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RESUMO

O lodo retirado dos sistemas de tratamento de aguas residudrias por fossas sépticas apresenta um grande
potencial poluidor, devido as suas caracteristicas variadas, como quantidade de material organico,
patogenicidade e atracdo de vetores. Para tanto, aconselha-se o tratamento do lodo gerado de forma a
minimizar os seus efeitos, podendo ocorrer de forma isolada ou de forma combinada com um outro sistema de
tratamento. O presente trabalho propde divulgar os resultados preliminares dos estudos da eficiéncia do
tratamento de lodo de fossa séptica pré-tratado combinado com esgoto bruto, em reatores UASB, em escala
piloto. A pesquisa foi realizada nas dependéncias da ETE Belém da Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR), localizada no Municipio de Curitiba — PR (Brasil), onde esta instalada a estacdo experimental
piloto, com o apoio do Programa de Pesquisas em Saneamento Basico (PROSAB) em sua quinta edicdo. Foi
construido um canal elevado em concreto (amostrador), dotado de grade e medidor de vazdo, onde foram
feitas as descargas dos caminhdes. A adi¢do de lodo de fossa séptica, em vazdo constante, aos reatores
anaerobio tipo UASB, tratando esgoto sanitario, ndo afetou os seus desempenhos, medidos como DQO. As
cargas (doses) de lodo testadas foram 16,3% e 7,2% da carga de esgoto, avaliadas como ST e DQO,
respectivamente. Os dados preliminares deste trabalho serviram para estipular os novos valores de dosagem de
lodo séptico para a mesma instalacao.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto Sanitario, Lodo de Fossa Séptica, Reatores Anaerobios de Fluxo Ascendente
em Manto de Lodo, Tratamento Combinado.

INTRODUCAO

A disposicdo inadequada de esgotos domésticos no solo e corpos d’dgua € comum em paises em
desenvolvimento, ocasionando uma série de efeitos deletérios ao meio ambiente e & salde humana. Buscando
minimizar este problema, difundiu-se a utilizagdo de fossas sépticas como sistema individual de tratamento de
esgoto, uma alternativa eficiente, de simples operagdo, compacta e econdmica. No Brasil, segundo os dados da
Pesquisa Nacional por Amostra em Domicilios (PNAD) — 2007, a adog&o deste tipo de sistema corresponde a
quase um quarto (22,3%) de toda a destinacdo do esgoto no pais, o que significa aproximadamente 13 milhdes
de edificagGes atendidas pelo sistema (IBGE, 2009).

O lodo séptico retirado deste tratamento apresenta grande potencial poluidor devido as suas caracteristicas,
como quantidade de material orgénico, patogenicidade e atracdo de vetores. Para tanto, aconselha-se o
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tratamento do lodo gerado de forma a minimizar os seus efeitos. Este tratamento pode se dar de forma isolada:
como o uso de biodigestores anaerdbicos, lagoas, wetlands, estabilizagdo alcalina (calagem), secagem com
calor e valas de infiltracdo e por fim, a destinacdo em aterros; ou de forma combinada a outro sistema de
tratamento de &guas residuérias domésticas (Klingel et al., 2002; EPA, 1995).

Devido as caracteristicas variadas do lodo de fossa séptica, o lodo tratado concomitantemente com aguas
residudrias, ndo assegura a sua estabiliza¢do, quando da simples inser¢do do lodo no sistema. Teores muito
altos de matéria organica e outros problemas operacionais podem resultar em uma diminuicdo significativa da
eficiéncia do tratamento. Resch (1982), apud Heinss e Strauss (1999), verificou que as cargas intermitentes de
lodo séptico, aplicado a um sistema de lodos ativados, resultaram em uma deterioracdo na ordem de 20 a 30%
na eficiéncia da remocdo de DBO, em relagdo ao fornecimento de carga continua ao sistema. Para tanto,
alguns critérios e pardmetros deverdo ser analisados para uma boa operacdo do sistema de tratamento
combinado, para que ndo haja deterioragdo do efluente final.

Além de sua grande variabilidade, o lodo séptico apresenta algumas outras caracteristicas. Segundo EPA
(1984) o lodo séptico possui uma méa sedimentabilidade ou seja, Para sistemas de tratamento que dependem
da capacidade de sedimentacdo do lodo, como tanques de sedimentacdo, por exemplo, é de extrema
importancia que sejam feitos ensaios para verificar a capacidade de sedimentacdo do lodo ou da mistura de
lodo e esgoto doméstico (Heinss e Strauss, op. cit). A concentracdo elevada de dleos e graxas (acima de 300
mg/L) é fator de extrema importancia que pode afetar negativamente a capacidade de sedimentac&o.

Algumas recomendacdes j& foram levantadas quanto ao tratamento combinado de lodo séptico. Segundo uma
empresa de consultoria na &rea de saneamento, o lodo deverd ser submetido a um tratamento preliminar antes
de ser aplicado no sistema de tratamento. O objetivo desta operagdo é remover materiais grosseiros e areia que
possam ser inadequados aos processos bioldgicos e que possam prejudicar a operacdo do sistema, como
entupimentos de tubula¢Bes e danos em bombas hidraulicas. A malha da peneira deve estar proxima a 13 mm
(XCG, 2005). Continuando no conceito de pré-tratamento, Heinss e Strauss (op cit.) recomendam que o lodo
séptico deverd estar diluido antes de sua aplicagdo, possivelmente para diminuir os efeitos de choque de carga
que o lodo séptico pode causar ao sistema. O pré-tratamento podera ser feito em unidade independente ou a
montante do sistema, dependendo da proposta do tratamento combinado.

Alguns estudos ja foram realizados para verificar o impacto do lodo séptico em sistemas de tratamento de
aguas residuarias. Godoy et al. (2007) estudaram o efeito de descarga de caminhdes limpa fossa em Estac6es
de Tratamento de Esgotos (ETES) de pequeno porte, no caso um sistema de Reatores Anaerébios de Manta de
Lodo — Upflow Anaerobic Sludge Blanked — (UASB) + Biofiltro Aerado Submerso (BAS), para 800 pessoas.
O lodo, aparentemente diluido, é descarregado trés vezes por semana, havendo de seis a oito langamentos de 3
m®, em cada descarte. Os autores concluiram que, apds a estabilizagdo do reator UASB, o impacto do

lancamento do lodo, na quantidade de 4% da vazéo afluente, foi absorvido.

Dando continuidade a estas investigacdes, este trabalho propde-se como objetivo geral divulgar os resultados
preliminares dos estudos da eficiéncia do tratamento de lodo de fossa séptica pré-tratado combinado com
esgoto bruto, em reatores UASB, em escala piloto. Este trabalho foi fomentado pelo Programa de Pesquisas
em Saneamento Bésico (PROSAB) em sua quinta edicao.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada nas dependéncias da ETE Belém, da Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR), localizada no Municipio de Curitiba — PR (Brasil), onde esta instalada a estacdo experimental
utilizada para o desenvolvimento do projeto. O piloto possui 3 reatores UASBs construidos em tubos de
concreto, com um didmetro de 0,80 metro por 4 metros de altura, tendo em sua concepgdo um decantador
interno e gasdmetro fabricado em fibra de vidro (Figura.l). Os trés reatores foram utilizados para o projeto,
cada um deles recebendo 250 L/h de esgoto bruto. Esta vazéo corresponde a contribuicdo de uma populacéo
equivalente a 44 pessoas e 0 tempo de detencdo hidraulico do reator é de aproximadamente 8 horas (Aisse,
2002). Para a realizacdo das pesquisas para o tratamento combinado, foram avaliadas as seguintes condi¢des
de operacdo nos trés reatores anaerébios T1, T2 e T3 onde: T1 - mistura esgoto-lodo séptico (dosagem 1); T2
- mistura esgoto-lodo séptico (dosagem 2) e T3 - branco (apenas esgoto sanitario) sendo o seu inicio em
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fevereiro de 2008 e previsdo de término em junho de 2009. Os dados preliminares apresentados neste trabalho
correspondem ao periodo de fevereiro a dezembro de 2008.

Para o desenvolvimento deste experimento foi construido um canal elevado em concreto (amostrador), dotado
de grade e medidor de vazdo, onde foram feitas as descargas dos caminhdes. O amostrador funcionou como
um pré-tratamento do lodo séptico, além de possibilitar a coleta padronizada das amostras individuais para
compor uma amostra representativa. A grade, fabricada em ferro fundido e com espagamento de 5 mm entre
barras, teve o objetivo de retirar materiais grosseiros que possam estar presentes no lodo. A medicéo da vaz&o,
realizada através de uma calha Parshall marca Environquip, pré-fabricada em fibra de vidro e com dimenséo
W=3"’, teve também como func¢&o o controle da tomada da aliquotas das amostragens.

A ETE Belém recebe espontaneamente caminhdes limpa-fossa que dispdem o lodo de fossa séptica em um
canal especifico a montante da elevatoria da estagdo. Os caminhdes utilizados na pesquisa foram selecionados
na entrada da estacdo somente ap6s a liberacdo dos mesmos pelos funcionérios da empresa de saneamento que
fazem o monitoramento do pH, que serve como parametro de aceitacdo do lodo séptico para a disposicdo na
ETE. Valores de pH abaixo de 5,0 ou acima de 10,0 ndo sdo aceitos pela empresa pois podem interferir
negativamente na qualidade do tratamento da estacdo. Outro parametro de selegdo € o tempo entre
esgotamentos da fossa. Muitos dos caminhdes que descarregam da ETE Belém, sdo caminhdes contratados
por empresas que fazem esgotamentos frequentes (até mesmo diérios) de suas fossas, ndo permitindo entdo a
digestdo da matéria organica sollvel e a formagao de sélidos com caracteristicas sépticas, descaracterizando o
objeto da pesquisa. Com 0 auxilio dos operadores do caminhéo, o lodo séptico foi bombeado sob presséo ao
canal elevado pela mangueira de coleta do proprio caminhdo, utilizando o registro esfera na saida do mesmo
para regular a saida do lodo para que o lodo tenha uma vazdo constante de descarte. O tempo médio de
descarga dura cerca de 20 minutos variando de acordo como volume do caminh&o (Figura 2. e 3.).

Figura 2 — Sistema amostrador seguido por Figura 3 — Descarte o lodo no amostrador.
adensador.
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O amostrador possui um sistema de comportas metalicas, acionadas manualmente, logo apés o medidor de
vazdo, de forma a separar as vazdes, ora para descarte (ETE Belém) ora para o tanque adensador e a para a
coleta de amostra.

Notaram-se nos descartes que o lodo séptico apresenta algumas variages quanto a concentra¢do de sélidos.
De uma maneira geral, a parte com maior sedimentacéo fica armazenada no fundo do caminhdo, quando do
momento do descarte uma parte mais concentrada € descartada primeiro e em sequéncia uma fracdo mais
liquida do lodo a substitui, vindo a tornar-se mais concentrada a medida do termino do descarte. A Figura 4
demonstra a concentracdo de sélidos totais do lodo séptico descartado em relacdo ao tempo de descarte do
lodo.
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Figura 4 — Concentracgdo de Sélidos Totais em mg/L de lodo séptico de um caminh&o limpa fossa em relagédo
ao tempo de descarte (14/05/2008).

Para a coleta de amostras, estabeleceu-se a retirada de uma aliquota no inicio do descarte no amostrador, outra
no final e de uma aliquota a cada tantos minutos de descarte, o suficiente para compor uma amostra
constituida de um total de 10 aliquotas proporcionais a vazdo. Os tempos das tomadas das aliquotas
intermediarias eram estimados de acordo com o volume do caminhdo para uma vazdo de 20 m¥h, o qual
procurou-se atender durante o descarte, diminuindo possibilidade de descaracterizar o lodo pela segregacdo do
lodo no caminh&o.

Na saida do sistema amostrador foi instalada uma unidade para adensamento do lodo, que objetiva separar o
excesso de gordura que possa estar presente no lodo e descartar lodo que possa apresentar valores baixos de
Soélidos Totais (ST) ou outra caracteristica que impossibilite o seu uso. O adensador possui um volume Util de
7 m® e tempo de detencéo hidrdulico de no minimo de 24 horas. Parte do lodo do adensador (fundo) é
encaminhado para um tanque de armazenamento, com volume de 4 m®, dotado de misturador rapido de eixo
vertical, com poténcia de 0,75 CV, que tem por objetivo homogeneizar e armazenar o lodo para a aplicacao
nos reatores UASBs. O material restante é composto pela parte sobrenadante do lodo séptico, ou seja, lodo
com grandes concentracdes de gorduras que prejudicariam o tratamento. Uma bomba centrifuga de rotor
aberto, marca ABS Robusta 300T, de 1,0 CV é a responsavel pelo transporte do lodo do adensador ao tanque
de armazenamento (ou ao descarte).

Em seguida o lodo é enviado a um reservatdrio elevado de volume igual a 500L dotado de misturador lento de
baixa poténcia para evitar uma possivel sedimentagdo, através de uma bomba helicoidal de deslocamento
positivo Netzsch, modelo Nemo de 0,75 CV. Deste reservatorio é dosado aos reatores UASBs piloto o lodo
séptico através, de uma bomba peristaltica Milan, modelo BPI 634.10.60-Dupla, dotada de inversor de
frequéncia e mangueiras Marpren da Watson-Marlow, aos reatores UASBSs piloto o lodo séptico.
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O esgoto bruto da ETE Belém é enviado a uma caixa de distribuicdo elevada, através de uma bomba ABS
Piranha, instalada logo apés o gradeamento da estacdo. O lodo séptico e 0 esgoto bruto sdo misturados na
caixa de distribuicdo do esgoto na entrada de cada reator (T1 e T2). A Figura 5 descreve o fluxograma do

sistema.
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Figura 5. - Fluxograma da estrutura de recebimento do lodo de fossa séptica.

Lodo
Anaerdbio

Para este trabalho foram monitorados os valores de entrada e saida dos trés reatores UASBs, do lodo de
descarte dos reatores, assim como o do proprio tanque de armazenamento. Os parametros e as freqiiéncias das

analises estdo descritos no Quadro 1.

Quadro 1 — Parametros e freqiiéncia de analise utilizadas no monitoramento.

Monitoramento Parametros Frequéncia
Tanque de
DQO, Sélidos Totais. Semanal
Armazenamento
Temperatura, Acidez, Alcalinidade, DBO, DQO, Fosfato, pH, Sélidos
Esgoto Bruto Sedimentaveis, Solidos Totais, Fixos e Volateis, Sélidos Suspensos Fixos e Semanal
Volateis
Temperatura, Acidez, Alcalinidade, DBO, DQO, Fosfato, pH, Sélidos
UASB Sedimentaveis, Sélidos Totais, Fixos e Volateis, Solidos Suspensos Fixos e Semanal
Volateis

Solidos Totais, Fixos e Volateis
UASB (lodo) Ca, K, Mg, Na, Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, La, Li, Mn,

A cada 20 dias

Mo, Ni, Pb, Sb, Sc, Sn, Ti, V, Zn, Zr, Y, C, N, P, Coliformes Termotolerantes, = Esporadica
Ovos Viaveis de Helmintos, Salmonella sp.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Operacao em Tratamento Combinado dos Reatores Anaerdbios

A operacdo dos reatores resultou em 4 partes distintas. A primeira caracterizada pela pré-operagdo dos reatores
UASB: trabalhando de forma intermitente, iniciada em fevereiro de 2008, durando aproximadamente um més.
Esta fase teve o objetivo de instalar e calibrar os equipamentos que foram utilizados na pesquisa. O periodo
entre marco e a segunda quinzena de maio de 2008 compreendeu a fase de “partida”, onde cada reator
comecou a receber de forma continua o esgoto bruto na ordem de 250L/h. Os dados analiticos
correspondentes a estes dois periodos ndo estdo sendo levados em consideragdo, devido a intermiténcia da
operacao e a esporadicidade das analises.

A partir de marco de 2008 iniciou-se a fase de monitoramento dos reatores UASBs que perdurou até outubro
do mesmo ano sem a adi¢do de lodo séptico. Esta fase ajudou a identificar semelhancas, diferencas e ajustes
na operacao dos reatores de forma a acompanhar as variagdes de maneira mais sensivel quando ao acréscimo
de lodo séptico. A primeira insercdo de lodo séptico ocorreu em outubro de 2008 com uma dosagem
inicialmente diferente entre os reatores T1 e T2, mas devido a complica¢cdes com a bomba dosadora, optou-se
por manter a mesma dosagem em ambos 0s reatores, permanecendo o reator T3 como branco, sem adi¢do de
lodo séptico. O Quadro 2. resume cronologia e as varias etapas do Tratamento Combinado de Lodo em
UASB:S.

Quadro 2 - Cronologia da Operacéo dos Reatores UABSs Piloto — ETE Belém.
CRONOLOGIA DA OPERAGAO DOS REATORES UABSs PILOTO - ETE BELEM

Pré-
Operagdo
FEV/08 MAR/08| ABR/08| MAIJO08 | JUNJO8 JUL/08 AGO/08| SET/08 | ouT /08| NOV/08 | DEZ /08
12 3[4 1]2]3]4[1]2]3]4]1 2]3 4]1 2[3]4 1]2 3]4 1]2]3 4|1 2]|3[4]|1]2]3 4|1 2[3|4]1]2 3[4

1 2 3 4 5

Os nimeros de 1 a 5 abaixo do quadro indicam os eventos de descarte de lodo.

Partida Monitoramento Dosagem

Dosagem de Lodo Séptico

Na primeira semana de outubro de 2008 iniciou-se a aplicagdo de lodo séptico nos reatores. Pensando-se em
carga organica, estimou-se a vazao de 110 L/dia de lodo como sendo ideal para a primeira dosagem, porém a
bomba peristaltica dosadora de lodo, pela sua natureza, acabou separando a fase liquida da sélida do lodo no
esmagamento da mangueira, fazendo com que o sélido segregado obstruisse as tubulagdes que enviava lodo
aos reatores. Operacionalmente o teor de sélidos passou a ser o principal limitante do sistema instalado. Foram
testadas trés dosagens especificas: 0,11 kg ST/dia; 0,33 kg ST/dia e 0,45 kg ST/dia procurando identificar a
capacidade de trabalho da bomba dosadora. O valor de 0,45 kg ST/dia demonstrou ser o valor limite para o
trabalho, valores acima deste impediam o bom funcionamento da bomba. Este limite para uma vazao de lodo
de 110 L/dia adotado resultaria para a capacidade de trabalho da bomba, que o lodo séptico tivesse no méaximo
um teor de 4.000 mg/L. Quando os valores sdo superiores ao limite, o lodo é diluido com agua de reuso
(efluente) da ETE Belém para que alcance o valor desejado.

Para a primeira aplicacdo de lodo séptico nos reatores, foram necessarios 3 descarregamentos. O lodo séptico
bruto foi caracterizado e acondicionado para as condi¢des limitantes da aplicacdo nos reatores. A Tabela 1
apresenta os dados de caracterizacdo e o periodo do lodo aplicado nos reatores assim como sua referéncia
guanto ao abastecimento de lodo bruto pelos caminhdes.

Tabela 1 - Caracterizacdo do lodo adequado as condi¢@es limites do experimento.

Temp. Alcalinida
. ! Temp. DQO ST STF STV
Lodo |todo| ~ Periodo | Amblente] mosira mdg‘jl_ mg/L ot mg! mg/! mg!
S€ptico ™ 01710 - 23/10/08 27,4 27,1 408,2 540,0 7,05 4536 1.698 2.838
Diluido | > 23/10-11/11/08 23,0 22,0 259,0  2.200,0 7,60 2.330 968 1.362
3 11/11-20/12/08 22,3 22,3 402,0  4.100,0 7,48 3.944 2.162 1.782
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Eficiéncia dos Reatores com Lodo Séptico

As Tabelas 2 a 5 apresentam o desempenho dos reatores anaerébios, durante o periodo denominado de
monitoramento, isto é , sem a dosagem de lodo anaerdbio.

Tabela 2 - Resultados da caracterizacédo do esgoto sanitario na entrada dos trés reatores anaerobios na

fase de monitoramento.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Temp. | acidez | Alcalinidade | DBO | DQO | Fosfato S.Sed. | ST STF STV
D UASEE Amgcstra mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pH ml/L mg/l mg/l mg/l
16/05/08 20,3 ok kkk 190 650 13,8 6,9 13,0 400 208 192
28/05/08 22,6 300 583 7,0 28,0 400 208 192
03/06/08 19,3 120 528 7,1 8,0 400 208 192
10/06/08 20,7 ok kkk 140 292 10,0 7,5 1,7 476 296 180
17/06/08 18,6 200 293 11,7 7,0 4,5 508 232 276
24/06/08 18,3 32,0 151,8 270 541 25,0 7,3 7,0 508 232 276
T1,T2e| 01/07/08 19,3 26,0 171,2 280 515 19,2 7,2 5,0 ok
T3 08/07/08 20,1 38,5 172,6 235 394 16,5 7,2 0,5 512 284 228
Esgoto |15/07/08 20,2 28,4 216,6 540 998 38,5 7,2 15,0 1108 512 596
ﬁ ruto 24/07/08 20' 3 *kkk Kkokk Kkkokok 663 *kkk 7' 1 8 , 5 *kkk Kkkk Kkkk
pfluente - o718 19,8 31,9 kkk 270 448 18,4 6,9 2,5 ok
07/08/08 20,4 ik kkk 270 420 14,8 73 10,0 572 292 280
13/08/08 17,6 61,7 290 478 7,9 7,1 13,0 632 308 324
19/08/08 23,0 ok kkk 380 537 30,4 7.4 86,0 ok
26/08/08 21,9 40.4 216,2 491 23,9 7,7 5,5 ik
01/09/08 21,1 22,2 180,0 380 583 25,3 7,2 8,5 492 252 240
09/09/08 18,7 24,6 151,6 330 510 6,1 7,3 7,0 516 224 292
16/09/08 20,0 25,4 162,4 430 663 8,2 7,0 7,5 784 356 428
23/09/08 19'2 *kkk Kook 310 584 *kkk 7'0 4’0 *kkk *kkk Kkokok
Méximo 23,0 61,7 216,6 540 998 38,5 7.7 86,0 11080  512,0 596,0
Minimo 17,6 22,2 151,6 120 292 6,1 6,9 0,5 400,0  208,0 180,0
Média 20,1 32,3 177,8 290 535 18,0 7.2 12,4 562,2 277,8 284,3
Percentil 25% 19,3 25,4 159,8 235 463 10,9 71 4,8 476,0  224,0 192,0
Percentil 75% 20,6 32,0 189,1 330 584 24,5 7.3 11,5 5720  296,0 292,0
Desvio Padrao 1,4 12,0 25,7 104,3 154,7 9,2 0,2 18,8 194,4 84,0 115,8
Tabela 3 - Resultados do monitoramento do esgoto sanitario na saida do reator anaerdbio T1.
Temp. | Temp. | Acige; | Alcalinidade | DBO | DQO | Fosfato S.Sed. | ST STF | sTv
DEE AmE'Ce"‘e Amostra | mgiL mg/L mg/L mg/L mg/L [BA miL | mgd | mgh | mg
16/05/08| 19,0 14,0 104,4 91 220 12,5 7,0 2,5 312 169 143
28/05/08 | 23,0 36,1 15,0 83 140 11,8 6,8 0,1 301 266 125
03/06/08 | 19,0 102,8 236,4 131 180 13,6 6,9 0,1 338 317 21
10/06/08] 18,0 70,2 90,0 120 350 16,5 7.3 0,7 365 246 119
17/06/08] 14,0 35,0 122,4 82 210 9,2 7,0 1,7 255 140 115
24/06/08 | 16,0 68,6 180,4 116 210 15,1 6,9 1,5 332 186 146
01/07/08| 21,0 48,5 187,8 86 110 8,4 6,9 0,9 296 192 104
11 |oso708] 195 457 198,6 130 260 15,7 7.4 1,2 290 136 154
15/07/08] 20,0 115,0 256,4 117 320 14,1 7,4 0,1 858 234 624
24/07/08| 19,0 130,8 326,4 157 270 21,9 7,0 <0,1 446 288 158
31/07/08 | 20,0 213 71,4 191,0 103 280 11,7 7,0 <0,1 378 192 186
07/08/08| 19,0 18,1 99,6 203,8 121 210 17,1 6,8 0,2 282 280 2
13/08/08] 25,0 20,3 117,9 192,4 74 230 11,8 6,9 0,1
19/08/08| 24,9 24,0 167,7 201,6 34 90 8,8 7,0 0,1 248 174 74
26/08/08| 25,0 24,4 102,5 233,8 61 240 16,9 6,8 0,2 298 182 116
01/09/08| 22,1 22,2 80,4 200,6 150 16,2 6,8 <0,1 296 190 106
09/09/08| 23,8 24,3 31,9 233,8 i 80 5,1 6,8 <0,1 362 250 112
16/09/08] 18,6 18,7 55,7 206,2 89 190 4,9 6,8 1,2 332 224 108
23/00/08| 20,1 20,0 64,2 191,0 86 90 4,7 6,8 0,7 254 160 94
Maximo 25,0 24,4 167,7 326,4 157 350 21,9 7.4 2,5 8580 3170 6240
Minimo 14,0 18,1 14,0 15,0 34 80 47 6,8 0,1 2480  136,0 2,0
Média 20,4 215 76,7 188,0 99 202 12,4 7,0 0,8 3518 2126 1393
Percenmtil 25% 19,0 20,0 47,1 184,1 83 145 9,0 6,8 0,1 2015 1760 1045
Percentil 75% 22,6 24,0 102,7 220,0 120 250 16,0 7,0 1,2 364,3 2490 1453
Desvio Padréo 3,0 2,4 39,5 67,6 29,8 77,6 4,7 0,2 0,7 136,7 52,8 129,0
7
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Tabela 4 - Resultados do monitoramento do esgoto sanitario na saida do reator anaerdbio T2.

Data A;‘;’i’(‘;‘t e | Temp. | Acidez | Alcalinidade | DBO | DQO | Fosfato | ., | S.Sed. [ ST STF STV
oC Amostra mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ml/L mg/L mg/L mg/L
16/05/08 | 19,0 ok 24,9 111,0 86 1330 13,2 6,9 2,6 311 176 135
28/05/08| 23,0 e 76,4 17,0 80 190 17,2 6,8 0,2 404 263 141
03/06/08| 19,0 ek 56,6 193,6 94 280 11,8 7,0 0,5 288 284 4
10/06/08 | 18,0 o 45,6 1778 87 280 16,4 7.3 15 307 186 121
17/06/08 | 14,0 ek 24,1 89,4 63 150 6.6 7,0 11 222 129 93
24/06/08| 16,0 o 63,5 166,6 97 210 12,7 6,9 0,7 324 208 116
01/07/08| 21,0 ek 60,2 1738 86 130 8,5 6,9 14 326 194 132
08/07/08| 195 o 52,5 183,0 124 370 13,0 7.2 0,6 292 142 150
T2 [isio7/08] 200 e 139,6 252,2 105 300 134 73 0,2 704 212 292
24/07/08| 19,0 e 1418 295,0 99 210 7.1 7.1 <0,1 390 176 214
31/07/08| 20,0 214 496 186,2 102 230 11,1 7.1 0,1 384 188 196
07/08/08| 19,0 17,7 110,6 214.6 109 170 18,4 6,8 <0,1 326 314 12
13/08/08 | 25,0 20,3 98,7 2156 100 410 22,3 7.2 2,0
10/08/08 | 24,9 24,0 87,2 144,8 39 130 6,9 7.2 <01 270 162 108
26/08/08 | 25,0 24,2 95,5 200,4 51 280 15,6 6,7 0,4 260 150 110
01/09/08 | 22,1 21,7 83,2 2094 95 120 15,0 6,8 <0,1 264 172 92
09/09/08| 2338 23,5 40,7 220,4 72 190 55 6,7 0,1 360 198 162
16/09/08 | 18,7 18,7 49,0 191,2 76 170 3,9 6,9 0,1 280 174 106
23/09/08| 201 19,9 55,3 182,6 <1 80 45 6,8 0,6 274 194 80
Mie 25,0 24,2 141,8 295,0 124 1330 22,3 73 2,6 7040 3140 4920
Minimo 14,0 17,7 24,1 17,0 39 80 3,9 6,7 0,1 2220 1290 40
Média 20,4 21,3 71,3 180,2 87 275 11,7 7,0 0,8 3326 1957 1369
Percenmtil 25% 19,0 19,9 493 1702 77 160 7,0 6,8 0,2 2755 1725 963
Percentil 75% 22,6 23,5 91,4 212,0 100 280 15,3 7,1 1,3 351,5 205,5 147,8
Desvio Padréo 3,0 2,3 34,1 60,2 21,0 269,5 5,1 0,2 0,8 1049 481 102,9

Tabela 5 - Resultados do monitoramento do esgoto sanitario na saida do reator anaerdbio T3.

Data A;i?:e‘:{te Temp. | Acidez | Alcalinidade | DBO DQO | Fosfato pH | S.sed | ST STF STV
oC Amostra mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ml/L mg/L mg/L mg/L
16/05/08 | 19,0 ok 39,0 97,4 164 290 73,2 7,0 31,0 1175 489 686
28/05/08| 23,0 o 30,0 16,3 54 170 18,4 7,0 0,1 402 272 130
03/06/08] 19,0 e 53,5 216,2 58 230 10,1 71 0,1 289 277 12
10/06/08 | 18,0 e 34,0 190,0 51 410 13,8 75 0,1 306 194 112
17/06/08 | 14,0 e 26,7 136,8 12 70 5,2 7.1 0,1 192 121 71
24/06/08| 16,0 e 47,5 1558 83 220 12,6 7.1 0,4 314 200 114
01/07/08| 21,0 e 39,2 166,2 11 200 7.8 7.2 0,3 336 230 106
08/07/08| 195 ek 76,2 167,0 132 400 14,0 74 0,7 324 158 166
T3 [1so7/08] 20,0 o 126,3 263,8 111 320 15,0 7.1 12 658 226 432
24/07/08| 19,0 ek 96,1 261,6 66 190 12,5 74 0,1 376 170 206
31/07/08| 20,0 214 49,2 173,6 88 250 12,9 7.1 0,3 402 224 178
07/08/08| 19,0 17,7 71,4 209,0 75 170 17,6 7,0 <0,1 302 302 0
13/08/08| 25,0 203 35,3 204,0 61 350 15,7 72 16 e e ek
10/08/08 | 24,9 23,9 136,4 198,2 28 160 8,1 7.1 <0,1 226 156 70
26/08/08 | 25,0 24,2 88,4 182,4 75 180 16,5 6,8 13 306 158 148
01/09/08 | 221 21,7 66,4 209,0 <1 40 15,5 6,9 <0,1 264,0 174 90
00/09/08| 2338 24,1 40,2 2244 71 130 5.7 6,7 0,2 376 218 158
16/09/08 | 18,7 18,7 44,7 181,4 89 250 4,0 6,9 0,8 284 194 90
23/09/08| 20,1 19,9 43,3 179,4 102 200 5.7 6,9 25 280 180 100
Maximo 25,0 24,2 136,4 263,8 164 410 73,2 7.5 31,0 11750 4890  686,0
Minimo 14,0 17,7 26,7 16,8 28 40 4,0 6,7 0,1 1920 1210 0,0
Média 20,4 21,3 62,9 180,7 77 223 15,0 71 2,6 3784 2191 1594
Percenmtil 25% 19,0 19,9 39,7 166,6 55 170 8,0 7,0 0,1 2853 1710 90,0
Percentil 75% 22,6 23,9 81,0 209,0 89 270 15,6 7.1 1,2 376,0 229,0 164,0
Desvio Padréo 3,0 24 31,7 55,8 33,9 99,2 14,8 0,2 7,6 2219 822 160,6

A seguinte relacdo entre a alcalinidade carbonécea e a alcalinidade total (valor médio) foi observada: tanque 1
(T1) 0,75; tanque 2 (T2) 0,74; tanque 3 (T3) 0,72. O valor médio ideal deve ser superior a 0,61. A eficiéncia
média identificada nos trés reatores foi 54% (T1), 56% (T2) e 64% (T3). Portanto, os trés reatores apresentam
condicOes favoraveis para receber o lodo séptico.

As Tabelas 6 a 9 apresentam o desempenho dos reatores anaerdbios, durante a dosagem de lodo séptico nos
reatores Tle T2.
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Tabela 6 - Resultados da caracterizagdo do esgoto sanitario na entrada dos trés reatores anaerdbios na fase
de dosagem de lodo.

Data | o Am“s‘t’r' a | Acidez | Alcalinidade | DBO | DQO | Fosfato | | S Sed. | ST STF STV

UASB oG mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ml/L mg/l mg/l mg/l

07/10/08] 8:10 20,0 30,0 128,0 370 639 12,8 7,0 16,0 652 212 440
14/10/08]  9:00 21,7 14,2 204.6 600 881 95 6.8 17,0 800 380 420

T1,T2e [21/10/08] 9:00 20,6 28,3 1440 ok 395 18,9 6,7 13,0 454 226 228
Es;?)to 27/10/08|  8:30 23,3 475 130,2 327 520 738 7.1 13,0 462 210 252
Bruto |0%/11/08| 09:00 22,5 50,5 1316 380 727 6,0 6,7 135 584 210 374
Afluente | 11/11/08] 09:00 22,8 412 140,8 350 489 76 7.3 8,5 620 296 324
18/11/08| 8:30 21,4 427 165,2 314 570 6,1 7.1 11,0 540 240 300
25/11/08] 09:00 21,8 52,2 197,2 440 743 9.4 7.2 11,0 668 338 330
01/12/08] 8:30 23,9 68,9 195,0 390 578 8.8 7.3 12,0 596 256 340

15/12/08]  09:00 22,7 80,4 1734 ik 664 6,0 7.1 8,0 512 232 280

19/12/08| 8:30 23,1 104,5 154,8 337 590 6.6 7.1 75 618 252 366

Maximo 23,9 104,5 204,6 600 881 18,9 7.3 17,0 800,0 3800 4400

Minimo 20,0 14,2 128,0 314 395 6,0 6,7 75 4540 2100 2280

Média 22,2 50,9 160,4 390 618 9,0 7.1 11,9 5915 2593 3322

Percentil 25% 21,6 35,6 136,2 337 545 6,4 6,9 9,8 5260 2190  290,0
Percentil 75% 23,0 60,6 184,2 390 696 95 7,2 13,3 636,0 2760 3700
Desvio Padréo 1,2 25,6 28,6 87,5 134,3 39 0,2 3.1 99,6 56,1 65,9

Tabela 7 - Resultados do monitoramento do esgoto sanitario na saida do reator anaerébio T1 na fase de
dosagem do lodo.

Data A;%’i“e‘;te Temp. | Acidez | Alcalinidade | DBO DQO | Fosfato pH | Ssed | ST STF STV

oC Amostra mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ml/L mg/L mg/L mg/L

07/10/08 23,1 21,6 18,0 156,6 55 130 3,4 7,0 14 304 194 110
14/10/08 28,3 26,6 60,8 205,8 98 320 6,6 1,3 360 196 164
21/10/08 25,8 24,7 50,7 169,4 74 140 3,2 7,0 0,5 286 182 104
27/10/08 26,4 26,5 91,9 184,2 67 150 3,6 6,8 <0,1 220 148 72

T1  [oa11/08 23,0 23,2 44,7 133,2 57 190 2.8 7,2 0,2 312 168 144
11/11/08 23,0 21,5 67,2 156,4 6 60 1,6 6,9 <0,1 146 86 60
18/11/08 21,6 22,4 90,0 204,0 72 220 3,7 6,8 15 340 184 156
25/11/08 223 22,3 47,1 194,4 43 90 2,0 6,9 <0,1 266 214 52
01/12/08 24,2 245 101,4 203,8 54 70 2.7 6,8 <0,1 280 182 98
15/12/08 22,6 22,3 164,2 199,2 56 260 2,5 6,9 0,2 262 198 64
19/12/08 22,6 21,7 258,3 250,6 58 70 2,3 6,8 0,1 312 300 12

Maximo 28,3 26,6 258,3 250,6 98 320 3,7 7,2 15 360,0 300,0 164,0
iiitiene 21,6 21,5 18,0 133,2 6 60 1,6 6,6 0,1 146,0 86,0 12,0
Média 23,9 23,4 90,4 187,1 58 155 2,8 6,9 0,7 280,7 186,5 94,2
Percenmtil 25% 22,6 22,0 48,9 163,0 55 80 2.4 6,8 0,2 264,0 175,0 62,0

Percentil 75% 25,0 24,6 96,7 203,9 70 205 3,4 7,0 1,4 312,0 197,0 127,0
Desvio Padréo 2,1 1,9 67,8 32,0 22,6 85,0 0,7 0,2 0,6 58,9 50,9 47,6

Tabela 8 - Resultados do monitoramento do esgoto sanitario na saida do reator anaerdbio T2 na fase de
dosagem do lodo.

bata A;‘f)’i"e’;'t . Am‘;f ' | Acidez | Alcalinidade | DBO | DQO | Fosfato | . | S.Sed. | ST stk | stv

oC oC mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ml/L mg/L mg/L mg/L
07/10/08 23,1 215 340 1518 43 400 2.1 6,9 <0,1 240 170 70
14/10/08 28,3 26,7 68,3 2144 91 250 ok 6.6 13 360 214 146
21/10/08 25,8 24,7 46,7 1756 80 80 32 7.1 0.2 300 206 94
27/10/08 26,4 26,9 108,4 2244 ik 60 40 6,8 <0,1 238 176 62

T2 [oantios 25,0 245 32,8 151,0 69 220 1,9 7.1 <0,1 274 148 126
11/11/08 23,0 21,9 60,6 163,4 29 120 238 7.0 0,1 194 104 90
18/11/08 216 22,8 80,9 191,6 63 140 3.1 6.7 0.2 326 172 154
25/11/08 22,3 22,6 60,8 207,2 47 100 23 6.8 <0,1 286 256 30
01/12/08 24,2 24,8 104,2 217,8 64 80 35 6.8 0,5 312 196 116
15/12/08 22,6 22,3 1738 220,2 79 220 35 6.9 <0,1 390 234 156
19/12/08 22,6 21,6 2456 267,0 122 190 25 6.8 0,1 338 184 154

Maximo 28,3 26,9 2456 267,0 122 400 2,0 71 1,3 3900 2560  156,0
Minimo 21,6 215 32,8 151,0 29 60 1,9 6,6 0,1 194,0  104,0 30,0

Média 24,1 23,7 92,4 198,6 69 169 2,9 6,9 0,4 296,2 187,3 108,9
Ps;sgrq‘t‘i‘l”fsf/‘f’ 22,6 22,1 53,7 169,5 51 90 2,4 6,8 0,1 257,0  171,0 80,0

Bsit P 25,4 24,8 106,3 219,0 80 220 3,4 7.0 0,4 3320 2100  150,0
2,1 2,0 65,0 35,7 26,5 100,6 0,7 0,2 05 57,8 41,5 43,0
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Tabela 9 - Resultados do monitoramento do esgoto sanitario na saida do reator anaerdbio T3 na fase de
dosagem do lodo.

Tlemp. Temp. | acidez | Alcalinidade | DBO | DQO | Fosfato S.sed. | ST STF STV

DT Amﬁg’"‘e Am‘?(:stra mg/L mg/L mg/L mgIL mg/L [ mi/L mg/l mg/l mg/l

07/10/08 23,1 21,4 30,0 155,0 44 130 2,1 6,9 <0,1 256 194 62
14/10/08 28,3 27,2 73,9 217,2 98 290 ior 6,5 45 394 224 170
21/10/08 25,8 25,0 18,6 172,4 66 120 3,2 7.4 0,3 278 180 98

T3 [27/10/08 26,4 27,5 120,9 246,0 o 80 4.6 7,0 <0,1 266 190 76
04/11/08 25,0 24,0 67,6 180,6 42 240 2,0 7,1 <0,1 260 144 116
11/11/08 23,0 22,1 50,7 144,6 o 50 2.1 7,0 0,1 198 94 104
18/11/08 21,6 22,7 100,8 195,2 ek 60 2,7 6,7 <0,1 292 186 106
25/11/08 223 22,6 63,3 200,4 30 90 2.7 6,9 <0,1 288 258 30
01/12/08 24,2 24,8 123,2 226,6 ok 60 4,2 6,8 0,8 284 168 116
15/12/08 22,6 22,4 182,1 221,6 84 240 3,3 7,0 0,3 382 202 180
Maximo 28,3 27,5 182,1 246,0 98 290 4,6 7.4 45 3940 2580 180,0
it 21,6 21,4 18,6 144,6 30 50 2,0 6,5 0,1 198,0 94,0 30,0
Média 24,2 24,0 83,1 196,0 61 136 3,0 6,9 1,2 289,8 184,0 105,8
Percenmtil 25% 22,7 22,5 53,9 174,5 43 65 21 6,8 03 261,5 171,0 81,5
Percentil 75% 25,6 25,0 115,9 220,5 80 213 3,3 7,0 0,8 291,0 200,0 116,0
Desvio Padréo 2,1 2,1 49,3 32,8 26,6 88,1 0,9 0,2 1,9 58,3 44,1 45,3

Apesar de ter sido iniciado o acréscimo de lodo séptico nos reatores anaerébios T1 e T2, a eficiéncia dos
reatores foi maior do que no periodo de monitoramento, porém ndo podemaos atribuir o acréscimo da eficiéncia
pela insercdo do lodo. No periodo subsequente ao monitoramento, os descartes do lodo e a operacdo dos
reatores sofreram uma adequacéo e melhoria, que se fizeram notar na sua eficiéncia.

Aisse (2002) citou valores de 67% e 86% como eficiéncia de reatores anaerébios tipo UASB, na remocdo da
DQO e DBO respectivamente, tratando esgoto doméstico, utilizando a mesma instalacéo piloto ora utilizada
no tratamento combinado.

A Tabela 10 demonstra a eficiéncia na remog¢do de DQO nos reatores no monitoramento e no periodo.

Tabela 10. — Eficiéncia (%) dos reatores UASB’s na remocao de DQO em relagéo ao periodo da pesquisa.

Periodo UASB T1 UASB T2 UASB T3
Monitoramento 63 62 63
Dosagem 80 73 75

Descarte do Lodo Anaerdbio

Foram realizados seis descartes de lodo dos reatores UASB’s. O lodo é descartado através dos 6 registros
instalados ao longo da altura dos reatores, iniciando na cota Om (fundo) intercalados a cada 0,5m até a altura
de 2,5m.

Inicialmente foram retirados de 120L de lodo por reator, nas duas primeiras intervencGes, porém analises
posteriores demonstraram que o volume era insuficiente ja que ocorriam perdas de lodo pelo efluente dos
reatores, mesmo apos as purgas. Foi alterado o volume para 220L com um intervalo entre 20 a 30 dias entre
purgas, levando em consideracdo a quantidade elevada de s6lidos sedimentéaveis do efluente dos reatores (e.g.
1,0 mL/L). Nos dois ultimos descartes, o volume do lodo retirado de cada reator sofreu um novo aumento para
240L. Considerando o volume da area destinada ao armazenamento e digestdo do lodo nos reatores, que é de
1,26m°, o lodo descartado correspondeu a 19% do volume do lodo armazenado nos reatores. A Tabela 11.
Demonstra os valores do volume descartado e a sua porcentagem em relagdo ao volume do armazenamento
em cada uma das purgas do lodo.
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Tabela 11 — Demonstrativo das variaces do volume descartado nos reatores UASBs Piloto, ETE Belém.
Lodo Descartado em Relacéo ao

Descarte Volume de Lodo Descartado (L) Volume de Armazenamento (%)
1 120 9,5
2 120 9,5
3 220 17,5
4 220 17,5
5 240 19
6 240 19

Monitoramento do Descarte do Lodo Anaerébio

Na fase de monitoramento foi identificada uma tendéncia de aumento na concentracdo de Sélidos Totais (ST)
nos reatores T1, T2 e T3 nos Descartes 1 e 2, mesmo nao recebendo adi¢do de lodo séptico. Optou-se pelo
aumento do volume retirado no descarte seguinte, porém a analise do lodo do Descarte 3 demonstrou 0 oposto
ao verificado anteriormente, vindo até mesmo a diminuir 50% a sua concentracdo. Apds a adicdo do lodo
séptico (Descarte 4 e 5) observou-se um aumento na concentracdo de ST nos reatores T1 e T2 em relagdo ao
reator T3 (Branco) consolidando essa tendéncia no Descarte 6 mesmo sem a adi¢do de lodo séptico nas
semanas antecedentes. A relagdo acompanha os dados de Solidos Voléteis (SV). As Figuras 6 e 7 demonstram
a variacdo da concentragdo de solidos dos descartes de lodo.
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Figura 6 — Concentragdo média de Sélidos Totais  Figura 7 — Concentragdo média de Sélidos Volateis
(mg/l) no lodo de descarte dos Reatores UASBs. (mg/l) no lodo de descarte dos Reatores UASBs.

Arelagdo SV/ST varia entre 0,55 a 0,60, demonstrando a estabilidade do lodo (Figura 8). Quanto ao perfil do
lodo ao longo das 6 alturas do reator, todos acompanham a mesma tendéncia na relagdo SV/ST nas alturas 1a
5, variando somente no fundo (altura 6), esta parece deixar a relagdo mais estavel para a mais organica ao
longo dos descartes. No periodo dos Descartes 1, 2 e 3, os reatores UASBs lancavam freqlientemente em seu
efluente uma quantidade visualmente significativa, ora de forma individual ora concomitante com o outro ou
até mesmo os trés reatores. Este fato deixou de ser observado com o aumento do volume descartado do lodo a
partir do Descarte 3. A relagdo SV/ST nas diferentes alturas do reator pode ser analisada nas Figuras 9 a 11. A
concentracdo dos sélidos nas diferentes alturas, pode ser verificada nas Figuras 12 a 20.

0,64
0,62 n
050 A\ A
% o058 /\ v \ . T
> / \/ \ —-—T2
» 0,56 >
/ T3
0,54
052 ——2~
0,50 ;
1 2 3 4 5 6
Descarte

Figura 8 — Relacdo SV/ST média entre os descartes de lodo dos reatores UASB.
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Figura 11 — Relacdo SV/ST em diferentes alturas dos Figura 12 — Relagéo SV/ST em diferentes alturas dos

reatores UASB. Descarte 3. (1,5m) reatores UASB. Descarte 4. (1,0m)
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Figura 13 — Relagdo SV/ST em diferentes alturas dos Figura 14 — Relacdo SV/ST em diferentes alturas dos

reatores UASB. Descarte 5. (0,5m) reatores UASB. Descarte 6. (0,0)
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Figura 15 — Relacdo SV/ST em diferentes alturas dos Figura 16 — Relacdo SV/ST em diferentes alturas dos
reatores UASB. Descarte 1. (2,5m) reatores UASB. Descarte 2. (2,0m)
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Figura 17 — Relacdo SV/ST em diferentes alturas dos Figura 18 — Relagéo SV/ST em diferentes alturas dos
reatores UASB. Descarte 3. (1,5m) reatores UASB. Descarte 4. (1,0m)
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Figura 19 — Relagdo SV/ST em diferentes alturas dos Figura 20 — Relacdo SV/ST em diferentes alturas dos
reatores UASB. Descarte 5. (0,5m) reatores UASB. Descarte 6. (0,0)

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A adicdo de lodo de fossa séptica, em quantidades constantes, aos reatores anaerobio tipo UASB, tratando
esgoto sanitario, ndo afetou o seu desempenho, ao menos nas doses testadas.

Os dados preliminares deste trabalho serviram para estipular os novos valores de dosagem de lodo séptico
para a mesma instalagcdo. As varidveis do esgoto devem permanecer as mesmas 250 L/h (6.000 L/dia) de
esgoto bruto e o teor de Solidos Totais de 4.000 mg/L, ficando para a vazdo de lodo séptico a funcdo de

aumentar a carga nos reatores para averiguar a capacidade de recebimento de lodo séptico em reatores
UASBES.

Nas andlises de caracterizacdo do lodo, a concentracdo média dos caminhdes é de 12.500 mg ST/L, porém a
mediana dos dados indica que, em 50% do tempo, os valores de ST séo superiores a 8.300 mg ST/L, as novas
Dosagens 2 e 3 atenderiam os valores medianos e superiores do que seria um descarte de lodo séptico em uma
estacdo (Tabela 12).

Tabela 12 : Operacdo de reatores UASBs tratando esgoto sanitério e lodo de fossa séptica.
Esgoto Lodo FS Relacao

Dose Q ST | DQO | CST |[CDQO| Q ST | DQO | CST | CDQO | o | CST | CDQO

(L/d) | (mg/L) | (mg/L) | (kg/d) | (kg/d) | (L/d) | (mg/L) | (mg/L) | (kg/d) | (kg/d) (%) | (%)

1 6000 | 450 575 2,7 345 | 110 | 4.000 | 2280 | 044 | 0,25 18 16,3 7,2

6000 | 450 575 2,7 345 | 250 | 4.000 | 2280 | 1,00 | 057 4,2 370 | 165

3 6000 | 450 575 2,7 345 | 450 | 4.000 | 2280 | 1,80 | 1,00 75 66,7 | 29,0

Recomenda-se para novos trabalhos: a variagdo gradativa da vazdo de lodo séptico, aumentando sua carga,
para identificar o ponto maximo de aceitacdo do lodo nos reatores anaerdbios; o aumento do teor de Sélidos
Totais na dosagem do lodo a valores mais proximos a 12.500 mg ST/L; e estudos sobre cargas variaveis de
lodo durante o dia, alternado a carga proporcionada pelo hidrograma afluente as ETEs.
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