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APRECIACAO

O trabalho efectuado no dmbito do PRODEP pela aluna Violante Maria de Sousa
Seabra intitulado "Estudos Experimentais Sobre a Tratabilidade Bioldgica de Efluentes
Domésticos Utilizando um Meio Fluidificado" representa um contributo importante para o
conhecimento de uma nova técnica de depuragio de dguas residuais ainda hoje pouco
aplicada em Portugal.

A alung, Violante Seabra apresenta capacidades para executar trabalhos de
investigagio que requerem a mobilizagdo de importantes meios técnicos e analiticos e

demonstra um aceitdvel dominio dos temas analisados.

Por iltimo, este trabalho constitui um promissor comego para uma vida profissional
que a jovem Engenheira agora inicia e que serd, certamente, muito auspicioso.

Porto, 3 de Dezembro de 1993
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APRECIACAO

"ESTUDOS EXPERIMENTAIS SOBRE TRATABILIDADE BIOLOGICA DE EFLUENTES
DOMESTICOS UTILIZANDO UM MEIO FLUIDIFICADO", por Violante Maria de
Sousa Seabra, 1993

De acordo com os resultados obtidos nos estudos relativos a
eficacia de tratamento, o sistema de tratamento bioldgico
desenvolvido apresenta um interessante alternativo aos outros
sistemas convencionais, especialmente ao de lamas activadas.

A maior parte de trabalho executada nos estudos é baseada
nas observagdes locais e analises laboratoriais que revela dados
valiosos servindo para o melhoramento do processo nos aspectos
tais como consumo energético, circuito hidraulico, material de
construgdo e requerimento em operagdo e conservacio. '

Porto, 7 de Dezembro de 1993

I

Dr. Chia-Yau Cheng
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1. INTRODUGAO

A depuracao de esgotos domésticos em Portugal é, em maior
parte, efectuada por ETARs (Estagoes de Tratamento de Aguas

Residuais), contemplando os sequintes processos bioldgicos:

Lamas activadas (anexo 1)

Leitos percoladores (anexo 2)

Lagunagem

Biodiscos

1

Os processos de lagunagem e biodiscos, embora apresentem
vantagens como custo de operagao reduzido, exigem respectiva-
mente grande drea de terreno e alto custo de investimento

inicial.

Ambos os processos tém como principal desvantagem de
pouca flexibilidade em termos de operacdo e controlo. Conse-
quentemente, a qualidade dos efluentes tratados depende das
condicdes atmosféricas, concentracgoes dos poluentes afluentes

ou caudais a tratar.

0 processo de lamas activadas é altamente eficaz contudo
o qual requer adequada operacao e controlo, exige elevado
consumo de energia eléctrica e, ainda, apresenta incémodos tais

como ruido, espuma € aerosois.

O processo por caso de leitos percoladores apresenta

inconvinientes semelhantes aos encontrados nos processos de



lagunagem e biodiscos, embora tenha vantagem econdmica no

aspecto de custo de exploracao.

Sendo assim, é evidente que um processo "ideal"™ de trata-

mento bioldgico devera apresentear vantagens tais como:

- alta eficacia de depuragao;
- baixos custos de investimento e exploracao;

- controlo facil e flexivel em operacgao.

0 processo de tratamento por filtro bioldgico arejado foi
formulado nos anos 70 em laboratodrio como alternativo ao
processo de biodiscos, tendo em consideragao a possivel
substituicdo do uso de discos rotativos tanto para depuracao de
esgoto doméstico como tratamento especifico de efluentes indus-

triais.

2. DESCRICAO DO PROCESSO ALTERNATIVO DE TRATAMENTO BIOLOGICO

O processo alternativo de tratamento biolégico em estudo,
‘designado como "Filtro Bioldgico Arejado", tem equipamento
semelhante ao do processo de lamas activadas convencional, como
apresentado no fluxograma apresentado no anexo 3. Contudo no
tanque de arejamento é instalado meio de enchimento em pecas de

pldstico de @ 220 mm * 5 mm. Com drea especifica de 90 m2/m3.

As aguas residuais, apos gradagem e remocao de gorduras,

sdo conduzidas para o tanque de arejamento onde a concentracgao



de oxigénio dissolvido é mantida na ordem de 0.5 - 1.5 mg/l

através duma grelha de difusores e compressor de ar.

No tanque de arejamento os microorganismos crescem
rapidamente sobre a superficie do enchimento durante um curto
periodo denominado de arranque. Uma vez que o crescimento dos
microorganismos é fungao da carga organica introduzida no
tangque de arejamento e da forca induzida pelo arejamento, a
quantidade dos microorganismos desenvolvida € auto-regulada

resultando uma eficacia de tratamento notavelmente constante.

0 efluente do tanque de arejamento contém so6lidos em
suspensao (SS) biolégicos, os quais sdao removidos por gravidade
num tanque de decantacao. Tipicamente, as concentragoes de 5SS
no tanque de arejamento sao suficientemente reduzidas (20 - 40
mg/l), o efluente pode ser descarregado directamente sem
decantacdo, contudo, é indispensavel que uma parte da descarga

final seja recirculada para o tanque de arejamento.

Com o processo anteriormente descrito vou comprovar que
este método de efectuar o tratamento € o mais eficaz, para tal

vou proceder a dois estudos em paralelo:

- um dos estudos vai ser efectuado na ETAR piloto;
- o0 outro dos vai ser efectuado numa ETAR privada recen-—

temente construida.



No anexo 4 apresento fotografias da ETAR piloto, e da

ETAR privada.

2.1. DESCRICAO DO MODELO NA ETAR PILOTO

No trabalho efectuado no Laboratdério de Engenharia
Sanitdaria da FEUP, foi construida uma estacao de tratamento
piloto. No anexo 5 apresento um esquema do funcionamento da

ETAR piloto.

A fase de arranque desta estacgao piloto, foi a construcao
da mesma, tanque de alimentacdo, tanque de arejamento e sedi-

mentador, como se mostra na fotografia do anexo 6.

- Tanque de alimentacao (T1) -

E um tanque servindo como tanque de igualizacao do esgo-
to, a Jjusante do qual o esgoto é introduzido no tanque de
arejamento atraves de uma bomba doseadora (P1) tipo

peristaltica com caudal ajustavel, que apresento no anexo s

Numa primeira fase fol necessdario calibrar a bomba de

modo que o tempo de retencao fosse sensivelmente 24 horas.

Para facilidade de operacao o esgoto utilizado foi em
certas diluicoes leite e agua, na fase final do projecto foi

utilizado esgoto doméstico decantado obtido na Estacao de



Tratamento de Aquas Residuais de Parada, Maia.

- Tangue de arejamento (T2) -

E um tanque de arejamento, apresentado no anexo 8, &€ um
bidac de PVC com volume de 25 litros, e altura util de 65 cm e
diametro de 50 cm. No tanque foram colocadas 13 pecas de enchi-
mento apresentado no anexo 9, e 2 difusores de ar tipo bolha

media.

A drea superficial do enchimento é da ordem de 15 m2,

sendo a area especifica do mesmo de 90 m2/m3.

O ar comprimido foi fornecido por um compressor . de ar
eléctrico. O ar distribuido pelos difusores é suficiente para
manter o0 conteudo do tanque em mistura completa e a

concentragao de oxigénio dissolvido superior a 0.5 mg/l.

No anexo 10 apresento uma fotografia dos difusores utili-

zados na ETAR privada.

- Sedimentador (T3) -

O sedimentador final é constituido por um recipiente em
PVC com volume de 4.5 litros e didmetro de 20 cm. O fundo do
sedimentador tem forma de funil, o que facilita a concentracao

dos so6lidos sedimentados.



2.2. DESCRICAO DO MODELO NA ETAR PRIVADA

Recentemente foi construida uma ETAR privada, que vai
contribuir para o estudo deste projecto. A ETAR consiste num
tanque de igualizacao e num tanque de arejamento semelhante ao
instalado na ETAR piloto. A referida ETAR tem o esquema de
funcionamento que se apresenta no anexo 11, e algumas foto-

grafias do tanque de arejamento sdo apresentadas no anexo 12.

De salientar que o esgoto afluente a ETAR € de origem
doméstica e contém elevada quantidade de sdlidos flutuantes e
gorduras, os quais exigem a instalagao de uma grade e um tanque

de desengorduramento.

Apresentam-se em seguida algumas observacdes ds condigdes

de funcionamento da ETAR:

- A existéncia de espumas na superficie do tanque de areja-
mento que é normal na fase de arranque, diminuira ao longo

do tempo de funcionamento.

- Uma vez que ETAR se localiza numa zona baixa, objectos
mais leves tais como papéis e sacos plasticos caem nos

tanques de desengorduramento e de igualizacao.

- Devido a utilizagao do meio de enchimento (apresentado no
anexo 9) no tanque de arejamento, o0s microorganismos
responsaveis pela depuracao dos efluentes, as lamas acti-

vadas, nao se encontram em suspensao mas fixos na superfi-



cie do meio de enchimento resultando concentracoes de

s6lidos em suspensao muito baixas no efluente tratado.

- A producao de lamas em excesso no tanque de arejamento é
insignificante pelo que nao ha@ necessidade de efectuar a

remocgaoc de lamas para os leitos de secagem.

- A ETAR embora nao necessite de um operador permanente,
exige manutencao de rotina, nomeadamente a remocao de
so6lidos e gorduras acumulados na grade e no tanque de

desengorduramento com a frequéncia de 2 vezes por semana.

3. RESULTADOS DAS ANALISES

Ao 1longo do estudo efectuado foram realizadas diversas
andalises tanto na ETAR piloto como na ETAR privada, para que
se pudesse acompanhar da evolugao do tratamento em relacao a
diversos parametros a indicar; foram feitas mais determinacoes

na ETAR privada, para se obter resultados mais reais.

3.1. RESULTADOS DAS ANALISES NA ETAR PILOTO
Os parametros estudados foram os seguintes:
- pH;

- CQO.

No anexo 13 apresento os resultados das referidas



andalises na ETAR piloto, durante o tempo em gque decorreu O

projecto.

3.2. RESULTADOS DAS ANALISES NA ETAR PRIVADA

Os parametros estudados foram os seguintes:

- pH;

- temperatura;

- sdlidos em suspensao;

- so6lidos sedimentaveis:

- CBO5, caréncia bioquimica de oxigénio;
-~ CQO, caréncia quimica de oxigénio:;
- azoto total Kjeldahl;

- azoto amoniacal;

- fosforo total;

- oxigénio dissolvido:;

- so0lidos volateis;

- transparéncia.

Estes pardmetros foram determinados em vadrios pontos da

ETAR, sendo os resultados apresentados no anexo 14.

3.3. METODOS UTILIZADOS NAS ANALISES EFECTUADAS

Das analises que se apresentam neste capitulo vou deta-

lhar com fotografias os eguipamentos e as fases de determinagao



analitica os seguintes parametros:

- CQO0 - apresentam-se no anexo 15 o condensador e as
mantas de aquecimento para o CQO, no anexo 16 as
fases da analise quando a amostra esta a ser

aquecida, no anexo 17 e 18 a titulacao.

- CBO - apresenta-se no anexo 19 a preparacgaoc dos

frascos para o CBO.

- Azoto - apresentam-se no anexo 20 os condensadores e as
mantas de aquecimento para o Azoto, no anexo 21
a evolucao da andlise e no anexo 22 a sequéncia

da titulacao.

Os métodos utilizados na determinacao das andlises, que
apresento no anexo 23, sao os preconizados no " Standard Metho-
ds for Examinations of Water and Wastewater", e exigidos pelo

Decreto-Lei n® 74/90.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados das andlises relativas as
eficacias de tratamento das Estacao piloto e Estagao privada,

pode-se concluir que:

- O sistema de tratamento do tipo filtro bioldgoco areja-

do é um processo de tratamento de simples em construcao



e facil em operacao e manutencao.

O tempo que demora para o arranque do tanque de areja-
mento é de apenas, de 3-4 semanas comparando com os 2-3

meses dos outros processos de tratamento aercdbios.

- A eficdacia do tratamento da Estacao piloto para esgoto
decantado atinge 83 e 96% em termos de reducao de CQO e

CBC, respectivamente.

- A eficdcia de depuracao observada na Estacgao privada,
em termos de reducdo de CQO e CBO é de 76.4 e 89.4 %,

respectivamente.

- A qualidade das dquas residuais tratadas é considerada
suficiente para vdrios tipos reutilizagao tais como

rega, lavagem de pavimentos e instalagdes sanitarias.

No anexo 24 é apresentado um guadro gque representa em
termos médios, a concentracao dos diferentes parametros nos
diversos pontos, enquanto no anexo 25 apresenta-se uma

representagao grafica dos referidos valores.

Para se poder comprovar da eficdcia deste tratamento
apresento no anexo 26 uma fotografia com esgoto dos diferentes

pontos.
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FLUXOGRAMA DA ETAR PILOTO
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ETAR piloto

Tl - tanque de alimentagao
T2 - tanque de arejamento

T3 - tanque de decantagao ou sedimentador






Bomba de alimentacdo (doseadora) da ETAR piloto
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FLUXOGRAMA DA ETAR
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Data de amostragem

12.03.93 15.03.93 16.03.93 17.03.93 22.03.93 26.03.93 Media
Paranetro _ —
| Bruto Tratado | Bruto Tratado | Bruto Tratado | Bruto Tratado | Bruto Tratado| Brute Tratado| Bruto Tratado
CBO (mg/1) - - 456 26 382 8 395 11 420 5 - - 413 13
CQ0 (mg/1) 510 136 620 128 495 95 585 82 660 85 680 91 | 592 103
]
[
pH 5.4 7.2 | 5.8 7.1 6.4 7.5 6.2 7.8 6.0 7.5 6.2 73 i 6.0 7.4







Qualidade dos efluentes brutos apds tanque de desengorduramento (Ponto n®l)

Parametro/dia de amostragem 16.11.92 | 25.11.92 | 02.12.92 | 09.12.92 | 15.12.92 | 26.12.92 { 04.01.93 | 11.01.93 | 18.01.93 :
pH 8.1 7.8 7.7 7.5 | 1.7 8.2 8 7.6 8.2 |
Temperatura, °C 15 19 18 16 18 19 21 22 23
S6lidos em suspensdo, mg/l 315 220 142 138 164 9% 179 | 154 132
S6lidos sedimentdveis, mg/l 5 14 6 10 3 8 | 5 | 14 6
CBO5, ng/l 240 167 152 S 212 241 220 238 276_
CQ0, mg/l 423 | 352 242 315 387 365 | 567 448 | 515
T

Parametro/dia de amostragem 25.01.93 | 09.02.93 | 16.02.93 | 01.03.93 | 09.03.93 | 16.03.93 | 30.03.93 | 05.04.93 | Medio

pH 8.1 8.3 8.1 8.3 8 8.3 8.2 8 8
Temperatura, °C 2 22 23 23 22 21 | 20 | 20| -
Solidos em suspensdo, mg/l 97 53 135 240 200 490 179 695 208
Solidos sedimentaveis, mg/l 3 14 16 15 17 15 10 125 125
(B05, mg/l 304 107 176 319 197 294 232 158 227 |
€0, mg/l 498 260 538 700 404 544 | 612 1 546 454




Qualidade dos efluentes brutos apds tanque de igualizagao

(Ponto n°2)

Paranetro/dia de amostragem 16.11.92 | 25.11.92 | 02.12.92 | 09.12.92 | 15.12.92 | 26.12.92 | 04.01.93 | 11.01.93 | 18.01.93
S6lidos em suspensdo, mg/l 164 86 135 104 62 77 65 84 92
CBOS, mg/l e 93 151 99 104 121 137 172 145
€Q0, mg/1 158 282 458 286 274 293 334 276 530
Azoto total Kjeldahl, ma/l e - 32 29 40 25 22 26 29
Rzoto amoniacal, mg/1 N e == 23 16 23 18 19 18 25_
Fosforo total, mg/L P s mmn 8.6 12.4 6.9 114 9.5 10.6 6.7
Parametro/dia de amostragem 25.01.93 | 09.02.93 | 16.02.93 | 01.03.93 | 09.03.93 | 16.03.93 | 30.03.93 | 05.04.93 | Médio
S6lidos em suspensdo, mg/l 74 45 78 135 103 157 97 65 95
CBO5, mg/l 186 138 124 245 194 149 145 108 142
CQ0, mg/1 358 304 386 510 379 425 353 290 349
Azoto total Kjeldahl, mg/l 31 46 175 124 73 151 67 81 63
Rzoto amoniacal, mg/L N 21 32 154 117 67 139 55 62 52
Fosforo total, mg/l P - 5.4 | s | 14.2 13.8 9.8 6.4 10.8 11.5 9.9




Qualidade dos efluentes no tanque de arejamento (Ponto n°3)

11.01.93 | 18.01.93

Parametro/dia de amostragem 16.11.92 | 25.11.92 | 02.12.92 | 09.12.92 | 15.12.92 | 26.12.92 | 04.01.93

pH 8.6 8.2 8.3 8.2 8 8 1.6 7.4 7.3
Solidos em suspensdo, mg/l 1.5 2.1 4.3 3.8 5.6 4.8 5.8 6.4 6.9
8olidos sedimentaveis, mg/l <1 <1 <1 <1 <1 2 4 3 -
Oxigénio dissolvido, mg/l 9.4 3.2 2.8 4.1 2.7 4.3 5.3 3.4 3.8
Parametro/dia de amostragem 25.01.93 | 09.02.93 | 16.02.93 | 01.03.93 | 09.03.93 | 16.03.93 | 30.03.93 | 05.04.93 | Médio
pH 1.2 7 7.6 7.6 6.9 T4 7.2 6.8 7.6
Solidos em suspensdo, mg/l 6.2 6.4 11.2 16 17 20 2.9 %) 7.5
S6lidos sedimentaveis, mg/l 5 3 4 6 6 9 <1 < <3
Oxigénio dissolvido, mg/l 3.2 5.1 1 — 3.7 =e= 3.6 4.7 4




Qualidade da descarga final da ETAR (Ponto n°4)

[Parémetro/dia de amostragen | 16.11.92

25.11.92 | 02.12.92 | 09.12.92 | 15.12.92 | 26.12.92 | 04.01.93 | 11.01.93 | 18.01.93
pH 8.2 8.4 8.2 8 7.8 7.6 7.4 7.3 1:5
Solidos em suspensao, mg/l 4.6 5.6 7.8 5.6 8.4 7.5 6 6.6 7.4
S6lidos volateis, mg/l -—- 3.4 e e 6.4 = - 4.6 -—
Oxigénio dissolvido, mg/l D 0.2 2.6 2.8 3:1 6.6 3.7 32 2.6
(BO5, mg/l m 69 54 16 29 28 9 17 15
CQo, mg/l 105 136 121 95 110 103 92 94 108
Azoto total Kjeldahl, mg/l = e 24 26 28 18 18 16 12
Azoto amoniacal, mg/1 N S s 21 16 13 12 10 13 8
Fosforo total, mg/l P - aain 1.1 8.2 1.6 9.9 8.2 7.3 6.4
Transparencia, cm o 24 26 35 29 32 38 40 41




Qualidade da descarga final da ETAR (Ponto n°d4)

09.02.93 ‘ 16.02.93

Parametro/dia de amostragen 25.01.93 01.03.93 | 09.03.93 | 16.03.93 | 30.03.93 | 05.04.93 | Meédio
pH 7.3 6.9 7.8 7.6 6.8 7l 1=3 6.5 7:5
Solidos em suspensao, mg/l 3:5 2.9 4.4 11.6 4 1.9 1.6 6 5.6
Solidos volateis, mg/1 --- - 3.2 5.2 2.6 --- --- . 4.2
Oxigénio dissolvido, mg/l 2.4 4.7 1.7 e s e 2.3 4.9 2.9
(BO5, mg/l 8 5 11 18 16 22 5 9 24
CQo, mg/l 95 23 137 200 157 98 72 80 107
Rzoto total Kjeldahl, mg/l 12 15 95 136 49 42 51 36 34
Azoto amoniacal, mg/l N 5 13 74 118 43 38 33 29 30
Fésforo total, mg/l P 10.7 9.8 13.6 2.5 12.6 7.8 7.4 10.6 10.3
Transparencia, cm 43 48 42 35 46 65 98 49

41
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condensador e mantas de aquecimento para CQO
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2* fase do aguecimento






titulacdao do CQO



0



sequéncia da titulacao do CQO



o g



preparacao dos frascos para CBO

preparacaoc dos frascos para CBO






condensador e mantas de aquecimento para Azoto



ANEXO 21



evolucaoc da andlise do Azoto
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sequéncia da titulacao



ANEXO 23



Paranetro

1.561idos em suspensao totais
(SST)

2.:z0to amoniacal
(N-1H4 )

3.Az0to Kjeldahl
(NTK)

4.0xigénio dissolvido
(0D)

5.Fosforo total
(FT)

6.Caréncia quinica de oxigénio
(Co)

7.561idos sedimentdveis
(Ssed)

8.pH

METODOS DE ANALITICOS

Hétodo de analitico

filtragen por filtro de fibra de
vidro 04.7 cn, secagen a 103 C e
pesagen

destilacao e titulagao

destilagao, desgestao e titulacao
do método macro-Kjeldahl

nétodo tituramétrico, modificagao
com azida

digestao com persulfato ep autoclave
e deterninagao fotométrica com acido
ascobio

digestao com dicromato de potdssio
e titulacao

decantacao en cone I[mhoff

nétodo electrométrico

(*) Codigos:Standard Methods for the Examinations of Water and Wastewater, 1989

Codigo (*)
2540 (D)
4500-NH3 (B+E)
4500-Norg (B)
4500-0 (c¢)

4500-P (B+E)

5220 (C)

2540 (F)

4500~ H+ (B)
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Valores de pH

{_ﬁi 0 9 15 22 28 39 48 55 62 69 84 91 104 | 112 | 119 | 132 | 139 | Medio
Ponto 1 8.1 1.8 | 1.7 1.5 | 7.7 8.2 8| 7.6 | 82, 81| 83| 81/ 8.3 8| 83| 8.2 8 8
Ponto 3 8.6 | 8.2 | 83| 8.2 8 8| 7.6 7.4 1.3 | 7.2 7 76| 7.6 | 6.9 | 7.3 | 7.2| 6.8 7.6
Ponto 4 8.2 | 8.4 8.2 &| 7.8| 7.6 | 7.4| 7.3] 7.5 1.3 6.9 7.8| 7.6| 6.8 7.1 7.3 6.5 | 1.8
Valores de SST (mg/l)

Dia 0 9 15 22 28 39 48 55 62 69 84 91 | 104 | 112 | 119 | 132 | 139 | Médio
Ponto 1 315 | 220 | 142 | 138 64 95 | 179 | 154 | 132 97 53 | 135 | 240 | 200 | 490 179 | 695 202;1
Ponto 2 164 8 | 135 | 104 62 i 65 84 92 74 45 78 | 135 | 103 | 157 97 65 95
Ponto 3 1.5 21| 43| 3.8 56| 4.8 58| 6.4| 6.9 | 6.2 | 6.4 | 11.2 16 | 16.5 20 2.9 1.2 7.5
Ponto 4 46| 56| 7.8 5.6 | 8.4 | 7.5 6| 6.6 7.4| 3.5| 2.9| 4.4 11.6 4| 1.9 1.6 6| 5.6
Valores de CBO (mg/l)

Dia 0 9 15 22 28 39 48 55 62 69 84 91 | 104 | 112 | 119 | 132 | 139 | Médio
Ponto 1 240 | 167 | 182 0 212 | 241 | 220 | 238 | 276 | 304 | 107 176 | 319 | 197 | 294 | 335 | 158 | 227

i Ponto 2 0 93 | 151 99 | 104 | 121 137 172 | 145 | 186 | 138 | 124 | 245 | 194 | 149 | 112 | 108 | 142
Ponto 4 17 69 54 16 29 28 9 17 15 8 5 11 18 16 22 5 9 24




Valores de CQ0 (mg/l)

Dia 0 } 9 15 22 28 39 48 55 62 69 84 91 | 104 | 112 | 119 | 132 | 139 | Médio
Ponto 1 423 ’ 352 | 242 | 315 | 387 365 | 567 448 | 515 | 498 | 260 | 538 | 700 | 404 | 544 | 612 546 ' 454

Ponto 2 158 E 282 | 458 | 286 | 274 | 293 | 334 | 276 | 530 | 358 | 304 | 38 | 510 | 379 | 425 | 393 | 290 | 349

Ponto 4 105 [ 136 | 121 95 | 110 [ 103 92 94 | 108 95 23 | 137 | 200 | 157 98 72 80 | 107

Valores de NTK (mg/1)

Dia 0 9 15 22 28 39 48 55 62 69 84 91 | 104 | 112 | 119 132 | 139 | Medio
Ponto 2 0 0 32 29 40 25 22 26 29 31 46 | 175 | 124 73 151 67 8l 63

Ponto 4 0 0 24 26 28 18 18 16 12 12 15 9 | 136 49 42 51 36 39

Valores de N-NH3 (mg/l)

Dia 0 9 15 22 28 29 48 55 62 69 84 91 | 104 | 112 | 119 | 132 | 139 | Médio
Ponto 2 0 0 23 16 23 18 19 18 22 21 32| 154 | 117 67 139 55 62 52

Ponto 4 0 0 | 21 16 13 12 10 13 8 5 13 74 | 118 43 38 33 29 30
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pH

pH do efluente bruto, no tanqgue
de arejamento e final
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NTK <mg N~-1>

AZo10o
1qualizado e final

total Kjei1dahl do efluente
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N—NH4

Cmg N.~-12>

Azoto amoniacal do efluente
1qualizado e final
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visualizacdo da eficdcia do tratamento

efluente

efluente

efluente

efluente

bruto
do tanque de arejamento
tratado a filtrar

tratado e filtrado
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