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RESUMO

Os esgotos sanitarios municipais sdo constituidos basicamente de uma mistura de agua e sélidos organicos e
minerais. Sua composicdo média aponta para 99,9 % de agua e 0,1 % de sélidos compostos de matéria
organica em suspensao e dissolvida. A utilizacdo dos resultados da demanda quimica de oxigénio (DQO) para
estimar os valores da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) além de reduzir os custos operacionais, diminui
0 tempo de tomada de decisbes sobre medidas de correcdo operacional, bem como permite a definicdo de
parametros de projeto que sejam condizentes com a realidade local. Observa-se que quanto mais forte for o
esgoto, maior a razéo entre DQO e DBO (r = DQO/DBO), indicando provavelmente contribui¢do de origem
industrial para os maiores valores de r, sendo que valores tipicos de r para esgotos sanitarios ndo tratados estdo
na faixa entre 1,25 e 3,30, sendo que se superiores a 2,0, indicam nitidamente contribuicdo industrial. O
objetivo desta pesquisa foi estudar a correlacdo entre os parametros de DQO e DBO na entrada e saida da
estacdo de tratamento de esgoto (ETE). Os dados foram obtidos em uma estagdo de tratamento de esgoto na
cidade de Cascavel-Parana, entre os meses de janeiro de 2005 a junho de 2006. Os pontos de coleta localizam-
se no inicio e final da estacdo, antes do lancamento do efluente ao corpo receptor. Para o esgoto bruto
(afluente), a equacgdo de regressdo apresentou r igual a 0,987 o qual indica que a DBOs pode ser substituida
pelo parametro DQO. J4 para o efluente, a equagdo de regressao linear apresentou r igual a 0,76 o que tambhém
pode ser considerado elevado. A reducdo do valor de r, pode ser justificada pelo fato do esgoto sofrer um
tratamento bioldgico, diminuindo assim a fracdo biodegradavel o qual é representado pela DBO. Aplicando o
teste de correlacdo de Pearson, verifica-se que existe uma interdependéncia forte entre os parametros DBOs €
DQO, tanto para o afluente quanto para o efluente os quais apresentaram coeficientes iguais a 0,993 e 0,872,
respectivamente, reafirmando os resultados obtidos através da regressdo linear.

PALAVRAS-CHAVE: RALF, Regresséo Linear, Matéria Organica.

INTRODUCAO

O langamento continuo sem o devido tratamento dos efluentes gerados néo tratados, acarreta na estabilizacéo
da matéria organica, e com esta criam condi¢cdes anaerdbias, eliminando assim a vida de microrganismos,
peixes e vegetais, tornando este corpo receptor inadequado para a maioria das utilizacdes (JACHETT], 2005).

A poluicdo causada por esgotos sanitarios constitui uma parcela muito pequena em relacdo a dos esgotos
industriais. Os esgotos sanitarios municipais sdo constituidos basicamente de uma mistura de agua e sélidos
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organicos e minerais. Sua composi¢do media aponta para 99,9 % de agua e 0,1 % de sélidos compostos de
matéria organica em suspensao e dissolvida (em estado coloidal e solucdo), como: proteinas, carboidratos e
gorduras e inorgénica: areia, sais e metais, bem como microrganismos (DAVID, 2002).

O tratamento do esgoto coletado no Parand é predominantemente executado através de estacdes de tratamento
que utilizam Reatores Anaerébios de Lodo Fluidizado (Ralf), usados para o atendimento de pequenas
comunidades ou para o tratamento descentralizado do esgoto em cidades médias e grandes.

O Ralf é uma unidade compacta, pois utiliza apenas 2% da area que seria necessaria para a utilizacdo de uma
lagoa facultativa, ou 20% da area de um tratamento aerébio. N&o necessita de nenhum tipo de energia
complementar, gerando uma quantidade de biogés (gas metano), que pode ser utilizado para fins energéticos.
(AISSE, 2002).

Para a determinacéo de oxigénio necessario para a oxidagdo das impurezas contidas nos esgotos, criou-se o
teste da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) sendo a quantidade de oxigénio requerida para estabilizar,
através de processos bioquimicos, a matéria organica carbonacea. Sendo assim, um 6timo indicador indireto
do carbono organico biodegradavel. A demanda quimica de oxigénio (DQO) também é uma indicacdo indireta
do teor de matéria organica presente, porém, utiliza-se um agente oxidante quimico forte ao invés de bactérias,
como acontece na DBO.

A utilizagdo dos resultados de DQO para a estimativa dos valores de DBO além de reduzir os custos
operacionais, diminui o tempo de tomada de decisBes sobre medidas de corre¢do operacional, bem como
permite a definicdo de pardmetros de projeto que sejam condizentes com a realidade local. Descreve-se,
também, a aplicacdo de metodologia para a avaliacdo do grau de correlacdo entre esses pardmetros, com
objetivo de verificar sob quais hipéteses as analises de DQO podem substituir as de DBO no monitoramento
desses sistemas (SILVA & MENDONGCA, 2003).

A tabela 1 apresenta os valores tipicos utilizados como referéncia para as relagdes entre os parametros de
DQO e DBO:.

Tabela 1: Valores tipicos de DQO e DBO em esgoto doméstico bruto.

Pardmetro Caracteristica dos esgotos (mg. L™)

Forte Médio Fraco
DQO 1000 500 250
DBOs 400 220 a 300 130a 200
r = DQO/DBOs 2,5 1,7a23 125a1,9

Fonte: Adaptado de JORDAO & PESSOA (1995).

Observa-se que quanto mais forte for o esgoto, maior a razdo entre DQO e DBO (r = DQO/DBO), indicando
provavelmente contribuic@o de origem industrial para os maiores valores de r.

J& de acordo com CRITES & TCHOBANOGLOUS (1998), valores tipicos de r para esgotos sanitarios ndo
tratados estdo na faixa entre 1,25 e 3,30, sendo que se superiores a 2,0, indicam nitidamente contribuicdo
industrial. Se os valores foram superiores mesmo a 3,0, os despejos poderdo conter componentes toxicos e
havera dificuldade para a aclimatagdo de microrganismos aerdbios responsaveis pela degradacdo da matéria
organica, prejudicando as condi¢Bes operacionais do tratamento. Portanto, esse Gltimo ndmero deve servir
como limite maximo para o aceite de efluentes industriais, podendo ser utilizado inclusive como critério para
o0 recebimento de caminhdes com cargas industriais.

Este trabalho teve por finalidade estudar a correlacéo entre os parametros de demanda quimica de oxigénio
(DQO) e demanda bioguimica de oxigénio (DBO) na entrada e saida da estacdo de tratamento de esgoto
(ETE).

MATERIAIS E METODOS

A estacdo de tratamento de esgoto em questdo localiza-se no municipio de Cascavel, Paranid a qual é
constituida por um sistema de gradeamento, desarenador cicl6nico, calha parshall, dois RALF’s em paralelo,
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um polimento final fisico-quimico de floculacdo e decantagdo laminar sendo usado o cloreto férrico como
coagulante, calha parshall e desinfeccdo. Essa estacdo deverd atender até 2010 uma populacdo de
aproximadamente 45.000 habitantes com uma vaz&o media de 80 L s™.

Os reatores possuem um didmetro superficial de 26 metros, um didmetro de fundo de 14 metros e altura Gtil de
6 metros. Os pontos de coleta foram & entrada do efluente na estacdo (antes do gradeamento) e a saida da
desinfeccdo (antes de atingir o corpo receptor). A figura 1 ilustra o local do experimento.
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24°56'08.71"S  53"30'11.48"C 20 Abr 2008 Altitude do ponto de visdo 837 m
Figura 1: Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).
Fonte: GOOGLE EARTH (2008).

Foi avaliada a correlagéo entre os parametros de demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioguimica
de oxigénio (DBO). O custo para a realizacdo de uma anélise de DBO é de cerca de 4,5 vezes o custo para
uma analise de DQO. O tempo necessario para a obtencdo de resultados em analises de DBO ¢ de 05 dias,
enquanto o de DQO é de 02 horas (SILVA, 1997).

As analises laboratoriais empregadas estdo de acordo com o “Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater” publicado pela APHA (1998). Os dados utilizados no estudo foram coletados de janeiro de 2005
a junho de 2006.

Para a determinacdo da correlagdo entre DQO e DBOs realizou-se uma regressdo linear para obter a equagdo
correspondente a relacdo entre os dois parametros além da aplicacdo do coeficiente de correlagdo de Pearson
citado por CRESPO (2002) que classifica como forte uma correlacdo entre 0,6 e 1 ; fraca uma correlacéo entre
0,3 e 0,6 e muito fraca uma correlacéo entre 0,3 e 0,0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 descreve a analise estatistica da DQO e DBOs afluente e efluente.
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Tabela 2: Analise descritiva dos dados.

Média Desvio Coeficiente de Minimo Méximo
Parédmetro Padréo variacao
DBO;s afluente 446,6 184,3 41,27 300 800
DQO afluente 1021 485 47,48 583 1940
DBO:s efluente 39,67 15,42 38,86 24,30 93,30
DQO efluente 96,83 30,23 31,22 51 187

Os valores para DQO e DBOs afluente séo similares aos descritos na Tabela 1. Através da andlise descritiva
dos dados verifica-se que a DBOs afluente variou de 300 a 800 mg. L™ O, apresentando uma amplitude igual
a 500 mg. L™ 0,. A DQO afluente apresentou amplitude igual a 1537 mg. L™ O,. J4 a DBOs efluente
apresentou amplitude igual a 69 mg. L™ O, e a DQO efluente apresentou amplitude igual a 136 mg. L™ O,.
Tanto os valores do afluente quanto do efluente apresentaram elevado coeficiente de variagdo, com dados ndo
homogéneos, segundo CRESPO (2002).

A eficiéncia de remocdo da matéria orgénica apds o afluente passar por uma sistema anaerébio foi de
aproximadamente 91%, sendo este valor superior a faixa entre 60 e 90% apresentada por VON SPERLING
(1996) considerando-se 0 mesmo sistema de tratamento.

A relacdo DQO/DBOs varia também a medida que o esgoto passa pelas diversas unidades da estacdo de
tratamento. A tendéncia para a relagdo é de aumentar, devido a redugéo da fracdo biodegradavel, ao passo que
a fracdo inerte permanece aproximadamente inalterada. Assim, o efluente final do tratamento bioldgico possui
valores da relacdo DQO/DBOs usualmente superiores a 3,0 (VON SPERLING, 1996). Como pode ser
observado na Tabela 2 esta relagdo é inferior a 3, ndo correspondendo com a literatura citada anteriormente
podendo-se dizer que o efluente ainda é biodegradavel.

A Figura 2 apresenta o grafico da regressdo linear correspondente aos dados de DQO e DBOs do esgoto
afluente e a Figura 3 os dados de DQO e DBOs do esgoto efluente.

8004 S 23,5767
R-Sq 98,7%
R-Sq(adj)  98,4%
700+
—I 600+
:
g
@ 500
400 -
3004 © e DBO = 60,98 + 0,3775 DQO
T T T T T T T
500 750 1000 1250 1500 1750 2000
DQO mg/L

Figura 2: Regressao linear do esgoto afluente.
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Figura 3: Regressao linear do esgoto efluente.

Para o esgoto bruto (afluente), a equacdo de regressdo apresentou r igual a 0,987 o qual indica que a DBOs
pode ser substituida pelo parametro DQO. Ja para o efluente, a equacéo de regressédo linear apresentou r igual
a 0,76 o que também pode ser considerado elevado. A reducédo do valor de r, pode ser justificada pelo fato do
esgoto sofrer um tratamento bioldgico, diminuindo assim a fracdo biodegradavel o qual é representado pela
DBO:s.

Aplicando o teste de correlacdo de Pearson, verifica-se que existe uma interdependéncia forte entre os
pardmetros DBOs e DQO, tanto para o afluente quanto para o efluente os quais apresentaram coeficientes
iguais a 0,993 e 0,872, respectivamente, reafirmando os resultados obtidos através da regressao linear.

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O estudo fornece subsidios para a estimativa de DBOs a partir de resultados de analise de DQO tanto para
esgoto bruto, como para efluentes de reatores anaerébios com pos-tratamento fisico-quimico;

Andlises estatisticas dos resultados obtidos nos controles de rotina do sistema selecionado indicaram a
possibilidade de substituicdo de analises de DBOs por analises de DQO, a um nivel de confianca de 95%
tornando possivel a redugdo de custos laboratoriais para monitoramento de estagdes de tratamento de esgoto
domeéstico;

Em caso de pesquisa ou de necessidade de grande precisdo de resultados, recomenda-se a utilizacdo das
analises de DBO:s.
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