 7,15 200 35 1262 2 Anual
E 5,40 134 4 599 2 Semanal

Para que fosse possivel compreender o comportamento do lodo de fossa séptica na presenca de diferentes
agentes quimicos, foi necessario realizar estudos prévios para determinar a curva de variacdo do pH. Para a

2 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




Longresso Brasileiro de _ 8
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental
4 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | ) ABES

construcdo dessa curva foram utilizados o sulfato de aluminio (Al,(SO,)s), hidréxido de calcio (Ca(OH),)
acido cloridrico (HCI), e hidréxido de sédio (NaOH). Dessa forma, pode-se estimar antes de cada ensaio, a
quantidade de acido (HCI) ou base (NaOH e Ca(OH),) necessarias, para que, apos a adi¢do do produto
quimico, fosse possivel atingir o valor de pH desejado.

Apos o ajuste do pH, cada amostra de lodo de fossa ou tanque séptico recebeu a adigdo do coagulante no
aparelho de jar test em mistura rapida com velocidade de 120 rpm. Apds dois minutos, essa agitacdo era
reduzida para 20 rpm, para que ocorresse o processo de mistura lenta, com formagéo dos flocos, cuja duragdo
foi de 30 minutos.

As amostras eram retiradas dos jarros, apdés o tempo de contato, e transferidas para as colunas de
sedimentacdo, no caso, seis colunas adaptadas, que foram construidas a partir de provetas de vidro graduadas,
com capacidade de 1000 mL cada. Foi fixada em cada coluna uma escala de papel milimetrado com marcagéo
para a leitura precisa das alturas, como mostrado na Figura 1. Durante o tempo de sedimentacdo de 30 minutos,
foram feitas as leituras da interface solido-liquido em intervalos de 5 minutos. Sendo, assim, possivel calcular
as velocidades de sedimentacdo dos lodos de fossas ou tanques septicos analisados.

Figura 1: Fotografia das colunas de sedimentacao adaptadas.

A velocidade de sedimentacdo da interface do lodo nas colunas de sedimentacdo foi determinada
experimentalmente por meio de construcdo de curvas de sedimentacdo para cada amostra testada, obtida por
regressao linear pelo Método dos Minimos Quadrados. Sendo assim, apds a execucdo das etapas descritas
anteriormente, foram plotados graficos relacionando a altura da interface (eixo y) e tempo (eixo Xx). A
velocidade de sedimentacdo é normalmente determinada através da inclinagdo do trecho retilineo do gréafico
entre dois ou mais pontos. No entanto, nos dados obtidos, verificou-se a ocorréncia de duas linhas de
tendéncias retilineas, a primeira ocorrendo nos primeiros minutos, onde a inclinacdo do trecho retilineo é
maior, e a segunda no restante do tempo, na qual o trecho retilineo tem uma menor inclinagdo, demonstrando
um comportamento mais constante. Em funcdo disso, foi utilizada, para a determinacdo da velocidade de
sedimentacdo, a primeira linha de tendéncia, por se considerar como sendo a mais significativa.

RESULTADOS

Na presente pesquisa, justificou-se a adicdo de produtos quimicos para auxiliar e/ou acelerar o processo de
sedimentacdo das amostras de lodos de fossas e tanques septicos, pois, apesar das amostras apresentarem
solidos sedimentaveis quando analisadas em Cone Imhoff, por 1 hora, quando foram transferidas para a
proveta de vidro de 1000 mL, ndo houve separacdo natural da interface sélido-liquido, com excecdo da
amostra A que apresentou uma separa¢do minima nos ensaios 1 e 3. Em todos os testes foram utilizados uma
amostra controle, ou seja, sem a adi¢do de produtos quimicos.

Na Tabela 2 encontram-se 0s registros do ensaio 1 do teste de sedimentagdo realizado com a amostra de lodo
de fossa séptica A. Ap6s a plotagem dos graficos, foi possivel obter as velocidades de sedimentacdo para as
diferentes concentragdes de Al,(SO,); 18H,0. A Figura 2 mostra o grafico plotado com os resultados obtidos
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no ensaio 1, o que possibilita a avaliagdo mais consistente do processo de sedimentacdo, a partir dos quais foi
possivel medir a velocidade de sedimentacdo do lodo, conforme exemplo da Figura 3, a partir do coeficiente
angular calculado para a reta obtida. Vale lembrar que em nenhum dos ensaios com sulfato de aluminio foi
observado material flotado que pudesse ser considerado relevante.

Tabela 2: Alturas medidas no ensaio 1 com as colunas de sedimentacéo, turbidez e velocidade de
sedimentacdo para a amostra de lodo de fossa séptica A.

Dosagem (mg/L)
Al (SO4)s
0 mg/L | 200 mg/L | 400 mg/L | 600 mg/L | 800 mg/L | 1000 mg/L
Tempo (min)
33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0
33,0 2,3 4,0 7,2 11,4 17,4
10 33,0 1,9 2,8 5,0 7,8 111
15 33,0 1,8 2,6 4,3 6,8 9,2
20 33,0 1,6 2,4 3,8 5,9 7,9
25 31,0 15 2,3 3,5 55 7,2
30 30,9 15 2,3 33 51 6,7
Turbidez residual (NTU) 709 43,6 10,6 9,13 7,02 4,31
sedir;/:rllct)gcl;%?)d(i%(jmin) ] 614 | 580 | 516 | 432 219
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Figura 2: Resultados do ensaio 1 do teste de sedimentacéo realizado com a amostra de lodo de fossa
séptica A.
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Figura 3: Exemplo da obtencao da velocidade de sedimentagdo para a série 2, ensaio 1, do teste de
sedimentacéo realizado com a amostra de lodo de fossa séptica A.

Com os resultados obtidos no Ensaio 1 com a Amostra A de lodo de fossa séptica, verificou-se que, na
concentracdo dosada de 200 mg/L de Al,(SO,4)s, a velocidade de sedimentacdo apresentou o melhor resultado
de 6,14 cm/min. Entretanto, a mesma coluna de sedimentacdo deste ensaio com a Amostra A apresentou a
maior turbidez residual, de 43,6 NTU. Logo, apesar de, nessa dosagem, a sedimentacdo acontecer numa maior
velocidade, no liquido clarificado encontram-se mais sélidos em suspensdo, e menos lodo sedimentado. Sendo
a concentracdo de 1000 mg/L de coagulante a que possui maior quantidade de lodo sedimentado, 6,7 cm apés
30 minutos.

O emprego de sais metalicos como o sulfato de aluminio em doses elevadas em processos de coagulacdo
favorece a precipitagdo em meio aquoso do aluminio na forma de hidréxido de sddio. A tendéncia a reducéo na
velocidade de sedimentacdo com o aumento da dose de coagulante pode ser explicada com base no mecanismo
predominante de coagulacéo.

Durante a precipitacdo, o material coloidal pode ser retido na estrutura cristalina ou ser “varrida” pelo
precipitado no mecanismo de coagulacdo por varredura. A medida que se eleva a dose de coagulante, a
dimensdo dos flocos formados tende a aumentar, 0 que pode resultar em interferéncias de natureza estérica
entre os agregados formados no processo de coagulacgdo/floculacdo, afetando a sedimentagdo dos flocos. Por
outro lado, o uso de doses crescentes de sulfato de aluminio resulta no aumento do volume de lodo gerado, o
que pode ser verificado no primeiro ensaio da amostra A com o emprego da dose de 1000 mg/L de coagulante.
Nessa condicdo experimental, o volume de lodo gerado foi de 6,7 cm apds 30 minutos de sedimentacdo. Por
outro lado, é importante ressaltar que a presenca de aluminio no lodo sedimentado pode inviabilizar o seu
tratamento por processos bioldgicos.

Foram realizados dois ensaios adicionais com a amostra A. Os resultados do segundo ensaio sdo apresentados
na Tabela 3 e Figura 4.
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Tabela 3: Alturas medidas no ensaio 2 com as colunas de sedimentacéo, turbidez e velocidade de
sedimentacdo para a amostra de lodo de fossa séptica A.

Dosagem (mg/L)
Al (SO4)s
0 mg/L | 200 mg/L | 400 mg/L | 600 mg/L | 800 mg/L | 1000 mg/L
Tempo (min)

33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0
33,0 4,1 6,7 10,8 9,3 11,8
10 33,0 3,2 4,7 7,2 7,0 7,3
15 33.0 2,8 4,0 58 6,0 6,0
20 33,0 2,7 31 4,9 5,4 5,2
25 33,0 2,5 3,3 4,6 4,9 4.8
30 33,0 2,5 3,2 4,6 4,2 45
Turbidez (NTU) 554 5,91 6,52 9,72 8,43 9,12
sedir;/:rllct)gcl;%?)d(i%(jmin) - 5,78 5,26 4,44 4,74 2,57
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Figura 4: Resultados do ensaio 2 do teste de sedimentacéo realizado com a amostra de lodo de fossa
séptica A.

No segundo ensaio verificou-se que assim como no primeiro a concentragdo de 200 mg/L apresentou a melhor
velocidade de sedimentacdo: 5,78 cm/min. No entanto, de forma diferente do primeiro ensaio, neste segundo
ensaio, o menor valor de turbidez da fracdo liquida clarificada foi obtido com o uso da concentracdo de
200 mg/L de coagulante. Ressalta-se que a turbidez da fracdo liquida clarificada ndo apresentou um padrdo em
relagdo as concentragdes de coagulantes testadas.

No ensaio 3, realizado na amostra A, observou-se que a melhor velocidade de sedimentacdo encontrada foi nas
concentragdes de 200 mg/L e 400 mg/L de coagulante. No entanto, essas concentragdes apresentaram os piores
desempenhos relacionados a turbidez. Os resultados do ensaio 3 se encontram na Tabela 4 e Figura 5.
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Tabela 4: Alturas medidas no ensaio 3 com as colunas de sedimentacéo, turbidez e velocidade de
sedimentacdo para a amostra de lodo de fossa séptica A.

Dosagem (mg/L)
Al (SO4)s
0 mg/L | 200 mg/L | 400 mg/L | 600 mg/L | 800 mg/L | 1000 mg/L
Tempo (min)

33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0
33,0 6,2 10,0 18,0 15,0 9,8
10 33,0 4,1 6,0 10,0 22,5 13,5
15 33.0 34 4.8 7,7 7.8 10,2
20 33,0 31 4,2 59 6,8 8,5
25 31,5 2,8 6,5 6,2 6,2 7,6
30 30,5 2,7 31 54 58 7,0
Turbidez (NTU) 457 6,66 55 2,58 4,48 3,87
sedir;/(::ct);(l;%?)d(i%?min) ] 53 | 536 | 230 | 360 464
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Figura 5: Resultados do ensaio 3 do teste de sedimentacéo realizado com a amostra de lodo de fossa
séptica A.

Ja para a amostra B foram realizados dois ensaios. Os resultados do ensaio 1 sdo apresentados na Tabela 5 e
Figura 6.
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Tabela 5: Alturas medidas no ensaio 1 com as colunas de sedimentacéo, turbidez e velocidade de

sedimentacdo para a amostra de lodo de fossa séptica B.

&3

ABES
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Dosagem (mg/L)
12(SO4)s
Tempo (min) 0 mg/L | 200 mg/L | 400 mg/L | 600 mg/L | 800 mg/L | 1000 mg/L
33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0
33,0 15 10,0 11,0 19,6 21,9
10 33,0 1,4 7.4 9,5 10,8 13,5
15 33.0 1,3 6,2 7.3 9,0 10,8
20 33,0 13 54 6,8 7,9 9,9
25 33,0 1,2 49 6,0 7,2 8,8
30 33,0 1,2 4,5 5,6 6,2 7,7
Turbidez (NTU) 177 67,0 7,74 12,8 19,3 13,9
Velocidade de : 630 | 460 | 440 | 2,22 195
sedimentacéo (cm/min)
Amostra B - Ensaio 1
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Figura 6: Resultados do ensaio 1 do teste de sedimentacéo realizado com a amostra de lodo de fossa
séptica B.

Assim como em todos os ensaios da amostra A, na amostra B, no ensaio 1, a concentracdo de 200 mg/L de
sulfato de aluminio apresentou a maior velocidade de sedimentacdo de 6,30 cm/min. Entretanto, a turbidez

apresentou um padrao aleatdrio em relacdo as concentracdes.

Os resultados do ensaio 2 na amostra B sdo apresentados na Tabela 6 e Figura 7.
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Tabela 6: Alturas medidas no ensaio 2 com as colunas de sedimentacéo, turbidez e velocidade de
sedimentacdo para a amostra de lodo de fossa séptica B.

Dosagem (mg/L)
Al (SO4)s
0 mg/L | 200 mg/L | 400 mg/L | 600 mg/L | 800 mg/L | 1000 mg/L
Tempo (min)

33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0
33,0 9,0 10,0 11,0 19,6 21,9
10 33,0 4,8 7.4 9,5 10,8 13,5
15 33.0 4,0 6,2 7.3 9,0 10,8
20 33,0 35 54 6,9 7,9 9,9
25 33,0 3,0 49 6,0 7,2 8,8
30 33,0 3,0 4,5 5,6 6,2 7,7
Turbidez (NTU) 169,0 67,0 6,13 14,5 10,5 4,54
sedir;/:rllct)g:;%?)d(i%(jmin) - 48 46 44 2,22 1.95

No ensaio 2, para a amostra B, a melhor velocidade de sedimentacdo também foi para a concentragdo de
200 mg/L de sulfato de aluminio. Contudo, a turbidez também apresentou um comportamento aleatorio em
relacdo as concentracBes. Mas ainda assim, para concentracdo de 1000 mg/L, que apresentou a menor
velocidade de sedimentagdo, conseguiu-se o melhor valor de turbidez de 4,54 NTU. Pdde-se observar também
que para a concentracdo de 200 mg/L, cuja velocidade de sedimentacdo foi 4,8 cm/min, a turbidez apresentou
0 pior resultado, de 67,0 NTU.
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Figura 7: Resultados do ensaio 2 do teste de sedimentacéo realizado com a amostra de lodo de fossa
séptica B.

Os resultados obtidos nos ensaios anteriores mostraram que a concentracdo de 200 mg/L apresentou melhores
resultados para a velocidade de sedimentacdo. Assim, para a amostra C foi realizado um ensaio com
concentracdes diferentes das utilizadas anteriormente. Logo, no ensaio dessa amostra foram utilizadas
concentracdes com variacdo de 0 a 200 mg/L de sulfato de aluminio. Os resultados sdo apresentados na Tabela
7 e Figura 8.
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Tabela 7: Alturas medidas no ensaio 1 com as colunas de sedimentacéo, turbidez e velocidade de
sedimentacdo para a amostra de lodo de fossa séptica C.

&3

ABES

Dosagem (mg/L)
Aly(SO
2SO 0mg/L | 50 mg/L | 75 mg/L | 100 mg/L | 150 mg/L | 200 mg/L
Tempo (min)

33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0
33,0 25,0 35 3,0 4.4 6,0
10 33,0 25,0 1,9 2,1 34 4,3
15 33.0 24,0 1,8 2,3 2,9 3,5
20 33,0 15,0 1,0 2,0 2,1 33
25 33,0 14,0 1,0 2,0 2,5 3,0
30 33,0 14,0 1,0 1,8 2,3 2,9
Turbidez (NTU) 169,0 140,0 93,0 59,7 26,0 15,0
Velocidade de : 16 59 60 572 54

sedimentacéo (cm/min)

Para o ensaio 1 da amostra C, observou-se que a concentracdo de 100 mg/L apresentou uma velocidade de
sedimentacdo de 6,0 cm/min, muito proxima da concentracdo de 75 mg/L cuja velocidade de sedimentagdo foi
de 5,9 cm/min. No entanto, a turbidez para as duas concentragbes foram 93,0 NTU e 59,7 NTU
respectivamente, sendo que a pior turbidez apresentada foi na concentracdo de 50 mg/L de coagulante: 140,0
NTU. Ja a concentracdo de 150 mg/L apresentou o valor de 5,72 cm/min para a velocidade de sedimentagdo, e
uma turbidez consideravelmente mais baixa que as concentra¢des de 75 mg/L e 100 mg/L, de 26 NTU.
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Figura 8: Resultados do ensaio 1 do teste de sedimentacéo realizado com a amostra de lodo de fossa
séptica C.

Nos ensaios realizados nas amostras A, B, C observou-se que apesar de haver oscilacdes para turbidez nos
resultados encontrados a dosagem que apresentou 0s melhores resultados utilizando sulfato de aluminio como
coagulante foi de 200 mg/L. Maria (2013) ao utilizar sulfato de aluminio como coagulante em amostras de
lodo de fossas, encontrou uma dosagem “6tima” de 200 mg/L, ao testar concentragdes variando de 0 a 200
mg/L de sulfato de aluminio.

Nos ensaios realizados com a amostra D, utilizou-se somente o polieletrolito catidnico, para verificar o seu
comportamento quando adicionado a amostra de lodo de tanque séptico. Foram realizados dois ensaios com
essa amostra. Na presenga do polieletrdlito, o lodo comportou-se de maneira atipica. No ensaio 1,
preliminarmente, o jar test foi realizado adicionando-se a amostra 25 mg/L de polieletrélito. Apesar de se ter
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observado a formagdo de flocos, ndo houve sedimentacdo ou flotagdo, mesmo apds 2 horas de repouso, 0 que
tornou inviavel a leitura das alturas nas colunas de sedimentacéo.

No ensaio 2, com a amostra D, foram testadas as seguintes dosagens: 0 mg/L, 25 mg/L, 50 mg/L, 75 mg/L e
100 mg/L de polieletrdlito. Ao término do jar test, todas as paletas estavam com aglomerado de lodo e sua
remocao foi feita de forma mecénica, com auxilio de uma espatula. Logo ap6s, os contetidos dos jarros foram
colocados nas colunas de sedimentacdo. No entanto, ndo foi possivel realizar o teste de velocidade de
sedimentacdo, pois o aglomerado de polieletrolito com lodo de tanque séptico flotou no mesmo instante. Dessa
forma, mediu-se a turbidez do clarificado de cada coluna de sedimentac&o, os resultados sdo apresentados na
Tabela 8.

Tabela 8: Turbidez encontrada para as diferentes concentracdes de polieletrélito para o ensaio 2 da

amostra D.
Concentracao de Polieletrdlito (mg/L) Turbidez (NTU)
0 471
25 331
50 225
75 124
100 57,5

Com a amostra E foram realizados dois ensaios, nos quais o polieletrélito foi utilizado como auxiliar de
coagulacdo juntamente com o coagulante sulfato de aluminio. Os tempos de detencdo permaneceram 0s
mesmos. No entanto, o sulfato foi adicionado na mistura rapida, a 120 rpm por 2 minutos, enquanto o
polieletrdlito foi adicionado na mistura lenta, 20 rpm por 30 minutos. Nesse ensaio foi utilizada a dosagem de
150 mg/L de sulfato de aluminio. Essa concentracdo foi utilizada por apresentar uma velocidade de
sedimentacdo proxima das velocidades encontradas para as concentracdes de 75 mg/L e 100 mg/L de sulfato
de aluminio, mas com o conveniente de apresentar uma melhor turbidez, de 26 NTU, conforme resultados do
ensaio 1 da amostra C. Os resultados sdo apresentados na Tabela 9.
Tabela 9: Turbidez encontrada para as diferentes concentragdes de sulfato de aluminio e polieletrélito
para o ensaio 1 da amostra E

Concentracao Al,(SO,); e Polieletrélito (mg/L) Turbidez (NTU)
0 mg/L 372
150 mg/L 29,5
150 mg/L + 25 mg/L 29,5
150 mg/L + 50 mg/L 30,8
150 mg/L + 75 mg/L 32,9
150 mg/L + 100 mg/L 33,5

Observou-se na amostra E, apds o jar test, um aglomerado de lodo de tanque séptico juntamente com o
polieletrélito nas paletas, que foi removido de forma mecanica com o auxilio de uma espatula, assim como na
amostra D. Ao passar a amostra para as colunas de sedimentacao, o aglomerado de lodo, polieletrélito e sulfato
de aluminio flotou instantaneamente, ndo sendo possivel realizar o teste de velocidade de sedimentagao.

Em todos os ensaios que foram realizados na presenga do polieletrolito ocorreu flotagdo, dessa forma, achou-se
conveniente realizar um novo ensaio para verificar se esse processo ocorria realmente devido a presenca do
polieletrdlito. Os resultados se encontram na Tabela 10.

Tabela 10: Turbidez encontrada para o ensaio com a melhor dosagem de polieletrélito e a melhor
dosagem de polieletrolito com a melhor dosagem de sulfato de aluminio.

Concentracdo (mg/L) Turbidez (NTU)
0 mg/L polieletrélito + Alx(SO,); 372
100 mg/L polieletrélito + 150 mg/L Al,(SO4)3 25,3
100 mg/L polieletrélito 21

Nos ensaios realizados, verificou-se que onde houve a utilizagdo do polieletrélito, ndo foi possivel realizar o
ensaio de velocidade de sedimentacdo, pois no momento em que as amostras foram transferidas dos jarros para
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as colunas de sedimentacdo ocorreu uma imediata flotacdo, com excecdo da amostra que ndo continha
polieletrélito (concentracdo de 0 mg/L), onde nao foi observada sedimentacéo ou flotagdo. O melhor resultado
de turbidez encontrado foi com a concentragdo de 100 mg/L de polieletrdlito, de 21 NTU.

Observou-se que a turbidez e a velocidade de sedimentacdo ndo se correlacionam. Em alguns ensaios, como
por exemplo, nos ensaios 1 e 3 da amostra A, a melhor turbidez foi a que a apresentou a pior velocidade de
sedimentacdo, mas em outros ensaios isso ndo pdde ser observado.

Nos ensaios com o sulfato de aluminio, a concentragdo de 200 mg/L apresentou visualmente a melhor
separacdo entre o lodo sedimentado e o liquido clarificado (interface solido-liquido), condizente com o
encontrado nos estudos realizados por Maria (2013). No entanto, é necessaria a continuidade da pesquisa para
que se tenham resultados mais consistentes da sedimentacdo quimicamente assistida de lodos de fossas e
tanques sépticos.

Em relacdo ao tipo de sedimentacdo frente & adi¢do de sulfato de aluminio como coagulante nas amostras de
lodos de fossas e tanques sépticos, através de inspecdo visual, a sedimentacdo foi do tipo zonal, ou seja,
guando se observa uma nitida interface de separacdo entre as fases sélida e liquida devido a elevada
concentracdo de solidos que forma uma manta de lodo e sedimenta como uma massa Unica de particulas, nesse
caso, segundo Metcalf & Eddy (1991) a velocidade de sedimentagdo é utilizada no dimensionamento de
decantadores.

CONCLUSOES

Apesar dos ensaios preliminares nas amostras de lodos de fossas e tanques sépticos utilizando sulfato de
aluminio como coagulante e o polieletrolito catibnico como auxiliar de coagulacdo, pdde-se contribuir para o
conhecimento do comportamento desse residuo frente a adicdo de produtos quimicos para auxiliar e/ou
acelerar sua sedimentacdo em decantadores.

Nos ensaios com o sulfato de aluminio a dosagem de 200 mg/L foi a que proporcionou a melhor separagéo-
liquido. No entanto, nos ensaios realizados na faixa de concentragfes entre 0 mg/L a 200 mg/L, observou-se
que a concentracdo de 150 mg/L apresentou um melhor resultado, levando-se em consideracdo o custo-
beneficio, pois uma menor quantidade de coagulante foi acrescentada a amostra. Entretanto, recomenda-se
realizar mais ensaios para essas faixas de concentra¢es de sulfato de aluminio. Com a adi¢do de sulfato de
aluminio como coagulante, observou-se a ocorréncia da sedimentacdo tipo zonal nas amostras de lodos de
fossas e tanques sépticos.

Observou-se que as condi¢Bes de coagulacdo que resultaram em maior velocidade de sedimentacdo do lodo
nem sempre foram as condi¢fes de menor turbidez da fragéo liquida clarificada. Em alguns ensaios, como por
exemplo, nos ensaios 1 e 3 da amostra A, a menor turbidez residual foi obtida na fragao liquida que apresentou
a menor velocidade de sedimentacdo, mas em outros ensaios ndo foi observado comportamento similar.
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