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RESUMO

A matéria organica carbonacea é causadora de um dos principais problemas de poluicdo das aguas pelo
consumo de oxigénio pelos microrganismos nos seus processos metabdlicos de utilizagdo e estabilizacdo da
matéria organica. O presente trabalho tem por objetivo determinar o coeficiente de desoxigenacdo (k;) em
amostras de residuos esgotados por carros limpa-fossas da cidade de Juazeiro do Norte. Oito amostras foram
coletadas oriundas de bairros distintos e exclusivos da cidade, e realizados o teste de DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) em um equipamento especifico (respirdmetro), a temperatura padrdo (20°C) sendo
considerado o valor de DBO exercida (y) em sete dias consecutivos. A concentracdo de matéria organica
biodegradavel das amostras encontrou-se significantemente superior as descritas na literatura em que para
esgotos domésticos varia entre 100 e 400 mg/L, devendo-se possivelmente ao fato de serem despejados nas
fossas majoritariamente os residuos sanitarios aumentando de forma consideravel o nivel de matéria organica.
Dentre as amostras, C1 foi a que mais se aproximou de uma possivel estabilizacdo da matéria orgénica,
observando-se a partir do 5,5 dias, suaves aumentos de DBO ao longo dos dias, bem como o K; (0,346) desse
residuo em que se verificou 0 mais elevado. Observou-se que os valores de K; calculados foram bem abaixo das
faixas tipicas, se comparados com esgotos brutos tipicamente domésticos e efluentes de tratamento primario.
Além da DBOs e DQO, devera ser considerada para aplicagdo no dimensionamento de estagdes de tratamento
de esgoto ou avaliacdo de autodepuracdo de corpos aquaticos receptores de efluentes, a DBOgyima, Calculada
apenas caso se determine os valores de K; especificos para esses residuos, principalmente pelo fato de que o
mesmo necessita, em alguns casos, de mais dias para sofrer degradacdo completa.

PALAVRAS-CHAVE: Coeficiente de Desoxigena¢do, DBO, Fossas, Matéria Organica.

INTRODUCAO

As substancias organicas presentes nos esgotos sdo constituidas principalmente por compostos de proteinas,
carboidratos, gorduras e Oleos, além de ureia, surfactantes, fenois, pesticidas, metais e outros (em menor
quantidade), segundo Metcalf & Eddy (2003). A matéria orgénica presente nos esgotos é uma caracteristica de
primordial importancia uma vez que o principal efeito ecolégico da poluicdo em um curso d’agua é o
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decréscimo dos teores de oxigénio dissolvido, causado pela respiracdo dos microrganismos heterétrofos e
quimioautétrofos, aerdbios e facultativos, que se alimentam da matéria organica.

De modo semelhante, no tratamento de esgotos por processos aerdbios, é fundamental o adequado
fornecimento de oxigénio para que 0s microrganismos possam realizar 0s processos metab6licos conduzindo a
estabilizacdo da matéria organica. A forma de medicdo da degradacdo da matéria orgénica estd associada a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), onde se encontra padronizada pelo “Standard Methods of de
Examination of Water and Wastewater”, na qual mede a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar
biologicamente a matéria organica presente numa amostra.

De acordo com Stamer et al. (1982), avaliagdes confiaveis de DBO séo a principal ferramenta para o projeto
de estacOes de tratamento de esgoto e para prever o impacto de um lancamento de efluentes em corpo
receptores, tendo em vista que o fato de estd presente em aguas residudrias apresenta uma variabilidade muito
grande, sendo em funcéo do clima da regido, fatores sécio-econdmicos e culturais da populagdo, estagdes do
ano, comprimento de redes coletoras de esgoto, dentre outros fatores. Tédo importante quanto estimar o
montante de OD consumido pela matéria orgénica em cinco dias, periodo padrdo da DBOs, é conhecer a
demanda total de consumo de oxigénio dessa amostra, a DBOUItima, e principalmente a velocidade com que
esse mecanismo se processa: 0 coeficiente de desoxigenacao Kj.

O valor de k; é necessario quando a DBOs vai ser usada para se obter a DBOysima, bem como de se descobrir
em que velocidade esse efluente ird retirar o oxigénio presente no meio, de forma a nao prejudicar a vida
aquética. O conhecimento da DBOyim, € importante para o dimensionamento de ETE’s e na determinacdo da
autodepuracdo de corpos aquaticos (MENDONCA, 1990).

Existem técnicas e modelagens matematicas para se determinar o valor do K, através dos métodos de Thomas,
minimos quadrados, inclinagdo, dos momentos e da diferenca de logaritmos.

Os modelos conhecidos abordam como procedimento geral a determina¢do de uma série de analises de DBO
exercida (y) em dias consecutivos, variando entre 7 a 20 dias, de acordo com a origem da amostra (esgoto
doméstico, industrial, hospitalar, comercial, tratado e etc.).

Esse valor depende das caracteristicas da matéria organica, além da temperatura e da presenca de substancias
inibidoras, de forma que, quando a taxa de consumo é superior a taxa de producdo, a concentragdo de oxigénio
tende a decrescer, ocorrendo o inverso quando a taxa de consumo é inferior a taxa de producédo (VON
SPERLING, 2005).

A pesquisa foi realizada na cidade de Juazeiro do Norte, esta que é a maior cidade do interior cearense,
possuindo de acordo com IBGE (2010), 249.939 habitantes e apenas 38,63% de cobertura pelo esgotamento
sanitario dos 97,6% da rede de abastecimento de agua IPECE (2011). Dessa forma, os moradores, setores
comerciais e industriais sdo obrigados recorrerem pela destinacdo dos despejos sanitarios e domésticos em
fossas e tanques sépticos, necessitando de esgotamento de forma esporadica, ficando a cargo das empresas
imunizadoras esse despejo, sendo este feito na estagdo de tratamento da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (CAGECE), sendo composta por um tratamento preliminar seguido de lagoas de estabilizacdo em série
(duas lagoas anaerdbias, duas facultativas e uma de maturacdo). Porém acredita-se que essa lagoa tenha sido
dimensionada para tratar efluentes apenas com caracteristicas tipicamente domésticas, contudo conforme Ratis
(2009), Santos (2009) e Andreoli et al, (2009) retrataram em pesquisas de caracterizacdo desses residuos em
todo o Brasil, esse tipo de efluente se diferencia, em termos de carga organica, solidos, material nitrogenado e
patdgenos, de efluentes domésticos.

Admitindo-se a hipotese de que esse residuo apresenta o k; bem superior ao de efluentes domésticos, quando
este é langado em corpos aquaticos, desoxigenara o0 ambiente mais violentamente.

Baseado nos fatos acima a presente pesquisa visa a determinagdo do coeficiente de degradacdo (K;) em
amostras de residuos esgotados por carros limpa-fossas atuantes na cidade de Juazeiro do Norte, adotando-se o
método matematico de Thomas.
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MATERIAIS E METODOS

As coletas dos residuos esgotados por carros limpa-fossas foram feitas em quatro semanas, e os procedimentos
de amostragem, no momento da descarga do caminhdo no sistema preliminar da ETE Malvas. As coletas
seguiram as orientacBes de Ratis (2009), da seguinte forma:

Foram coletados cinco baldes de 8L cada, durante a descarga de todo o volume do caminhdo, acreditando-se
dessa forma esta retirando uma amostra de cada nivel de esgoto do interior do caminhdo, uma vez que a
descarga ocorre geralmente por um escape que fica na parte inferior do caminhéo.

Oito amostras foram coletadas oriundas de bairros distintos e exclusivamente da cidade de Juazeiro do Norte,
uma vez que a ETE recebe caminhes de toda a regido metropolitana.

De cada balde de oito litros foi retirado 1L, e acumulado em outro recipiente maior (10 L), formando assim 5L
de amostra composta, oriunda de cada balde de oito litros. O grande volume de amostra garante uma
representacdo da homogeneidade da amostra.

As analises de DBO foram realizadas no Laboratério de Engenharia Sanitaria e Ambiental (LEAS), situados no
IFCE campus Juazeiro do Norte.

100ml para anélise de
coliformes termotolerantes

(020

I

Encher_ o balde k%‘,ﬁ | 5L N 500r]1ll para analise de
Homogeneizar amostra oleos e graxas
1L L J
&
Homogeneizar ;
1L 3,5 L para os demais
= ’ parametros

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

O teste de DBO foi realizado no equipamento especifico (respirdémetro) modelo BOD Hach TM Il incubado a
temperatura padrdo (20°C) em incubadora microprocessada, sendo considerado o valor de DBO exercida (y)
nos dias 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, onde sera considerado o consumo de oxigénio via degradacdo de matéria orgénica
carbondcea (primeiro estagio), ndo incluindo o consumo pelo processo de nitrificacéo.

6/20/12
19:03:09

Figura 2 — Teste de DBO em execucéo a 20°C em respirdmetro
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O método utilizado para o célculo da constante k; foi de Thomas, conhecidamente como Método gréfico de
Thomas, baseado na similaridade da funcdo (1-10-k1t) com a fungdo 2,3k1t[1+(2,3/6)k1t]-3. ApOs passar por
diversos rearranjos é elaborado um gréafico do valor de (ti/Yi)1/3 vs ti. A reta de melhor ajuste é obtida pelo
ajuste da regressdo dos minimos quadrados e o valor de k1 gerado a partir do coeficiente angular da referida
reta (MENESES, 2006). A opcdo em escolher este método se da pelo fato de ser de facil aplicacdo, apesar de
ndo apresentar boa precisdo no valor do k possui uma boa aceitagdo na literatura para a determinagdo da

constante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 e figuras 3 e 4 apresentam os valores de DBO exercida, em mgO2/L, durante os 7 dias de incubacéo.

DIAS 1 2 3 4 5 6 7
AMOSTRAS DBO(mg/L)
c1 396 660 798 1006 1094 1122 1158
c2 558 1234 1540 1698 1806 1894 1960
C3 566 846 1320 1632 1756 1854 1928
c4 402 798 1323 1482 1563 1611 1734
C5 192 381 525 654 720 756 810
C6 153 258 369 447 480 510 534
C7 552 1224 1860 2142 2211 2280 2379
c8 312 432 699 882 933 948 975

Tabela 1 — Resultados de DBO exercida ao longo dos sete dias de incubag&o.
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Figuras 3 e 4 — Concentragdes de DBO exercida (y), em mgO,/L, durante os 7 dias de incubacao a 20°C
em amostras de residuos esgotados de fossas.

Conforme pode ser visto, as amostras tiveram comportamento distinto ao longo dos sete dias. Percebe-se que
no quinto dia, as amostras C5 e C6, obtiveram concentracfes da ordem de 720,0 e 480,0 mg/L,
respectivamente, apresentando-se como as menores concentragdes encontradas. Os caminhdes C2 e C7, com
DBOs de 2211,0 e 1806,0 mg/L, respectivamente, apresentaram-se como as maiores concentragdes.

Dentre as amostras analisadas, o caminhdo C1 foi o que mais se aproximou de uma possivel estabilizagcdo da
matéria organica, sendo possivel observar a partir do 5,5 dias, suaves aumentos de DBO exercida ao longo dos
dias.

Como se esperava, as DBOs foram superiores as concentragfes verificadas para esgotos tipicamente
domeésticos, segundo Von Sperling (1996).

A determinagdo do K; pelo método de Thomas gerou os seguintes resultados:
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Tabela 2 — Resultados da primeira equacdo matemaética ((t/DBO)™0,333) para a determinacéo de k; pelo
método de Thomas.

Dias (t) (t/DBO)"0,333
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 Cs8
0,99  0,135992 0,121315 0,120742 0,1353129 0,1730642 0,186657  0,1217533 0,1472289
2 0,144989 0,117715 0,133484 0,1358786 0,1738081 0,1979013 0,1178384 0,1666871
2,99  0,155608 0,125012 0,131597 0,131498 0,1788898 0,2011772 0,1173953 0,1626251
3,99  0,158584 0,133215 0,134986 0,13939  0,183036 0,2077646 0,1232994 0,1656849
5 0,166251 0,140692 0,142014 0,147628 0,191102 0,2187276 0,1315252 0,1753018
5,99 0,17508 0,147067 0,148116 0,1552102 0,1996804 0,2276472 0,1382582 0,1851851
7 0,182475 0,15285 0,153544 0,1595197 0,205538  0,2361274 0,1435748  0,193232

Com esses valores foram gerados graficos de dispersdo e encontradas as equacGes da reta de cada amostra,
obtida pela linha de tendéncia utilizando-se os valores apresentados na tabela 2.

A partir das equacBes encontraram-se 0s valores de A e B, sendo A o ponto de intersecdo da reta e B a
inclinagdo (angulo). Para o célculo de k;, multiplica-se por seis, a razdo de B/A. Os célculos podem ser vistos
na tabela 3.

Tabela 3 — Valores da constante k;, DBOgiima € % DBO degradada, das amostras analisadas

Amostra C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cs8
A 0,1299 0,1098 0,118 0,253 0,1635 0,1788 0,1105 0,1441
B 0,0075 0,0061 0,005 0,0045 00058 0,008 0,0043 0,0067
K= 6 x (B/A) 0,346 0,333 0,254 0,215 0,213 0,268 0,233 0,279
DBOyitima (estimada)

1.306,80 2.266,10 2.406,30 2.359,03 1.074,94 651,66 3.174,36 1.197,97
(mgOs/L)

DBO 7° dia (mgO,/L) 1158 1960 1928 1734 810 534 2379 975

% DBO degradada até o

79 dia 88,60% 86,50% 80,10% 73,50% 75,35% 81,94% 74,94% 81,39%

O C1 apresentou maior coeficiente de todas as amostras analisadas, seguido do C2 e C8. As amostras
analisadas apresentaram valores de coeficiente de desoxigenacdo préximos, apesar das diferencas das datas das
amostragens e residéncias distintas, se mostrando um valor tipico para esse tipo de residuo que chega
diariamente a ETE Malvas.

Considerando a tabela elaborada por Von Sperling (1996) para valores de K; de diversos tipos, o residuo
estudado se classificaria como &gua residuéaria de baixa concentragdo e efluente primario. 1sso ndo se aplica
para este residuo, pois, considerando a DBOgima, 0€M como a fracdo nitrogenada, fosfatada e de s6lidos, com
concentragdo elevada, essa classificacdo ndo o caracteriza como efluente de tal categoria.

Porém, os baixos valores podem ser relacionados ao fato de que os residuos passam meses, e até anos sendo
acumulados e sofrendo decomposicdo no interior das fossas, mesmo com a alimentacdo de esgoto constante, a
parte inerte, ou mineralizada é significativa considerando o todo. Logo, a taxa de degradacdo se comporta
quanto maior for a concentracdo de matéria orgénica, bem como o tipo em que ela se encontra. Pode-se dizer
que os residuos do interior desses sistemas sdo semelhantes aos esgotos “negros”, velhos, com uma parcela
bem estabilizada.

Os valores de K, calculados foram bem abaixo do que se esperava, uma vez que devido ao aporte de matéria
organica encontrada na literatura e sobre seu potencial poluidor elevado, acreditava-se que a taxa, ou a
velocidade de degradacdo desse material fosse rapida proporcional a concentragdo. Contudo, o coeficiente é
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limitado, e 0 pensamento inicial foi equivocado, pois o residuo realmente tem taxa de degradacdo rapida, sendo
possivel verificar pela DBO; em relagdo a DBOyima.

Oliveira et al (2005) encontrou coeficientes reduzidos ao longo de um sistema de lagoas de estabilizacdo, onde
a fracdo orgénica decresce ao longo do sistema. Os autores recomendam inclusive que talvez ndo seja aplicavel
a cinética de primeira ordem.

Apesar dos residuos esgotados apresentarem um grau de mineralizacdo alto, ainda apresenta matéria organica
remanescente, de importante interesse para o dimensionamento de sistemas de tratamento desses residuos. Este
fato faz com que a velocidade e cinética sejam realmente diferentes e particulares para esse tipo de esgoto. Nao
é apenas o valor de DBOs ou de DQO que devera ser considerado, e sim a DBOyyima, que SO podera ser
calculada caso se determine os valores de K; especificos.

Mesmo com a intensa e vasta utilizagdo dos sistemas de tanques sépticos e fossas durante anos, a preocupacao
com os residuos esgotados surgiu ha pouco tempo através da insercdo do Tema Lodo de Fossa no Programa de
Pesquisa em Saneamento Bésico (PROSAB), onde estudos de caracterizacdo deram inicio ao conhecimento
desse tipo de efluente. Ademais, raras sdo as publicaces da determinacdo do coeficiente para com esse tipo de
esgoto.

Os residuos de fossas coletados por caminhGes em Juazeiro do Norte despejam seu contedo em lagoas de
estabilizacdo, que foram dimensionadas para tratar efluentes tipicamente domésticos. Mesmo o valor de K;
sendo relativamente baixo, como verificado neste estudo prévio, e até inferior ao esgoto bruto concentrado,
considerando a literatura, concluiu-se que a DBOy;ima € mais elevada do que os demais, demandando mais
tempo (dias) para a decomposi¢do completa da parte biodegradavel.

CONCLUSOES

Os valores de K; encontrados para as oito amostras de residuos esgotados de fossas foram abaixo do que se
esperava se equiparando com esgotos brutos tipicamente domésticos e efluentes de tratamento primario,
conforme citado na literatura.

Associa-se este fendmeno ao fato de que os residuos passam meses, e até anos sendo acumulados e sofrendo
decomposicdo no interior das fossas, mesmo com a alimentacdo de esgoto continua, a parte mineralizada ¢é
significativa considerando o todo.

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

O fato da presenca significativa da fracdo estabilizada faz com que a velocidade e cinética sejam realmente
diferentes e particulares para esse tipo de esgoto. E importante salientar que ndo é apenas o valor de DBO5 ou
de DQO que deverd ser considerado na aplicacdo de dimensionamento de ETE’s ou avaliacdo de
autodepuracdo de corpos aquaticos receptores de efluentes, e sim a DBOyyima, que s6 podera ser calculada caso
se determine os valores de K; especificos para esses residuos, principalmente pelo fato de que o mesmo
necessita, em alguns casos, de mais dias para sofrer degradacdo completa.
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