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PARTE I:

I - GENERALIDADES:

O presente estdgio foi realizado na EXTRABES ( Estacao
Experimental de Tratamentos Bioldgicos de Esgotos Sanitédrios),
antiga Estagao Depuradora de Esgotos de Campina Grande,

Na antiga esta§§o, o tratamento dos esgotos sanitdrios
era feito seguindo-se o Método Cléssico_de Tratamento.

A estagao consistia das seguintes unidades:

- Remogao de Gorduras;

- Gradeamento;

- Desarenamento;

-~ Decantagao Primdria;

- Decantagao Secundéria;

- Digestao Priméria;

- Digestao Secunddria;

- Secagem de ILodo digerido,

Com o tempo, o Método Cldssico fol tornando-se obsole-
to e novos métodos surgiram com maior eficiéncia,

Neste contexto surge a EXTRARES que constitui-se numa'
Extagﬁo Experimental onde se realizam estudos sobre lLagoas de
Estabilizagao, sob as condigoes climdticas predominantes na '
Regiao Nordeste com a finalidade de definir par@imentros regio
nais para a execugso de projetos tecnicamente vidveis.

Aproveitando-se das instalagoes exiétentes na antiga °
estacao e com algumas adaptagoes, foram construfdas quatro la
goas facultativas independentes e uma série de lagoas em esca

la piloto, para efeito de comparacao da eficiéncia de trata -



mento.

A série de lagoas constitui-se de uma lagoa anserdbica,
uma facultativa e trés lagoas de maturagao.

As lagoas anaerdbicas caracterizam-se por nao apresen=
tarem oxigénio dissolvido na massa liquida e uma grande carga
de material orginico.

As lagoas facultativas apresentam processo de degrada-
¢80 aerdbica na superficie e anaerédica nas camadas mais pro-
fundas. As lagoas facultstivas veém sendo utilizadas para o
tratamento de efluentes de tanques sépticos e de lagoas anae-
rébicas de pré-tratamento.

As lagoas de maturag@o sao utilizadas como segundo es-
tdgio de tratamento apés lagoas facultativas. E nesta fase de
tratamento que ocorre a destruigao dos organismos patogénicos.
As lagoas de maturacao possuem baixa taxa de matéria orgénica
e hd predominéineia de processos aerdbicos,

Comparando-se o aspecto do efluente das lagoas faculta
tivas independentes com o efluente da série de lagoas, obser-
va-se que este é de melhor qualidade que o efluente de uma -
nica lagoa facultativa com 4drea equivalente.

Em térmos de eficiéncia de remog&o de coliformes fe -
cais a série de lagoas consegue 99,99%, enquanto que as lago-
as facultativas isOladas somente 99%.

A EXTRABES possui ainda trés laboratdérios devidamente
equipados de modo a viabilizar as pesquisas realizadas nesta
Estacao Experimental.

Para a realizaqao do estdgio, foi projetado um traba-
lho experimental com o objetivo de caracterizar o esgoto bru-
to, tipicamente doméstico, de cidade de Campina Grande., Mais'

especificamente, pretendeu-se determinar constantes caracte -



risticas da referida 4dgua residudria.



PARTE II:

TRABALHO ESPECIFICO:
TITULO: Avaliagao da DBO Wltima e da coeficiente conetante de
velocidede de degradagao de DBO do esgoto bruto de C. Grande.

I - INTRODUGCAO:

FUNDAMENTOS TECRICOS DO TESTE DE DBO:

A DBO (Demanda Biogquimica de Oxigénio) representa o '
consumo de oxigénio por parte das bactérias para a realizagao
da degradagao de matéria orghnica. E um parémetro utilizado '
para estimar a quantidade de material orgénico biodegraddvel’
presente numa amostra ligquida.

Através do teste de DBO pode-se determinar o poder de
poluigao dos despejos domésticos e industriais em térmos de '
demanda de oxigénio quande sao langados num corpo receptor on
de haviam condigoes serdbicas.

Pode-se também avaliar o grau de poluigao dos rios, la
gos, etc, em gqualquer tempo, regulando dessa maneira a descar
ga que o corpo receptor é capaz de suportar.

0 teste de DBO é essencialmente uma bioandlise onde se
mede oxigénio consumidec pelos organismos vivos (prinecipalmen-
te as bactérias) enquanto utilizam a matéria orgénica existen
te na amostra, sob condigoes padroes. Por ocasiao do teste de
DRO, as amostras devem ser protegidas do ar para evitar reae-
ragao enguanto o nivel de oxigénio dissolvido diminui, Além '
do mais, como o limite de sulubilidade do oxigénio na amostra
é cerca de 9 mg/l a 209C, esgotos concentrados devem ser dilu

{dos para niveis de demanda que estejam de acordo com este va



lor assegurando que o oxigénio dissolvido estard presente du-
rante todo o periodo do teste,

Visto que € um procedimento de bioandlise, € extrema -
mente importante que as condigoes ambientais sejam adequadas'
para 0s organismos vivos existentes na amostra. Isto signifi-
ca que nao devem haver substéncias téxicas e que devem estar'
presentes todos os nutrientes necessdrios ao desenvolvimento'
das bactérias tais como: nitrogénio, fésforo, ete.

0O teste de DBO pode ser considerado como um processo '
de bio-degradagao no qual os organismos vivos servem de ins .«
trumentos para a oxidacao da matéria orgénica até didxido de’
carbono e dgua.

Existe uma relagso entre a quantidade de oxigénio re -
querida para converter uma certa quantidade de composto orgi-
nico e a quantidade de matéria orgéinica. Esta relagao pode se

apresentar segundo a equacao abaixo:

CLE 0N, + (n+a ->b~ 3¢) 0, — nCO,+ (a - 3¢) H,0 + cNH,
4 2 4 2 2
(eq. 1)

Com base na relacao acima, € possivel interpretar os '
dados do teste de DBO em térmos de matéria org@nica, bem como
em t&€rmos da quantidade de oxigénio utilizado durante esta o=
xidac8o. Este conceito & fundamental para o entendimento da '
cinética com que a DBO é exercida.

As reagoes de oxidagao envolvidas no teste de DBO sao'
resultantes da atividade bioldgica, e a velocidade com que es
tas reagoes se processam é funcao da populagao de bactérias e
da temperetura. O teste de DBO é realizado & uma temperatura’

constante de 20°C gque nem sempre corresponde 2o valor médio '



que mais se aproxima das temperaturas dos corpos receptores !
naturais,

A velocidade dos processos metabdlicos dos orgenismos'’
vivos que vao oxidar o material orglnico & 20°C e sob as con-
digoes do teste & tal que o tempo deve ser avaliado em dias,
Teoricamente, seria necessdrio um tempo infinito para a com -
pleta bio-oxidacao da matéria orgénica, porém para fins préti
cos a reagBo pode ser considerada completa em 20 dias. Toda -
via, na maioria dos casos, um periodo de 20 dias é muito lon-
g0 para se esperar pelos resultados. Pela experiéncia, obser-
vou-se que uma grande porcentagem da DBO total é exercida em'
5 dias, consequentemente, o teste tem sido realizado com um °'
periodo de incubagac de 5 dias. Deve ser lembrado porém gque o
valor da DB05 representa apenas uma parte da DBO total. A por
centagem exata depende das caracteristicas dos organismos de-
gradadoreé e da natureza da matéria orgénica. No caso de es -
gotos domésticos e industriais, a DB05 representa 70 a 80% do
valor da DBO total. Esta é ume razao técnica para que se con-
gidere a DBO5 como representativa do conteldo de material or-
gnico, Existe também uma razao de ordem pritice para o uso '
de tal par@metro, ou seja, & utilizacao de DEOg & 20°C é um °*
padrao estabelecido universalmente e isso permite a compara -
cao de resultados de todo o mundo.

- A NATUREZA DA REACAO DE DRO:

As reacoes envolvidas no teste de DBO se apresentam co
mo reacoes de primeira ordem, ou seja, a velocidade ds reacao
é proporcional a quantidade de matéria orgfnice oxiddvel re -
manescente em determinado tempo, a medida que esta matéria or
ginica é degradada pelos organismos vivos.

Entao, matematicamente:



Lo}

@@ @ o =aC = K0 (eq. 2)
dt at .

onde: C representa a concemtracac de matéria orginica oxidd -
vel no inicio do intervalo de tempo dt e Kl é o coefi -
ciente constante de velocidade de degradagao do material
orgénico.

Isto significa que a velocidade da reagao decresce gra
dativamente & medida em que a concemtragao de matéria orgini-
ca diminui.

Em térmos de DBO, tem-se:

fg% = KL (eq. 3)
onde: %Q representa a taxa de degradagﬁo do material orgini-

cg com o tempo e L é a DBO remanescente no sistema no '
instante t. L também pode ser interpretado em térmos '
de oxigénio requerido para a bio-oxidacao.

Integrando a expressac (3), obtem-se:

L, = I.Oe"'Klt (eq.4)

t

onde: LO represemta a DBO total, ou seja, € & quantidade de o
xigénio requerida para a degradagao de toda a matéria °*
organica do sistema.

Algumas vezes tem-se interesse em determinar a DBO exer
cida, a qual & obtida através do teste de medidas de oxigénio
dissolvido.

Y=1 (1-eF1%)  (eq. 5)
onde: Y é a DBO exercida em qualquer tempo t e Lo é a DBO to-

tal.

Os valores de K, e L, devem ser determinados experimen
talmente.

A expressso (5) descreve o comportamento do primeiro '

estdgio do processo de degradacao da DBO gque corresponde, ba-



sicamente, 4 degradacao da matéria orginica. Todavia, existe'
ainda um segundo estdgio que corresponde & nitrificacao ou o-
xidaggo de compostos inorginicos. A nitrificacggo é exercida '
pelas bactérias nitrificantes que oxidam a aménia dando como'
resultado nitritos e nitratos. A oxidagso dos compostos inor-
génicos se d4 com maior intensidade depois do 8¢ ao 102 dia '
do infcio do processo de degradagao resultando num aumento
brusco da DBO neste periodo (vér figura 1). Esta é mais uma '
razao da utilizacéo do teste de DBO comum periodo de incuba -
950 de 5 dias, uma vez que tem-se interesse de medir apenas o
oxigénio requerido para a degradacao da matéria orgfnica.

[
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II - METODOS DE DETERMINAGAO DA DBO:

METODO MANOMETRICO:

0 método de determinacgao da DBO utilizando mandmetros’
¢ uma modificacB8o do teste padrac de DBO com frascos. E um mé
todo proposto pela Hach Chemical Company.

0 método permite a leitura direta da DBO através de um

medidor. Este instrumento funciona segundo o principio de que



a pressao do ar acima de um frasco fechado, e parcialmente
cheio, é reduzida a medida em que o oxigénio é consumido du -
rante a bio-oxidagao. O hidréxido de potdssio ou de sédio sob
a tampa do frasco remove didxido de carbono & medida que este
é produzido para evitar o aumento das pressoces do ar,

0 frasco é agitado magneticamente e conectado a um ma-
németro de mercirio calibrado em mg DBO por litro. O volupe '
da amostra colocado no frasco depende da DBO esperada, e exis
te uma escala manométrica com um fator gque depende deste volu
me,

Depois do equilibrio térmico, o mandmetro é ajustado °
para 2 leitura do zero.

A escala € 1ida depois de 5 dias & 20°C ou & 2,5 dias'
a 359C.

Sempre que possivel deve-se evitar trabalhar com o Mé-
todo Manométrico para a determinacao de DBO devido a grande '

margem de erros a que o método estd sujeito.

METODO DOS FRASCOS PADROES:

Baseia-se no principio de que a taxa de degradagao da'

matéria orgénica é diretamente proporcional & quantidade de !
matéria orglnica remanescente. De acordo com este conceito,
a taxa de utilizacao de oxigénio em uma amostra dilufda é tan
to meior gquanto menor for a diluigﬁo, ou ainda, quanto maior’
for a guantidade de matéria orgdnica depois da diluigmo, des-
de que og demais fatores mantenham-se constantes,

Existe uma grande variedade de dguas residudrias que '
sao submetidas ao teste de DRO. Os esgotos industriais podem’
estar isentos de microorganismos, porém, nos esgotos domésti-

cos héd ume grande guantidade destes microorganismos.



No teste de DRO é imprescindivel o controle das condi-
goes amdientais e nutricionais de modo que nao haja nenhuma '
interferéncia no metabolismo das bactérias., Sendo assim, de -
vem ser rigirosamente controladas, a cada teste, as seguintes
condicoes: pH e pressac osmética favorédveis, temperatura cons
tante e padronizada, inexisténcia de substéncias téxicas, pre
senca de nutrientes, etc.

- Lgua de diluigao:

| Muitas amostras apresentam elevados valores de DBO, e'
portanto devem ser diluidas para que atendam &s exigéncias im
postas pelo limite de sulubilidade do oxigénio.

Vérias pesquisas foram feitas para se estabelecer a 4-
gua de diluigao ideal utilizada no teste de DEO.

Observou-ge que as aguas naturais de superficie apresen
tam muitas desvantagens devido as variaqaes de DBO, de microor
ganismos presentes, e de minerais., A é4gua de abastecimento tam
bém foi testada, mas a presenca de cloro residual a torna to-
xica. Através de védrios estudos, constatou-se que a dgua de '
diluicao deve ser destilada porque as varidveis podem ser man
tidas sob controle.

A dgua destilada para a preparacao da dgua de diluigao
deve ser acondicionada & uma temperatura favordvel.

O pH da dgua de diluigﬁo deve estar compreendidoc entre
6,5 a 8,5 sem afetar a acao das bactérias sapréfitas. E nor -
malmente utilizade uma solugao tampéo de fosfato de pH aproxi
madamente7. A soluc@o tampao é essencialmente utilizada para’
manter as condigaea de pH favordveis durante todo o periodo '
do teste.

As condiqSes osméticas apropriadas sao mantidas pelo '

fosfato de #8ddio e de potdssio. Adiciona-se ainda sais de cdl



eio e magnésio.

0 potdssio, o sddio, o cdlcioc e o magnésio que servem'
para tamponar o sistema e proporcionar condigoes apropriadas,
também vao servir de nutrientes necessédrios ao metabolismo e’
crescimento dos microorganismos,

A dgua de diluigso deve ser semeada com 4gua residud -
ria ou outro material que garanta uma populagﬁo uniforme de °
organismos em védrias diluigoes, proporcionando & possivel ma-
téria orginica presente na dgua, a exposicac dos mesmos tipos
de organismos envolvidos na estabilizaqﬁo da smostra.

A dgua de diluicao deve ser aerada até a saturacao de'
oxigénio, antes de ser utilizada.,

- As provas em branco:

Na determinacso da DBO por este método, sabe-se que a'
dgua de diluicao contendo o material de semeadura ird conter'
matéria orgénica e que a adigao desta dgua & amostra ird au -
mentar a quantidade de material organico oxiddvel. Por isso ,
uma corregaoc deve ser feita. Esta correcao consiste no uso de
provas em branec que consistem unicamente na iﬁcubaqﬁo de 4 -
gua de diluicao semeada.

Pelo menos trés provas em branco devem ser incluidas '
em cada série de amostras de DRO.

A prova em branco serve como valor de referéncia utili
zado no teste de DBO.

- Diluigao das amostres:

A escolha da diluicao € muito amportante no teste de '

DBO. Geralmente deve-se estabelecer trés diluicoes diferentes.
Quando a concentraqﬁo da amostra é conhecida com uma certa se
guranga, duas diluigSes gac suficientes. No caso de amostras’

cuja concentragao é desconhecida, s dilniicAc deve abranger u-



ma large faixa de valores de DEO,

A DBO nao ¢ influenciada por ume concemtragao ~~ tao '
baixa quanto 0,5 mg/l. Também nao se deve estabelecer dilui -
¢oes com base em valores de DEO que levem a uma deplecao de o
xigénio abaixo de 2 mg/l. Entretanto, estabeleceram-se cdleu-
los de DBO de amostras que fornecam uma deplecao de até 2 mg/1,
e tenham pelo menos 0,5 mg/l de oxigénio dissolvido remanescen
te no fim do periocdo de incubagao.

- Frascos de incubagao:

Os frascos de incubagso usados no teste de DBO sao de'
vidro. O local de encaixe com a tampa deve ser esmerilhado de
meneira a prevenir a entrada de ar no frasco durante o perio-
do de incubacgao.

E extremamente importante que os frascos utilizados no
teste de DRO estejam isentos de matéria orgénica para gue naéo
haja distorcao dos resultados. A limpeza dos frascos pode ser
feita com uma solugao de dcido cloridrico ou, simplesmente, °
com um bom detergente., No caso do uso de detergentes, os fras
cos devem ser enxaguados com fgua quente pars matar os organis
mos nitrificantes, o2 gquais tendem a se desenvolver nas pare-
des dos frascos. Deve-se ter cuidado para que todos os agen -

tes de limpeza sejam removidos dos frascos antes de usados.

III - MATERIAIS E METODO:

MATERIAIS:
Os materiais utilizados para a realizagac do teste de'

DBO foram:

- Frascos de vidro com capacidade de 300 ml;



- Bastao de vidro;

- Pipeta;

- Pipetador;

- Agitador magnético;

- Becker;

- Garrafao para acondicionamento da 4dgua de diluigao;
= Aerador;

- fgua destiladaj

- Solugao tampao de fésforo:

- Fosfato de sddio;

- Fosfato de potédssio;

- Sais de cédlcio e magnésio;

- Pinceta;

~ Incubadora calibrada a 20°C;
- Nedidor de oxigénio.

METODO :

0 método utilizado para a determinagao da DBO foi o Mé
todo dos Frascos Padroes.

Foram realizadas trés séries de testes, em dias alter-
nados.

A amostra (esgoto bruto) era coletada as 8 horas da ma
nha., No laboratdério, a amostra era homogeneizada com um bas -
t80 de vidro e transferida para um becker colocado sobre um a
gitador magnético. Com a pipeta e o pipetador, colocava-se a
amostra em cada um dos frascos numa quantidade estabelecida
dentro dos limites de deplecgaoc permissiveis.

Em cada série de testes, determinou-se a DBO de 1, 2,
3, 4, 5 e 6 dias.

Para cada dia, eram incubadas trés amostras diluidas e



uma prova em branco. Depois da colocaqﬁo das emostras, com -
pletava-se o volume do frasco com dgua de diluicao, tendo-se'
o cuidado para que nao se formassem bolhas de ar.

A preparacao da dgua de diluigBo constituiu-se no acon
dicionamento de dgua destilada & 209C durante 12 horas, aera-
¢80 durante meia hora e colocagao dos nutrientes (fosfato de
sddio, fosfato de potdssio e sais de cdlcio e magnésio) e da
soluc@o tampao, todos eles nums concentragao de 1 mg/l.

Nao foi necessdrio semear a dgua de diluigao uma vez °
que na amostra (esgoto bruto) jd havia uma quantidade sufici-
ente de bactérias para a realizagao satisfatdria do teste.

Em seguida, os frascos eram colocados na imcubadora a'
20¢C, tendo-se o cuidado de completar, diariamente, o selo hi
drdulico de modo que nao houvesse & passagem de ar para o in-
terior do frasco, garantindo-se com isso a nao interferéncia’
no sistema durante todo o periodo de incubagso.

Apés 24 horas de incubacao foi feita a primeira leitu-
ra do oxigénio dissolvido em cada frasco, inclusive o da pro-
va em branco. A segunda leitura foi feita apés 48 horas de in
cubagao, e assim por diante.

0 oxigénio dissolvido era determinado através de um me
didor de oxigénio que dispunha de uma membrana capaz de detec
tar o nivel de oxigénio dissolvido (mg/l) em cada frasco. A
leitura era realizada apds a devida ealibragao do aparelho.

Com os dados obtidos, foi possivel o cdlculo da DBO e-

xercida de 1, 2, 3,.., © 6 dias, através da seguinte férmula:

v
- 4
DBOn = (Opr - ODf) s - (Onﬁb - ODa) (eq. 6)

onde: OD = Oxigénio dissolvido na prova em branco (dgua de

Pb
diluicao).



0D, = Oxigénio dissolvido no frasco (amostra dilufda)

-«
]

£ Volume do frasco

<
i

Volume da amostra (esgoto bruto)
OD_ = Oxigénio dissolvido na amostra medido no dia da '

coleta,

IV - METODOS DE ESTIMATIVA DE Kl E LO:

¥ETODO DE FUGIMOTO:
Este método baseia-se no prineipio de que quando todo'
o material orgénico for oxidado, & DBO exercida no dia n (Yﬁ)
serd igual a DBO exercida no dia n+l (Yﬁ+1) e este valor cor=-
responderd & DBO wltima (Lo).
- Determinagao da Reta de Fugimoto:

Partimdo da expressao(5):
K.t
YtzLo(l-e ¢

Para um ascréscimo constante de tempc h, tem-se:

- -K,(t+h)| . _ K.t
Yt+h = Loljl - e 1 } ;s mas: Lt = Lo e 1
~ . _ -K.h

Entao: Yt+h = Lo - Lt e "1
onde: Lt = LO - Yt

L° = DBO ultima

Yf = DBO exercida

Lt = DRO remanescente
Logo:

-K.h -K.h

Y,,, = I, (1-e EBy+y, ™ (eq. 7)



onde: L, = cte
Kl = cte
h = cte

A expressso (7) descreve a Reta de Fugimoto e é uma e-
quagao do 12 grau do tipo:
coeficiente angular = e k3B

Y=Db+ax ; onde: a

b = coeficiente linear = L_ (1 - e~KaB)

o
Entretanto, quando toda a matéria orgénica for degrada

da vale a expresssao:

Y = Yt (eq- 8)

t+h
A equagao (8) representa a bissetriz do sistema de ei
xos cartesianos,
Tragcando-se as retas (7) e (8) em um mesmo sistema de'’
eixos (figure 2), o ponto de interseccao definird o valor de

Lo'

yvhk

(fig. 2)

A constante K1 serd determinada a pertir do coeficiente

angular da Reta de Fugimoto:

e"th = tg0 = % : onde: d e 1 gao valores retirados do gri-
fico.



METODO DE THOMAS:
0 Método de Thomas para a determinacao de K e L, ba-
seia-se na aproximacao de séries de Fourier.

Considerando as seguintes expressces:

(1 - e %% -kt (1 - Kt +(K8)%- k) ... "
°T10 =K (1 - Kee(Re)™ Bp)%..) (ea. 9)

Kt(1+ Kt) Kt (1 - Kt+ (K£)“~ (Kt)°r...) (eq. 10)
. 6wl -

Observa-se gue o desenvelvimento da série de Fourier °
destas duas expressoes é muito semelhante e portanto (9) e

(10) podem ser igualadas. Assim:

1 - -5t 2+ Klt/s)"3 (eq. 11)
Substituindo a expressao (11) em (5), tem-se:

Y=LKt (1+Kt/6)7>  (eq, 12)
ILinearizando a expressao (12), obtem-se:

£11/3 1/3 g 54

($)V3 = (x,20)™12 + ( )t (eq. 13)

Y 1 3L°

A expressao (13) é uma equagac do 1% grau do tipo:

Y =b+ax ; onde: b = coeficiente linear = (KlLo)‘1/3
a = coeficiente angular = (K12/3/ 6101/3)

Tragando o gréfico da expressao (13):



(figura 3)

Do gréfico obtem-se:

b

L}

-1
(KlLo) /3

a=®?3 /6113 =1g0=2 , onde h e 1 sfio ovti -
dos a partir do grdfico (fig.3).

Logo:
6a
K=y
@ 6b"a

METODO DOS MINIMOS QUADRADOS:

0 Método dos Minimos Quadrados procura interpolar uma'
reta a partir de uma série de dados obdtidos em laboratdrio, '
de maneira a minimizar os erros.

Combinando-se as expressces (5) e (3) e sabendo-se que

L = Lo - Y :

dL
e K L (eq. 3)

Y =1, (1 - e'Klt) (eq. 5)



d (Lo -Y) /dt = - Kl (Lo - Y)

=K (I, -Y) (eq. 14)

Para cada ponto (ti s Yi) ten-se:
1=K (1, - 1) (eq. 15)

Entretanto, devido a erros cometidos durante o experi-
mento, os membros da equacao (15) nao podem ser igualados, de

vido a existéncia de uma quantidade residuel R,:

R

i = K (T, - Y) - (ay/dat)i (eq. 16)

Fazendo (%%)i = Y& %Lo =p e K, =q, entao:
Ry =p = q¥; = Y} (eq. 17)

i

Para que a soma dos quadrados dos residuais seja mini-
53 5 (B 2B TR =0 (ag. 18)
3P i T 9q i q.

Entsao:

S 2R, (OR;/@p) =0 — Zni (OR;/Bp) =0  (eq. 19)

i

W
o

> 2R, (9R;/%q) =0 — ) Ry (OR,/3q) (eq. 20)

Aplicando (19) e (20) em (17):
np - qX ¥, -2y =0 (eq. 21)

-pZY, +a2 (Y% T (Y, -¥) =0 (eq. 22)



0 valor de Y} gserd a tangente da curva abaixo no panto

(1:i : Yi), como indica a figura 4,
Y a Entao:
Y i
Yist Y' = i"'l Yi";-........
Vi
4 2 At
Yiq

i i Li+s g

(figura 4)

V - APRESENTAGAO E ANALISE DE RESULTADOS:

Com base nos resultados do teste de DBO, foram determi
nados o coeficiente constante de velocidade de degradagao de’
matéria orgénica (Kl) e a DBO Wltima (Lo) do esgoto bruto de
Campina Grande,

Os referidos parfmetros (K, e Lo) foram calculados de
acordo com o Método de Fugimoto, o Método de Thomas e o Méto-
do dos Minimos Quadrados, obtemdo-se o0s seguintes resultados:

12 Teste:

- Método de Fugimoto:

Lo = 270 mg 02/1

Ki

- Método de Thomas:

0,51 a~1

]

L, = 270 mg 02/1

- Método dos Minimos Quadrados:
L, = 278 mg 02/1



K, = 0,41 a~1

29 Teste:
- Método de Fugimoto:

L 163 mg 02/1

=]

5

- Método de Thomas:

it

-1

0,10 4

Com base nos dados de DBO obtidos em laboratdério, '
nao foi possivel tracar a reta para a determinacao dos pardme
tros Ki e Lo'

- Método dos Minimos Quadrados:

Com os dados obtidos no teste de DBO e utilizando o

Método dos Minimos Quadrados, o valor de K, encontrado foi ne

gativo. Portanto, neste caso o método nao forneceu valores sa

tisfatérios.

32 Teste:
- Método de Fugimoto:
o 98 mg 02/1

Ki -1
- Método de Thomas:
107 mg 02/1

L

f

0,25 d

o

K

- Método dos Minimos Quadrados:
L = 112 mg 02/1
0
1
K

0,21 a~t

= 0,21 a~

Analisando os resultados obtidos no 12 Teste, observa-



-8€ que o valor de L0 nao apresentou grandes variaqSes de um'
método para outro. Quanto mos valores de Ki, o Método de Tho-
mas e o Método dos Minimos Quadrados forneceram valores bem
préximos,

No 2¢ Teste, os resultados de DBO obtidos nao possibi-
litaram a utilizagao do Método dos Minimos Quadrados para a
determinagao de Kl e Lo’ sendo encontrados valores negativos'
para estes dois pardmetros, O Método de Thomas também naoc se
aplicou & este caso uma vez que 038 pontos obtidos para o tra-
¢ado da reta comportaram-se de maneira bastante aleatdria '
(vér gréifico anexo). Isto pode ser entendido como uma inade-
quagao do Método de Thomas para pequencs valores de DBO.

Com relagio ao 32 Teste, 08 valores de Ki e Lo obtidos
pelos diferentes métodos foram bastante préximos, prinecipal -

mente o valor de Kl‘

VI - DISCUSSAO:

Com relagao aos métodos utilizados para a determinagao
dos parémetros K, eL, o Método dos Minimos Quadrados é o '
mais preciso, jé que é um procedimento puramente matemdtico, '’
nao envolve estimativas de retas e portanto nao depende da '
sensibilidade ou intuigao do calculista.

No 192 Teste, os valores de Kl e Lo caracterizaram um °
esgoto com uma considerdvel concentraqﬁo de DBO. J4 no 32 Tes
te estes valores foram menores. Iato ocorreu porque a amostra

em andlise apresentou diferentes concentracoes de material or

génico de um dia para outro, ou seja, por ocasiao do 12 Teste



a amostra apresentou-se mais escura indicando uma MAIOT pre =
senga de sélidos suspensos, enquanto que nos demais testes a
amostra estava maie diluida,

Comparando-ge o2 resultados de K1 e Lo do 12 e do 32 !
Teste, pode-ge dizer que os resultados foram coerentes, pois'
qﬁanto maior a concentragﬁo de material orgénico, maior a ta-
xa ou velocidade de degradacao deste material.

Tendo-se em vista a amostra analisada (esgoto bruto,’
tipicamente doméstico, de Campina Grande), os resultados de!
K1 e Lo obtidos no 19 Teste podem caracterigzar muito bem a a-

mostra em questao.

VII - CONCLUSAO:

Kediante o trabalho reslizado, constatou-se que é possi-
vel a determinagao adequada das constantes caracteristicas
de qualguer &gua residudria. Este procedimento é de vital im-
porténcia para &8 elaboragac de projetos que, de acordo com as
diferengas climdticas de cada regiao, confiram ao tratamento!
de suas dguas residudrias uma efici&ncia maxima., Assim, pode-
-se diminuir bastante o poder de poluigac dos efluentes das '
estagSes de tratamento de esgotos, preservandec o egquilibrio '

dos corpos receptores.

VIII -~ COMERTARIOS:

Por intermédio da realizegao deste estdgio, tive a opor




tunidade de conhecer de perto como funciona uma Estagao Expe-
rimental de Tratamentos de Esgotos.

A experiéneia foi bastante enriquecedora, pois além de
acrescentar-me novos conhecimentos, tive a oportunidade de '
conviver com pessoas ligadas & esta drea especifica de estudo
pela qual tenho grande simpatia.

Meus agradecimentos a todos aqueles que colaboraram '
com & realizaqaa deste trabalho, e especialmente ao professor
Rui de Oliveira pela excelente orientacao e total apoio duran

te todo o estégio.
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X - ANEXOCS:
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