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Resumo: A matéria organica carbonacea é causadora de smrawipais problemas de poluicdo de
aguas: o consumo de oxigénio pelos microrganisressaus processos metabdlicos de utilizacéo e
estabilizacdo da matéria organica. O presenteltr@altam por objetivo determinar o coeficiente de
desoxigenagéo (kem amostras de residuos esgotados por carroa-fmspas da cidade de Juazeiro
do Norte. Quatro amostras foram coletadas oriumgabairros distintos e exclusivos da cidade, e
realizados o teste de DBO (Demanda Bioquimica d&ébio) em um equipamento especifico
(respirdmetro), a temperatura padréo (20°C) sendsiderado o valor de DBO exercida (y) em sete
dias consecutivos. A concentracdo de matéria argabiodegradavel das amostras encontrou-se
significantemente superior as descritas na litesiadtn que para esgotos domésticos varia entre 100 e
400 mg/L, devendo-se possivelmente ao fato de seespejados nas fossas majoritariamente 0s
residuos sanitérios aumentando de forma considerdieel de matéria organica. Dentre as amostras,
C2 foi a que mais se aproximou de uma possivebiigtacdo da matéria organica, observando-se a
partir do 5,5 dias, suaves aumentos de DBO ao ldogadias, bem como q K0,346) desse residuo
em que se verificou o mais elevado. Ja a amostraeGdomportou de forma atipica em relacdo as
demais, com o0 k(0,085) bastante inferior. Observou-se que osre@alde k calculados foram bem
abaixo das faixas tipicas, se comparados com esgotos tipicamente domésticos e efluentes de
tratamento primario. Além da DBOe DQO, deverda ser considerada para aplicagdo no
dimensionamento de estacbes de tratamento de esgoavaliacdo de autodepuragdo de corpos
aquaticos receptores de efluentes, a RBE calculada apenas caso se determine os valorks de
especificos para esses residuos, principalmentefgtel de que 0 mesmo necessita, em alguns casos,
de mais dias para sofrer degradagao completa.

Palavras—chavecoeficiente de desoxigenacdo, DBO, fossas, maiégénica

1. INTRODUCAO

As substancias organicas presentes nos esgota®msdtituidas principalmente por compostos
de proteinas, carboidratos, gorduras e 6leos, dmreia, surfactantes, fenois, pesticidas, metais
outros (em menor quantidade), segundo Metcalf &yE@D03). A matéria organica presente nos
esgotos € uma caracteristica de primordial impoidanma vez que o principal efeito ecoldgico da
poluicdo em um curso d’agua € o decréscimo dosdede oxigénio dissolvido, causado pela
respiragdo dos microrganismos heterétrofos e qaimdéirofos, aerobios e facultativos, que se
alimentam da matéria organica.

De modo semelhante, no tratamento de esgotos pmegsos aerdbios, € fundamental o
adequado fornecimento de oxigénio para que 0S rg@nsmos possam realizar 0S processos
metabodlicos conduzindo a estabilizacdo da matéganica. A forma de medicdo da degradacdo da
matéria organica esta associada a Demanda Bioguiddéc Oxigénio (DBO), onde se encontra
padronizada pelo “Standard Methods of de ExaminatfoWater and Wastewater”, na qual mede a
quantidade de oxigénio necessaria para estabilisbygicamente a matéria organica presente numa
amostra.

De acordo com Stamer et al. (1982), avaliacoaf&eeis de DBO sao a principal ferramenta
para o projeto de estacOes de tratamento de esggiara prever o impacto de um langamento de
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efluentes em corpo receptores, tendo em vistaogéeto de esta presente em aguas residuéarias
apresenta uma variabilidade muito grande, sendofusirgdo do clima da regido, fatores soécio-
econdbmicos e culturais da populacao, estacfes docamprimento de redes coletoras de esgoto,
dentre outros fatores. Tao importante quanto estimanontante de OD consumido pela matéria
organica em cinco dias, periodo padrao da BBQ@onhecer a demanda total de consumo de oxigénio
dessa amostra, a DB, € principalmente a velocidade com que esse m&vanse processa: O
coeficiente de desoxigenacdo k

O valor de k é necessario quando a DB@i ser usada para se obter a QR& bem como de
se descobrir em que velocidade esse efluentetirarre oxigénio presente no meio, de forma a nao
prejudicar a vida aquatica. O conhecimento da RBOé importante para o dimensionamento de
ETE s e na determinacdo da autodepuracao de cagpésicos (MENDONCA, 1990).

Existem técnicas e modelagens matematicas pareetsemihar o valor do k, através dos
métodos de Thomas, minimos quadrados, inclinaggonmmentos e da diferenga de logaritmos.

Os modelos conhecidos abordam como procedimentd getleterminacdo de uma série de
andlises de DBO exercida (y) em dias consecutivasando entre 7 a 20 dias, de acordo com a
origem da amostra (esgoto domeéstico, industriapit@ar, comercial, tratado e etc.)

Esse valor depende das caracteristicas da matgéaica, além da temperatura e da presenca
de substancias inibidoras, de forma que, quandaade consumo é superior a taxa de producéo, a
concentracao de oxigénio tende a decrescer, ocr@imverso quando a taxa de consumo € inferior
a taxa de producéo (VON SPERLING, 2005).

A pesquisa foi realizada na cidade de Juazeiro aiteNesta que é a maior cidade do interior
cearense, possuindo de acordo com IBGE (2010)929%abitantes e apenas 38,63% de cobertura
pelo esgotamento sanitario dos 97,6% da rede deeaitaento de agua IPECE (2011). Dessa forma,
0s moradores, setores comerciais e industriai®lsdgados recorrerem pela destinacdo dos despejos
sanitarios e domésticos em fossas e tanques sEptiezessitando de esgotamento de forma
esporadica, ficando a cargo das empresas imunas@sse despejo, sendo este feito na estagdo de
tratamento da Companhia de Agua e Esgoto do CEAGHECE), sendo composta por um tratamento
preliminar seguido de lagoas de estabilizacdo ate $duas lagoas anaerdbias, duas facultativas e
uma de maturacdo). Porém acredita-se que essa tixgioa sido dimensionada para tratar efluentes
apenas com caracteristicas tipicamente doméstioasijdo conforme Ratis (2009), Santos (2009) e
Andreoli et al, (2009) retrataram em pesquisasatiacterizacdo desses residuos em todo o Bragll, ess
tipo de efluente se diferencia, em termos de carg@nica, solidos, material nitrogenado e patégenos
de efluentes domeésticos.

Admitindo-se a hipo6tese de que esse residuo apaesek bem superior ao de efluentes
domeésticos, quando este € lancado em corpos asgjaliesoxigenard o0 ambiente mais violentamente.

Baseado nos fatos acima a presente pesquisa ge@raninacéo do coeficiente de degradagéo
(k1)) em amostras de residuos esgotados por carroa-fisespas atuantes na cidade de Juazeiro do
Norte, adotando-se o0 método matematico de Thomas.

2. MATERIAL E METODOS

As coletas dos residuos esgotados por carros liogsas foram feitas em duas semanas, e 0s
procedimentos de amostragem, no momento da desgargaminhdo no sistema preliminar da ETE
Malvas. As coletas seguiram as orientacdes de Ra®), da seguinte forma:

Foram coletados cinco baldes de 8L cada, durad&searga de todo o volume do caminhdo,
acreditando-se dessa forma estd retirando uma @mdst cada nivel de esgoto do interior do
caminhdo, uma vez que a descarga ocorre geralrpentam escape que fica na parte inferior do
caminh&o.

Quatro amostras foram coletadas oriundas de balistisitos e exclusivamente da cidade de
Juazeiro do Norte, uma vez que a ETE recebe cassnétoda a regido metropolitana.

De cada balde de oito litros foi retirado 1L, ermalado em outro recipiente maior (10 L),
formando assim 5L de amostra composta, oriundaade balde de oito litros. O grande volume de
amostra garante uma representagéo da homogene€iaaneostra.
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As anadlises de DBO foram realizadas no LaboratdéoEngenharia Sanitaria e Ambiental
(LEAS), situados no IFCE campus Juazeiro do Norte.

100ml para analise de
coliformes termotolerantes

500ml para analise de
6leos e graxas

Encher o balde
Homeogeneizar amostra

(=0

Homogeneizar

3,5 L para os demais
parametros

Fonte: Ratis (2009)
Figura 1 - Esquema de coleta dos residuos

O teste de DBO foi realizado no equipamento espedifespirdbmetro) modelo BOD Hach TM
Il incubado a temperatura padréo (20°C) em incutzaducroprocessada, sendo considerado o valor
de DBO exercida (y) nos dias 1, 2, 3, 4, 5, 6 endle serd considerado o consumo de oxigénio via
degradacdo de matéria organica carbonacea (priesifigio), ndo incluindo o consumo pelo processo
de nitrificacao.

Figura 2 — Teste de DBO em execucao a 20°C enréespiro

O método utilizado para o céalculo da constantdok de Thomas, conhecidamente como
Método grafico de Thomas, baseado na similaridade fuhcdo (1-10-k1lt) com a funcgéo
2,3k1t[1+(2,3/6)k1t]-3. AplOs passar por diversoarra@njos é elaborado um grafico do valor de
(tifYi)1/3 vs ti. A reta de melhor ajuste € obtidelo ajuste da regressdo dos minimos quadrados e o
valor de k gerado a partir do coeficiente angular da refereta (MENESES, 2006). A op¢do em
escolher este método se da pelo fato de ser dafdiciacdo, apesar de ndo apresentar boa prawisao
valor do k possui uma boa aceitagédo na literatara p determinag&o da constante.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 e figura 3 apresentam os valores de BBfdcida, em mg{L, durante os 7 dias de
incubacéo.
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Tabela 1 — Resultados de DBO exercida ao longael@sdias de incubacéo

AMOSTRA c1 c2 c3 c4
COLETA 1 2
DIAS DBO(mgO,/L)

1 172 396 558 566
2 426 660 1234 846
3 616 798 1540 1320
4 744 1006 1698 1632
5 852 1094 1806 1756
6 948 1122 1894 1854
7 1064 1158 1960 1928

DBO Exercida (Y) ao longo de 7 dias
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Figura 3 — Concentracdes de DBO exercida (y), ef@hgdurante os 7 dias de incubagéo a 20°C em aa®ostr
de residuos esgotados de fossas

Conforme pode ser visto, as amostras tiveram cdanpento distinto ao longo dos sete dias.
Percebe-se que no quinto dia, as amostras C1l erdiientes a primeira coleta obtiveram
concentracdes da ordem de 852,0 e 1094,0 mg/Lecteépmente, valores inferiores ao dos
caminhdes C3 e C4 (27/06/12), com DRIe 1806,0 e 1756,0 mg/L, respectivamente.

Dentre as amostras analisadas, o caminhdo C2 daeamais se aproximou de uma possivel
estabilizacdo da matéria organica, sendo possbssrear a partir do 5,5 dias, suaves aumentos de
DBO exercida ao longo dos dias.

Como se esperava, as DB@ram superiores as concentracfes verificadas pagatos
tipicamente domésticos, segundo Von Sperling (1996)

A determinacao do;kpelo método de Thomas gerou os seguintes ressitado
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Tabela 2 — Resultados da primeira equacdo matear(@bB0)"0,333) para a determinacdo d@élo método
de Thomas.

(VDB0O)"0,333

Dias (t)
C1 C2 C3 ca

0,99 0,179521 0,135992 0,121315 0,120742

2 0,167745 0,144989 0,117715 0,133484
2,99 0,169616 0,155608 0,125012 0,131597
3,99 0,175343 0,158584 0,133215 0,134986

5 0,180684 0,166251 0,140692 0,142014
5,99 0,185185 0,175080 0,147067 0,148116

7 0,187692 0,182475 0,152850 0,153544

Com esses valores foram gerados graficos de dé&&perencontrada a equacdo da reta obtida
pela linha de tendéncia com os valores obtidosineld 2.

Reta Caminhdo 1 . Reta Caminhdo 2
0,19
0,18
0,185 - 017 1
;- o018 g 0,16
) 8 018
2 0,175 g
= =12
= 0,0024x + 01686
017 iRl s y=0,0075x+0,1299
0,13 -
0,185 T T T T T T T T T T T T T T 1 0,12 r r r . . . . . . . . . .
005 1 1,5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 7,5 D o5 1L 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 7.5
Tempo (DIAS) Tempo {DIAS)
Reta do Caminhdo 3 Reta Caminhdo 4
0,16 0,18
0,15 0,15
™M
™ 0,14 ™ 0,19
g g
—é—, 0,13 3 013
=] o
a [=]
=012 =012
0,11 011
y = 0,0061x + 0,1098 y=0,005x+ 0,118
01 o+ 1
, — . L s o5 & o5e v 7
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 7,5 005 1 15 2 25 3 35 4 ¢4 ) k ;
Tempo (DIAS) Tempo (DIAS)

Figura 3 — Equac8es das retas encontradas mediamtélise de regressado linear das amostras deigssid
esgotados de fossas.

A partir das equagfes encontraram-se os valords @ld®, sendo A o ponto de intersecao da
reta e B a inclinacdo (angulo). Para o calculogdenkltiplica-se por seis, a razéo de B/A. os caksul
podem ser vistos na tabela 3.
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Tabela 3 — Valores da constante RBOy;ima € % DBO degradada, das amostras analisadas

Amostra C1l C2 C3 C4
A 0.1686 0.1299 0.1098 0118
B 0,0024 0,0075 0,0061 0,005
k;= 6 X (BIA) 0,085 0,346 0,333 0.254
DBOutima (estimada) 5 469 5 1.306.8 2.266,1 2.406,3
(mgO./L)
DBO 7° dia
A 1064 1158 1960 1928
% DBO degradada 5 14, 88.6% 86.5% 80,1%
até o 7° dia

O C2 apresentou maior coeficiente de todas as emsoahalisadas, seguido de C3 e C4. A
amostra C1 se comportou de forma atipica em relag@femais. Ao analisar a DBO exercida (Tabela
1) no primeiro dia de incubacdo, a concentracatadmmostra de 172 mg/L foi a mais baixa entre
todas (C2- 396, C3 -558, C4 — 566 mg/L), iniciandprocesso com degradacao lenta. Por esse fato,
foi o Unico caso em que no calculo da equacéo @P8,333 (Tabela 2 e Figura 3), iniciou com valor
de 0,179521, superior aos calculos dos dias seguiBssa primeira DBO exercida foi suficiente para
lancar o valor dekpara baixo (0,085).

Observou-se que os valores de&lculados foram bem abaixo do que se esperavwayemque
devido ao aporte de matéria organica encontradiéenatura e sobre seu potencial poluidor elevado,
acreditava-se que a taxa, ou a velocidade de dmgffaddesse material fosse rapida proporcional a
concentragao.

Considerando a tabela elaborada por Von Sperli@@6)lpara valores de Ke diversos tipos, o
residuo estudado se classificaria como agua regdig baixa concentracao e efluente primario. Isso
ndo se aplica para este residuo, pois, consideriaBO ultima, bem como a fra¢do nitrogenada,
fosfatada e de solidos, com concentracé@o elevada, @assificagdo ndo o caracteriza como efluente
de tal categoria.

Porém, os baixos valores podem ser relacionadte@de que os residuos passam meses, e até
anos sendo acumulados e sofrendo decomposicadenioirdas fossas, mesmo com a alimentacéo de
esgoto constante, a parte inerte, ou mineralizaglgnéficativa considerando o todo. Logo, a taxa de
degradacdo se comporta quanto maior for a cong@utrde matéria organica, bem como o tipo em
gue ela se encontra. Pode-se dizer que os resfltuogerior desses sistemas sdo semelhantes aos
esgotos “negros”, velhos, com uma parcela bem iéztata.

Oliveira et al (2005) encontrou coeficientes redagiao longo de um sistema de lagoas de
estabilizacdo, onde a fragdo organica decrescengo ldo sistema. Os autores recomendam inclusive
gue talvez ndo seja aplicavel a cinética de pramaidem.

Apesar dos residuos esgotados apresentarem undgrenineralizacdo alto, ainda apresenta
matéria organica remanescente, de importante g§serpara o dimensionamento de sistemas de
tratamento desses residuos. Este fato faz com gele@dade e cinética sejam realmente diferentes e
particulares para esse tipo de esgoto. Ndo é amenator de DBQ@ ou de DQO que devera ser
considerado, e sim a DBO dultima, que sé poder&aeulada caso se determine os valores;de k
especificos.

Como pbde ser visto na tabela 3, das quatro amspstrgue apresentou o menor coeficiente
(C1) obteve a maior DB Visto que a respectiva DB@presentou-se relativamente distante da
DBO Total diferentemente do que aconteceu com agmideamostras que ja apresentavam mais de
80% do seu material biodegradavel consumido (G26%, C3 - 86,5% e C4- 80,1%).

Mesmo com a intensa e vasta utilizacdo dos sistdméasnques sépticos e fossas durante anos,
a preocupacdo com os residuos esgotados surgiauba fempo através da inser¢cdo do Tema Lodo de
Fossa no Programa de Pesquisa em Saneamento BRBRIOSAB), onde estudos de caracterizagédo
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deram inicio ao conhecimento desse tipo de eflueAtlemais, raras sdo as publicacbes da
determinacgéo do coeficiente para com esse tipeglae

Os residuos de fossas coletados por caminhfesaaithudo Norte despejam seu conteddo em
lagoas de estabilizacdo, que foram dimensionades tpatar efluentes tipicamente domésticos.
Mesmo o valor de ksendo relativamente baixo, como verificado nestede prévio, e até inferior ao
esgoto bruto concentrado, considerando a literatorecluiu-se que a DBfgn, € mais elevada do que
os demais, demandando mais tempo (dias) para angesi@édo completa da parte biodegradavel.

6. CONCLUSOES

Os valores de ;kencontrados para as quatro amostras de residgosad@ss de fossas foram
abaixo do que se esperava se equiparando com sdgatos tipicamente domésticos e efluentes de
tratamento primario, conforme citado na literatura.

Associa-se este fenbmeno ao fato de que os resigassam meses, e até anos sendo
acumulados e sofrendo decomposicdo no interiorfaksas, mesmo com a alimentacdo de esgoto
continua, a parte mineralizada é significativa m®rando o todo.

Pode-se dizer que os residuos do interior desstesnsis sdo semelhantes aos esgotos “negros”
ou velhos, com uma parcela organica bem estahiljzeetluzindo desta forma a velocidade de
degradacéo da fracdo biodegradavel.

Das amostras analisadas, a que apresentou meriicieste (degradacdo mais lenta) foi a que
obteve maior DB@in,, insinuando a presenca de elevado teor de matdydaica remanescente que
ainda esta por ser degradada.

O fato da presenca significativa da fracdo estatnlh faz com que a velocidade e cinética
sejam realmente diferentes e particulares paratgssele esgoto. E importante salientar que ndo é
apenas o valor de DB®@u de DQO que devera ser considerado na apligks@imensionamento de
ETE'’s ou avaliacdo de autodepuracdo de corposiegsdtceptores de efluentes, e sim a QRS
gue s6 podera ser calculada caso se determinela®yale k especificos para esses residuos,
principalmente pelo fato de que o mesmo necessita,alguns casos, de mais dias para sofrer
degradacdo completa.
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