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ABSTRACT

Oxigen Atctivated Sludge, avariant of the activated sludge employing pure
oxigen, has been used in a growing frequency for the treatment of industrial wastewater,
and,recently, municipal wastewater. In designing this wastewater treatment process a
BOD that uses pure oxigen has been employed. This modified BOD is more accurate
for the estimate of the organic matter removal efficiency. In spite of the great
importance of this modified BOD there is no literary references about its kinetic.

In this work it was studied the difference between the kinetic coefficients and
the degree of efficiency in biodegradable organic matter removal, of a system that
utilizes for the analysis of BOD a traditional aerobic support (BODt), and of another
system that utilizes pure oxigen as an aerobic support (BODm).

The operational methodology of this research was based on the realization of
analysis for evaluation of the bahaviour of BOD, when in the midst of atmosferic air or
of pure oxigen through the incubation for five days at 20°C and with the reading of
dissolved oxigen, daily done, by the Winkler method.

The results of the analysis demonstrated a significant difference between the
values of BODt and BODm. It could be observed a factor of correlatio of the rate
BODm/BODt of 1,523 + 0,103, showing na enlarge in efficiency of about 50% of
organic matter by the use of high-purity oxigen in trial conditions.

Through these obtained results, it was calculated the kinetic coefficients (K)
associated with the removal of BOD, as much traditional (BODt) as modified (BODm).
The values of K were similar between the techniques of BOD; by Thomas method, it
was obtained Km = 0,234 + 0,066 d' e Kt = 0,205 + 0,045 d"' ; and by Linear
Regression method it was obtained Km = 0,287 + 0,027 d”' e Kt = 0,298 + 0,019 d".
These results show that the choice of the first order kinetic is suitable to express the
coefficient of biodegradation of BODm. And that the time variation of BODm is similar
to that of BODt.

In order to be evaluate the difference between the two kinetic coefficients, Km
and Kt, it was established na equal initial point (Lo) of the reaction for the two
analytical techniques and it was expressed its final result of BOD as the final point of

the reaction; with this device it was obtained the folowing results Km = 0,358 + 0,026 d’
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leKt= 0,275 +£0,016 d'. These results demonstrate that in trial conditions, the use of

pure oxigen shows a bigger organic matter degradation capacity, that is, it’s more
effective.

In addition to the technical aspects of the treatment systems with pure oxigen,
investigations into the use of this technique in Brazil were carried out, and how the
evolution of this usage happened in relation to the analysis period of the 80’s and 90’s.
In order to do this studying, market-based, we carried out field research interviewing the
marketing managers of the manufacturers of systems that utilizes the researched
technique. As a result of this investigation, its showed in chapter three a consolidation,

with qualitative character.
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RESUMO

Os sistemas de tratamento de esgotos por lodos ativados, utilizando como
suporte aerdbio o oxigénio puro, vem sendo utilizados cada vez com maior freqii€ncia
no tratamento de efluentes industriais e, recentemente, no tratamento de esgotos
domésticos. No dimensionamento destes sistemas de tratamento tem sido utilizada uma
DBO, que utiliza oxigénio puro como suporte aerobio, que reflete de forma mais realista
a eficiéncia destes sistemas na remog¢do da matéria organica biodegradavel. Apesar da
grande importancia desta DBO modificada ndo ha referéncias na literatura sobre a sua
cinética.

Neste trabalho foi estudada a diferenca entre os coeficientes cinéticos e os graus
de eficiéncia na remog¢ao da matéria organica biodegradavel, de um sistema que utilize
para analise de DBO um suporte aerébio tradicional (DBOt), e de outro que utilize
oxigénio puro como suporte aerobio (DBOm).

A metodologia operacional desta pesquisa foi baseada na realizacdo de analises
para avaliacdo do comportamento da DBO, quando em meio de ar atmosférico ou em
meio de oxigénio puro através da incubagdo por cinco dias a 20°C e com leitura de
oxigénio dissolvido, realizada diariamente, pelo método Winkler.

Os resultados das analise demonstraram significativa diferenca entre os valores
da DBOt e da DBOm, foi obtido um fator de correlacao da razao DBOm/DBOt de 1,523
+ 0,103, demonstrando um aumento da eficiéncia na remog¢do da matéria organica de
cerca de 50%, pelo uso do oxigénio nas condi¢des do ensaio.

Através destes resultados obtidos, foram calculados os coeficientes cinéticos (K)
associados a redu¢dao da DBO; tanto tradicional (DBOt) quanto modificada (DBOm). Os
valores de K’ foram similares entre as técnicas de DBO: pelo método de Thomas se
obteve Km = 0,234 + 0,066 d'eKt= 0,205 £+ 0,045 d'e pelo método de Regressao
Linear se obteve Km = 0,287 + 0,027 d'e Kt = 0,298 + 0,019 d!. Estes resultados
mostram que a escolha da cinética de primeira ordem ¢ adequada para expressar o
coeficiente de biodegradagdo da DBOm e que a variacdo temporal da DBOm ¢

semelhante a da DBOt.
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Visando a avaliagdo da diferenga entre os dois coeficientes cinéticos, Km e
Kt, foi estabelecido um ponto inicial (Lo) da reagdo igual par as duas técnicas analiticas,
através de um artificio matematico e foi adotado o resultado final da DBO como tultimo
ponto da curva cinética. Deste modo, foram obtidos os resultados: Km = 0,358 + 0,026
d'eKt=0275+0,016d".

Além dos aspectos técnicos dos sistemas de tratamento com oxigénio puro,
descritos sucintamente neste trabalho, foi realizada uma investigacdo das aplicagdes
destes sistemas no Brasil, com énfase em sua evolu¢ao histérica entre as décadas de
oitenta e noventa. Nesta pesquisa, de cunho mercadoldgico, da evolugdo histdrica desta
técnica de tratamento, foi realizada uma pesquisa de campo com entrevistas aos
gerentes de marketing das empresas que fabricam sistemas de aeragdo com oxigénio
puro para tratamento de efluentes. Como resultado desta investigacdo, ¢ apresentado no

capitulo trés um consolidado de carater qualitativo.
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1 Introduciao

A DBO ¢ um parametro utilizado para medir a capacidade de um determinado
efluente em ser degradado por meio de bactérias aerdbias, com conseqiiente consumo de
oxigénio, em um dado tempo e temperatura controlados. Este parametro ¢ o mais usado, no
Brasil, para projetos de estagdes de tratamento de efluentes, industriais ou domésticos,
controle operacional de estagdes ja existentes e para caracterizacdo do nivel de
biodegradabilidade de um determinado efluente.

O uso cada vez mais difundido da técnica de tratamento de efluentes por lodos
ativados em meio de oxigénio puro no Brasil, tanto para efluentes domésticos, quanto para
efluentes industriais, infunde no meio académico a necessidade de realizar estudos sobre
esta técnica, a fim de melhor conhecé-la e domina-la. De modo que a academia possa
conhecer um pouco mais do comportamento desta tecnologia, e ndo depender
exclusivamente dos dados e resultados das empresas fornecedoras destes sistemas, que de
maneira geral ndo seriam isentas na analise critica de resultados que porventura lhes fossem
desfavoraveis. Desta forma elaborou-se um experimento que permite contrapor o sistema
tradicional de biodegradagdo por meio de ar atmosférico a um sistema baseado no uso do
oxigénio puro para o mesmo fim, pois alguns estudos previram que a cinética de
degradagdo deveria se comportar de maneira diferente, entre estes sistemas.(Wrampe,
2000).

Para realizar este intento optou-se por fazer esta comparacdo através de um
sistema que possui um padrdo cinético de biodegradacdo sobejamente conhecido, como ¢ o
caso do ensaio de DBOs pelo método Winkler. Muito embora o ensaio de DBO tenha se
desenvolvido com o uso de equipamentos cada vez mais sofisticados que tentam reproduzir
de alguma forma a cinética de biodegradacao do ensaio tradicional (K. Morris et al , 2001).

Estas técnicas modernas que visam uma analise rapida da DBO sdo baseadas
nos seguintes principios:

- Selecdo arbitraria de um tempo menor de incubagdo a 20°C ou a uma maior

temperatura; correlacdo entre a DBO e a DQO, acidimetria ou cor; uso de alta concentracao
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de inoculante proveniente de cultura mista ou pura; uso do conceito de valor de plato para
total estabilizagdo da matéria organica e uso da técnica manométrica (M. J. Sonh, 1995).

Muito embora se desenvolvam cada vez mais diferentes técnicas de andlise de
DBO, ainda nos dias atuais, considera-se a DBO com incubagdo por cinco dias, com
temperatura controlada a 20° C e com o teor de oxigénio dissolvido analisado pelo método
Winkler, o “padrao ouro” de andlise (R. G.. Mealy ¢ G. Bowman, 1998). Sendo assim, as
analises deste trabalho, foram realizadas pelo método tradicional de determinacdo de DBO.

Foram montados dois experimentos, nos laboratérios da industria quimica
Herga, que operavam de maneira absolutamente idéntica, exceto pelo sistema de suporte
aerobio que os diferia, enquanto um sistema tinha como suporte ar atmosférico, o outro
tinha oxigénio puro.

Estabeleceu-se inicialmente dois tipos de amostra: esgoto sanitario e efluente
industrial, ambos provenientes da Herga. Com as primeiras analises observou-se que o
esgoto sanitario da Herga apresentava valores de DQO muito superiores aqueles
preconizados pela literatura técnica. Sendo assim, decidiu-se por inserir mais um tipo de
amostra nos experimentos, o efluente doméstico do entorno do distrito industrial de Campo
Grande.

Estes trés tipos de efluentes foram analisados separadamente, e também se
procedeu a separacao por faixas de oxigénio dissolvido, de modo que um experimento nao
ultrapassasse o outro por mais de 1,0 mg/l de oxigénio dissolvido. Quando esta diferencga
era maior do que a estabelecida, a amostra tinha seu resultado desconsiderado.

Inicialmente realizamos analise de oxigénio dissolvido com dois, quatro e cinco
dias de incubagdo, donde verificou-se que o experimento com suporte aerdobio de oxigénio
puro apresentava valores de DBO superiores aos valores apresentados pelo sistema de ar
atmosférico. Porém, com apenas trés dias de analise ndo se conseguiu estabelecer o calculo
do coeficiente cinético (K") das reacdes de biodegradacio encontradas nos ensaios de DBO,
tanto na DBO tradicional (ar atmosférico), quanto na DBO modificada (oxigénio puro).
Devido a este fato decidiu-se que as analises de oxigénio dissolvido seriam diarias, ou seja,
seriam feitas analises do primeiro ao quinto dia de incubag¢do.Com os resultados
encontrados, calculou-se os coeficientes cinéticos ( K") da DBO tradicional (DBOt) ¢ da
DBO modificada (DBOm), através do método de Thomas e do método de regressao linear
(Cutrera, 2000). De modo que os resultados obtidos fossem estatisticamente relevantes e

confidveis procedeu-se o teste t-student, a 95% de confianga, e o teste F (Sperling, 1999).
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A divisdo deste trabalho se da em dez capitulos, o capitulo um ¢ a introdugdo ao

trabalho, com informagdes sintetizadas sobre o trabalho de pesquisa desenvolvido; o
capitulo dois apresenta os objetivos gerais e objetivos especificos; o capitulo trés faz uma
revisdo historica do sistema de tratamento por lodos ativados tradicionais e com o uso de
oxigénio puro, o capitulo quatro apresenta a técnica de andlise de oxigénio dissolvido
utilizada neste trabalho, bem como, as modernas técnicas de analise de DBO; o capitulo
cinco traz a cinética de biodegradacdo, apresenta um estudo dos aspectos cinéticos
peculiares do ensaio de DBO por meio de incubag¢do a cinco dias e faz uma descri¢do dos
métodos de Thomas e de Regressao Linear usados para obtengdo dos coeficientes cinéticos
(K"); o capitulo seis traz a metodologia utilizada neste trabalho , apresenta as normas que
foram adotadas para o ensaio da DBO, bem como pormenoriza sobre a selecdo das
amostras, das faixas de oxigénio dissolvido, bem como do controle de Sélidos Suspensos
Volateis (SSV) e da questdo da idade do lodo no experimento; o capitulo sete apresenta os
resultados obtidos nos ensaios, traz uma se¢ao de resultados gerais acompanhados de
tabelas e graficos , de coeficientes cinéticos calculados a partir dos resultados gerais de
DBO e outro de fatores de correlagdo entre a DQO, a DBO modificada (DBOm) e a DBO
tradicional (DBO); o capitulo oito apresenta as analises dos resultados obtidos nos ensaios
de DBO, os coeficientes cinéticos calculados e os fatores de correlagdo; o capitulo dez traz
as recomendacdes para novos estudos e pesquisas, tanto na técnica de ensaio de DBO,

quanto na técnica de lodos ativados em meio de oxigénio puro.

2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Obtermos uma melhor compreensdo, da potencialidade e das limitagdes, do
processo de lodos ativados, em meio de oxigénio puro, bem como estimar o aumento da
eficiéncia e as alteragdes relativas ao comportamento cinético da oxidacdo dos substratos

dos esgotos domésticos e de alguns efluentes industriais, de modo a contribuir para um
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melhor entendimento do uso de lodos ativados em meio de oxigénio puro, técnica que esta
sendo utilizada de modo cada vez mais intenso nos grandes centros urbanos, notadamente

na cidade do Rio de Janeiro, como solucdo tecnoldgica de saneamento ambiental.

2.2 Objetivos Especificos

1 - Avaliar as diferencgas entre os resultados de DBO obtidos através da analise
efetuada por meio de ar atmosférico a aquela por meio de oxigénio puro;
2 - Investigar a existéncia de uma cinética propria para DBO em oxigénio puro;
3- Desenvolvimento de uma metodologia especifica para o uso de ensaio de
DBO com suporte aerdbio de oxigénio puro (DBO modificada ou DBOm);
4- Estabelecer coeficientes cinéticos (K”) concernentes as possiveis diferengas
de biodegradagao entre a DBOt e a DBOm;

5- Estabelecer um fator de correlacdo entre a DBOt e a DBOm..

3. Sistema de Lodos Ativados — Historico

3.1 Generalidades do Sistema

Os processos por lodos ativados comportam essencialmente uma fase de
contato do efluente, a tratar, com um floco bacteriano em presenca do oxigénio, seguida de
uma fase de separacdo deste floco (clarificagdo). Na verdade, este processo ¢ uma
intensifica¢do do que ocorre na natureza.

A diferenca provém de uma maior concentracdo de microorganismos e,
conseqiientemente, de uma maior demanda volumétrica de oxigénio.

Para manter em suspensdo a massa bacteriana, ¢ necessdria uma agitacao

artificial.
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O marco inicial do processo ¢ datado provavelmente de trés de abril de 1914,
quando dois pesquisadores ingleses, Edward Ardern e William Lockett, apresentaram a
Sociedade de Quimica Industrial de Londres, um resumo do seu trabalho chamado
“Experiéncias sobre a oxida¢ao do Esgoto sem a interveng¢ao de Filtros”.

Até o fim da segunda guerra mundial, no dimensionamento das estacdes de
tratamento eram adotados como parametros de dimensionamento, como parametros de
dimensionamento, reduzidas taxas de aplicacdo, baixas cargas e com elevados tempos de
detencdo. Apenas apos este periodo desenvolveram-se os sistemas de alta carga e elevados
tempos de detengao.

Na sua versdo original o sistema de lodo ativado operava em regime de
bateladas. Agua residuaria era introduzida num reator bioldgico onde se encontrava o lodo
ativado e depois de encher o reator, o conteudo era aerado, resultando na depuragdo da dgua

residuaria.(Van Haadel,1999)

Uma estacao de tratamento por lodos ativados sempre ¢ composta por:

e Tanque de aeragdao ou oxigenagdo, no qual o efluente a tratar ¢ mantido em

contato com a massa bacteriana;

e (Clarificador, no qual ¢ efetuada a separacao do efluente tratado e da cultura

bacteriana;

e Dispositivo de recirculagdo, que assegura o retorno do lodo biolodgico,
recuperado no decantador, para o tanque de aeragdo. Isto permite manter no tanque de
aeracdo a quantidade (ou concentragdo) de microorganismos adequada para assegurar o

nivel de degradacao desejada;
e Dispositivo de extra¢do de lodo em excesso;

¢ Dispositivo de fornecimento de oxigénio a massa bacteriana presente no

tanque de aeragao;

e Dispositivo de mistura deste mesmo tanque, a fim de assegurar o contato
entre as células bacterianas e o alimento, evitar os depositos e melhorar a difusdo do

oxigénio, por onde ele € necessario.
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Figura 1 - Sistema de lodos ativados

A suspensdo que contem a flora bacteriana depuradora presente no tanque de
aeracdo ¢ chamada “Lodos Ativados”.

Um reator bioldgico pode se caracterizar segundo trés parametros essenciais: a
carga (madssica e volumétrica), a aptidao dos lodos a decantacdo e a idade destes lodos.

Chama-se carga massica C,, (ou fator de carga) a relacdo entre a massa de
alimento (expressa geralmente em termos de DBOs) que entra diariamente no reator e a
massa de lodo contida neste reator.

A nocdo de carga massica ¢ importante, pois condiciona para um lodo ativado
sua eficiéncia, de maneira geral. A carga massica ¢ também conhecida como F/M.

Baixas cargas massicas correspondem a elevados rendimentos; altas cargas
massicas correspondem a eficiéncias mais baixas.

Como a baixa carga massica, a respiragdo endogena ¢ mais intensa que a alta
carga, a produgdo de biomassa resultante ¢ menor;

Uma respiragdo enddgena forgada conduz a uma biomassa bem mineralizada;
0s processos a baixa carga se caracterizam por lodos em excesso menos fermentativos;

A elevada respiragdo endogena a baixa carga conduz a consumo de oxigénio
superior a aqueles utilizados em alta carga.

E possivel classificar os diferentes processos de lodos ativados segundo sua

F/M ou carga massica, conforme demonstrado na tabela a seguir:



Tabela 1 — Relagdo entre a Carga massica e a classe do processo

Carga Massica Classe do Processo
(Kg DBOs / Kg SSV.d)
F/M<0,15 Baixa carga ou Aeragdo Prolongada
0,15<FM<0,4 Média carga
F/M >0,4 Alta carga

A idade do lodo ¢ a relagdo entre a massa de lodo presente no reator ¢ a
massa de lodo extraida diariamente da estacao.

Para se acompanhar a planta através da idade de lodo, deve-se medir
diariamente a vazao de lodo retirada do sistema e a concentragdo de solidos secos no lodo,
de maneira a se poder efetuar um balango material. Naturalmente, este método de controle
da planta tem respostas mais rapidas que o controle pela carga massica, mas ¢ menos
preciso pela dificuldade em se obter amostras representativas.

A idade do lodo ¢ inversamente proporcional a carga massica. Ela condiciona a
presenca ou a auséncia de bactérias nitrificantes.

A transferéncia de oxigénio para o efluente se faz por contato intimo entre este
e o afluente. Na interface dos dois fluidos, a camada limite monomolecular se satura de
oxigénio desde sua formag¢do, a0 mesmo tempo em que se inicia a difusdo dos gases através
das camadas mais profundas.

A magnitude da transferéncia de oxigénio depende da diferenca de
concentracdo de oxigénio entre o ar ¢ agua ¢ do tempo disponivel para a difusdo do
oxigénio.

Segue abaixo alguns marcos nos sistemas de tratamento de aguas residuarias ,

de acordo com seu historico e sua importancia (Ganczarczyk, 1985):

1914 - “Experiéncias sobre a oxidagdo do esgoto sem a intervencdo de filtros”.

1930 - “Desenvolvimento do conceito de alimentagdo progressiva”.



1940 - “Desenvolvimento do conceito de acracao modificada”.

1950 - “Tratamento de efluentes industriais, sem adi¢ao de esgoto doméstico®.

1960 - “Desenvolvimento de aeradores mais eficientes®.

1970 - “Desenvolvimento de oxigénio puro, deep-shaft e leitos fluidizados*.

1980 - “Sistemas automatizados por computadores®.

1990 - “Desenvolvimento de bactérias especificas para certos tipos de
substratos

2000 — “Desenvolvimento de biofilmes e biosensores para analise continua de

aguas residuarias”.(M. J. Sonh, 1995)

3.2 Sistemas de Lodos ativados em meio de oxigénio puro

A idéia de se utilizar oxigénio puro para o tratamento de efluentes liquidos, ao
invés de ar, surgiu nos Estados Unidos na década de 30. Na década de 40, desenvolveram-
se testes num sistema piloto onde observou-se que o oxigénio de alta pureza diminuia o
consumo de energia elétrica e melhorava a sedimentagdo do lodo, além de estabilizar o
efluente (Lauro, 1998)

Atualmente existem mais de 900 instala¢cdes em operagdo e centenas em projeto
ou fase inicial de instalag¢do, sendo mais de 50% destas nos Estados Unidos.

Para processos de tratamentos de aguas residuarias em meio aerobio, a
transferéncia de oxigénio pode ser o principal fator limitante. Uma biomassa aerdbia requer
oxigénio para manter a atividade metabdlica a fim de converter o substrato organico
(poluente) em material mineralizado. Os microorganismos recebem este oxigénio através
da transferéncia da massa liquida, através do floco biologico, se este possuir concentracao
de oxigénio maior do que o da célula, e mesmo dentro das suas proprias
células.(Sunandam, 1996).

Uma porcentagem alta (aproximadamente 90 por cento) de oxigénio injetado na
agua ¢ dissolvida. Considerando que o oxigénio ¢ 90 - 99.5 por cento puro, ndo ha
virtualmente nenhuma por¢cdo de gas nao dissolvido no efluente. Entdo, ndo ha
praticamente nenhuma emissdo de compostos organicos volateis (VOCs) e de odores que

normalmente sdo criados pela a¢do dos gases ndo dissolvidos.(Wrampe, 2000).



3.2.1 Caracteristicas do Sistema

Como principais caracteristicas deste sistema podemos citar:

a) Tecnologia limpa: ndo ocorre formagao de aerossois;

b) Baixo consumo de energia elétrica: quando se utiliza o oxigénio puro no
processo de lodos ativados, a energia necessdria para a dissolucdo do oxigénio na massa
liquida diminui em 3,5 vezes, o que ocasiona uma conseqiiente reducdo do uso da energia
elétrica, mesmo levando em conta o gasto de energia elétrica para operar o sistema de
geracao de oxigénio on-site;

¢) Menor custo de implantacdo: devido a eficicia da agdo do oxigénio puro, as
areas dos tanques de aeracdo, bem como dos tanques de decantagdo sdo sensivelmente

reduzidas.

3.2.2 Analise das Vantagens e Desvantagens Operacionais

Como vantagens operacionais podemos citar:

a) Nivel de oxigénio dissolvido mais elevado, na faixa de 4 a 8 mg/l;

b) Menor tempo de retengdo na aeracdo: o tempo de retengdo depende do
efluente a ser tratado, da concentracdo da biomassa e da carga organica a ser removida.
Através do uso de oxigénio puro consegue-se em média, tempos de retencdo duas vezes
menores que os dos sistemas convencionais.

¢) Menor producao de lodo: o sistema com oxigénio puro produz menos lodo
em carga essencialmente equivalente (kg DBO/kg SSV). Sempre que existir
disponibilidade de oxigénio, os microorganismos apresentardo respira¢do enddgena, o que
resulta em oxidacao de parte da biomassa.

d) Melhor sedimentabilidade do lodo: como a densidade de poténcia no tanque
de aeracdo ¢ diminuida, nao ocorre quebra do floco bioldgico, como resultado o lodo torna-

se mais denso. Também devido ao biofloco estar mais oxigenado (melhor difusdo
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interfloco), ocorre formagdo de um floco mais denso, sendo que sua velocidade de

sedimentacao passa a ser 2,5 vezes mais rapida do que nos sistemas convencionais a ar.

Como desvantagens podemos citar o aumento da complexidade do sistema que

terd incorporado ao sistema pré-existente, os seguintes itens:

a) Maquina de geragdo de oxigénio on-site;

b) Sistema de oxigenacao do aerador;

¢) Controle automatico da inje¢do de oxigé€nio através de um sistema de sonda
analisadora de oxigénio e valvula solen6ide para controle da entrada do géas ao tanque de

aeracgao.

3.2.3 Economias tipicas do sistema

As economias abaixo relacionadas estdo estabelecidas para estagdes de grande
porte, que apresentem carga € vazao muito estaveis, e foram fornecidas por um fabricante
de gases do ar, estas estdo expressas em percentual de custo em relagdo aos sistemas

convencionais a ar .

1) Investimento Inicial — Economia com oxigénio puro

a) Tanque de aeracao 50a60 %
b) Reciclo de Lodos (Bombas) 45a55%
¢) Adensador 30250 %
d) Bombeamento de Lodos 20a30 %
e) Equipamento elétrico 10a15%
f) Area 20 240 %
g) Terraplanagem 12a25%

2) Energia de Operacao, Manutengao e Suprimentos
a) Dissolu¢do de oxigénio 15a50 %

b) Reciclo de Lodos 30a60 %
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¢) Bombeamento de Lodos 30a35%
d)Tratamento Final de Lodos 40 a 55 %

3.3 Tipos de Sistemas de Lodos ativados em meio de oxigénio puro

3.3.1 Sistema Mixflo

No desenvolvimento do sistema que se tornou MIXFLO aten¢do principal era
destinada aos laboratdrios de pesquisa, de modo a entender a influéncia de uma pressao
média de 3 a 6 bars na biomassa contida no tanque de aeracdo. Naquele momento nenhuma
informacao técnica estava disponivel sobre este assunto e era dificil imaginar como a
biomassa reagiria sendo exposta a condicdes fisicas incomuns. (Sunadam, 1996)

Os resultados obtidos foram extraordinarios: Uma reducdao da atividade de
biomassa nao foi observada e foi descoberto que a quantidade de oxigénio que poderia ser
dissolvida eficazmente era mais alta que a calculada pela lei de Henry. (Sunadam, 1996).

A conclusdo era que operando a pressao de 3 a 6 bars a penetragdo de oxigénio
nos flocos do lodo era mais eficiente e completo que 4 pressdo atmosférica, resultando em
um numero maior de células ativas, devido a presenca de maior concentragdo de oxigénio
nas interfaces das células e resultando numa biomassa mais ativa. (Sunadam, 1996).

Em defesa desta conclusao, foi observado que a uma mesma concentracdo de
SSV no tanque de aeragdo retirou uma fragdo maior de DBO, a biomassa decantou nos
clarificadores a uma taxa maior indicando um peso especifico aumentado dos flocos do
lodo.

O sistema foi projetado como um sistema auto-suficiente para dissolver
homogeneamente o oxigénio no efluente, manter s6lidos em suspensdo podendo trabalhar
em sistemas de tanques de aeragdo em aberto. O sistema MIXFLO, descrito abaixo, inclui
como equipamentos principais:

- Uma bomba centrifuga para pressurizar e recircular uma fracdo do efluente
sob pressao média;

- Um loop de contato para dissolver o oxigénio no fluxo recirculad;.
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- Varios ejetores liquido-liquido para reintroduzir o fluxo oxigenado no tanque

de aeracdo, misturando o fluxo rico em oxigénio, sob pressao, na garganta do ejetor com o
corpo principal do efluente;

- Uma sonda de oxigénio para controlar o nivel de oxigénio dissolvido

desejado eficazmente (Wrampe, 2000).

TUBULAR

Figura 2 - Sistema Mixflo (Wrampe, 2000)

3.3.2 Sistema Lindox

O processo LINDOX ¢ um processo de lodos ativados com inje¢ao de oxigénio
em bioreatores cobertos. E usado para a purificagio biologica de efluente industrial e

municipal, (Linde AG, 2001).
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Figura 3: Sistema Lindox (Linde AG, 2001)

3.3.3 Sistema Linpor

O processo LINPOR faz uso de um material que consiste em cubos de espuma
de pléstico altamente porosos contido em um tanque de aeragdo classico com injecdo de
oxigénio puro difundido por microbolhas, a microbiota estabelece-se preferencialmente no
material poroso, o que reduz sobremaneira a quantidade de lodo no decantador secundério.
Estabelecendo-se como um sistema de lodos ativados convencional sem modificagdes, este
processo ¢ ideal para a construg¢do de plantas novas e a renovagado e extensao de sistemas de

lodos ativados existentes.(Linde AG, 2001).
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excess
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Figura 4: Sistema Linpor (Linde AG, 2001)
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3.3.4 SistemaVentoxal

O sistema ventoxal utiliza uma bomba submersa no fundo do tanque de
aeracdo, com a dissolucdo do efluente ocorrendo por efeito venturi, e tendo a concentragdo
do oxigénio.dissolvido controlada por uma sonda e ocorrendo sua admissao ao sistema

efetuada por uma valvula solenoide.

Entrada de Oxigenio

Bomba de
Reciclo " Primeira Fase
— ' == '-‘. de Dissolucédo
o Gas-Liquido

. Oy
e i)
) ““"" Segunda Fase

>
o ‘;’:ﬂ de Dissolucéo

ffpﬁﬁ,» as-Liquido

Figura 5 - Sistema Ventoxal (Air Liquide, 1998)

Quadro de Regulacao

Figura 6 - Sistema Ventoxal (Air Liquide, 1998)
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Os estudos efetuados até o momento ndo se debrucaram com vagar sobre a

questdo das modificagdes intimas que o processo de oxigénio puro acarretariam a
microbiota, 4 cinética e at¢ mesmo no uso de uma DBO modificada, que estabelecesse

parametros individualizados deste processo.( Wrampe, 2000).

3.4 Oxigénio puro em Lodos Ativados — Aspectos Mercadologicos

3.4.1 Situacio da Tecnologia no Brasil — Historico

Nos utltimos dez anos o uso do oxigénio puro em sistemas de lodos ativados no
Brasil para tratamento de efluentes industriais foi sendo incorporado, ainda que
timidamente, como mais uma op¢ao no leque de técnicas de tratamento, primeiramente em
empresas multinacionais que ja a conheciam a partir das suas sedes no exterior, depois por
empresas nacionais de grande porte e ultimamente por municipios e estados brasileiros que
escolheram esta tecnologia para o tratamento dos seus esgotos.

Segue abaixo um documento do BNDES, de 1997, que trata sobre técnicas de
tratamento de esgotos:

“Tratamento com oxigénio puro: sistema mecanizado cujo processo aerdbio
utiliza o oxigénio puro no lugar do ar atmosférico. Os principais componentes sdo, em
geral, o gerador de oxigénio, um tanque de oxigenacdo compartimentado e com cobertura,
um decantador secundario e bombas para recirculagdo dos lodos ativados. Comparado aos
sistemas aerados convencionais apresenta alta eficiéncia - a eliminacdo de DBO alcanga a
faixa de 90 a 95%, sendo efetuada em tempo reduzido e suportando altas cargas de matéria
organica. Outros aspectos positivos sdo a possibilidade de controle total da emissdo de
maus odores ¢ a producdo reduzida de lodo. A instalagdo ndo demanda grande area e seus
equipamentos sdo de pequeno porte. O consumo de energia equivale a 30% da energia
requerida em processo de aeragdo com ar atmosférico. No Brasil, até a presente data, esse
sistema tem sido utilizado principalmente no tratamento de efluentes industriais pois o seu

custo tem sido um fator impeditivo para o uso no tratamento de esgotos domésticos.”
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A partir do fragmento acima podemos perceber que existe um entendimento
que os aspectos técnicos do uso de oxigénio puro sao até mesmo superior do que o uso do

ar atmosférico, estando apenas limitado pela questdo do custo.

3 4.2— Situacao da Tecnologia no Brasil — Instalacoes

As instalagdes de sistemas de oxigénio puro no Brasil estio muito voltadas
ainda para o atendimento das necessidades do mercado industrial, sendo ainda incipiente a
quantidade de estagdes de tratamento de esgotos domésticos, conforme pode ser visualizado

na tabela, a seguir:

Tabela 2 — Instalagdes de estagcdes de tratamento por oxigénio puro.

Estagoes de Tratamento de Lodos Ativados

Empresa Efluentes Industriais | Efluentes Domésticos
White Martins 68 04

AGA 25 01

Air Liquide 12 0

Air Products 03 0

Total 108 05

3.4.3 — Conclusoes

Este Trabalho apresenta o resultado de uma série de entrevistas feitas com

gerentes das companhias "produtoras" de gases do ar, projetistas ligados ao tratamento de
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efluentes e também pessoas do poder publico ligados a questdo ambiental, como se tratou
de uma entrevista com questdoes abertas, resolvemos estabelecer a visdo que pertencia a

maioria em cada topico, bem como uma analise do tema proposto pelo autor.

3.4.3.1 — Resultados compreendidos entre o inicio da década de 80 até a

primeira metade dos anos 90.

Por que no resto do mundo o uso de oxigénio puro ¢ uma alternativa
competitiva em custo aos sistemas tradicionais de lodos ativados e no Brasil esta alternativa
¢ tdo pouco competitiva?

a) Hegemonia de uma s6 companhia no mercado de gases do ar

Na década de 80 e até a primeira metade da década de 90, a empresa White
Martins, detinha cerca de 85% do mercado de gases do ar no Brasil, esta posi¢gdo comoda
fez com que nao estivesse preocupada em desenvolver novos mercados, que apresentavam

rentabilidade menor que as aplica¢des obtidas no setor medicinal.

b) Prego do oxigénio Medicinal

Um outro fator associado a questao da falta de interesse pelas companhias de
gases do ar ¢ que da década de 80 até a primeira metade da década de 90, o prego do
oxigénio puro vendido aos hospitais chegava em alguns casos a mais de US$ 5 /m’ de O,
quando a viabilidade econdmica para sistemas de tratamento de esgotos domésticos faz
com que o0 oxigénio ndo possa ser vendido a mais do que US$ 0,15/m”.

Mesmo com conhecimento desta realidade por parte das empresas fabricantes
de gases do ar, e embora vendendo a este valor obtivessem lucros, como poderiam explicar
aos consumidores medicinais que um mesmo produto fosse vendido com diferencas de
mais de 3000 %. Sendo assim as companhias de gases do ar (White Martins, AGA, Air
Liquide e Air Products) decidiram “congelar” um pouco a divulgacdo e a oferta destes
sistemas ao mercado.

c¢) Consultores, projetistas ¢ Empresas de Engenharia

Ha uma crenga ampla dos consultores ambientais, projetistas ¢ das empresas de
engenharia, de que o processo de oxigénio puro € caro e s6 deve ser usado para efluentes
industriais € mesmo assim em casos muito especificos. Outrossim, embora se entenda que

este dado ndo seja primordial, ocorre uma relacdo muito estreita entre as empresas de
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engenharia e os fabricantes de aeradores, que perdem mercado quando se utiliza o processo

de oxigénio puro.

d) Falta de Pesquisas por parte do meio académico

O uso do oxigénio puro para tratamento de efluentes industriais e/ou
domésticos nunca foi um tema importante nos meios académicos, talvez, devido as
companhias de gases do ar terem tratado esta tecnologia como uma caixa preta. Sendo
assim, a falta de estudos deste tema apenas torna mais aguda a desconfianga de consultores,

projetistas e empresas de engenharia, em relacdo a esta tecnologia.

3.4.3.2 — Resultados compreendidos entre a segunda metade da década de

90 até os dias atuais.

Por que se observa nos ultimos anos uma retomada, embora timida desta
tecnologia, inclusive para tratamento de esgotos domésticos?

a) Surgimento de Equipamentos “on-site”

O surgimento de equipamentos que geram oxigénio puro no proprio local de
utilizacdo, reduziu fortemente o custo do gas, dissociando-se em conseqiiéncia disso a
relagdo entre o preco do oxigénio medicinal e o do oxigénio usado nas estagdes de
tratamento, o que permitiu que esta tecnologia se tornasse economicamente viavel.

b) Mercado mais competitivo

A White Martins S.A. passa ter 65 % do mercado de gases do ar, AGA do
Brasil Ltda. 18% e Air Liquide do Brasil Ltda. 13%, estando o restante entre pequenos
revendedores e a Air Products Ltda.

Esta movimentagdo do mercado faz com que o prego do oxigénio medicinal
caia a algo em torno de US$ 1/m’, e com esta perda de rentabilidade, as companhias de
gases do ar ndo podem mais desprezar o mercado de tratamento de efluentes.

¢) Associacdes com empresas de engenharia

A White Martins se associa com a Neotex engenharia e a Air Liquide se associa
a Tecnipar. Estas duas associagdes mostram uma tendéncia que se traduz numa percepcao
por parte das companhias de gases do ar, da necessidade de buscarem no mercado

interfaces e interlocutores mais bem preparados, tanto técnica, como comercialmente.
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d) Excesso de oxigénio Liquido
A White Martins acreditando num aumento de consumo de gases do ar,
aumentou seu nimero de fibricas com conseqiiente aumento da producao de oxigénio puro,
como este produto ndo pode ser estocado por muito tempo, estabeleceu-se uma estratégia
de reducdo muito significativa de preco para aplicagdes menos nobres (Oxi-corte e

efluentes), onde a questdo preco era menos importante do que a questao volume.

3.4.4 Dados de Projeto

a) Eficiéncia de oxigenacao (Wrampe,2000)

Tabela 03 - Eficiéncia de aeragdo por tipo de aerador

Tipo de Aerador Aeracao Padrio - Eficiéncia
(kg O/ kwh)

Aerador de Superficie 1,2a3,0

Difusores por Bolhas 1,2a3,0

Sistema de O, Puro 10,0

b) Custo de oxigénio puro para cliente (fabrica de 20 ton/d)

A fim de facilitar o entendimento dos dados apresentados a seguir faremos um
resumo dos tipos de fornecimento de gases do ar oferecidos pelas companhias:

Liquido: O oxigénio puro produzido numa planta criogénica do fornecedor ¢

distribuido por meio de caminhdes;
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Pipeline: Uma tubulagdo termicamente isolada transporta o oxigénio puro
liquido para o uso do consumidor;

Planta criogénica: Quando o consumo ¢ muito elevado, a empresa usudria do
gas pode construir uma fabrica para geracao de gases do ar criogénicos para atendimento de
suas necessidades, normalmente esta iniciativa ¢ feita em parceria com uma companhia
fabricante de gases do ar criogénicos;

PSA: Planta de concentracdo dos gases do ar, por meio de zeélitos que
adsorvem o gas que se deseja concentrar. Muito utilizado quando o consumo da fabrica ¢
estavel.

b.1) Caso Padrao

Liquido 0,085 a 0,13 R$/Kg0O,

Pipeline 0,03 a 0,06 R$/KgO,

Planta Criogénica. 0,075 a 0,085 R$/KgO,

PSA 0,04 a 0,05 R$/KgO,

b.2) Estocagem de Produto

Liquido 0,085 a 0,13 R$/KgO,

Pipeline 0,03 a 0,06 R$/KgO,

Planta Criogénica. 0,12 a 0,14 R$/KgO,

PSA 0,065 a 0,085 R$/KgO,

b.3) Estocagem e Back-up

Liquido 0,085 a 0,13 R$/KgO,

Pipeline 0,03 a 0,06 R$/KgO,

Planta Criogénica. 0,13 a 0,15 R$/KgO»

PSA 0,075 a 0,09 R$/KgO,

Observagdo: Os dados aqui fornecidos foram coletados a partir de diversas

publicacdes e documentos das proprias companhias fabricantes de gases do ar criogénicos.
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4. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) — Historico

A Demanda Bioquimica de Oxigénio ( DBO ) ¢ definida como a remogao
potencial de Oxigénio da agua, pelas bactérias heterotroficas aerdbias que utilizam matéria
organica para producdo de energia e para sua reproducao.(Brookmam, 1996).

A DBO ¢ o mais importante parametro para determinar de maneira indireta
compostos organicos biodegradaveis em efluentes.O método “standard” para analise de
DBO ¢ o DBOs, ensaio descrito pelo APHA no documento “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater”; na vigésima edicdo, da “AWWA (American
Water Works Association”). Esta técnica mede a quantidade de oxigénio dissolvido
requerida para a oxidagdo microbiana do substrato organico em condigdes especificadas.

O conteudo organico de um efluente pode ser determinado por varios métodos.
O mais comumente usado ¢ o método que mede o consumo de oxigénio, embora a
determinag¢do de carbono organico também seja usada. No primeiro método mede-se a
quantidade requerida de oxigénio para degradar o conteido orgéanico de um efluente. Desta
forma, através do consumo de oxigénio podemos definir o DBO e a DQO, sendo que a
DQO possui resultados mais rapidos, porém sem representatividade bioldgica, ou seja, de
acordo com a degradacdo que acontece no ambiente.

A DBO de um efluente ¢ calculada medindo o oxigénio consumido durante a
degradagdo de um substrato organico pela flora microbiana em suspensdo na agua. O
procedimento mais comum ¢ a diluicdo, método que basicamente consiste em diluir o
efluente (dependendo no grau de contamina¢do) com uma solugdo nutriente saturada com
ar. As solugdes sdo armazenadas na escuriddo em garrafas fechadas com temperatura
controlada, normalmente 20° C, e o oxigénio dissolvido é periodicamente medido.
Normalmente, cinco dias sdo usados para o teste, e os resultados sao informados como
DBO.

Medidas periddicas do oxigénio dissolvido (ndo s6 ao comego € ao fim dos
cinco dias) sdo exigidas, a fim assegurar que o procedimento estd sendo levado a cabo
corretamente e descobrir possiveis erros como uma diluicdo excessiva, presenga de

combinagdes toxicas ou a falta de uma populacdo microbiana suficientemente adaptada.
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4.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio com suporte aerébico em oxigénio

puro (DBO modificada ou DBOm)

As estagdes de tratamento que operam em sistemas com oxigénio puro tém sua
microbiota aclimatada para este sistema de oxigenagdo Quando realizamos o ensaio da
DBO tradicional esta microbiota, teoricamente, sofre um processo de impacto de
aclimatacdo ao suporte aerobio de ar atmosférico, podendo causar distor¢des nos resultados
da DBO pela ineficiéncia da biodegradacao do substrato.

Em vista disto resolvemos testar uma variagao no ensaio da DBO, que visa
mudar tdo somente o meio suporte aerdbio, onde anteriormente era usado ar atmosférico,
inserimos oxigénio puro. Para o acompanhamento destes ensaios langamos mao do método

de DBOs Winkler.

4.2.Método Winkler

E um método quimico basicamente titulométrico, via umida, que mede a
quantidade de oxigénio presente, baseando-se na conversdo de oxigénio em iodeto. E
considerado por muitos 6rgdos ambientais como o “padrdo ouro” de andlise.

A amostra ¢ convenientemente diluida, (ver tabela 04) com uma agua de
diluicao especialmente preparada de modo que existam nutrientes e oxigénio disponiveis
durante todo o periodo de incubagdo. Na agua de incubacdo ¢ inoculada uma microbiota. O
periodo de incubacdo ¢ em geral de cinco dias a 20 °C, com temperatura constante ao longo
de todo o ensaio.

Abaixo, com o auxilio da figuras descreveremos de maneira sucinta o0 método
Winkler e para informagao mais detalhada sobre o método de analise de DBO normatizado

ver Norma para analise de Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO ,NBR 12614/92.
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Figura 6 - Primeira etapa do ensaio de Winkler

Nos Frascos de DBO (300 ml) que ficaram nas estufas a 20° C contendo
solugdo nutriente, dgua aerada e a amostra, ¢ adicionado Iml de solu¢do de sulfato
manganoso ¢ 1ml de solugdo alcalina de Todeto-Azida, rapidamente tampa-se com cuidado

para que as bolhas de ar sejam excluidas.

Figura 7 - Segunda etapa do ensaio de Winkler

Homogeneiza-se bem o contetido do frasco, e deixa-se o floculado decantar, até

que se obtenha dois ter¢os de sobrenadante clarificado sobre o precipitado floculento
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Figura 8 - Terceira etapa do ensaio de Winkler

Cuidadosamente remove-se a tampa do frasco de DBO e adiciona-se 1ml de
acido Sulfurico concentrado, tampe e homogeneiza-se o contetdo do frasco

cuidadosamente.

Figura 9 - Quarta etapa do ensaio de Winkler

Deixa-se o frasco de repouso por alguns minutos até que todo o precipitado

tenha sido dissolvido, o frasco devera apresentar um conteudo de cor amarelo clara.
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Figura 10 - Quinta etapa do ensaio de Winkler

Transfere-se 200ml da solugdo do frasco de DBO (de cor amarelo clara) para
um becher de 300 ml, coloca-se um bastdo magnético dentro do becher, e o becher sobre

uma placa misturadora.

Figura 11 - Sexta etapa do ensaio de Winkler

Titula-se contra Tiossulfato de sodio a 0,025 molar até o aparecimento de uma
cor de palha bem esmaecida, ap6s o aparecimento desta cor adiciona-se 1 ml de solugdo de

goma de amido e continua-se a titulagdo
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Figura 12 - Sétima etapa do ensaio de Winkler

Continua-se a titulacdo até o desaparecimento da cor azul. Se o becher for
deixado em repouso uma cor azul volta a aparecer devido a lei de Henry .

Muito embora se tenha desenvolvido inimeras formas de analise de DBO, até o
presente momento ndo hd consenso sobre nenhum método analitico que se sobreponha ao
método Winkler, devido a ser o mais passivel de reprodutibilidade, devido a lancar mao de
métodos analiticos por via umida , sem a intermediagdo de aparelhos, ou seja, o ensaio de

DBO pelo método Winkler apresenta uma maior confiabilidade quimica.

4.3 Métodos Modernos de Avaliacio da Demanda Bioquimica de Oxigénio

Embora o método Winkler seja reputado como o método mais confidvel para
avaliacdo da DBO, a duracdo longa do ensaio ¢ a sua maior desvantagem, especialmente
onde a avaliagdo rapida € essencial para processo de monitoramento ou controle ambiental
Por conseguinte, esforgos consideraveis foram alocados para o desenvolvimento de técnicas

de analise de DBO mais rapidas.( Morris et al. 2001 )

A seguir apresentamos algumas técnicas que visam aliar rapidez de andlise 4

confiabilidade de resultados.
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4.3.1 Método Manométrico

Os microorganismos ja presentes ou semeados propositalmente numa amostra
de agua, que contenha um substrato organico biodegradavel usam oxigénio nos seus
processos bioquimicos e produzem através da respiragdo enddégena ou exdgena um volume
proporcional de gas carbonico.

Se o processo se desenvolve em um sistema fechado e o géas carbonico ¢
absorvido por um 4alcali forte, uma diminui¢do progressiva de pressdo interna pode ser
medida.

O sistema manométrico elimina todo o exaustivo trabalho da analise de DBO
pelo método Winkler, que implica na preparagdo de varios reagentes para a determinagdo
de oxigénio dissolvido, assim como as varias diluigdes em que a amostra ¢ submetida com
agua de diluicao preparada com nutrientes e aerada, aumentando o tempo e o custo da
analise.

O sensor de DBO ¢ constituido por um microprocessador sem mercurio que
permite a determinagdo de DBO de acordo com a pressdo exercida dentro do frasco. Os
microorganismos, ao degradarem o material organico, consomem o oxigénio de dentro do
frasco, ocorrendo uma reducao de pressao. Essa reducao ¢ identificada pelo sensor e ¢
diretamente proporcional ao material organico presente. Para a realizagdo da andlise,
precisa-se apenas corrigir o pH da amostra entre 6,5-7,5 e escolher no display do aparelho a
escala de DBO esperada: 90, 250, 600,1000, usando um volume de amostra entre 100 e
400mLs, nao necessitando de titulagdes e dilui¢cdes. O resultado da DBO ¢ fornecido
diretamente em mg/l e, em qualquer momento do periodo de incubagdo, o valor de DBO

atual pode ser visualizado.

Figura 13 - Aparelhos para ensaio Manométrico
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4.3.2. Analise por Biosensor

Um sensor da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), baseado em uma
cultura mista de microorganismos imobilizada, em combinacdo com um eletrodo de
oxigénio dissolvido, foi desenvolvida com a finalidade de monitorar on-line o processo de

tratamento bioldgico para efluentes.(Jing Liu, 2000)

4.3.3 Analise Potenciométrica

E um método analitico baseado na diferenca de potencial de um sistema em
meio liquido, que apresente, num dado periodo de tempo variacdo da concentracao de
oxigenio dissolvido. Utiliza um eletrodo calibrado por um valor de Oxigénio dissolvido de
referéncia, tem boa reprodutibilidade e resposta, porém o ensaio da DBO precisa ser parado

para que a analise seja realizada.

Figura 14 - Aparelho para anélise Potenciométrica

4.3.4 Analise por variacido de Luminescéncia.

O Analisador de DBO determina um valor de DBO calculando a taxa de

deplecao de oxigénio durante um determinado tempo e comparando esta taxa com a taxa de
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deplecdo obtida através de uma curva padrao, de cinco dias. A leitura da fluorescéncia de
oxigénio na amostra ¢ determinada por um sensor de fluorescéncia. Este sensor ¢ exposto a
amostra onde absorve o oxigénio imediatamente. O frasco do sensor ¢ colocado entdo em
cima da fonte luminosa de UV que provoca um brilho que ¢ lido pelo sensor. Quanto maior
a concentracdo de oxigénio da amostra, menor sera o brilho do sensor. Este brilho serad
medido pelo sensor e indicara o valor da DBO.

Como limitacdo temos o fato de que se a curva de DBO ndo se comportar de
maneira analoga ao preconizado pela teoria cinética, o ensaio apresentara uma margem

grande de erro, o que comprometerd a confiabilidade dos resultados.

Figura 15 - Aparelho para ensaio por Luminescéncia

4.3.5 Analise por HBOD

O teste de HBOD ¢ uma variagao de um teste respirométrico que prové medida
direta de consumo de oxigénio através de microorganismos em um recipiente fechado sob
condi¢cdes de temperatura constante e agitacdo. A diferenca principal entre o teste
respirométrico ¢ o de HBOD ¢ a freqiiéncia de analise. O teste respirométrico pode prover
medidas continuas de utilizagdo de oxigénio, enquanto o teste de DBO tradicional, ndo. No
teste de HBOD, oxigénio ¢ continuamente reinjetado, para que abasteca a parte preenchida
pelo ar, dentro do recipiente (ver figura 16). As amostras devem ser agitadas continuamente
para que a dopagem de oxigénio nao seja limitada por transferéncia de massa de oxigénio

do ar na 4gua (Logan, B.E et al.,1998)
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Figura 16 - Aparelho para ensaio por HBOD

4.3.6 Analise Piezelétrica

A série piezelétrica de sensor de cristal de quartzo tem uma resposta de
freqiiéncia sensivel para condutividade da solucdo e a variacao da freqiiéncia ¢ linearmente
relacionada a mudanga de condutividade em alguma extensao.

A técnica Piezelétrica ¢ combinada com o crescimento de um microorganismo e
aplicada a medida de DBO em &guas residuarias. O método ¢ baseado no fato que as
bactérias metabolizam oxigénio dissolvido na solucdo continuamente de modo a
transformarem poluente organicos em ions orginicos e inorganicos simples, o que causa
um aumento na condutividade do meio e uma diminuicdo dentro da freqiiéncia de
ressonancia do sensor piezelétrico. A curva de resposta reflete o consumo de xigénio

dissolvido. (Jinzhong Zhang, et al, 1999)
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4.3.7 Analise por Bioreatores

O efluente ¢ bombeado continuamente por um “by pass” de amostra. Um
mecanismo na bomba peristaltica alimenta um fluxo pequeno de efluente do “by pass” para
o bioreator. O fluxo do efluente ¢ dinamicamente diluido com dgua saturada de oxigénio.
Para controlar o excesso de oxigénio, fixa-se a biomassa no bioreator para um valor
constante. Microorganismos crescem dentro de cilindros de plastico pequenos e ocos. Estes
cilindros protegem os microorganismos do misturar turbulento no bioreator. O sistema ¢ de
temperatura controlada, tem tempo de retencao constante e quantidade de biomassa fixa. A
DBO do influente ¢ simplesmente calculada multiplicando a DBO fixa pela relacdo de

dilui¢do variavel. (Jing Liu, 2000)

DALTEN WETER
W STE WATER

Figura 17: Bioreator para analise de DBO
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5. Cinética de Biodegradacio

A cinética de reagdes quimicas pode ser muito util se a utilizarmos como um
guia para revelar as reagdoes de DBO, contanto que seja percebido que o modelo cinético da
rea¢ao de DBO ¢ uma expressdao empirica, escolhida somente pela conveniéncia, em lugar
de uma descri¢@o plena das transformagdes complexas que acontecem com a DBO.

Nao surpreendentemente, uma primeira ordem de decremento da DBO tem sido
amplamente aplicada para descrever a taxa de desoxigenagdo que ocorre nos efluentes
domésticos.(Adrian e Sanders, 1997).

O conceito de uma constante de taxa de primeira ordem simples para a analise
de DBO ¢ fundamentado no senso comum, de mesmo modo que um decréscimo
exponencial em fun¢dao do tempo para certos parametros, tais como oxigénio dissolvido,
por exemplo, pode ser aplicada com boa fidelidade em testes com amostras de lodos
ativados por batelada (Alexander, 1985).

Thomas (1957), Young e Clark(1965), Nemerow(1974) e Tebbut e
Berkun(1976), mostraram que uma reacdo de segunda ordem em lugar de uma de primeira
ordem, freqiientemente descreve de maneira mais adequada a estabilizacdo dos efluentes
nos cursos d’agua ( rios ).

Young e Clark(1965) e Clark e Viessman (1965) mostraram como analisar
dados de DBO, que sejam descritos pela reacdo de segunda ordem.(Adrian and
Sanders,1997).

Para esgotos domésticos a literatura técnica adota um valor K de 0,23 d'
(Phelps,1944), ja outros autores afirmam que estabelecer um ntimero fixo para o coeficiente
cinético, pode induzir a erros substanciais de estimativa. Metcalff e Edy (1985), por

exemplo, estabelecem o valor de K entre 0,10 ¢ 0,30 d'.
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5.1.Cinética do ensaio da DBO

Os coeficientes cinéticos e as concentragdes de reagentes sdo fatores
primordiais para a defini¢cdo da velocidade de uma reacao quimica.

Seja uma reagdo do tipo:

A+ B I C+D

Essa pode ser descrita de acordo com Gudberg Waage da seguinte forma:

V=K[AT [BT

Onde:

K = Constante da reacao

V = Velocidade em que a reagdo se processa
[ A ]= Concentracao molar do reagente A

[ B ] = Concentragdo molar do reagente B

Onde a soma dos expoentes X ¢y, estabelece a ordem daquela reagao.

Porém se observarmos um esbo¢o, mesmo que reducionista, da reacdo de
degradagdo de um substrato organico por meio da agdo enzimatica de microorganismos, de

acordo com o modelo de Monod, teremos:

S+ E .P—i—E

V=K[S]' [ET

Onde:

K = Constante da reagao

V = Velocidade em que a reagdo se processa

[ S ] = Concentragao molar do substrato organico

[ E ] = Concentracdo molar do material enzimatico
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Assim sendo, podemos afirmar a luz da teoria da cinética quimica que estamos
diante de uma reagao de segunda ordem e como tal ela deva ser tratada.

Mas se assumirmos que a concentracao de enzimas durante o processo nado ¢
reduzida e essas retornam para a reagdo, podemos dizer que a variacdo de concentraciao
enzimatica num sistema de biodegradagdo fechado tende a zero.

A[ E ] tende a zero.

Sendo assim, quando tratamos especificamente do ensaio de DBO,
principalmente no uso do método Winkler, o modelo de cinética de primeira ordem ¢
apropriado.

Para a explicitarmos a cinética de primeira ordem para o ensaio de DBO,
necessitamos de alguns dados que fazem parte deste ensaio.

A) Carga de Substrato: De acordo com a norma para o ensaio de DBO temos a

seguinte relagdo de dilui¢do do efluente de acordo com a faixa de DBO prevista:

Tabela 04 - Diluigdo da Amostra de acordo com a concentragdo de DBO

Faixa de DBO |ml de Efluente % Mistura
30000-105000 0,02 0,01
12000-40000 0,05 0,02
6000-21000 0,10 0,05
3000-10500 0,20 0,10
1200-4200 0,50 0,20
600-2100 1,0 0,50
300-1050 2,0 1,0
120-420 5,0 2,0
60-210 10,0 5,0
30-105 20,0 10,0
12-42 50,0 20,0
6-21 100,0 50,0
0-7 300,0 100

Fonte: Metcalff e Eddy, 1977
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B) Concentracdo de microorganismos: de acordo com os estudos sobre a analise
de DBO, a concentragao tipica de solidos suspensos volateis numa agua nutriente para

DBO ¢ em torno de 100 mg/1.

De acordo com os dados acima podemos calcular uma hipotética F/M (
kgDBO/kgSSV.d), ou seja uma carga massica aplicada ao modelo de DBO.
Para exemplificarmos tomaremos um efluente com DBO prevista de 1000 mg/1

(faixa de 600 a 2100 mg/l.), num frasco de DBO de 300 ml.

F/M = Concentracio de DBO ( Kg/m®) . Volume amostra (m®)
Concentracao de SSV(Kg/m3).Volume do vidro de DBO (m’)

Donde F/M= 10°KgDBO/m’ . 10°m’
10" KgSSV/m® . 3. 10 m’
F/M = 0,0333 Kg DBO/KgSSV

Em quaisquer das concentracdes utilizadas a F/M ficou sempre entre 0,0333 e
0,0667 Kg DBO/Kg SSV.

Para facilitar a compreensdao segue um grafico que estabelece de maneira
empirica a relagdo entre a taxa de F/M e a remocao de DBO.

Gréfico 1 - Relagdo entre a remocao de DBO pela F/M aplicada

Remocgéao de DBO x F/M

100 -

80 - e

60* \‘77’HHHL’—’H

40 -

20 -

0 T T T T T T T T T T 1
0 051 15 2 25 3 35 4 45 5 55

FIM

% Remocao

Fonte: Ganczarczyk 1983
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Sendo assim, fica claro que mesmo que uma variacdo grande de SSV se dé
durante o ensaio da DBO, ainda assim a F/M ficard muito baixa, garantindo assim a
eficiéncia da remog¢ao de DBO.

Ora o conceito de reagdo de segunda ordem pré-determina que se uma das
concentragdes dos reagentes variar a velocidade da reacdo variara de maneira analoga a
variacdo prévia da concentragdao do reagente.

Como este fato ndo se observa no ensaio de DBO, podemos dizer que apenas a
concentragdo de substrato ordena a velocidade da reacao, sendo desta forma, considerada
uma reacao tipica de primeira ordem.

Para a determinagdo de k (ou k 10) e Lo no ensaio da DBO trés métodos sao
comumente usados: o método de regressdo linear, o método de Thomas e o método de
regressao ndo-linear, a confiabilidade destes trés métodos para expressar o coeficiente
cinético da DBO foi pesquisada por Guillermo Cutrera em 1998 (Water SA Vol. 25 No. 3
July 1999), onde apos diversos experimentos pode constatar ndo ser possivel determinar
uma superioridade de qualquer um dos métodos, tendo os trés apresentado boa

reprodutibilidade.

6 Metodologia

6.1 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo deu-se pela utilizagdo de um laboratério de andlises
quimicas da empresa Herga Indistria Quimica Ltda.., onde foram coletadas as amostras.
Neste laboratdrio, procedemos a montagem dos experimentos para realizacdo da pesquisa
de DBO em meio de oxigénio puro (DBOm) e da DBO tradicional ( DBOt). Neste
laboratorio além das analises de DBO, também foram realizadas analises de Demanda

Quimica de Oxigénio (DQO), e dos Sélidos Suspensos Volateis (SSV).
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6.1.1. Localizacdo da parte Experimental

A industria quimica Herga Ltda.esta situada no distrito industrial de Campo

Grande e ¢ fabricante de intermedidrios tensoativos para produtos de limpeza e cosmética.

Figura 18: Entrada da fabrica Herga Ltda.

6.1.2 Amostras

As coletas de efluentes industriais e dos esgotos domésticos foram obtidas

preliminarmente na Industria Quimica Herga Ltda.

Apos a constatacdo de que os esgotos sanitarios da Herga apresentavam valores
incompativeis com aqueles preconizados pela literatura técnica, fizemos uma campanha de
coletas de efluentes domésticos no entorno do distrito industrial de Campo Grande, com
aquiescéncia do sindico do condominio do distrito industrial, bem como a libera¢do da

associacdo de moradores daquela localidade.
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Para confecg@o das amostras coletamos em trés pontos distintos a saber:
a) Efluente Industrial

Composi¢ao Quimica Média:

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): 6500 mg/1

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): 3500 mg/1

Substancias Tensoativas reativas ao azul de metileno (MBAS): 1200 mg/1
Oleos e Graxas: 220 mg/l

Coletamos efluentes da estacdo de tratamento da empresa, que usa 0 processo
de tratamento de efluentes por lodos ativados em oxigénio puro ( modelo Ventoxal ). Para
analise de DBO, coletamos amostras na estacdo de tratamento apds o processo fisico

quimico.

A coleta posterior ao processo fisico-quimico visa estabelecer a concentragao

de DBO que se dirige ao sistema bioldgico.

b) Efluente Doméstico Herga

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): 800 mg/1

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): 450 mg/1

Substancias Tensoativas reativas ao azul de metileno (MBAS): 350 mg/I

Oleos e Graxas: 110 mg/l

Foram coletadas amostras nas caixas de passagem anteriores as fossas sépticas.
Inicialmente pretendiamos utilizar o efluente para andlise como efluente doméstico, porém

os resultados das andlises preliminares indicaram valores de DQO acima daquele
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preconizado pela literatura. Assim sendo, o definimos como um efluente doméstico, que

apresenta contaminacao pelo efluente industrial.

c¢) Efluente Doméstico em torno do Distrito Industrial de Campo Grande
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): 550 mg/1

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): 300 mg/I

Substancias Tensoativas reativas ao azul de metileno (MBAS): 80 mg/1

Oleos e Graxas: 70 mg/l

Com o aceite do gestor do condominio do distrito industrial de Campo Grande,
coletamos amostras de esgoto doméstico na regido habitada no entorno da fabrica,
estabelecendo este efluente como doméstico. Este efluente sempre foi coletado antes das

fossas sépticas ou sumidouros das residéncias.

6.2.3 Métodos e Materiais

A) Procedimento Inicial

Iniciamos com dois recipientes de vidro de 20 litros cada, onde eram colocados
dgua com nutrientes e com lodo proveniente da estagdo de tratamento da Herga (de acordo
com a norma NBR 12614/92), um dos recipientes foi aerado com ar atmosférico. No outro
recipiente sO foi injetado oxigénio puro (pureza de 99,5 %). Deste sistema foram retiradas

as aguas de diluicdo para andlise de DBO. Adotamos o mesmo procedimento para o
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efluente doméstico, sendo que apenas utilizamos outros dois recipientes para prepararmos
as aguas nutrientes, € ndo necessitamos colocar lodo proveniente da estacao de tratamento,

pois o esgoto doméstico j& apresenta por si s6 uma grande gama de microorganismos.

Figura 20: Sistema de aeragdo por ar comprimido
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As amostras foram coletadas as quartas, quintas e sextas-feiras; para que
as andlises pudessem ser realizadas sempre em dias que a fabrica estivesse em
funcionamento.
De cada amostra, procedemos a andlise preliminar de DQO (conforme
NBR 10357). Quando as amostras eram preparadas procedia-se uma analise de oxigénio
dissolvido (método Winkler), para os dois recipientes contendo agua de diluigao.
Para andlise da amostra coletada em cada recipiente foram formadas trés

pares de amostras para retirada com dois, quatro e cinco dias de incubacao.

6.2.3.1 Regras adotadas para o ensaio inicial

a) Todas as amostras antes de sofrerem analises de DBO tinham sua DQO

medida.

b) Apenas quando as aguas de diluicdo apresentassem uma diferenga de
oxigénio dissolvido menor ou igual a 1 mg/l, no sistema tradicional e no sistema de

oxigénio puro, seriam consideradas, para resultados validos de DBO.

c) A andlise de SSV do sistema tradicional e de oxigénio puro foi
realizada, de modo a que a relagdo F/M dos dois sistemas ndo diferisse de maneira muito

intensa.

d) A analise de DBO em si, com a escolha do método Winkler, e a

preparacdo do sistema de aguas de diluicdo com a biota proveniente de estagdo de

tratamento com oxigénio puro.(NBR 12614/92)

6.2.4 Resultados Preliminares

Nos graficos a seguir apresentamos os resultados preliminares de DQO, DBOm e

DBOt do efluente industrial da industria Herga. As dguas de dilui¢do, utilizadas nas
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analises de DBO, tinham concentragdes de oxigénio dissolvido na faixa de 2 a 3
mg/l ou 4 a5 mg/l.

Grafico 3- Efluente Industrial O. D. entre 2 e 3 mgl/l
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6.2.5 Analise dos Resultados Preliminares

Muito embora estes primeiros resultados mostrassem uma diferenga entre os
valores da DBO tradicional, por meio de ar atmosférico, e os valores da DBO, por meio de
oxigénio a alta pureza, ainda assim necessitariamos de um maior numero de analises por
amostra que nos permitisse verificar cinética de desoxigenagdo. Sendo assim, os resultados
da DBOm e da DBO, apenas em 2, 4 ¢ 5 dias eram insuficientes para uma avaliacdo desta
cinética. Por este motivo, estabelecemos andlises didrias da DBO, a fim de possuirmos
cinco resultados da DBO tradicional e cinco resultados da DBO modificada. Desta forma,
as curvas de DBO ganhariam mais representatividade e os célculos de coeficiente cinético

teriam sua confiabilidade aumentada.

6.2.6 Analise da cinética da DBO em meio de O; puro - Ensaios Diarios

Para a analise do comportamento cinético da DBOt e da DBOm realizamos
analises diarias tanto da DBO tradicional quanto da DBO modificada. De posse dos
resultados utilizamos dois métodos para definicdo do coeficiente cinético da biodegradacao

(k"), que foram os métodos de regressao linear € o método de Thomas.

6.2.7.1.Método de Regressao Linear

O exemplo mais simples de uma aproximag¢do de minimos quadrados ¢ o
assentamento de uma linha reta a um conjunto de pares de pontos: (x1, yl), (x2,y2)....,
(xn,yn).

A expressao matematica para uma linha reta ¢:

:y=atax+E
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onde aj e a;s30 coeficientes que representam a interceptacdo e o declive da reta,
e E € o erro, ou residuo, o qual pode ser representado pelo arranjo da equacao:

E=y-ap-axx

Este residuo ¢ a discrepancia entre o valor verdadeiro de y e o valor
aproximado, predito pela equacao linear.

A melhor estratégia para assentar uma reta ¢ minimizar a soma dos quadrados
dos residuos: Este critério tem uma série de vantagens, quando comparado com outros
como ¢ referido em Chapra (1985) e Chapra, C.; Canale, R.P. (1985) incluindo o fato de
produzir uma Unica linha a partir de um conjunto de dados.

O método de minimos quadrados visa ajustar uma curva através de um conjunto
de pontos procedentes dos dados de andlise, de modo que a soma dos quadrados residuais
(a diferenca entre o valor observado e o valor da curva ajustada ) tenha um valor minimo.

Ao utilizar este método, podem ajustar-se diferentes tipos de curvas mediante
um conjunto de pontos. Por exemplo, para uma série de medidas de DBO ao longo do
tempo sobre a mesma amostra, a equacao a seguir sera valida para cada um dos n pontos

distintos:

desde que tiguale a n

Nesta equagao, se desconhece K" e L. Supde-se que dy/dt representa o valor da
inclinagdo da curva que deve ajustar-se mediante todos os pontos, para um valor dado de
K’e L, e devido ao erro experimental, encontraremos que os dois membros da equacao

acima ndo sdo iguais, sendo que diferem entre si por uma quantidade R. Voltando a

escrever a equacdo acima em func¢do de R, se tendera para o caso geral:

Simplificando-se a equagdo e utilizando-se a notagdo y” para dy/dt , obtém-se:

R=K'L-K'y -y’
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Substituindo a por K'L ¢ —b por K’, ficamos com:

R=a+by-y’

Que depois de uma séries de artificios algébricos expressasse como:

K '=-b(basee)
=-a/b
6.2.7.2 Método de Thomas

Baseia-se na semelhancga entre séries de fungdes. Trata-se de um procedimento

gréafico baseado na funcao:

y 3437173

1/3 2/3
[ij —(23kL)" 13+ [—K ].z

Onde y = DBO medida no intervalo de tempo t;
K = Constante de reacgdo na base 10;

L =DBO tltima.
Esta equagdo tem a forma de uma linha reta.
Z=a+bt
Donde Z=( t/y )"

a=(23KL)"

K2/3
34307
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E Z pode entdo desenhar-se em fun¢ao de t . A inclinagdo b e a ordenada na

origem a, da linha de melhor ajuste dos dados, pode usar-se para calcular K e L.

K=2,61b/a
-1
2,3Ka’

Para usar este método sdo necessarias varias observacdes de y em funcdo de t.
As observagdes ndao podem ultrapassar os primeiros dez dias devido a interferéncia
produzida pelo nitrogénio.

A confiabilidade destes dois métodos para expressar o coeficiente cinético da
DBO foi pesquisada por Guillermo Cutrera em 1998 (Water SA Vol. 25 No. 3 July 1999),
onde apds varios experimentos pode constatar ndo ser possivel determinar uma
superioridade de qualquer um dos métodos, tendo que os dois métodos haviam apresentado
boa reprodutibilidade.

No capitulo a seguir apresentamos os resultados das analises de cinco dias com
amostragem diaria da DBOm e DBOt, bem como mostramos os coeficientes cinéticos ( K e

K") das DBO tradicional e modificada.

7 Resultados Ajustados a cinco dias de analise

Os resultados preliminares nos serviram de base para que fosse dada
continuidade aos ensaios de DBO com oxigénio puro, sendo que desta vez estabeleceu-se
analise diaria para uma melhor visualizagdo do comportamento da evolugdo da curva de
DBO, tanto da tradicional, quanto da DBO modificada. Os resultados destas andlises, bem

como os calculos relativos aos coeficientes cinéticos da DBO sdo apresentados a seguir
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7.1 Resultados Gerais

Abaixo estdo apresentados os resultados obtidos dia a dia da DBO modificada
(DBOm), da DBO tradicional (DBOt), e da DQO.(tabela 5), referentes a efluente doméstico
contendo teor de oxigénio dissolvido da dgua nutriente entre dois e trés mg/l (Dom 2 a 3
mg/l). Os resultados das demais amostras, doméstico Herga (Doma) e industrial (Ind),
divididos pelas faixas de oxigénio dissolvido, € mesmo os outros resultados de efluente
doméstico, com outros valores de oxigénio dissolvido, encontram-se nos anexos deste
trabalho.

A fim de obter uma melhor visualizagdo do fendmeno ocorrido nos ensaios
analiticos apresentamos a seguir graficos do comportamento da DBOm e da DBOt ,
contraposta a DQO (graficos 5, 6 e 7).

Pode-se observar no grafico 5 que a DBOmS5 se aproxima substancialmente &
DQO, e que os valores de DBOmi sdo sempre maiores do que os da DBOti. Observa-se
também, que no avango do ntimero de dias de andlise, dentro do periodo de cinco dias, a
distancia entre os valores de DBOmi e DBOti aumenta.

As observagdes efetuadas no paragrafo acima sdo validas para todos os

resultados obtidos neste experimento, € que podem ser consultados nos anexos.



Tabela 5 — Resultados de DQO, DBOmi e DBOi.
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DQODBOmM1DBOmM2DBOmM3|DBOmM4DBOmMSDBOt1DBO2[DBOt3[DBOt4DBOtS
529 | 131 250 326 402 423 87 140 | 193 | 258 | 280
434 | 123 209 287 317 373 72 124 | 172 | 208 | 239
558 | 136 277 374 447 485 84 151 | 206 | 244 | 290
578 | 146 256 382 468 503 85 171 | 206 | 271 | 295
4251 111 203 296 311 357 79 129 | 179 | 198 | 238
567 | 118 245 391 447 471 105 | 175 | 235 | 273 | 318
580 | 122 240 376 409 470 84 151 | 220 | 274 | 302
541 | 147 244 377 414 460 98 161 | 220 | 265 | 298
425 91 197 285 344 366 68 131 164 | 187 | 225
489 | 111 214 308 361 411 73 139 | 181 | 220 | 245
548 | 155 241 382 423 455 81 140 | 193 | 243 | 279
497 99 239 334 350 398 84 124 | 189 | 229 | 249
528 | 123 241 363 391 454 80 154 | 217 | 257 | 285
401 94 192 260 283 325 64 117 | 162 | 191 | 213
413 | 117 191 278 294 335 63 99 145 | 174 | 198
460 | 128 219 290 324 377 70 131 164 | 206 | 235
432 | 101 203 293 346 376 64 110 | 159 | 183 | 220
557 138 223 374 428 446 81 148 | 220 | 264 | 290
555 | 154 275 368 443 466 88 161 198 | 255 | 283
561 | 120 222 368 421 443 95 172 | 208 | 265 | 297
553 | 154 274 399 462 481 79 138 | 187 | 241 | 271
571 137 270 378 417 491 88 173 | 229 | 283 | 314
428 | 105 183 281 318 338 74 129 | 166 | 192 | 231
489 | 127 201 317 340 386 77 153 | 201 | 227 | 264
413 85 189 258 313 326 61 109 | 164 | 199 | 219
447 99 190 285 365 380 60 120 | 154 | 180 | 215
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Grafico 7 - Variagao da DQO e DBOt
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7.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") — Método de Thomas

7.2.1 Método de Thomas para DBOm

Para se definir o coeficiente cinético da fun¢do ( K"), pode-se usar o método de
Thomas, que baseia-se na semelhanca entre série de funcdes. Estabelecem-se os valores do
tempo em dias e divide-se pela DBOm observada em analise. De posse deste fator pode-se
construir um grafico, onde o melhor ajuste da reta entre os pontos obtidos gerou um o ponto
x igual a zero (a) e obteve-se a inclinacdo desta reta (b).

De modo que:

K=2,61Db/a

Donde K'=2,3 K

Ap6s ser estabelecido o valor de K, foi realizado o teste t-student, com 95% de
confianga, e os teste de coeficiente de confiabilidade (teste F), a fim de garantirem um
coeficiente cinético mais confiavel. Estes testes foram realizados em todos ensaios, como
pode ser observado nos anexos.

Abaixo apresentamos valores utilizados no célculo do coeficiente cinético ( K’),

pelo método de Thomas, e seus coeficientes.



Tabela 6 — Método de Thomas DBOm

DBOm1{DBOm2|DBOm3 | DBOm4/DBOmS5
(t/Y)1/3|(t/Y)1/3|(t/Y)1/3|(t/Y)1/3|(t/'Y)1/3| Zero |Inclinacio K K’
0,197 | 0,200 | 0,210 | 0,215 | 0,228 0,190 | 0,008 0,106 0,243
0,201 | 0,212 | 0,219 | 0,233 | 0,237 0,192 | 0,009 0,127 0,292
0,194 | 0,193 | 0,200 | 0,208 | 0,218 | 0,185 | 0,006 0,086 0,197
0,190 | 0,198 | 0,199 | 0,205 | 0,215 0,184 | 0,006 0,080 0,183
0,208 | 0,214 | 0,216 | 0,234 | 0,241 | 0,197 | 0,009 0,113 0,261
0,204 | 0,201 | 0,197 | 0,208 | 0,220 | 0,195| 0,004 0,051 0,116
0,202 | 0,203 | 0,200 | 0,214 | 0,220 | 0,193 | 0,005 0,065 0,149
0,189 | 0,202 | 0,200 | 0,213 | 0,222 | 0,182 | 0,008 0,108 0,249
0,222 | 0,216 | 0,219 | 0,227 | 0,239 (0,211 | 0,004 0,055 0,127
0,208 | 0,211 | 0,214 | 0,223 | 0,230 | 0,200 | 0,006 0,073 0,167
0,186 | 0,202 | 0,199 | 0,211 | 0,222 | 0,180 | 0,008 0,118 0,271
0,216 | 0,203 | 0,208 | 0,225 | 0,233 | 0,200 | 0,006 0,072 0,166
0,201 | 0,203 | 0,202 | 0,217 | 0,222 | 0,192 | 0,006 0,077 0,178
0,220 | 0,219 | 0,226 | 0,242 | 0,249 | 0,207 | 0,008 0,103 0,236
0,204 | 0,219 | 0,221 | 0,239 | 0,246 | 0,195| 0,010 0,139 0,319
0,198 | 0,209 | 0,218 | 0,231 | 0,237 {0,189 | 0,010 0,136 0,313
0,214 | 0,214 | 0,217 | 0,226 | 0,237 | 0,205 | 0,006 0,073 0,167
0,193 | 0,208 | 0,200 | 0,211 | 0,224 | 0,188 | 0,006 0,088 0,203
0,187 | 0,194 | 0,201 | 0,208 | 0,221 | 0,177 | 0,008 0,121 0,279
0,203 | 0,208 | 0,201 | 0,212 | 0,224 | 0,196 | 0,005 0,062 0,142
0,187 | 0,194 | 0,196 | 0,205 | 0,218 0,178 | 0,007 0,110 0,253
0,194 | 0,195 | 0,199 | 0,212 | 0,217 | 0,184 | 0,006 0,090 0,207
0,212 | 0,222 | 0,220 | 0,233 | 0,245 | 0,203 | 0,008 0,099 0,228
0,199 | 0,215 | 0,212 | 0,227 | 0,235 {0,192 | 0,008 0,115 0,264
0,228 | 0,219 | 0,227 | 0,234 | 0,248 | 0,214 | 0,006 0,068 0,156
0,216 | 0,219 | 0,219 | 0,222 | 0,236 | 0,210 | 0,004 0,053 0,122

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,219 mais ou menos 0,024

Fator F € de 0,03 ¢ C.D. é de 97,0%

51



7.2.2 Método de Thomas para DBOt
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Utilizando-se das mesmas premissas do item 8.1.2.1, estabelecemos o valor de

K para o ensaio de DBOL.

Abaixo apresentamos valores utilizados no céalculo do coeficiente cinético ( K"),

pelo método de Thomas, e seus coeficientes.

Tabela 7 — Método de Thomas DBOti

DBOt1/DBOt2[DBOt3|DBOt4|DBOt5

t1/3|ty)1/3|(t/y)1/3]ty)1/3[(t/y)1/3] Zero |Inclinacio] K | K’
0,226 | 0,243 | 0,249 | 0,249 | 0,261 | 0,222 | 0,008 | 0,091 | 0,210
0,241 | 0,253 | 0,259 | 0,268 | 0,276 | 0,234 | 0,009 | 0,095 | 0,219
0,228 | 0,237 | 0,244 | 0,254 | 0,258 | 0,221 | 0,008 | 0,092 | 0,211
0,227 | 0,227 | 0,244 [ 0,245 | 0,257 | 0,217 | 0,008 | 0,094 | 0,216
0,234 | 0,250 | 0,256 | 0,273 | 0,276 | 0,225 | 0,011 | 0,125 | 0,287
0,212 ] 0,225 | 0,234 | 0,245 | 0,251 | 0,204 | 0,010 | 0,123 | 0,283
0,228 | 0,237 | 0,239 | 0,244 | 0,255 | 0,222 | 0,006 | 0,072 ] 0,167
0,217 | 0,232 [ 0,239 | 0,247 | 0,256 | 0,210 | 0,000 [ 0,117 | 0,269
0,246 | 0,248 | 0,263 | 0,278 | 0,281 | 0,233 | 0,010 | 0,112 ] 0,259
0,239 | 0,243 | 0,255 [ 0,263 | 0,273 | 0,228 | 0,009 | 0,102 | 0,235
0,231 ] 0,243 | 0,250 | 0,254 | 0,262 | 0,226 | 0,007 | 0,084 | 0,192
0,228 | 0,252 | 0,251 | 0,260 | 0,272 | 0,224 | 0,010 | 0,111 | 0,255
0,232 | 0,235 | 0,240 | 0,250 | 0,260 | 0,222 | 0,007 [ 0,082 | 0,189
0,250 | 0,258 | 0,265 | 0,276 | 0,287 | 0,240 | 0,009 | 0,098 | 0,226
0,251 | 0,272 | 0,275 | 0,284 | 0,293 | 0,246 | 0,010 | 0,103 | 0,237
0,242 | 0,248 | 0,263 | 0,269 | 0,277 | 0,233 | 0,000 [ 0,102 | 0,234
0,250 | 0,263 | 0,266 | 0,280 | 0,283 | 0,244 | 0,008 | 0,089 | 0,204
0,231 ] 0,238 | 0,239 | 0,248 | 0,258 | 0,224 | 0,006 | 0,075 ] 0,172
0,225 | 0,231 | 0,247 | 0,250 | 0,260 | 0,216 | 0,009 | 0,108 | 0,249
0,219 | 0,226 | 0,243 | 0,247 | 0,256 | 0,210 | 0,010 | 0,118 | 0,272
0,233 | 0,244 | 0,252 | 0,255 | 0,264 | 0,228 | 0,007 | 0,083 | 0,192
0,225 | 0,226 | 0,236 | 0,242 | 0,252 | 0,215 | 0,007 | 0,084 | 0,192
0,238 | 0,249 | 0,262 | 0,275 | 0,279 | 0,229 | 0,011 | 0,122 | 0,281
0,235 | 0,235 | 0,246 | 0,260 | 0,267 | 0,223 | 0,009 | 0,102 | 0,234
0,254 | 0,263 | 0,263 | 0,272 | 0,284 | 0,247 | 0,007 [ 0,073 | 0,167
0,255 | 0,255 | 0,269 | 0,281 | 0,286 | 0,243 | 0,009 | 0,093 | 0,213
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Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,234 mais ou menos 0,015

Fator F € de 0,012 e C.D. ¢ de 98,8%

7.3 Calculo do Coeficiente Cinético ( K') - Método de Regressiao Linear

A melhor estratégia para assentar uma reta ¢ minimizar a soma dos quadrados
dos residuos: Este critério tem uma série de vantagens, quando comparado com outros
como ¢ referido em(Chapral985) Chapra, C.; Canale, R.P. (1985) incluindo o fato de
produzir uma Unica linha a partir de um conjunto de dados. Devido a isto, elegeu-se o uso
da regressdo linear para também estabelecer o coeficiente cinético dos ensaios de DBO,

conforme podemos observar nas tabelas a seguir.

7.3.1 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOm - Método de Regressao

Linear

Abaixo apresentamos a tabela 8 contendo valores de DBOmi calculados pelos

seus logaritmos para aplicagdo do método de Regressao Linear e seus coeficientes.



Tabela 8 — Método de Regressao Linear

DBOm1 DBOm?2 DBOm3 DBOm4 DBOmS Coeficiente
Ln ml Ln m2 Ln m3 Ln m4 Ln m5 Km
4,54537 5,25561 5,56010 5,64398 5,78324 0,28641
4,76290 5,25061 5,62640 5,68489 5,81273 0,25339
4,44065 5,24300 5,55200 5,74690 5,78773 0,31981
4,70655 5,31562 5,69141 5,73847 5,87774 0,27652
4,51497 5,28508 5,65280 5,83939 5,90127 0,33269
4,65222 5,20721 5,63707 5,76153 5,82340 0,28967
4,61983 5,31298 5,68070 5,84578 5,92916 0,31515
4,81356 5,34240 5,66086 5,75970 5,92222 0,26346
4,59297 5,24689 5,65236 5,89922 5,94004 0,33465
4,85397 5,38805 5,67141 5,78195 5,93278 0,25515
4,70868 5,36408 5,73033 5,89018 6,01801 0,31448
4,84798 5,30271 5,75819 5,82881 5,95664 0,27434
4,59915 5,47462 5,81109 5,85761 5,98545 0,31556
4,80894 5,48340 5,89513 5,96745 6,11827 0,31027
4,87666 5,52021 5,78648 5,99655 6,04784 0,28187
4,99147 5,49602 5,93245 6,02554 6,13090 0,28084
5,04114 5,48507 5,94559 6,04738 6,11995 0,27199
5,03666 5,61398 5,98977 6,13527 6,17610 0,28002
5,03595 5,61698 5,90889 6,09332 6,14461 0,26937
4,92824 5,40627 5,92507 6,05860 6,09942 0,29947
491213 5,62298 5,92373 6,10172 6,18510 0,30247
4,78467 5,40085 5,90767 6,04271 6,09400 0,32605
476774 5,50010 5,96770 6,10274 6,15403 0,33752
4,92360 5,59873 5,93520 6,03405 6,19657 0,29812
498244 5,54697 5,94587 6,14774 6,22031 0,30765
4,80523 5,47896 5,92916 6,01305 6,15231 0,32282

Donde 0 K'médio da DBOm ¢ igual a 0,297 mais ou menos 0,0101

Fator F € de 0,089 e C.D. ¢ de 91,0%
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7.3.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K') DBOt - Método de Regressao

Linear

Valores de DBOmi calculados pelos seus logaritmos para aplicagdo do

método de Regressao Linear e seus coeficientes

Tabela 9 — Método de Regressao Linear - DBOti

DBOt1 DBOt2 DBOt3 DBOt4 DBOt5 Coeficiente
Ln tl Ln t2 Ln t3 Lnt4 Ln t5 Kt
4,15511 4,76125 5,08465 5,25372 5,35908 0,29004
4,15004 4,59633 497477 5,16165 5,28948 0,28442
4,11560 4,69542 5,10089 5,29426 5,38857 0,31448
4,36361 4,85608 5,18459 5,28594 5,47227 0,26472
421324 4,87248 5,10250 5,23088 5,41721 0,27663
4,30350 4,86312 5,11443 5,25661 5,44294 0,26724
4,15721 4,70193 5,06658 5,20875 5,39508 0,29826
427123 4,82128 5,14670 5,33595 5,47521 0,29226
4,09562 478877 5,04009 5,19424 5,36859 0,29514
4,25391 4,87806 5,10121 5,33005 5,45788 0,28599
4,29524 4,93710 5,19811 5,39385 5,49922 0,28647
4,33830 5,03145 5,30174 5,42535 5,57618 0,28697
4,43663 4,82230 5,24101 5,43206 5,51544 0,27674
4,37994 5,03672 5,37847 5,54755 5,65291 0,30568
4,46493 4,94296 5,26505 5,55273 5,63611 0,29521
4,58692 5,07940 5,39448 5,57905 5,69558 0,27170
4,39506 4,93978 5,26187 5,49367 5,63293 0,30296
436413 4,92866 5,23094 5,48547 5,60201 0,30326
4.47444 5,08350 5,28895 5,54026 5,64562 0,27991
4,39567 4,99529 5,39420 5,57433 5,66864 0,31250
4,43256 5,01651 5,32794 5,49608 5,67043 0,29553
4,55541 5,15012 5,33817 5,57831 5,69484 0,27071
4,65188 5,16270 5,45944 5,60972 5,76054 0,26643
4,47659 5,15172 5,43484 5,64419 5,74955 0,30384
4,44835 5,14150 5,32955 5,60285 5,68623 0,29371
443614 5,01595 5,39439 5,61479 5,70910 0,31448
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Donde 0 K’'médio da DBOt é igual a 0,290 mais ou menos 0,006

Fator F é de 0,055 e C.D. é de 94,4%

7.4 Célculo do Coeficiente Cinético ajustado ( km*) — Método de Regressao

Linear

Para estabelecermos as diferencas de velocidade de rea¢do entre a DBOm ¢ a
DBO, utilizamos um artificio matematico que pretende fixar o inicial de ambas as reacoes
em um s6 ponto (Lo) e analisar a variagao deste ponto inicial até o quinto dia de anélise. Na
tabela 10 , abaixo, apresentamos valores de DBOmi e DBOti calculados pelos seus

logaritmos para aplicacdo do método de Regressdo Linear e seus coeficientes



Tabela 10 — Coeficiente Cinético Ajustado

LnO Ln m5 LnO Ln t5 Km* Kt
4,287 6,048 4,287 5,636 0,352 0,270
4,133 5,922 4,133 5,475 0,358 0,268
4,302 6,185 4,302 5,670 0,377 0,274
4,361 6,220 4,361 5,686 0,372 0,265
4,238 5,878 4,238 5,472 0,328 0,247
4,530 6,154 4,530 5,761 0,325 0,246
4,291 6,152 4,291 5,709 0,372 0,284
4,452 6,131 4,452 5,696 0,336 0,249
4,137 5,901 4,137 5,417 0,353 0,256
4,205 6,018 4,205 5,499 0,363 0,259
4,236 6,120 4,236 5,633 0,377 0,279
4,259 5,985 4,259 5,515 0,345 0,251
4,282 6,118 4,282 5,653 0,367 0,274
4,053 5,783 4,053 5,359 0,346 0,261
3,981 5,813 3,981 5,289 0,366 0,262
4,146 5,933 4,146 5,458 0,357 0,262
4,011 5,929 4,011 5,395 0,384 0,277
4,268 6,099 4,268 5,669 0,366 0,280
4,367 6,145 4,367 5,646 0,356 0,256
4,451 6,094 4,451 5,695 0,329 0,249
4212 6,176 4212 5,602 0,393 0,278
4,380 6,197 4,380 5,750 0,363 0,274
4,194 5,823 4,194 5,443 0,326 0,250
4,274 5,957 4,274 5,576 0,337 0,260
3,976 5,788 3,976 5,389 0,362 0,283
4,012 5,940 4,012 5,369 0,386 0,271

K’ médio para DBOm ajustado é de 0,357 mais ou menos 0,002.

K’ médio para DBOt é de 0,265 mais ou menos 0,001
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Conforme pode ser observado com o auxilio do grafico a seguir,

construido a partir dos valores médios de Km* e Kt
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Grafico 8 - Coeficientes cinéticos (K') ajustados entre DBOm e

DBOt
6,500
6,000 ¢ K DBOm
cﬁ) 5,500 m K DBOt
8 5,000 ——K’ DBOm = 0,357
4,500 ——K’ DBOt = 0,265
4,000 7 ‘ ‘ ‘
0 2 4 6

Dias

7.5 Fatores de Correlacao entre DQO, DBOm e DBOt

Visando estabelecer fatores de correlagdo entre a DQO, a DBOm ¢ a
DBOt , realizou-se razoes entre os resultados analiticos, conforme mostrado na tabela 11.

Abaixo apresenta-se valores de DQO, DBOmi, DBOti e suas razdes.



Tabela 11 — Fatores de Correlagao

DQO DBOmS DBOtS | DQO/DBOm | DQO/DBOt | DBOm/DBOt
529 423 280 1,25 1,89 1,51
434 373 239 1,16 1,82 1,56
558 485 290 1,15 1,92 1,67
578 503 295 1,15 1,96 1,71
425 357 238 1,19 1,79 1,50
567 471 318 1,20 1,79 1,48
580 470 302 1,23 1,92 1,56
541 460 298 1,18 1,82 1,55
425 366 225 1,16 1,89 1,62
489 411 245 1,19 2,00 1,68
548 455 279 1,20 1,96 1,63
497 398 249 1,25 2,00 1,60
528 454 285 1,16 1,85 1,59
401 325 213 1,23 1,89 1,53
413 335 198 1,23 2,08 1,69
460 377 235 1,22 1,96 1,61
432 376 220 1,15 1,96 1,71
557 446 290 1,25 1,92 1,54
555 466 283 1,19 1,96 1,65
561 443 297 1,27 1,89 1,49
553 481 271 1,15 2,04 1,78
571 491 314 1,16 1,82 1,56
428 338 231 1,27 1,85 1,46
489 386 264 1,27 1,85 1,46
413 326 219 1,27 1,89 1,49
447 380 215 1,18 2,08 1,77

Fator DQO/DBOm = 1,20 mais ou menos 0,017

Fator DQO/DBOt = 1,92 mais ou menos 0,034

Fator DBOm/DBOt = 1,59 mais ou menos 0,037
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7.6 Resultados Consolidados

De modo a facilitar a observagdo das variagdes existentes nos resultados
das analises em DBOm e DBO, apresenta-se as tabelas de doze a dezessete, onde podem
ser observados tanto os coeficientes cinéticos divididos por tipo de efluente e faixa de

oxigenio dissolvido, como os fatores de correlagdo entre os dois tipos de DBO.

7.6.1 Resultados Consolidados — Coeficientes Cinéticos

7.6.1.1 — Coeficientes Cinéticos — DBOm

A seguir, tabela com valores médios consolidados dos coeficientes

cinéticos ( K ) obtidos por tipo de efluente em cada faixa de oxigénio dissolvido.

Tabela 12 — Coeficiente Cinético (K) - DBOt

Km Thomas C.D. Km regressao C.D.
Dom2e3 0,219 0,970 0,297 0,910
Dom3e4 0,218 0,993 0,289 0,970
Dom4e 5 0,214 0,990 0,295 0,987
Doma2e3 0,108 0,811 0,342 0,925
Doma4eS5 0,357 0,956 0,240 0,944
Ind2e3 0,210 0,934 0,296 0,989
Ind3e4 0,199 0,986 0,300 0,951
Ind4e5 0,344 0,940 0,240 0,991
Média 0,234 0,287
S 0,0808755 0,0335088
t-95% 0,0659373 0,0273195
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7.6.1.2 — Coeficientes Cinéticos — DBOt

A seguir, tabela com valores médios consolidados dos coeficientes

cinéticos ( K ) obtidos por tipo de efluente em cada faixa de oxigénio dissolvido.

Tabela 13 — Coeficiente Cinético (K) - DBOt

Kt Thomas C.D. Kt regressao C.D.
Dom?2e3 0,234 0,988 0,290 0,944
Dom 3 e 4 0,195 0,976 0,295 0,886
Dom4e5 0,250 0,992 0,280 0,934
Doma2e 3 0,233 0,958 0,290 0,945
Doma4e 5 0,228 0,985 0,288 0,956
Ind2e3 0,075 0,717 0,355 0,938
Ind3e4 0,208 0,967 0,296 0,959
Ind4e5 0,220 0,973 0,292 0,942
Média 0,205 0,298
S 0,0553068 0,0234506
t-95% 0,0450913 0,0191191

7.6.2 Coeficientes Cinéticos — Km e Kt ajustados

Valores médios consolidados dos coeficientes cinéticos ( K ) obtidos por tipo

de efluente em cada faixa de oxigénio dissolvido. Ajustados ao Lo da DBOL.
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Tabela 14 — Coeficientes Cinéticos Ajustados — DBOm ¢ DBOt

Km ajustado Kt ajustado

Dom2e3 0,357 0,265
Dom3e4 0,372 0,277
Dom4e5 0,354 0,264
Doma2e3 0,323 0,265
Doma4e5 0,339 0,265
Ind2e3 0,426 0,324
Ind3ec4 0,365 0,276
Ind4e5 0,325 0,267
Média 0,358 0,275

S 0,0328631 0,0203184

t-95% 0,0267931 0,0165655

7.6.3 Resultados Consolidados — Fatores de Correlacao

A seguir tabela com valores médios consolidados da relagdo entre DQO e

DBOm, DQO ¢ DBOt, DBOm e DBOt, valores adimensionais.

Tabela 15 — Fatores de correlagio — DQO, DBOm e DBOt

DQO/DBOm DQO/DBOt DBOm/DBOt
Dom?2e3 1,20 1,92 1,59
Dom3¢4 1,17 1,87 1,61
Dom4e5 1,15 1,78 1,55
Doma2e3 1,25 1,67 1,34
Doma4e5 1,29 1,88 1,46
Ind2e3 1,23 2,06 1,67
Ind3ec4 1,26 2,02 1,61
Ind4e5 1,32 1,77 1,35
Média 1,235 1,871 1,523
S 0,059 0,131 0,126
t-95% 0,048 0,106 0,103
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7.6.4 Resultados Consolidados — Agrupados por Tipo de Efluente

Valores médios consolidados dos coeficientes cinéticos ( K ), agrupados por

tipo de efluente.

Tabela 16 — Resultados Consolidados agrupados por Tipo de Efluente

DQO/DBOm DQO/DBOt DBOm/DBOt
Dom2e3 1,20 1,92 1,59
Dom3e¢c4 1,17 1,87 1,61
Dom4e5 1,15 1,78 1,55
Doma2e3 1,25 1,67 1,34
Doma4e5 1,29 1,88 1,46
Ind2e3 1,23 2,06 1,67
Ind3ec4 1,26 2,02 1,61
Ind4e5 1,32 1,77 1,35
Média 1,235 1,871 1,523
0,059 0,131 0,126
t-95% 0,048 0,106 0,103

7.6.5 Resultados Consolidados — Agrupados por Faixa de oxigénio dissolvido

Valores médios consolidados dos coeficientes cinéticos ( K ), agrupados faixa

de oxigénio dissolvido.

Tabela 17 — Resultados Consolidados agrupados por faixa de oxigénio dissolvido

Km Km
Thomas |Kt Thomas| regressio |Kt regressio
OD2a3| 0,215 0,233 0,312 0,311
OD3a4| 0,208 0,201 0,295 0,296
OD4a5] 0,305 0,233 0,258 0,287
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8 Analise dos Resultados

A partir dos ensaios realizados pudemos observar os seguintes resultados, como

descritos a seguir:

a) 100% dos resultados da DBO modificada ( DBOmi ) foram superiores aos
resultados da DBO tradicional ( DBOi );

b) 99% dos resultados da DBOti estdo compreendidos entre os valores do
segundo e do terceiro dia da DBO modificada ( DBOmi );

¢) Os coeficientes cinéticos ( k") de ambos ensaios, DBOm ¢ DBOt, sdo muito
similares, o que demonstra que o comportamento da cinética de biodegradacdo destes
ensaios sdo também muito similares;

d) Se, por artificio matematico, estabelecermos o Lo da DBOt para ambos
procedimentos de andlise, DBOt e DBOm, encontraremos diferencas entre os coeficientes
cinéticos, o que justifica os resultados finais de DBO encontrada nas duas técnicas;

e) A relagio DBOm/DBOt variou de 1,63 a 1,40; com média de 1,52 A0,10.
Desta forma, parece exeqiiivel estabelecer um fator tnico de ajuste entre as duas analises;
desde que ressalvada a margem de erro apresentada;

) O pior resultado para coeficiente cinético, K" de 0,108 d"'; da DBOm (COD
de 0,811), foi a amostra proveniente do efluente doméstico da Herga (Doma 2 e3), e o pior
resultado para coeficiente cinético ,K” de 0,075 d!, da DBOt (COD de 0,717); foi a amostra
proveniente do efluente industrial da Herga (Ind 2 e€3). Embora ndo possa ser afirmado de
forma categorica, ¢ interessante observar que os baixos teores de oxigénio dissolvido na
série de amostras Doma 2 e 3, e Ind 2 e 3; podem ter influido na capacidade de
estabilizagdo da taxa de biodegradacdo do sistema, ao longo do tempo;

g) Com relacao aos coeficientes cinéticos obtidos da DBOm, ¢ possivel afirmar
que nenhum teor de oxigénio dissolvido apresentou superioridade de performance constante
e absoluta, pois se por exemplo, no método de Thomas a média do maior coeficiente
cinético provém da faixa de oxigénio dissolvido entre 4 e 5 mg/l, no método de regressao
linear a média do maior coeficiente cinético provém da faixa de oxigénio dissolvido entre 2

e 3 mg/l;
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h) Com relacdo aos coeficientes cinéticos obtidos da DBOm, é possivel afirmar
que nenhum tipo de efluente teve resultado que apresentasse superioridade de performance
constante e absoluta, pois se por exemplo, no método de Thomas a média do maior
coeficiente cinético provém do efluente industrial, no método de regressdo linear a média
do maior coeficiente cinético provém do efluente doméstico;

1) Com relacao aos coeficientes cinéticos obtidos da DBOt, ¢ possivel afirmar
que nenhum teor de oxigénio dissolvido apresentou superioridade de performance constante
e absoluta, pois se por exemplo, no método de Thomas a média do maior coeficiente
cinético provém da faixa de oxigénio dissolvido entre 4 e 5 mg/l, no método de regressao
linear a média do maior coeficiente cinético provém da faixa de oxigénio dissolvido entre 2
e 3 mg/l;

j) Com relacdo aos coeficientes cinéticos obtidos da DBOt, ¢ possivel afirmar
nenhum que nenhum tipo de efluente teve resultado que apresentasse superioridade de
performance constante e absoluta, pois se por exemplo, no método de Thomas a média do
maior coeficiente cinético provém do efluente doméstico Herga, no método de regressao

linear a média do maior coeficiente cinético provém do efluente industrial.

9 Conclusao

A técnica de uso de suporte aerobio por meio de oxigénio puro altera os
resultados da andlise de DBO, tornando seu valor, maior do que aquele verificado na
analise da DBO tradicional. Sendo assim, pode ser utilizada como uma nova técnica de
analise que permita identificar de maneira mais eficaz a concentracdo de substrato organico
existente num dado efluente.

O comportamento da degradagcdo da DBO, durante os cinco dias de incubagao,
ndo apresenta um perfil alterado, logo se pode concluir que os aspectos gerais da cinética de
biodegradacdo, ndo sofrem variacdo significativa, ou seja, permanece a aplicabilidade da
cinética de primeira ordem.

Estes resultados nos permitem supor que numa estacdo de tratamento de

efluentes por lodos ativados em meio de oxigénio puro, as degradagdes de DBO sdo
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maiores que aquelas verificadas pelo uso do ar atmosférico, ou seja, conforme a literatura
técnica preconiza, este sistema permitiria um menor tempo de detencdo hidrauilica e/ou
uma melhor redu¢ao dos valores de DBO no efluente.

O fator de correlagao entre a DBO tradicional e a DBO modificada, permitem
que se possa estimar a uma DBO modificada a partir da DBO tradicional, e vice-versa.

Os resultados nao sdo suficientemente esclarecedores, de modo que fosse
possivel estabelecer uma supremacia de nenhum dos métodos de calculo de coeficiente
cinético para DBO, pois tanto o método de Thomas, quanto o método de regressao linear,
variaram enormemente no que se refere a confiabilidade.

Os ensaios analiticos que utilizam oxigénio puro para continuo suporte aerobio
da massa microbiana (analise por HBOD e Biosensor), devem levar em conta que o uso de
oxigeénio puro, altera de maneira significativa os resultados de analise.

A determinagdo da capacidade de sofrer tratamento biologico de um efluente ¢
medida normalmente pela relagdo entre a DQO e a DBO. Com a andlise de DBO
modificada, insere-se uma nova técnica que permite estimar a relagdo entre DQO e DBOm,
ou seja, a tratabilidade de um efluente por meio de bactérias aerébias em meio de oxigénio

puro.

10 Recomendacoes

A andlise dos resultados propiciou um grupo de conclusdes que nos permite

recomendar um grupo de a¢des para avangos no trabalho realizado:

a) Estabelecer a biota existente, quando realizamos a andlise de DBO
modificada, ou seja, em meio de oxigénio puro, e avaliar uma possivel diferenca de DBO

(Salvado H et al, 1995; S.M Al-Chahwani et al, 1991; Madoni P., 1996).

b) Estudar a diferenga de coeficientes cinéticos entre a DBOt e a DBOm,

tentando estabelecer os fatores responsaveis por esta diferenga, principalmente estudar a
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importancia da diferenca de difusividade entre o ar atmosférico e o oxigénio puro, dentro

dos flocos bioldgicos (R. M. Wu, G. W. Tsou, D.J. Lee).

c) Estabelecer o comportamento da DBOm em outros tipos de substratos

organicos, de efluentes das mais diversas atividades industriais.

d) Estudar o comportamento da DBOm qunado submetidas a teores de oxigénio
dissolvido acima de cinco mg/1.

Além das recomendagdes acima, que visam a continuidade dos estudos, deve-se
recomendar também um cuidado maior das analises de DBO, ditas tradicionais, que usam
oxigénio puro como suporte aerdbio.

Na analise de HBOD, por exemplo, faz-se o controle de pressdo através da
inje¢do do oxigénio puro, a fim de manter o oxigénio dissolvido com baixa varia¢do, logo,
a analise de HBOD, deveria ser dividida em HBOD com suporte aerobio de ar atmosférico
e HBOD com suporte aerdbio de oxigénio puro. O mesmo deveria ser feito para as analises
com bioreatores, que se utilizam de oxigénio puro para oxigenagdo da massa liquida.

Cabe também recomendar o uso da técnica de DBOm para estudos prévios de
tratabilidade de um determinado tipo de efluente, sabendo que com o uso da DBOt, a

capacidade de biodegradacdo deste efluente podera ser subdimensionada.
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ANEXO 1



Anexo I — Efluentes Domésticos

1 Efluente Doméstico oxigénio dissolvido entre 3 e 4 mg/l.

1.1 Resultados Gerais
Tabela 1 — Resultados de DQO, DBOmi e DBOi.

DQO DBOmM1DBOmM2DBOmM3DBOmM4|DBOmMSDBOt1| DBOt2 | DBOt3 | DBOt4| DBOtS

431 120 190 283 357 388 104 180 273 341 220

437 108 197 283 326 358 101 141 216 262 219

450 105 183 288 329 374 78 147 193 251 243

470 113 222 283 356 404 95 140 192 246 244

483 122 219 304 365 406 62 110 167 189 242

509 151 244 345 390 443 100 165 243 285 285

514 124 230 324 363 427 78 164 220 279 278

518 141 219 319 387 456 75 155 203 255 285

522 130 251 344 413 465 85 184 242 300 266

524 125 211 314 395 430 82 146 190 261 288

526 147 220 341 380 431 77 144 197 242 284

535 135 234 342 382 449 88 142 202 268 294

538 153 244 378 407 479 59 109 164 201 285

539 155 247 364 422 485 71 157 202 245 275

550 152 259 367 416 490 100 150 224 268 297

551 164 248 392 426 496 121 181 249 313 287

564 142 255 373 442 491 61 129 165 224 288

564 151 241 361 457 502 74 154 208 242 310

609 182 273 391 466 536 77 139 196 256 341

632 161 269 409 466 518 99 188 241 326 354

647 179 299 391 500 543 90 183 248 327 | 324

654 167 282 426 524 576 72 130 174 227 360

659 172 298 401 522 573 108 197 279 350 356

665 174 294 404 469 545 123 194 258 351 359

667 183 299 393 509 554 68 125 181 210 | 374

677 180 279 419 518 582 83 151 202 270 372




Conc. mg/l

Conc. mg/l
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1.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K') — Método de Thomas

1.2.1 Método de Thomas para DBOm

Tabela 2 — Método de Thomas DBOm

DBOm1 | DBOm2 | DBOm3 | DBOm4 | DBOmS | inclinaciao
(t/y)1/3 | (t/'y)1/3 | (t/y)1/3 | (t/y)1/3 | (t/y)1/3 Zero k k’
0,179 0,189 0,195 0,204 0,209 0,008 0,173 | 0,114 | 0,263
0,192 0,199 0,200 0,208 0,217 0,006 0,185 | 0,085 | 0,196
0,200 0,212 0,212 0,216 0,227 0,006 0,196 | 0,076 | 0,175
0,183 0,201 0,197 0,211 0,216 0,008 0,178 | 0,112 | 0,258
0,203 0,219 0,220 0,224 0,234 0,007 0,199 | 0,090 | 0,206
0,177 0,188 0,197 0,200 0,210 0,008 0,172 | 0,116 | 0,266
0,188 0,202 0,202 0,206 0,215 0,006 0,185 | 0,082 | 0,188
0,201 0,206 0,210 0,223 0,227 0,007 0,192 | 0,095 | 0,219
0,176 0,194 0,197 0,205 0,211 0,008 0,173 | 0,119 | 0,274
0,186 0,201 0,202 0,212 0,218 0,007 0,181 | 0,107 | 0,245
0,197 0,200 0,206 0,213 0,221 0,006 0,189 | 0,083 | 0,191
0,192 0,209 0,211 0,218 0,222 0,007 0,190 | 0,095 | 0,219
0,210 0,216 0,220 0,231 0,241 0,007 0,201 | 0,097 | 0,224
0,188 0,202 0,206 0,217 0,224 0,009 0,181 | 0,127 | 0,293
0,195 0,205 0,206 0,219 0,223 0,007 0,188 | 0,098 | 0,225
0,180 0,189 0,196 0,197 0,206 0,006 0,175 | 0,090 | 0,208
0,212 0,222 0,218 0,230 0,237 0,006 0,206 | 0,074 | 0,170
0,187 0,202 0,199 0,214 0,219 0,008 0,181 | 0,109 | 0,252
0,190 0,209 0,206 0,219 0,226 0,008 0,185 | 0,118 | 0,272
0,184 0,195 0,194 0,205 0,213 0,007 0,178 | 0,099 | 0,228
0,182 0,192 0,192 0,197 0,206 0,005 0,178 | 0,077 | 0,178
0,202 0,209 0,214 0,222 0,231 0,007 0,194 | 0,096 | 0,221
0,177 0,193 0,193 0,198 0,205 0,006 0,175 | 0,090 | 0,208
0,176 0,188 0,197 0,199 0,208 0,007 0,171 | 0,113 | 0,260
0,207 0,208 0,220 0,224 0,231 0,007 0,198 | 0,086 | 0,197
0,187 0,198 0,201 0,213 0,217 0,007 0,181 | 0,107 | 0,246

Donde 0 K'médio da DBOm ¢ igual a 0,218 A 0,014 da’.

Fator F € de 0,007 e C.D. ¢ de 99,3%



1.2.2 Método de Thomas para DBOt

Tabela 3 — Método de Thomas DBOVti

DBOt1 | DBOt2 | DBOt3 | DBOt4 | DBOtS
(t/y)1/3 | (t/y)1/3 | (t/y)1/3 | (t/y)1/3 | (t/y)1/3 | inclinacdo | Zero k k’
0,213 | 0,223 | 0,222 | 0,227 | 0,241 0,006 0,207 | 0,075 | 0,174
0,215 | 0,242 | 0,240 | 0,248 | 0,259 0,009 0,213 | 0,116 | 0,266
0,234 | 0,239 | 0,250 | 0,252 | 0,259 0,006 0,228 | 0,071 | 0,164
0,220 | 0,242 | 0,250 | 0,253 | 0,259 0,009 0,218 | 0,109 | 0,250
0,253 | 0,263 | 0,262 | 0,277 | 0,283 0,007 0,246 | 0,078 | 0,180
0,215 | 0,230 | 0,231 | 0,241 | 0,249 0,008 0,210 | 0,099 | 0,227
0,234 | 0,230 | 0,239 | 0,243 | 0,253 0,005 0,225 | 0,057 | 0,131
0,237 | 0,234 | 0,246 | 0,250 | 0,262 0,007 0,226 | 0,076 | 0,175
0,227 | 0,221 | 0,231 | 0,237 | 0,245 0,005 0,217 | 0,061 | 0,140
0,230 | 0,239 | 0,251 | 0,248 | 0,263 0,008 0,224 | 0,088 | 0,202
0,235 | 0,241 | 0,248 | 0,255 | 0,266 0,008 0,226 | 0,088 | 0,202
0,225 | 0,241 | 0,246 | 0,246 | 0,260 0,008 0,221 | 0,089 | 0,206
0,257 | 0,264 | 0,264 | 0,271 | 0,284 0,006 0,249 | 0,064 | 0,148
0,241 | 0,234 | 0,246 | 0,254 | 0,260 0,006 0,230 | 0,065 | 0,150
0,215 | 0,237 | 0,238 | 0,246 | 0,257 0,009 0,211 | 0,115 | 0,263
0,202 | 0,223 | 0,229 | 0,234 | 0,241 0,009 0,199 | 0,117 | 0,270
0,254 | 0,249 | 0,263 | 0,262 | 0,274 0,005 0,245 | 0,055 | 0,126
0,238 | 0,235 | 0,243 | 0,255 | 0,260 0,006 0,227 | 0,072 | 0,167
0,235 | 0,243 | 0,248 | 0,250 | 0,260 0,006 0,230 | 0,064 | 0,147
0,216 | 0,220 | 0,232 | 0,231 | 0,242 0,006 0,210 | 0,077 | 0,177
0,223 | 0,222 | 0,229 | 0,230 | 0,240 0,004 0,216 | 0,052 | 0,120
0,240 | 0,248 | 0,258 | 0,260 | 0,275 0,008 0,232 | 0,091 | 0,210
0,210 | 0,216 | 0,221 | 0,225 | 0,238 0,006 0,203 | 0,083 | 0,190
0,201 | 0,218 | 0,227 | 0,225 | 0,237 0,008 0,197 | 0,106 | 0,245
0,244 | 0,252 | 0,255 | 0,267 | 0,273 0,007 0,237 | 0,080 | 0,185
0,229 | 0,236 | 0,246 | 0,246 | 0,256 0,006 0,224 | 0,074 | 0,171

Donde o K'médio da DBOt é igual a 0,195 A 0,018 d™.

Fator F é de 0,024 e C.D. é de 97,6%



1.3 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") - Método de Regressao Linear

1.3.1 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOm - Método de Regressao Linear

Tabela 4 — Método de Regressao Linear

DBOm1 DBOm?2 DBOm3 DBOm4 DBOm5 Coeficiente
Ln ml Ln m2 Ln m3 Ln m4 Ln m5 Km
4,78956 5,24740 5,64604 5,87737 5,96075 0,29723
4,67751 5,28365 5,64576 5,78717 5,88148 0,29115
4,64995 5,20957 5,66155 5,79508 5,92292 0,31314
4,72894 5,40407 5,64523 5,87408 6,00191 0,30159
4,80169 5,38948 5,71798 5,90030 6,00566 0,29188
5,01438 5,49535 5,84472 5,96535 6,09319 0,26276
4,81802 5,43971 5,78146 5,89337 6,05589 0,29294
4,95096 5,38817 5,76547 5,95962 6,12214 0,29138
4,86817 5,52495 5,84003 6,02460 6,14113 0,30456
482517 5,34969 5,74833 5,97966 6,06304 0,31057
4,98804 5,39351 5,83113 5,93902 6,06685 0,27031
4,90394 5,45399 5,83348 5,94539 6,10791 0,28994
5,03189 5,49798 5,93560 6,00881 6,17132 0,27897
5,04492 5,51101 5,89667 6,04509 6,18436 0,28130
5,02220 5,55851 5,90570 6,03087 6,19338 0,28147
5,09771 5,51323 5,97065 6,05555 6,20637 0,27596
495792 5,54187 5,92136 6,09043 6,19579 0,30243
5,01455 5,48455 5,89002 6,12421 6,21852 0,30476
5,20518 5,61064 5,96927 6,14472 6,28398 0,26917
5,07926 5,59651 6,01472 6,14508 6,25044 0,28909
5,18933 5,70016 5,96949 6,21461 6,29799 0,27318
5,11740 5,64192 6,05417 6,26096 6,35527 0,30948
5,14749 5,69753 5,99479 6,25715 6,35146 0,29676
5,16190 5,68515 6,00023 6,15051 6,30134 0,27442
5,20780 5,70027 5,97397 6,23308 6,31646 0,27501
5,19567 5,63288 6,03834 6,25031 6,36685 0,29598

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,289 A 0,006 d’.

Fator F é de 0,030 e C.D. é de 97,0%



1.3.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOt - Método de Regressao Linear

Tabela 5 — Método de Regressao Linear - DBOti

DBOt1 DBOt2 DBOt3 DBOt4 DBOt5 Coeficiente
Ln t1 Ln t2 Ln t3 Ln t4 Ln t5 Kt
4,64573 5,19045 5,60916 5,39276 5,83231 0,25755
4,61189 4,94836 5,37403 5,38679 5,56740 0,23494
4,35432 499031 5,26318 5,49306 5,52439 0,28429
4,54915 494446 5,25733 5,49881 5,50699 0,24700
4,11980 4,69962 5,11833 5,48687 5,24194 0,30315
4,60802 5,10585 5,49152 5,65263 5,65137 0,26335
4,35092 5,10234 5,39473 5,62604 5,63186 0,30856
4,31670 5,04622 5,31133 5,65214 5,54266 0,30578
4,44571 5,21581 5,48951 5,58432 5,70417 0,28854
4,41240 4,98149 5,24531 5,66365 5,56508 0,29875
4,34645 496814 5,28322 5,64912 5,49001 0,29681
4,48096 4,95899 5,30965 5,68443 5,59026 0,29441
4,07745 4,69364 5,09910 5,65298 5,30340 0,34112
4,26634 5,05479 5,31014 5,61637 5,50181 0,30325
4,60562 5,01109 5,40999 5,69373 5,59012 0,26516
4,79573 5,20119 5,51786 5,65781 5,74670 0,23586
4,10677 4,85818 5,10740 5,66171 5,40968 0,34094
4,30591 5,03679 5,33827 5,73722 5,49046 0,30695
4,33978 493577 5,27805 5,83200 5,54375 0,33042
4,59611 5,23419 5,48341 5,86907 5,78569 0,30140
4,49898 5,21193 5,51421 5,77920 5,79096 0,31512
4,28290 4,87068 5,15837 5,88527 5,42499 0,32988
4,68196 5,28496 5,63215 5,87454 5,85796 0,29416
481431 5,26905 5,55191 5,88360 5,86110 0,27081
4,22584 4,82546 5,19770 5,92297 5,34798 0,33418
4,42077 5,02039 5,30807 5,91983 5,59942 0,32568

Donde 0 K'médio da DBOt é igual a 0,295 A 0,012 d?!

Fator F é de e C.D. é de %



1.4 Calculo do Coeficiente Cinético ajustado ( km*) — Método de Regressao Linear

Tabela 6 — Coeficiente Cinético Ajustado

DBOt0 DBOmS5S DBOt0 DBOt5 inclinacio Inclinacao
Ln t0 Ln m5 Ln t0 Ln t5 Km ajustado Kt Ajustado
4,49697 6,30134 4,49697 5,88360 0,36087 0,27733
4,41707 6,19579 4,41707 5,66171 0,35574 0,24893
4,21335 6,06304 4,21335 5,66365 0,36994 0,29006
4,34919 6,20637 4,34919 5,65781 0,37144 0,26172
3,98801 5,96075 3,98801 5,39276 0,39455 0,28095
4,46083 6,29799 4,46083 5,77920 0,36743 0,26367
4,25278 6,21852 4,25278 5,73722 0,39315 0,29689
4,23406 6,05589 4,23406 5,62604 0,36437 0,27840
4,35916 6,28398 4,35916 5,83200 0,38497 0,29457
4,26667 6,18436 4,26667 5,61637 0,38354 0,26994
4,23514 6,14113 4,23514 5,58432 0,38120 0,26984
4,30631 6,12214 4,30631 5,65214 0,36317 0,26917
3,94355 5,88148 3,94355 5,38679 0,38759 0,28865
4,19126 6,09319 4,19126 5,65263 0,38039 0,29227
4,43925 6,10791 4,43925 5,68443 0,33373 0,24904
4,61627 6,35146 4,61627 5,87454 0,34704 0,25165
3,99779 5,92292 3,99779 5,49306 0,38503 0,29905
4,22054 6,17132 4,22054 5,65298 0,39016 0,28649
4,18130 6,06685 4,18130 5,64912 0,37711 0,29356
4,46446 6,25044 4,46446 5,86907 0,35719 0,28092
4,37478 6,35527 4,37478 5,88527 0,39610 0,30210
4,15608 6,00566 4,15608 5,48687 0,36992 0,26616
4,56075 6,36685 4,56075 5,91983 0,36122 0,27182
4,64105 6,31646 4,64105 5,92297 0,33508 0,25638
4,09862 6,00191 4,09862 5,49881 0,38066 0,28004
4,27099 6,19338 4,27099 5,69373 0,38448 0,28455

K’ médio para DBOm ajustado é de 0,372 A 0,007 d”.

K’ médio para DBOt é de 0,277 A 0,006



Grafico 4 - Coeficientes Cinéticos ( K') ajustados entre DBOm e DBOt
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1.5 Fatores de Correla¢cao entre DQO, DBOm e DBOt

Tabela 7 — Fatores de Correlacao

DQO DBOmS | DBOtS | DQO/DBOm | DQO/DBOt | DBOm/DBOt
431 388 220 1,11 1,96 1,76
437 358 219 1,22 2,00 1,64
450 374 243 1,20 1,85 1,54
470 404 244 1,16 1,92 1,65
483 406 242 1,19 2,00 1,68
509 443 285 1,15 1,79 1,55
514 427 278 1,20 1,85 1,54
518 456 285 1,14 1,82 1,60
522 465 266 1,12 1,96 1,75
524 430 288 1,22 1,82 1,49
526 431 284 1,22 1,85 1,52
535 449 294 1,19 1,82 1,53
538 479 285 1,12 1,89 1,68
539 485 275 1,11 1,96 1,76
550 490 297 1,12 1,85 1,65
551 496 287 1,11 1,92 1,73
564 491 288 1,15 1,96 1,71
564 502 310 1,12 1,82 1,62
609 536 341 1,14 1,79 1,57
632 518 354 1,22 1,79 1,46
647 543 324 1,19 2,00 1,68
654 576 360 1,14 1,82 1,60
659 573 356 1,15 1,85 1,61
665 545 359 1,22 1,85 1,52
667 554 374 1,20 1,79 1,48
677 582 372 1,16 1,82 1,56

Fator DQO/DBOm =1,17 A 0,016
Fator DQO/DBOt =1,87 A 0,030

Fator DBOm/DBOt = 1,61 A 0,036



2 Efluente Doméstico oxigénio dissolvido entre 4 e¢ 5 mg/I.

2.1 Resultados Gerais

Tabela 8 — Resultados de DQO, DBOmi e DBOi.

DQO DBOm1DBOmM2DBOmM3[DBOmM4DBOmMSDBOt1 DBOt2|DBOt3]DBOt4|DBOt5
479 115 195 306 342 398 81 158 | 214 | 261 | 278
484 | 136 243 328 375 426 99 154 | 227 | 270 | 290
484 | 121 213 309 354 402 86 152 | 191 | 246 | 261
485 105 197 294 358 403 85 141 195 | 231 | 257
508 137 247 307 393 427 93 154 | 214 | 258 | 274
509 123 224 321 359 422 100 | 168 | 210 [ 272 | 295
513 128 247 318 397 441 82 155 | 196 | 234 | 272
521 117 221 311 368 432 90 163 | 217 | 264 | 281
522 155 268 352 399 470 106 | 166 | 241 | 272 | 313
531 151 269 331 440 473 99 178 | 233 | 284 | 319
544 | 134 228 335 401 446 109 | 161 | 245 | 270 | 310
552 133 246 373 457 491 99 166 | 245 | 298 | 331
553 141 257 347 458 503 90 173 | 253 | 295 | 321
558 164 293 395 452 513 84 162 | 206 | 250 | 290
568 158 250 373 440 511 86 156 | 242 | 282 | 307
571 117 253 361 431 468 107 | 163 | 231 | 286 | 325
574 | 143 261 373 444 511 102 | 164 | 245 | 270 | 310
580 [ 138 256 355 419 493 110 | 175 | 270 | 315 | 342
583 149 248 357 451 496 106 | 152 | 233 | 264 | 303
585 172 296 388 463 538 114 | 193 | 252 | 324 | 345
587 166 294 374 491 534 109 | 191 | 262 | 293 | 340
607 161 252 353 453 504 111 197 | 266 | 322 | 346
622 183 320 429 504 572 112 | 188 | 274 | 325 | 361
632 147 272 413 489 544 103 194 | 264 | 334 | 367
636 | 176 304 445 521 585 115 | 178 | 248 | 318 | 350
637 170 307 378 509 548 111 196 | 243 | 297 | 338




Conc. mg/l

Conc. mg/l
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2.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") — Método de Thomas

2.2.1 Método de Thomas para DBOm

Tabela 9 — Método de Thomas DBOm

DBOm1DBOmM2[DBOmM3[DBOmM4DBOmMS
Inclinaca
(t/y)1/3 [ (t/y)1/3 | (t/y)1/3 | (t/y)1/3 | (t/y)1/3 0 Zero k k’
0,183 | 0,190 | 0,197 | 0,207 | 0,214 0,008 | 0,174 (0,118(0,272
0,196 | 0,206 | 0,208 | 0,215 | 0,224 0,007 | 0,190 {0,090 |0,206
0,212 | 0,216 | 0,217 | 0,224 | 0,232 0,005 | 0,206 0,058 0,133
0,181 | 0,187 | 0,199 | 0,199 | 0,209 0,007 | 0,174 (0,103{0,237
0,193 | 0,198 | 0,204 | 0,212 | 0,216 0,006 | 0,187 [0,083(0,192
0,194 | 0,202 | 0,209 | 0,220 | 0,227 0,008 | 0,185 [0,118(0,272
0,204 | 0,199 | 0,203 | 0,210 | 0,220 0,004 | 0,195 (0,057(0,131
0,180 | 0,189 | 0,198 | 0,205 | 0,210 0,008 | 0,173 [0,116(0,267
0,196 | 0,201 | 0,200 | 0,206 | 0,217 0,005 | 0,190 (0,063 (0,146
0,185 | 0,200 | 0,200 | 0,209 | 0,214 0,007 | 0,181 0,096 0,222
0,179 | 0,187 | 0,189 | 0,197 | 0,204 0,006 | 0,173 (0,093(0,214
0,176 | 0,184 | 0,191 | 0,200 | 0,206 0,008 | 0,169 [0,116|0,267
0,205 | 0,217 | 0,214 | 0,227 | 0,233 0,006 | 0,200 (0,083 (0,192
0,205 | 0,209 | 0,213 | 0,222 | 0,226 0,006 | 0,198 [0,074(0,170
0,182 | 0,190 | 0,200 | 0,201 | 0,211 0,007 | 0,176 [0,1020,235
0,190 | 0,195 | 0,194 | 0,201 | 0,210 0,005 | 0,184 [0,067|0,153
0,198 | 0,201 | 0,211 | 0,216 | 0,225 0,007 | 0,190 [0,0930,213
0,186 | 0,195 | 0,204 | 0,216 | 0,220 0,009 | 0,178 [0,129(0,296
0,191 | 0,197 | 0,200 | 0,208 | 0,214 0,006 | 0,185 (0,079(0,182
0,188 | 0,195 | 0,209 | 0,209 | 0,220 0,008 | 0,181 [0,112]0,257
0,189 | 0,201 | 0,203 | 0,207 | 0,216 0,006 | 0,185 [0,0860,198
0,194 | 0,201 | 0,214 | 0,217 | 0,227 0,008 | 0,186 [0,115/0,265
0,192 | 0,198 | 0,205 | 0,206 | 0,215 0,005 | 0,187 [0,074(0,171
0,202 | 0,211 | 0,213 | 0,225 | 0,232 0,007 | 0,195 [0,097(0,222
0,201 | 0,207 | 0,211 | 0,223 | 0,228 0,007 | 0,193 [0,093(0,214
0,184 | 0,199 | 0,204 | 0,207 | 0,215 0,007 | 0,181 [0,100{0,230

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,214 A 0,019 d'.

Fator F é de 0,009 e C.D. é de 99,1%



2.2.2 Método de Thomas para DBOt

Tabela 10 — Método de Thomas DBOti

DBOt1 [DBOt2(DBOt3|DBOt4|DBOt5
Inclinaca
(t/y)1/3 |(t/y)1/3|(t/y)1/3|(t/y)1/3|(t/y)1/3 0 Zero k k’
0,228 | 0,231 ] 0,244 | 0,252 | 0,258 | 0,008 | 0,218 | 0,097 | 0,224
0,210 | 0,231 ] 0,231 | 0,246 | 0,253 | 0,010 | 0,204 | 0,128 | 0,295
0,228 | 0,242 1 0,249 | 0,259 | 0,269 | 0,010 | 0,219 | 0,118 | 0,272
0,208 | 0,217 1 0,231 | 0,238 | 0,246 | 0,010 | 0,199 | 0,127 | 0,291
0,209 | 0,225 ] 0,223 | 0,233 | 0,244 | 0,008 | 0,203 | 0,101 | 0,233
0,216 | 0,235 ] 0,237 | 0,246 | 0,258 | 0,009 | 0,210 | 0,117 | 0,269
0,210 | 0,231 ] 0,235 | 0,241 | 0,249 | 0,009 | 0,207 | 0,109 | 0,251
0,206 | 0,218 | 0,228 | 0,231 | 0,244 | 0,009 | 0,199 | 0,115 | 0,266
0,216 | 0,229 1 0,230 | 0,238 | 0,247 | 0,007 | 0,211 | 0,087 | 0,201
0,227 | 0,234 1 0,231 | 0,242 | 0,254 | 0,006 | 0,219 | 0,074 | 0,170
0,205 | 0,224 1 0,229 | 0,232 | 0,243 | 0,008 | 0,202 | 0,108 | 0,248
0,208 | 0,220 | 0,222 | 0,231 | 0,240 | 0,008 | 0,201 | 0,099 | 0,227
0,232 | 0,233 1 0,241 | 0,248 | 0,262 | 0,008 | 0,220 | 0,091 | 0,209
0,223 | 0,231 ] 0,240 | 0,247 | 0,261 | 0,009 | 0,213 | 0,113 | 0,261
0,209 | 0,219 ] 0,225 | 0,239 | 0,245 | 0,009 | 0,200 | 0,119 | 0,273
0,214 | 0,218 |1 0,225 | 0,229 | 0,239 | 0,006 | 0,206 | 0,079 | 0,181
0,231 | 0,235] 0,248 | 0,258 | 0,264 | 0,009 | 0,220 | 0,107 | 0,245
0,211 | 0,229 1 0,232 | 0,245 | 0,252 | 0,010 | 0,205 | 0,124 | 0,285
0,214 | 0,230 | 0,231 | 0,246 | 0,253 | 0,009 | 0,207 | 0,118 | 0,271
0,216 | 0,224 1 0,235 | 0,242 | 0,250 | 0,009 | 0,208 | 0,108 | 0,248
0,211 | 0,236 | 0,234 | 0,248 | 0,255 | 0,010 | 0,207 | 0,123 | 0,283
0,221 | 0,235] 0,241 | 0,249 | 0,263 | 0,010 | 0,212 | 0,122 | 0,282
0,223 | 0,226 | 0,228 | 0,238 | 0,250 | 0,007 | 0,213 | 0,080 | 0,184
0,226 | 0,236 | 0,251 | 0,253 | 0,267 | 0,010 | 0,217 | 0,120 | 0,275
0,215 | 0,228 1 0,243 | 0,245 | 0,257 | 0,010 | 0,208 | 0,126 | 0,290
0,208 | 0,216 | 0,224 | 0,232 | 0,244 | 0,009 | 0,199 | 0,113 | 0,259

Donde 0 K’'médio da DBOt é igual a 0,250 A 0,015 d’.

Fator F é de 0,008 e C.D. é de 99,2%



2.3 Calculo do Coeficiente Cinético ( K') - Método de Regressao Linear

2.3.1 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOm - Método de Regressao Linear

Tabela 11 — Método de Regressao Linear

DBOm1 DBOm?2 DBOm3 DBOm4 DBOm5 Coeficiente
Ln ml Ln m2 Ln m3 Ln m4 Ln m5 Km
4,74750 5,27202 5,72401 5,83455 5,98537 0,30383
491482 5,49213 5,79289 5,92642 6,05425 0,27132
479178 5,36088 5,73439 5,86792 5,99576 0,29150
4,65075 5,28447 5,68311 5,88129 5,99782 0,32910
4,91669 5,51140 5,72762 5,97275 6,05613 0,27402
4,80824 5,41124 5,77168 5,88360 6,04612 0,29481
485158 5,50963 5,76095 5,98409 6,08945 0,29502
4,76009 5,39608 5,74092 5,90690 6,06942 0,31295
5,04364 5,59019 5,86462 5,98979 6,15231 0,26169
5,01879 5,59611 5,80155 6,08566 6,15823 0,27684
4,89653 5,42715 5,81282 5,99514 6,10050 0,29759
4,88768 5,50387 5,92258 6,12444 6,19701 0,32392
4,94808 5,54770 5,84998 6,12674 6,22105 0,31250
5,10154 5,67886 5,97961 6,11314 6,24098 0,27132
5,06558 5,52341 5,92205 6,08594 6,23676 0,29049
4,76264 5,53275 5,88757 6,06556 6,14894 0,33054
496313 5,56275 5,92138 6,09683 6,23610 0,30800
4,92754 5,54658 5,87201 6,03799 6,20051 0,30373
5,00170 5,51252 5,87716 6,11136 6,20567 0,30068
5,14880 5,69039 5,95973 6,13741 6,28823 0,27259
5,10953 5,68288 5,92404 6,19733 6,28071 0,28568
5,08276 5,52905 5,86552 6,11684 6,22220 0,28667
5,21012 5,76974 6,06188 6,22173 6,34956 0,27309
498873 5,60492 6,02363 6,19271 6,29807 0,32065
5,16784 5,71789 6,09738 6,25528 6,37182 0,29453
5,13476 5,72613 5,93488 6,23338 6,30595 0,28496

Donde o K'médio da DBOm é igual a 0,295 A 0,008 d”'.

Fator F é de 0,013 e C.D. é de 98,7%



2.3.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOt - Método de Regressao Linear

Tabela 12 — Método de Re

oressao Linear - DBOVti

DBOt1 DBOt2 DBOt3 DBOt4 DBOt5 Coeficiente
Ln t1 Ln t2 Ln t3 Ln t4 Ln t5 Kt
4,38910 5,06485 5,36561 5,56510 5,62697 0,29760
4,59245 5,03638 5,42280 5,59869 5,67126 0,27199
4,45724 5,02117 5,25119 5,50402 5,56590 0,27002
4,44061 495143 5,27483 5,44391 5,54927 0,27098
4,53549 5,03448 5,36583 5,55242 5,61430 0,26756
4,60891 5,12560 5,34523 5,60434 5,68772 0,26364
4,40142 5,04328 5,27689 5,45457 5,60540 0,28192
4,50013 5,09484 5,37820 5,57769 5,63956 0,27617
4,66803 5,11196 5,48548 5,60758 5,74684 0,26532
4,59275 5,18412 5,44923 5,64740 5,76394 0,28057
4,68701 5,08290 5,50111 5,59757 5,73683 0,26143
4,59875 5,10958 5,50162 5,69736 5,80272 0,29957
4,49767 5,15444 5,53491 5,68725 5,77063 0,30787
4,43256 5,09061 5,32794 5,51961 5,67043 0,29047
4,45297 5,05259 5,49021 5,64255 5,72594 0,31359
4,67661 5,09212 5,44278 5,65744 5,78527 0,27826
4,62778 5,10156 5,50072 5,59718 5,73644 0,27129
4,69596 5,16205 5,59967 5,75201 5,83540 0,28688
4,66444 5,02111 5,45290 5,57500 5,71426 0,26535
4,73532 5,26416 5,52927 5,78210 5,84398 0,27353
4,69086 5,25048 5,56893 5,67947 5,83030 0,27079
4,70698 5,28429 5,58505 5,77384 5,84641 0,27684
4,71703 5,23429 5,61378 5,78285 5,88821 0,28909
4,63120 5,26928 5,57566 5,80985 5,90416 0,30865
4,74870 5,18402 5,51487 5,76305 5,85736 0,27964
4,71323 5,27716 5,49339 5,69406 5,82189 0,26342

Donde 0 K’'médio da DBOt é igual a 0,280 A 0,006 d?!

Fator F € de 0,065 e C.D. é de 93,5%



2.4 Calculo do Coeficiente Cinético ajustado ( km*) — Método de Regressao Linear

Tabela 13 — Coeficiente Cinético Ajustado

DBOt0 DBOmS DBOt0 DBOt5 Inclinacio Inclinacao
Lnt0 Ln m5 Lnt0 Ln t5 Km Ajustado Kt Ajustado
4,337 6,241 4,337 5,670 0,381 0,267
4,537 6,100 4,537 5,737 0,313 0,240
4,319 5,998 4,319 5,549 0,336 0,246
4,610 6,306 4,610 5,822 0,339 0,242
4,548 6,201 4,548 5,835 0,330 0,257
4,448 6,054 4,448 5,671 0,321 0,245
4,496 6,149 4,496 5,785 0,331 0,258
4,610 6,288 4,610 5,844 0,336 0,247
4,443 6,197 4,443 5,803 0,351 0,272
4,332 6,237 4,332 5,726 0,381 0,279
4,575 6,372 4,575 5,857 0,359 0,257
4,580 6,350 4,580 5,888 0,354 0,262
4,310 5,985 4,310 5,627 0,335 0,263
4,410 6,069 4,410 5,640 0,332 0,246
4,592 6,281 4,592 5,830 0,338 0,248
4,512 6,298 4,512 5,904 0,357 0,278
4,311 6,089 4,311 5,605 0,356 0,259
4,528 6,152 4,528 5,747 0,325 0,244
4,499 6,236 4,499 5,736 0,347 0,248
4,486 6,158 4,486 5,764 0,334 0,256
4,489 6,206 4,489 5,714 0,343 0,245
4,418 6,056 4,418 5,614 0,328 0,239
4,405 6,221 4,405 5,771 0,363 0,273
4,350 5,996 4,350 5,566 0,329 0,243
4,483 6,046 4,483 5,688 0,313 0,241
4,609 6,222 4,609 5,846 0,323 0,248

K’ médio para DBOm ajustado é de 0,354 A 0,007 d'

K’ médio para DBOt é de 0,264 A 0,005
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2.5 Fatores de Correlaciao entre DQO, DBOm e DBOt

Tabela 14 — Fatores de Correlacao

DQO | DBOmS | DBOtS | DQO/DBOm DQO/DBOt DBOm/DBOt
479 398 278 1,20 1,72 1,43
484 426 290 1,14 1,67 1,47
484 402 261 1,20 1,85 1,54
485 403 257 1,20 1,89 1,57
508 427 274 1,19 1,85 1,56
509 422 295 1,20 1,72 1,43
513 441 272 1,16 1,89 1,62
521 432 281 1,20 1,85 1,54
522 470 313 1,11 1,67 1,50
531 473 319 1,12 1,67 1,48
544 446 310 1,22 1,75 1,44
552 491 331 1,12 1,67 1,48
553 503 321 1,10 1,72 1,57
558 513 290 1,09 1,92 1,77
568 511 307 1,11 1,85 1,67
571 468 325 1,22 1,75 1,44
574 511 310 1,12 1,85 1,65
580 493 342 1,18 1,69 1,44
583 496 303 1,18 1,92 1,63
585 538 345 1,09 1,69 1,56
587 534 340 1,10 1,72 1,57
607 504 346 1,20 1,75 1,46
622 572 361 1,09 1,72 1,59
632 544 367 1,16 1,72 1,48
636 585 350 1,09 1,82 1,67
637 548 338 1,16 1,89 1,62

Fator DQO/DBOm = 1,15 A 0,019

Fator DQO/DBOt =1,78 A 0,035

Fator DBOm/DBOt = 1,55 A 0,036



ANEXO II



Anexo II — Efluentes Domésticos Herga

1 Efluente Doméstico Herga oxigénio dissolvido entre 2 e 3 mg/l.

1.1 Resultados Gerais

Tabela 1 — Resultados de DQO, DBOmi e DBOi.

DQO |DBOm1|DBOm2|DBOmM3|DBOmM4|DBOmMS5| DBOt1 | DBOt2 | DBOt3 | DBOt4 | DBOt5
667 128 241 375 462 514 120 202 273 314 374
684 159 335 443 500 568 140 219 298 385 438
711 125 301 472 535 569 126 217 330 373 434
711 122 327 399 510 555 116 224 340 390 448
751 176 281 428 515 586 139 219 315 353 421
753 161 340 506 574 617 112 236 323 356 414
768 187 292 485 585 622 123 261 354 418 492
776 120 305 466 514 598 135 265 332 414 481
784 151 289 458 577 627 132 246 336 377 455
792 136 305 468 578 649 175 293 381 427 515
799 147 339 531 556 639 114 220 321 396 439
813 141 379 520 572 642 162 264 348 403 463
818 149 305 516 541 622 149 298 404 447 532
834 173 408 512 595 692 148 236 354 443 492
835 176 358 561 636 676 148 267 362 395 476
839 131 373 504 602 654 140 274 392 467 537
890 148 345 570 605 703 132 289 396 431 507
906 173 384 564 677 752 152 294 350 426 507
908 140 399 566 650 699 152 310 439 479 563
908 188 399 610 686 754 172 280 400 492 572
915 159 357 623 706 759 187 296 401 456 549
922 187 411 620 672 747 210 348 443 527 599
935 211 430 605 656 729 153 330 430 518 589
937 161 373 570 672 731 146 320 405 483 562
938 181 394 567 733 788 180 315 411 507 563
950 184 391 575 710 798 186 271 383 447 532
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1.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") — Método de Thomas

1.2.1 Método de Thomas para DBOm

Tabela 2 — Método de Thomas DBOm

DBOm1|DBOm2 |DBOm3|DBOm4|DBOmM5
(tiy)1/3 | (tiy)1/3 | (ty)1/3 | (tiy)1/3 | (t/y)1/3 linclinagio] Zero | k k’
0,189 | 0,180 | 0,174 | 0,188 | 0,192 | 0,001 | 0,180 | 0,021 | 0,047
0,197 | 0,175 | 0,181 | 0,188 | 0,197 | 0,001 | 0,184 [ 0,018 | 0,042
0,168 | 0,167 | 0,170 | 0,183 | 0,190 | 0,006 | 0,158 | 0,009 | 0,229
0,193 | 0,171 | 0,174 | 0,183 | 0,193 | 0,001 | 0,179 | 0,018 | 0,040
0,189 | 0,181 | 0,178 | 0,193 | 0,199 | 0,003 | 0,179 | 0,044 | 0,102
0,175 | 0,169 | 0,169 | 0,181 | 0,188 | 0,004 | 0,165 | 0,061 | 0,141
0,184 | 0,181 | 0,181 | 0,191 | 0,201 | 0,004 | 0,174 | 0,066 | 0,152
0,184 | 0,178 | 0,169 | 0,178 | 0,187 | 0,001 | 0,177 [ 0,010 | 0,023
0,198 | 0,202 | 0,200 | 0,205 | 0,214 | 0,003 | 0,194 | 0,045 | 0,104
0,189 | 0,187 | 0,180 | 0,195 | 0,200 | 0,003 | 0,181 [ 0,045 | 0,104
0,192 | 0,174 | 0,179 | 0,191 | 0,198 | 0,003 | 0,178 | 0,043 | 0,100
0,176 | 0,172 | 0,173 | 0,178 | 0,184 | 0,002 | 0,170 | 0,034 | 0,079
0,179 | 0,170 | 0,180 | 0,189 | 0,193 | 0,005 | 0,168 | 0,072 | 0,166
0,175 | 0,190 | 0,184 | 0,190 | 0,200 | 0,005 | 0,173 [ 0,077 | 0,176
0,179 | 0,192 | 0,191 | 0,198 | 0,204 | 0,006 | 0,176 | 0,085 | 0,196
0,200 | 0,188 | 0,185 | 0,196 | 0,206 | 0,002 | 0,189 | 0,028 | 0,065
0,203 | 0,187 | 0,186 | 0,198 | 0,203 | 0,001 | 0,192 [ 0,015 | 0,034
0,179 | 0,173 | 0,175 | 0,181 | 0,188 | 0,002 | 0,172 | 0,037 | 0,086
0,202 | 0,183 | 0,196 | 0,199 | 0,208 | 0,003 | 0,189 | 0,040 | 0,092
0,177 | 0,172 | 0,174 | 0,176 | 0,185 | 0,002 | 0,170 | 0,032 | 0,074
0,184 | 0,175 | 0,174 | 0,181 | 0,190 | 0,002 | 0,175 | 0,027 | 0,062
0,188 | 0,191 | 0,187 | 0,191 | 0,200 | 0,002 | 0,184 | 0,033 | 0,077
0,194 | 0,187 | 0,186 | 0,191 | 0,197 | 0,001 | 0,188 | 0,014 | 0,031
0,178 | 0,177 | 0,175 | 0,185 | 0,195 | 0,004 | 0,170 | 0,061 | 0,141
0,174 | 0,171 | 0,170 | 0,180 | 0,188 | 0,004 | 0,166 | 0,056 | 0,130
0,185 | 0,181 | 0,189 | 0,200 | 0,207 | 0,006 | 0,174 | 0,004 | 0,216

Donde 0 K" médio da DBOm ¢ igual a 0,108 + 0,024 d?!

Fator F € de 0,189 e C.D. é de 81,1%



1.2.2 Método de Thomas para DBOt

Tabela 3 — Método de Thomas DBOVti

DBOt1 | DBOt2 | DBOt3 | DBOt4 | DBOt5
(t/y)1/3 [ (tiy)1/3 | (tiy)1/3 | (tly)1/3 | (t/y)1/3 linclinagao] Zero | k k’
0,196 | 0,191 [ 0,196 | 0,210 | 0,214 | 0,006 | 0,185 | 0,078 | 0,180
0,193 [ 0,194 [ 0,197 [ 0,205 | 0,210 | 0,005 | 0,186 | 0,064 | 0,148
0,187 | 0,182 [ 0,191 [ 0,198 | 0,204 | 0,005 | 0,178 | 0,073 | 0,167
0,187 | 0,186 [ 0,190 [ 0,203 | 0,207 | 0,006 | 0,178 | 0,082 | 0,190
0,206 | 0,209 [ 0,211 [ 0,216 | 0,225 | 0,005 | 0,200 | 0,059 | 0,136
0,168 | 0,179 | 0,189 [ 0,196 | 0,203 | 0,009 | 0,161 | 0,140 | 0,321
0,208 | 0,204 | 0,210 [ 0,224 | 0,229 | 0,006 | 0,196 | 0,085 | 0,195
0,175 | 0,189 | 0,196 [ 0,206 | 0,209 | 0,009 | 0,169 | 0,131 | 0,301
0,203 [ 0,215 [ 0,222 [ 0,234 | 0,237 | 0,009 | 0,196 | 0,117 | 0,268
0,189 | 0,189 [ 0,195 [ 0,208 | 0,211 | 0,006 | 0,179 | 0,093 | 0,214
0,183 | 0,196 | 0,205 [ 0,215 | 0,221 | 0,009 | 0,176 | 0,139 | 0,320
0,175 | 0,195 [ 0,199 [ 0,208 | 0,211 | 0,008 | 0,172 | 0,129 | 0,296
0,189 | 0,204 [ 0,204 [ 0,208 | 0,217 | 0,006 | 0,187 | 0,083 | 0,190
0,201 [ 0,197 [ 0,204 [ 0,212 | 0,217 | 0,005 | 0,192 | 0,063 | 0,144
0,193 | 0,209 [ 0,212 [ 0,225 | 0,228 | 0,009 | 0,188 | 0,119 | 0,274
0,200 [ 0,210 [ 0,209 [ 0,221 | 0,226 | 0,006 | 0,194 | 0,085 | 0,196
0,195 | 0,196 | 0,208 [ 0,213 | 0,218 | 0,006 | 0,187 | 0,088 | 0,202
0,187 | 0,189 [ 0,205 [ 0,211 | 0,214 | 0,008 | 0,179 | 0,111 | 0,254
0,205 | 0,207 | 0,207 [ 0,217 | 0,223 | 0,005 | 0,198 | 0,062 | 0,144
0,177 | 0,185 [ 0,194 [ 0,199 | 0,207 | 0,007 | 0,170 | 0,114 | 0,261
0,190 [ 0,184 [ 0,195 [ 0,202 | 0,207 | 0,005 | 0,180 | 0,077 | 0,176
0,196 | 0,201 [ 0,207 [ 0,220 | 0,222 | 0,007 | 0,188 | 0,097 | 0,224
0,179 | 0,190 [ 0,199 [ 0,211 [ 0,213 | 0,009 [ 0,171 | 0,138 | 0,317
0,189 [ 0,196 [ 0,202 [ 0,216 | 0,219 | 0,008 | 0,181 | 0,116 | 0,266
0,180 [ 0,193 [ 0,196 | 0,201 | 0,206 | 0,006 | 0,177 | 0,090 | 0,206
0,193 | 0,209 | 0,216 | 0,218 | 0,225 | 0,007 [ 0,190 | 0,102 | 0,235

Donde o K" médio da DBOt é igual a 0,195 + 0,018 d'

Fator F é de 0,024 e C.D. é de 97,6 %



1.3 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") - Método de Regressao Linear

1.3.1 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOm - Método de Regressao Linear

Tabela 4 — Método de Regressio Linear

DBOm1 |DBOm2 [DBOm3 [DBOm4 [DBOm5 |Coeficiente
Ln m1 Ln m2 Ln m3 Ln m4 Ln m5 Km
4,9949  5,8421 6,3448] 6,4047| 6,5555 0,3684
4,8743] 5,9216] 6,2224) 6,4004] 6,4837 0,3698
5,3542] 6,0645 6,4058 6,4867] 6,5921 0,2898
4,9404) 5,9878 6,3392] 6,4773 6,5499 0,3708
4,9905 5,8253 6,2739] 6,3210, 6,4602 0,3435
5,2295| 6,0180, 6,4295 6,5105 6,6158 0,3265
5,0785 5,8278 6,2272] 6,3530, 6,4256 0,3219
50719 5,8776] 6,4341 6,56000 6,6326 0,3804
4,8551 54864 5,9267] 6,1361 6,2414 0,3422
5,0053] 5,7191 6,2461 6,2932] 6,4324 0,3428
4,9509 5,9374] 6,2543] 6,3485 6,4650 0,3439
5,2124] 5,9688 6,3536] 6,5656] 6,6821 0,3536
5,1536] 6,0123] 6,2388 6,3891 6,5399 0,3149
5,2291 56780 6,1846| 6,3712] 6,4331 0,3101
5,1690, 5,6390, 6,0582 6,2451 6,3729 0,3014
4,8294) 57087 6,1572] 6,2817| 6,3435 0,3601
47833 5,7194] 6,1443] 6,2420f 6,3928 0,3741
5,1530] 5,9494] 6,3350, 6,5173 6,6227 0,3507
4,8041 5,7906| 5,9897] 6,2348 6,3182 0,3473
5,1997] 5,9762] 6,3409] 6,5968 6,6694 0,3560
5,0801 59209 6,3458] 6,5108] 6,5942 0,3618
5,0141 5,6647] 6,1266| 6,3579] 6,4413 0,3547
4,9155 5,7211 6,1476| 6,3596| 6,4761 0,3760
5,1696] 5,8818 6,3304] 6,4548 6,5167 0,3267
5,2386] 5,9900, 6,4142] 6,5306 6,6249 0,3313
5,0687] 5,8140, 6,0932] 6,2138 6,3416 0,2946

Donde 0 K'médio da DBOm é igual a 0,342 £ 0,010 d™.

Fator F é de 0,075 e C.D. é de 92,5%



1.3.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOt - Método de Regressao Linear

Tabela 5 — Método de Regressiao Linear — DBOti

DBOt1 DBOt2 |DBOt3 |DBOt4 |DBOt5 |[Coeficiente

Ln t1 Ln t2 Ln t3 Ln t4 Ln t5 Kt
4,8820] 5,6670] 5,9806] 6,0666] 6,2291 0,3094
49388 5,6126] 5,9712] 6,1467| 6,2859 0,3228
50314 5,7987] 6,0638 6,2507] 6,3785 0,3146
50239 5,7354| 6,0847| 6,1707] 6,3332 0,3054
4,7385 5,3924| 5,7708 5,9802 6,0855 0,3282
53459 15,8510 6,0947 6,2679] 6,3958 0,2517
4,7169]  5,4641 57778 58754 6,0262 0,3030

52293 5,6919 59934 6,1218  6,3081 0,2587
4,7835 53068  5,6083 5,7486) 5,9230 0,2721
5,0031] 5,6963 6,0016] 6,1017] 6,2761 0,2951

5,0888 55765 58509 59994 6,1386 0,2523
5,2268 56033 5,9481| 6,1023 6,2766 0,2599
4,9946) 54646 58701 6,0932 6,1986 0,3037
4,8112) 5,5626) 5,8690, 6,0350, 6,1975 0,3245
49329 53877 57539 5,8672 6,0416 0,2697
4,8345| 5,3792] 55,7979 5,9216] 6,0724 0,3018
49032 5,5783 5,8051] 6,0253 6,1761 0,2993
5,0252| 15,6845 5,8582 6,0549  6,2292 0,2778
4,7576) 54115 5,8302 59654 6,1046 0,3248
51935 5,7531 6,0182 6,2276] 6,3329 0,2753
49848 57697 6,0034 6,1810 6,3319 0,3105
4,8818) 5,5035 5,8186) 5,9334] 6,1197 0,2906
5,1650[ 5,6817] 5,9427| 6,0574 6,2438 0,2533
49941 55855 5,8909 59790, 6,1653 0,2736
51452 5,6359 5,9925 6,1984| 6,3492 0,2970
4,9422) 5,3885 5,6960, 5,9538 6,0817 0,2844

Donde o K'médio da DBOt ¢ igual a 0,290 = 0,010 d'

Fator F € de 0,055 e C.D. é de 94,5%



1.4 Calculo do Coeficiente Cinético ajustado ( km*) — Método de Regressao Linear

Tabela 6 — Coeficiente Cinético Ajustado

DBOt0

DBOm5

DBOt0

DBOt5

Inclinacédo

Inclinacido

LntoO

Ln m5

LntO

Ln t5

Km

Kt

4,836944

6,555499

4,836944

6,229103

0,34371107

0,2784318

4,822576

6,483749

4,822576

6,285924

0,33223458

0,2926694

4,960784

6,592085

4,960784

6,378511

0,32626022

0,2835454

4,953383

6,54988

4,953383

6,333209

0,31929931

0,2759651

4,608885

6,460217|

4,608885

6,085524

0,37026641

0,2953277

5,236103

6,615824

5,236103

6,395762

0,27594417

0,2319318

4,663092

6,425614

4,663092

6,026228

0,35250443

0,2726272

5,092648

6,632594

5,092648

6,308098

0,30798921

0,24309

4,657824

6,241425

4,657824

5,922972

0,31672021

0,2530295

4,930346

6,432425

4,930346

6,276079

0,30041598

0,2691468

4,974085

6,465009

4,974085

6,138612

0,29818479

0,2329055

5,051848

6,682109

5,051848

6,276643

0,32605211

0,2449591

4,813273

6,539904

4,813273

6,198601

0,34532615

0,2770655

4,721579

6,433069

4,721579

6,197503

0,34229792

0,2951847

4,787593

6,372944

4,787593

6,041587|

0,31707031

0,2507989

4,695698

6,343529

4,695698

6,072376

0,32956619

0,2753356

4,799695

6,392788

4,799695

6,176117|

0,31861851

0,2752843

4,936902

6,62271

4,936902

6,229221

0,33716163

0,2584638

4,639443

6,318211

4,639443

6,104637|

0,33575355

0,2930387

5,079062

6,669397|

5,079062

6,332924

0,318067

0,2507726

4,922521

6,594222

4,922521

6,331858

0,33434023

0,2818674

4,779701

6,441265

4,779701

6,119682

0,33231285

0,2679961

5,058083

6,47611

5,058083

6,243778

0,28360545

0,237139

4,902203

6,516711

4,902203

6,165313

0,32290159

0,252622

4,973103

6,624915

4,973103

6,349209

0,33036235

0,2752212

4,759201

6,341628

4,759201

6,081671

0,31648554

0,264494

K’ médio para DBOm ajustado é de 0,323 £ 0,008 d’.

K’ médio para DBOt é de 0,265 £ 0,008 d’!
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1.5 Fatores de Correlacao entre DQO, DBOm e DBOt

Tabela 7 — Fatores de Correlacio

DQO DBOmS5 |DBOt5 |DQO/DBOm DQO/DBOt |DBOm/DBOt
667 514 374 1,30 1,79 1,38
684 568 438 1,20 1,56 1,30
711 569 434 1,25 1,64 1,31
711 555 448 1,28 1,59 1,24
751 586 421 1,28 1,79 1,39
753 617 414 1,22 1,82 1,49
768 622 492 1,23 1,56 1,27
776 598 481 1,30 1,61 1,24
784 627 455 1,25 1,72 1,38
792 649 515 1,22 1,54 1,26
799 639 439 1,25 1,82 1,45
813 642 463 1,27 1,75 1,39
818 622 532 1,32 1,54 1,17
834 692 492 1,20 1,69 1,41
835 676 476 1,23 1,75 1,42
839 654 537 1,28 1,56 1,22
890 703 507 1,27 1,75 1,39
906 752 507 1,20 1,79 1,48
908 699 563 1,30 1,61 1,24
908 754 572 1,20 1,59 1,32
915 759 549 1,20 1,67 1,38
922 747 599 1,23 1,54 1,25
935 729 589 1,28 1,59 1,24
937 731 562 1,28 1,67 1,30
938 788 563 1,19 1,67 1,40
950 798 532 1,19 1,79 1,50

Fator DQO/DBOm =1,25 % (0,016

Fator DQO/DBOt =1,67 * 0,039

Fator DBOm/DBOt = 1,34 * 0,038



2 Efluente Doméstico Herga oxigénio dissolvido entre 4 e 5 mg/1.

2.1 Resultados Gerais

Tabela 8 — Resultados de DQO, DBOmi e DBOi.

DQO DBlo m DB20 m DB;) m DBfm D BSO M HhBOt1{DBOt2[DBOt3[DBOt4DBOtS
630 | 180 | 330 | 470 | 540 | 570 | 140 | 270 | 330 | 460 | 500
630 | 190 | 410 | 440 | 480 | 510 | 118 | 224 | 296 | 346 | 380
680 | 220 | 470 | 510 | 550 | 610 | 136 | 211 | 317 | 396 | 440
690 | 210 | 480 | 580 | 600 | 630 | 120 | 202 | 331 | 366 | 430
720 | 250 | 250 | 430 | 570 | 600 | 105 | 158 | 211 | 282 | 310
740 | 200 | 430 | 510 | 580 | 600 | 99 | 144 | 221 | 269 | 320
740 | 250 | 410 | 550 | 630 | 650 | 104 | 166 | 277 | 302 | 360
750 | 220 | 420 | 520 | 600 | 640 | 133 | 267 | 327 | 405 | 460
780 | 190 | 330 | 490 | 540 | 560 | 119 | 234 | 279 | 361 | 410
790 | 200 | 400 | 530 | 590 | 640 | 150 | 242 | 326 | 383 | 440
790 | 230 | 420 | 490 | 530 | 560 | 130 | 226 | 285 | 343 | 390
800 | 240 | 360 | 490 | 570 | 620 | 104 | 189 | 289 | 340 | 370
800 | 240 | 340 | 540 | 610 | 690 | 126 | 202 | 307 | 382 | 420
840 | 200 | 450 | 580 | 610 | 640 | 160 | 268 | 315 | 400 | 470
850 | 220 | 390 | 470 | 560 | 620 | 138 | 258 | 327 | 387 | 430
850 | 240 | 430 | 570 | 600 | 670 | 134 | 274 | 312 | 418 | 480
860 | 180 | 460 | 500 | 520 | 560 | 147 | 216 | 304 | 396 | 460
860 | 250 | 310 | 520 | 600 | 670 | 149 | 239 | 297 | 401 | 450
870 | 190 | 350 | 480 | 530 | 570 | 130 | 210 | 315 | 353 | 420
900 | 260 | 470 | 560 | 620 | 640 | 137 | 221 | 382 | 412 | 490
910 | 270 | 490 | 550 | 650 | 780 | 191 | 313 | 412 | 516 | 580
920 | 300 | 520 | 560 | 600 | 580 | 136 | 211 | 330 | 370 | 440
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Grafico 7 - Variagdo de DQO e DBOt
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2.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") — Método de Thomas

2.2.1 Método de Thomas para DBOm

Tabela 9 — Método de Thomas DBOm

DBOml1

DBOm?2

DBOm3

DBOm4

DBOmS

(t/y)1/3

(t/y)1/3

(t/y)1/3

(t/y)1/3

(t/y)1/3

Inclinag
a0

Zero

K

K’

0,17100

0,16692

0,18052

0,19035

0,20274

0,00869

0,15623

0,14518

0,33392

0,16091

0,17711

0,18294

0,19145

0,20054

0,00936

0,15452

0,15808

0,36359

0,16565

0,16824

0,17935

0,18821

0,19843

0,00855

0,15432

0,14464

0,33266

0,16824

0,16091

0,17294

0,18821

0,19947

0,00898

0,15103

0,15511

0,35675

0,17395

0,18232

0,18294

0,19493

0,20746

0,00796

0,16443

0,12640

0,29072

0,17711

0,16321

0,18171

0,19740

0,20746

0,00949

0,15691

0,15782

0,36299

0,17395

0,17878

0,18420

0,19615

0,20624

0,00820

0,16328

0,13100

0,30130

0,17100

0,17100

0,17822

0,18926

0,19843

0,00731

0,15964

0,11955

0,27496

0,17711

0,18232

0,18550

0,19493

0,20624

0,00709

0,16796

0,11012

0,25328

0,14938

0,15668

0,17498

0,18821

0,20504

0,01429

0,13200

0,28247

0,64967

0,17100

0,16441

0,17294

0,18717

0,19843

0,00776

0,15551

0,13027

0,29961

0,16565

0,17245

0,18550

0,19259

0,20054

0,00899

0,15637

0,15007

0,34516

0,15472

0,15981

0,17603

0,18325

0,18576

0,00855

0,14626

0,15262

0,35103

0,15874

0,18616

0,17935

0,18821

0,19542

0,00754

0,15896

0,12381

0,28476

0,16091

0,18052

0,17711

0,18717

0,19351

0,00718

0,15829

0,11847

0,27248

0,17395

0,16960

0,18962

0,20274

0,21403

0,01133

0,15600

0,18957

0,43601

0,15668

0,16205

0,17498

0,18616

0,19843

0,01076

0,14338

0,19589

0,45054

0,16091

0,16692

0,17395

0,18821

0,19542

0,00903

0,15000

0,15711

0,36135

0,15874

0,16960

0,17603

0,18517

0,19740

0,00929

0,14952

0,16217

0,37298

0,15874

0,20000

0,19108

0,19145

0,20274

0,00795

0,16497

0,12570

0,28912

0,16565

0,16205

0,18052

0,19375

0,20163

0,01036

0,14962

0,18080

0,41585

0,16321

0,16824

0,18294

0,19615

0,20746

0,01164

0,14868

0,20433

0,46996

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,357 A 0,039 d’.

Fator F € de 0,044 ¢ C.D. ¢ de 95,6%



2.2.2 Método de Thomas para DBOt

Tabela 10 — Método de Thomas DBOti

DBOt1

DBOt2

DBOt3

DBOt4

DBOtS

(tiy)1/3

(tiy)1/3

(t/y)1/3

(tiy)1/3

(tiy)1/3

Inclinacgao

Zero

K

K

0,21602

0,24037

0,23862

0,24597

0,25000

0,00735

0,21613

0,08882

0,20428

0,21292

0,21966

0,21824

0,22735

0,23819

0,00582

0,20580

0,07385

0,16985

0,19571

0,19571

0,20943

0,21459

0,22152

0,00705

0,18624

0,09878

0,22719

0,20252

0,21469

0,20848

0,22202

0,22655

0,00554

0,19823

0,07294

0,16776

0,20336

0,20455

0,22077

0,22298

0,23018

0,00721

0,19475

0,09658

0,22212

0,18939

0,20992

0,21459

0,21624

0,22152

0,00706

0,18916

0,09736

0,22393

0,19730

0,21197

0,21197

0,22465

0,22834

0,00748

0,19242

0,10140

0,23321

0,18837

0,20218

0,20964

0,21862

0,22482

0,00893

0,18193

0,12817

0,29479

0,19259

0,19493

0,20871

0,20564

0,21544

0,00564

0,18654

0,07894

0,18156

0,19427

0,21157

0,20871

0,22120

0,22482

0,00707

0,19089

0,09673

0,22247

0,18428

0,19544

0,21199

0,21553

0,21993

0,00914

0,17802

0,13401

0,30822

0,19370

0,19791

0,20939

0,21783

0,22655

0,00856

0,18339

0,12186

0,28028

0,17352

0,18553

0,19386

0,19789

0,20504

0,00754

0,16854

0,11677

0,26857

0,18884

0,20316

0,21617

0,21535

0,22314

0,00808

0,18509

0,11394

0,26205

0,19947

0,21487

0,21389

0,21874

0,22834

0,00616

0,19658

0,08178

0,18810

0,20399

0,20739

0,21631

0,22616

0,23608

0,00829

0,19311

0,11210

0,25782

0,19389

0,20855

0,19874

0,21340

0,21690

0,00509

0,19103

0,06951

0,15987

0,19522

0,19408

0,21265

0,21237

0,21840

0,00646

0,18715

0,09015

0,20734

0,21237

0,22943

0,22120

0,23650

0,24037

0,00631

0,20905

0,07874

0,18110

0,21170

0,23301

0,24234

0,24204

0,25266

0,00910

0,20906

0,11355

0,26117

0,19427

0,21157

0,21157

0,21617

0,22482

0,00657

0,19196

0,08935

0,20550

0,19740

0,20678

0,21924

0,22673

0,23405

0,00932

0,18887

0,12884

0,29633

Donde 0 K’'médio da DBOt é igual a 0,228 A 0,020 d’.

Fator F é de 0,015 e C.D. é de 98,5%



2.3 Calculo do Coeficiente Cinético ( K') - Método de Regressao Linear

2.3.1 Calculo do Coeficiente Cinético ( K') DBOm - Método de Regressao Linear

Tabela 11 — Método de Re

ressao Linear

DBOml DBOm?2 DBOm3 DBOm4 DBOm5 Coeficiente
Lnml Ln m2 Ln m3 Lnm4 Lnm5 Km
5,19296 5,79909 6,15273 6,29157 6,34564 0,27978
5,24702 6,01616 6,08677 6,17379 6,23441 0,21324
5,39363 6,15273 6,23441 6,30992 6,41346 0,21968
5,34711 6,17379 6,36303 6,39693 6,44572 0,24204
5,52146 5,52146 6,06379 6,34564 6,39693 0,25751
5,29832 6,06379 6,23441 6,36303 6,39693 0,24965
5,52146 6,01616 6,30992 6,44572 6,47697 0,23406
5,39363 6,04025 6,25383 6,39693 6,46147 0,24924
5,24702 5,79909 6,19441 6,29157 6,32794 0,26543
5,29832 5,99146 6,27288 6,38012 6,46147 0,27150
5,43808 6,04025 6,19441 6,27288 6,32794 0,20123
5,48064 5,88610 6,19441 6,34564 6,42972 0,23577
5,48064 5,82895 6,29157 6,41346 6,53669 0,26966
5,29832 6,10925 6,36303 6,41346 6,46147 0,26305
5,39363 5,96615 6,15273 6,32794 6,42972 0,24340
5,48064 6,06379 6,34564 6,39693 6,50728 0,23864
5,19296 6,13123 6,21461 6,25383 6,32794 0,23926
5,52146 5,73657 6,25383 6,39693 6,50728 0,26320
5,24702 5,85793 6,17379 6,27288 6,34564 0,26122
5,56068 6,15273 6,32794 6,42972 6,46147 0,20786
5,59842 6,19441 6,30992 6,47697 6,65929 0,24043
5,70378 6,25383 6,32794 6,39693 6,36303 0,14616

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,240 A 0,012 da’.

Fator F € de 0,056 e C.D. é de 94,4%



2.3.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K) DBOt - Método de Regressiao Linear

Tabela 12 — Método de Re

ressao Linear - DBOti

DBOt1 DBOt2 DBOt3 DBOt4 DBOt5 Coeficiente
Lntl Lnt2 Lnt3 Ln t4 Lnt5 Kt

494164 5,59842 5,79909 6,13123 6,21461 0,307874
4,76899 5,41254 5,69171 5,84586 5,94017 0,277569
4,91559 5,35281 5,75827 5,98141 6,08677 0,297097
4,79082 5,30876 5,80242 5,90127 6,06379 0,313844
4,65776 5,06323 5,35091 5,64226 5,73657 0,273665
4,59714 4,96981 5,39726 5,59397 5,76832 0,296652
4,64823 5,10958 5,62474 5,71175 5,88610 0,307792
4,89335 5,58650 5,78874 6,00339 6,13123 0,289264
477828 5,45404 5,63049 5,88832 6,01616 0,291003
5,00797 5,48894 5,78567 5,94751 6,08677 0,261619
4,86753 5,42142 5,65144 5,83831 5,96615 0,261412
4,64054 5,24016 5,66504 5,83012 5,91350 0,313589
4,83628 5,30629 5,72554 5,94594 6,04025 0,30476
5,07392 5,59061 5,75226 5,99021 6,15273 0,255722
4,92435 5,55296 5,78935 5,95842 6,06379 0,268433
4,90082 5,61167 5,74300 6,03452 6,17379 0,296879
4,99179 5,37620 5,71571 5,98040 6,13123 0,288307
5,00058 5,47437 5,69373 5,99271 6,10925 0,273567
4,86907 5,34711 5,75257 5,86590 6,04025 0,286116
492144 5,39590 5,94594 6,02005 6,19441 0,317009
5,25437 5,74684 6,02054 6,24649 6,36303 0,271698
491559 5,35281 5,79909 5,91242 6,08677 0,290198

Donde o K'médio da DBOt é igual a 0,288 A 0,008 d™*

Fator F é de 0,044 e C.D. é de 95,6%



2.4 Calculo do Coeficiente Cinético ajustado ( km*) — Método de Regressao Linear

Tabela 13 — Coeficiente Cinético Ajustado

DBOt0 DBOmS DBOt0 DBOt5 Inclinacio Inclinacio
Lnt0 Ln m5 Lnt0 Ln t5 Km Kt
4,37534 6,39693 4,37534 5,76832 0,40432 0,27860
4,51710 6,42972 4,51710 5,91350 0,38252 0,27928
4,81285 6,46147 4,81285 6,13123 0,32972 0,26368
4,63188 6,44572 4,63188 6,06379 0,36277 0,28638
4,68045 6,32794 4,68045 6,01616 0,32950 0,26714
4,77415 6,32794 4,77415 6,13123 0,31076 0,27142
4,71663 6,34564 4,71663 6,04025 0,32580 0,26472
4,87851 6,46147 4,87851 6,08677 0,31659 0,24165
4,81338 6,34564 4,81338 6,21461 0,30645 0,28025
4,74274 6,36303 4,74274 6,08677 0,32406 0,26881
4,94478 6,46147 4,94478 6,15273 0,30334 0,24159
4,85247 6,42972 4,85247 6,06379 0,31545 0,24226
5,11116 6,65929 5,11116 6,36303 0,30963 0,25037
4,83343 6,50728 4,83343 6,10925 0,33477 0,25516
4,65658 6,53669 4,65658 6,04025 0,37602 0,27673
4,69915 6,23441 4,69915 5,94017 0,30705 0,24820
4,74452 6,46147 4,74452 6,19441 0,34339 0,28998
4,80212 6,50728 4,80212 6,17379 0,34103 0,27433
4,47270 6,47697 4,47270 5,88610 0,40085 0,28268
4,46915 6,39693 4,46915 5,73657 0,38556 0,25348
4,72768 6,41346 4,72768 6,08677 0,33716 0,27182
4,76473 6,32794 4,76473 5,96615 0,31264 0,24028

K’ médio para DBOm ajustado é de 0,339 A 0,014 d™

K’ médio para DBOt é de 0,265 A 0,007
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2.5 Fatores de Correlaciao entre DQO, DBOm e DBOt

Tabela 14 — Fatores de Correlacao

DQO DBOm DBOt | DQO/DBOm | DQO/DBOt | DBOm/DBOt
740 600 320 1,23 231 1,88
800 620 370 1,29 2,16 1,68
750 640 460 1,17 1,63 1,39
690 630 430 1,10 1,60 1,47
780 560 410 1,39 1,90 137
860 560 460 1,54 1,87 1,22
870 570 420 1,53 2,07 1,36
790 640 440 1,23 1,80 1,45
630 570 500 1,19 1,36 1,14
920 580 440 1,59 2,09 132
840 640 470 131 1,79 1,36
850 620 430 137 1,98 1,44
910 780 580 1,17 1,57 1,34
860 670 450 1,28 1,91 1,49
800 690 420 1,16 1,90 1,64
630 510 380 1,33 1,79 1,34
900 640 490 1,41 1,84 131
850 670 480 127 1,77 1,40
740 650 360 1,14 2,06 1,81
720 600 310 1,20 2,32 1,94
630 610 440 1,11 1,55 1,39
790 560 390 1,41 2,03 1,44

Fator DQO/DBOm = 1,29 A 0,062
Fator DQO/DBOt =1,88 A 0,108

Fator DBOm/DBOt = 1,46 A 0,090






ANEXO III



Anexo IIT — Efluentes Industriais

1 Efluente Industrial oxigénio dissolvido entre 2 e 3 mg/l.

1.1 Resultados Gerais

Tabela 1 — Resultados de DQO, DBOmi e DBOi.

DQO |[DBOm1|DBOmM2|DBOmM3|DBOmM4|DBOmMS5| DBOt1 | DBOt2 | DBOt3 | DBOt4 | DBOtS
6721 | 1434 | 2708 | 3823 | 4619 | 5310 774 1645 | 2129 | 2774 | 3226
6956 | 1484 | 3132 | 3957 | 4396 | 5495 730 1774 | 2400 | 2782 | 3478
7092 | 1418 | 3291 | 3688 | 4539 | 5674 889 2021 | 3032 | 3274 | 4042
7256 | 1768 | 2926 | 4145 | 5059 | 6095 734 1373 | 2426 | 2586 | 3193
7284 | 1690 | 2914 | 3962 | 5186 | 5827 822 1746 | 2328 | 2910 | 3423
7500 | 1800 | 2940 | 4140 | 5160 | 6000 | 1050 | 2016 | 2856 | 3402 | 4200
7578 | 1464 | 3628 | 4201 | 5347 | 6366 850 1701 | 2821 | 3324 | 3865
7630 | 2163 | 3214 | 4079 | 5068 | 6180 855 2051 | 3205 | 3589 [ 4273
7656 | 2187 | 3601 | 4630 | 5402 | 6431 675 1351 | 2283 | 2733 | 3216
7691 | 1896 | 3596 | 4445 | 5491 | 6537 791 1545 | 2638 | 3053 | 3769
7734 | 1732 | 3403 | 4517 | 5197 | 6187 780 1657 | 2436 | 2794 | 3248
7774 | 1828 | 3657 | 4767 | 5355 | 6530 948 2060 | 2802 | 3461 [ 4120
8055 | 2164 | 3118 | 4200 | 5600 | 6363 930 1816 | 3234 | 3810 | 4430
8057 | 2260 | 3835 | 4931 | 5753 | 6848 822 1931 | 2671 | 3328 | 4109
8261 | 1558 | 3522 | 4810 | 5893 | 6774 810 1781 | 2631 | 3279 | 4048
8470 | 2304 | 3524 | 4811 | 6098 | 6776 | 1138 | 2229 | 3083 | 3795 | 4743
8559 | 2203 | 3805 | 4940 | 5875 | 6676 965 1649 | 2977 | 3379 | 4023
8769 | 2445 | 4027 | 4890 | 6472 | 7191 737 1731 | 2873 | 3057 | 3683
8801 | 1607 | 3652 | 5040 | 6574 | 7305 951 1941 | 2931 | 3248 | 3960
9058 | 1837 | 3462 | 4663 | 5793 | 7065 | 1152 | 2400 | 3649 | 3889 | 4801
9099 | 2580 | 3906 | 5085 | 6044 | 7370 | 1024 | 2047 | 3153 | 3358 | 4095
9127 | 1637 | 3560 | 4627 | 5980 | 7119 | 1141 | 2327 | 3423 | 3879 | 4564
9253 | 2308 | 4377 | 5332 | 6446 | 7958 | 1022 | 2176 | 3242 | 3598 | 4441
9310 | 2501 | 3677 | 5369 | 6399 | 7355 881 1882 | 3002 | 3283 [ 4003
9452 | 1991 | 3981 | 5130 | 6814 | 7656 794 1826 | 2858 | 3414 [ 3970
9490 | 2126 | 4024 | 5542 | 6833 | 7592 | 1200 | 2453 | 3497 | 4228 | 5220
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Grafico 3 - Variagao entre DQO e DBOti
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1.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K') — Método de Thomas

1.2.1 Método de Thomas para DBOm

Tabela 2 — Método de Thomas DBOm

DBOm1

DBOm2

DBOm3

DBOm4

DBOm5

(tly)1/3

(tly)1/3

(t/y)1/3

(tly)1/3

(tly)1/3

Inclinaca
0

Zero

k

K

0,08626

0,08281

0,08544

0,08788

0,09037

0,00133

0,08256

0,04206

0,09673

0,08396

0,08821

0,09114

0,09171

0,09502

0,00256

0,08232

0,08127

0,18693

0,08178

0,08178

0,08570

0,09073

0,09148

0,00284

0,07778

0,09519

0,21894

0,08271

0,08809

0,08979

0,09247

0,09361

0,00262

0,08148

0,08389

0,19295

0,07567

0,07702

0,08256

0,08530

0,08565

0,00282

0,07277

0,10124

0,23285

0,07777

0,07921

0,08150

0,08365

0,08700

0,00229

0,07496

0,07974

0,18341

0,07685

0,08070

0,08468

0,08797

0,09081

0,00352

0,07365

0,12473

0,28688

0,08484

0,08252

0,08655

0,08746

0,08889

0,00130

0,08214

0,04140

0,09523

0,07620

0,08049

0,08474

0,08859

0,09004

0,00358

0,07328

0,12747

0,29318

0,08080

0,08224

0,08771

0,08998

0,09145

0,00290

0,07772

0,09752

0,22430

0,07732

0,08538

0,09027

0,09242

0,09318

0,00388

0,07609

0,13293

0,30575

0,08900

0,08471

0,09335

0,09587

0,09587

0,00249

0,08429

0,07715

0,17744

0,08768

0,08611

0,09119

0,09690

0,09690

0,00292

0,08298

0,09196

0,21152

0,08869

0,09039

0,09224

0,09531

0,09802

0,00236

0,08585

0,07169

0,16490

0,07949

0,07949

0,08363

0,08373

0,08676

0,00188

0,07699

0,06362

0,14632

0,08165

0,08329

0,08633

0,08838

0,08911

0,00200

0,07975

0,06553

0,15073

0,07705

0,08220

0,08653

0,09047

0,09195

0,00381

0,07421

0,13395

0,30808

0,08807

0,08199

0,08938

0,09078

0,09227

0,00172

0,08334

0,05382

0,12379

0,07423

0,07919

0,08497

0,08518

0,08859

0,00347

0,07202

0,12580

0,28934

0,07367

0,08163

0,08236

0,08550

0,08793

0,00324

0,07250

0,11659

0,26816

0,08221

0,08795

0,08982

0,09186

0,09410

0,00277

0,08088

0,08941

0,20565

0,08326

0,08376

0,08725

0,09164

0,09314

0,00276

0,07952

0,09073

0,20868

0,07732

0,08624

0,08939

0,08939

0,09228

0,00331

0,07700

0,11209

0,25780

0,08537

0,08181

0,08412

0,08474

0,08813

0,00084

0,08230

0,02675

0,06153

0,07572

0,08280

0,08543

0,08689

0,09036

0,00334

0,07422

0,11740

0,27003

0,07292

0,08000

0,08387

0,08715

0,08787

0,00371

0,07124

0,13574

0,31221

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,210 A 0,029 d’.

Fator F é de 0,066 e C.D. é de 93,4%



1.2.2 Método de Thomas para DBOt

Tabela 3 — Método de Thomas DBOti

DBOt1

DBOt2

DBOt3

DBOt4

DBOt5

(tly)1/3

(tly)1/3

(t/y)1/3

(tly)1/3

(t/y)1/3

Inclinaca
0

Zero

k

K

0,10890

0,10672

0,11211

0,11297

0,11573

0,00199

0,10532

0,04930

0,11339

0,11104

0,10408

0,10772

0,11286

0,11286

0,00124

0,10599

0,03059

0,07035

0,10399

0,09965

0,09965

0,10690

0,10734

0,00140

0,09932

0,03670

0,08441

0,11084

0,11336

0,10733

0,11565

0,11613

0,00129

0,10881

0,03084

0,07094

0,10677

0,10463

0,10882

0,11119

0,11346

0,00199

0,10299

0,05052

0,11620

0,09839

0,09973

0,10165

0,10555

0,10598

0,00210

0,09596

0,05713

0,13141

0,10556

0,10556

0,10207

0,10637

0,10896

0,00076

0,10341

0,01925

0,04427

0,10538

0,09917

0,09782

0,10368

0,10538

0,00045

0,10093

0,01167

0,02685

0,11398

0,11398

0,10953

0,11354

0,11585

0,00033

0,11239

0,00764

0,01757

0,10811

0,10898

0,10438

0,10943

0,10988

0,00040

0,10696

0,00974

0,02240

0,10865

0,10648

0,10719

0,11271

0,11546

0,00198

0,10414

0,04974

0,11441

0,10181

0,09902

0,10231

0,10494

0,10666

0,00156

0,09826

0,04153

0,09553

0,10244

0,10326

0,09753

0,10164

0,10412

0,00017

0,10128

0,00447

0,01027

0,10676

0,10117

0,10395

0,10632

0,10676

0,00051

0,10345

0,01298

0,02986

0,10730

0,10394

0,10447

0,10685

0,10730

0,00029

0,10510

0,00723

0,01663

0,09577

0,09645

0,09909

0,10177

0,10177

0,00173

0,09377

0,04823

0,11093

0,10118

0,10664

0,10026

0,10578

0,10752

0,00118

0,10073

0,03064

0,07048

0,11073

0,10493

0,10146

0,10938

0,11073

0,00044

0,10611

0,01093

0,02514

0,10171

0,10101

0,10078

0,10719

0,10808

0,00189

0,09808

0,05037

0,11586

0,09539

0,09410

0,09368

0,10095

0,10136

0,00188

0,09146

0,05365

0,12341

0,09922

0,09922

0,09836

0,10601

0,10689

0,00221

0,09531

0,06055

0,13926

0,09570

0,09507

0,09570

0,10103

0,10309

0,00207

0,09190

0,05889

0,13546

0,09929

0,09722

0,09744

0,10360

0,10403

0,00158

0,09556

0,04328

0,09953

0,10432

0,10206

0,09997

0,10681

0,10769

0,00115

0,10072

0,02977

0,06847

0,10799

0,10308

0,10163

0,10542

0,10799

0,00023

0,10452

0,00585

0,01346

0,09409

0,09342

0,09502

0,09817

0,09858

0,00137

0,09174

0,03905

0,08982

Donde o K'médio da DBOt é igual a 0,075 A 0,017 d”.

Fator F € de 0,282 e C.D. é de 71,7%



1.3 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") - Método de Regressao Linear

1.3.1 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOm - Método de Regressao Linear

Tabela 4 — Método de Regressao Linear

DBOm1 DBOmM2 DBOm3 DBOm4 DBOmM5 [Coeficiente
Ln m1 Ln m2 Ln m3 Ln m4 Ln m5 Km

7,26794 7,90393 8,24877 8,43801 8,57727 0,31527
7,30230 8,04952 8,28313 8,38849 8,61164 0,29576
7,25728 8,09885 8,21280 8,42044 8,64358 0,30942
7,47736 7,98126 8,32957 8,52890 8,71523 0,30234
7,43242 797714 8,28463 8,55376 8,67029 0,30524
7,49554 7,98616 8,32845 8,54869 8,69951 0,29705
7,28898 8,19653 8,34314 8,58430 8,75865 0,33271
7,67930 8,07520 8,31361 8,53067 8,72912 0,25551
7,69008 8,18907 8,44039 8,59454 8,76889 0,25631
7,54741 8,18745 8,39962 8,61093 8,78529 0,28992
7,45727 8,13240 8,41553 8,55588 8,73024 0,29694
7,51122 8,20437 8,46948 8,58574 8,78419 0,29273
7,67952 8,04498 8,34281 8,63049 8,75833 0,27431
7,72312 8,25196 8,50327 8,65742 8,83178 0,26228
7,35117 8,16692 8,47836 8,68159 8,82085 0,34540
7,74233 8,16722 8,47865 8,71578 8,82114 0,27062
7,69761 8,24416 8,50517 8,67844 8,80628 0,26516
7,80172 8,30071 8,49486 8,77517 8,88053 0,26321
7,38216 8,20314 8,52523 8,79093 8,89629 0,36160
7,51587 8,14959 8,44743 8,66449 8,86294 0,32090
7,85538 8,27032 8,53414 8,70675 8,90520 0,25361
7,40086 8,17738 8,43975 8,69618 8,87053 0,34581
7,74401 8,38404 8,58140 8,77116 8,98188 0,28629
7,82431 8,20997 8,58841 8,76386 8,90312 0,27115
7,59619 8,28933 8,54278 8,82673 8,94326 0,32315
7,66188 8,29997 8,62014 8,82949 8,93485 0,30754

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,296 A 0,012 d’.

Fator F é de 0,011 e C.D. é de 98,9%



1.3.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOt - Método de Regressao Linear

Tabela S — Método de Regressiao Linear - DBOti

DBOt1 DBOt2 DBOt3 DBOt4 DBOt5 Coeficiente
Ln t1 Ln t2 Ln t3 Ln t4 Ln t5 Kt
6,65191 7,40568 7,66351 7,92820 8,07902 0,33768
6,59356 7,48087 7,78315 7,93107 8,15421 0,35715
6,79048 7,61146 8,01692 8,09388 8,30460 0,35107
6,59893 7,22463 7,79417 7,85788 8,06860 0,35726
6,71130 7,46507 7,75275 7,97589 8,13841 0,33651
6,95655 7,60887 7,95718 8,13212 8,34284 0,32958
6,74553 7,43868 7,94495 8,10884 8,25966 0,36984
6,75059 7,62606 8,07234 8,18567 8,36002 0,37785
6,51510 7,20824 7,73325 7,91323 8,07574 0,38263
6,67381 7,34286 7,87778 8,02374 8,23446 0,38022
6,65876 7,41254 7,79820 7,93506 8,08588 0,33768
6,85399 7,63051 7,93800 8,14931 8,32366 0,34581
6,83556 7,50461 8,08150 8,24539 8,39621 0,38621
6,71151 7,56593 7,89017 8,11023 8,32095 0,37632
6,69651 7,48497 7,87517 8,09523 8,30595 0,38291
7,03735 7,70944 8,03368 8,24132 8,46447 0,33861
6,87260 7,40812 7,99861 8,12536 8,29972 0,35715
6,60204 7,45645 7,96302 8,02515 8,21148 0,37876
6,85700 7,57076 7,98301 8,08566 8,28411 0,33691
7,04941 7,78338 8,20209 8,26580 8,47653 0,33367
6,93112 7,62426 8,05605 8,11896 8,31741 0,32673
7,03955 7,75250 8,13816 8,26333 8,42585 0,32834
6,92906 7,68538 8,08402 8,18801 8,39873 0,34420
6,78075 7,53985 8,00719 8,09642 8,29487 0,35848
6,67704 7,50995 7,95798 8,13566 8,28648 0,38446
7,09048 7,80513 8,15968 8,34944 8,56016 0,34837

Donde 0 K’'médio da DBOt é igual a 0,355 A 0,008 d?!

Fator F é de 0,062 e C.D. é de 93,8 %



1.4 Calculo do Coeficiente Cinético ajustado ( km*) — Método de Regressao Linear

Tabela 6 — Coeficiente Cinético Ajustado

DBOt0 DBOmM5 DBOt0 DBOt5 Inclinagao Inclinagao
LntO Ln m5 LntO Ln t5 Km Kt
6,543 8,821 6,543 8,306 0,456 0,353
6,599 8,670 6,599 8,138 0,414 0,308
6,742 8,784 6,742 8,324 0,409 0,316
6,437 8,715 6,437 8,069 0,456 0,326
6,824 8,982 6,824 8,399 0,431 0,315
6,948 8,935 6,948 8,560 0,397 0,322
6,669 8,806 6,669 8,300 0,427 0,326
6,939 8,871 6,939 8,426 0,386 0,297
6,591 8,832 6,591 8,321 0,448 0,346
6,490 8,785 6,490 8,234 0,459 0,349
6,665 8,729 6,665 8,360 0,413 0,339
6,710 8,644 6,710 8,305 0,387 0,319
6,517 8,612 6,517 8,154 0,419 0,327
6,533 8,577 6,533 8,079 0,409 0,309
6,560 8,943 6,560 8,286 0,477 0,345
6,954 8,863 6,954 8,477 0,382 0,304
6,341 8,769 6,341 8,076 0,486 0,347
6,590 8,759 6,590 8,260 0,434 0,334
6,515 8,881 6,515 8,211 0,473 0,339
6,668 8,903 6,668 8,295 0,447 0,325
6,811 8,700 6,811 8,343 0,378 0,306
6,565 8,730 6,565 8,086 0,433 0,304
6,654 8,758 6,654 8,396 0,421 0,348
6,745 8,896 6,745 8,284 0,430 0,308
6,881 8,821 6,881 8,464 0,388 0,317
6,829 8,905 6,829 8,317 0,415 0,298

K’ médio para DBOm ajustado é de 0,426 A 0,007 d".

K’ médio para DBOt é de 0,276 A 0,006



DBO Ln

Grafico 4 - Coeficientes Cinéticos ( K') ajustados entre DBOm e DBOt

9,000 -

¢ K DBOm

m K’ DBOt
—— K’ DBOm = 0,426
—— K’ DBOt = 0,324




1.5 Fatores de Correlacao entre DQO, DBOm e DBOt

Tabela 7 — Fatores de Correlacao

DQO DBOmS5 DBOt5 DQO/DBOm DQO/DBOt DBOm/DBOt
6721 5310 3226 1,27 2,08 1,65
6956 5495 3478 1,27 2,00 1,58
7092 5674 4042 1,25 1,75 1,40
7256 6095 3193 1,19 2,27 1,91
7284 5827 3423 1,25 2,13 1,70
7500 6000 4200 1,25 1,79 1,43
7578 6366 3865 1,19 1,96 1,65
7630 6180 4273 1,23 1,79 1,45
7656 6431 3216 1,19 2,38 2,00
7691 6537 3769 1,18 2,04 1,73
7734 6187 3248 1,25 2,38 1,90
7774 6530 4120 1,19 1,89 1,58
8055 6363 4430 1,27 1,82 1,44
8057 6848 4109 1,18 1,96 1,67
8261 6774 4048 1,22 2,04 1,67
8470 6776 4743 1,25 1,79 1,43
8559 6676 4023 1,28 2,13 1,66
8769 7191 3683 1,22 2,38 1,95
8801 7305 3960 1,20 2,22 1,84
9058 7065 4801 1,28 1,89 1,47
9099 7370 4095 1,23 2,22 1,80
9127 7119 4564 1,28 2,00 1,56
9253 7958 4441 1,16 2,08 1,79
9310 7355 4003 1,27 2,33 1,84
9452 7656 3970 1,23 2,38 1,93
9490 7592 5220 1,25 1,82 1,45

Fator DQO/DBOm = 1,23 A 0,015

Fator DQO/DBOt = 2,06 A 0,085

Fator DBOm/DBOt = 1,61 A 0,075



Anexo II1 — Efluentes Industriais

1 Efluente Industrial oxigénio dissolvido entre 2 e 3 mg/l.

1.2 Resultados Gerais

Tabela 1 — Resultados de DQO, DBOmi e DBOi.

DQO |DBOm1|DBOmM2|DBOmM3|DBOmM4|DBOmMS| DBOt1 | DBOt2 | DBOt3 | DBOt4 | DBOt5
6721 | 1434 | 2708 | 3823 | 4619 | 5310 774 1645 | 2129 | 2774 | 3226
6956 | 1484 | 3132 | 3957 | 4396 | 5495 730 1774 | 2400 | 2782 | 3478
7092 | 1418 | 3291 | 3688 | 4539 | 5674 889 2021 | 3032 | 3274 | 4042
7256 | 1768 | 2926 | 4145 | 5059 | 6095 734 1373 | 2426 | 2586 | 3193
7284 | 1690 | 2914 | 3962 | 5186 | 5827 822 1746 | 2328 | 2910 | 3423
7500 | 1800 [ 2940 | 4140 | 5160 | 6000 | 1050 | 2016 | 2856 | 3402 | 4200
7578 | 1464 | 3628 | 4201 | 5347 | 6366 850 1701 | 2821 | 3324 | 3865
7630 | 2163 | 3214 | 4079 | 5068 | 6180 855 2051 | 3205 | 3589 | 4273
7656 | 2187 | 3601 | 4630 | 5402 | 6431 675 1351 | 2283 | 2733 | 3216
7691 | 1896 | 3596 | 4445 | 5491 | 6537 791 1545 | 2638 | 3053 | 3769
7734 | 1732 | 3403 | 4517 | 5197 | 6187 780 1657 | 2436 | 2794 | 3248
7774 | 1828 | 3657 | 4767 | 5355 | 6530 948 2060 | 2802 | 3461 [ 4120
8055 | 2164 | 3118 | 4200 | 5600 | 6363 930 1816 | 3234 | 3810 [ 4430
8057 | 2260 | 3835 | 4931 | 5753 | 6848 822 1931 | 2671 | 3328 | 4109
8261 | 1558 | 3522 | 4810 | 5893 | 6774 810 1781 | 2631 | 3279 | 4048
8470 | 2304 | 3524 | 4811 | 6098 | 6776 | 1138 | 2229 | 3083 | 3795 | 4743
8559 | 2203 | 3805 | 4940 | 5875 | 6676 965 1649 | 2977 | 3379 | 4023
8769 | 2445 | 4027 | 4890 | 6472 | 7191 737 1731 | 2873 | 3057 | 3683
8801 | 1607 | 3652 | 5040 | 6574 | 7305 951 1941 | 2931 | 3248 | 3960
9058 | 1837 | 3462 | 4663 | 5793 | 7065 | 1152 | 2400 | 3649 | 3889 | 4801
9099 | 2580 | 3906 | 5085 | 6044 | 7370 | 1024 | 2047 | 3153 | 3358 | 4095
9127 | 1637 | 3560 | 4627 | 5980 | 7119 | 1141 | 2327 | 3423 | 3879 | 4564
9253 | 2308 | 4377 | 5332 | 6446 | 7958 | 1022 | 2176 | 3242 | 3598 | 4441
9310 | 2501 | 3677 | 5369 | 6399 | 7355 881 1882 | 3002 | 3283 [ 4003
9452 | 1991 | 3981 | 5130 | 6814 | 7656 794 1826 | 2858 | 3414 | 3970
9490 | 2126 | 4024 | 5542 | 6833 | 7592 | 1200 | 2453 | 3497 | 4228 | 5220
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Conc. mg/l

Grafico 3 - Variagao entre DQO e DBOti
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1.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") — Método de Thomas

1.2.1 Método de Thomas para DBOm

Tabela 2 — Método de Thomas DBOm

DBOm1

DBOm2

DBOm3

DBOm4

DBOm5

(tiy)1/3

(tiy)1/3

(tiy)1/3

(tly)1/3

(tiy)1/3

Inclinaca
0

Zero

k

K

0,08626

0,08281

0,08544

0,08788

0,09037

0,00133

0,08256

0,04206

0,09673

0,08396

0,08821

0,09114

0,09171

0,09502

0,00256

0,08232

0,08127

0,18693

0,08178

0,08178

0,08570

0,09073

0,09148

0,00284

0,07778

0,09519

0,21894

0,08271

0,08809

0,08979

0,09247

0,09361

0,00262

0,08148

0,08389

0,19295

0,07567

0,07702

0,08256

0,08530

0,08565

0,00282

0,07277

0,10124

0,23285

0,07777

0,07921

0,08150

0,08365

0,08700

0,00229

0,07496

0,07974

0,18341

0,07685

0,08070

0,08468

0,08797

0,09081

0,00352

0,07365

0,12473

0,28688

0,08484

0,08252

0,08655

0,08746

0,08889

0,00130

0,08214

0,04140

0,09523

0,07620

0,08049

0,08474

0,08859

0,09004

0,00358

0,07328

0,12747

0,29318

0,08080

0,08224

0,08771

0,08998

0,09145

0,00290

0,07772

0,09752

0,22430

0,07732

0,08538

0,09027

0,09242

0,09318

0,00388

0,07609

0,13293

0,30575

0,08900

0,08471

0,09335

0,09587

0,09587

0,00249

0,08429

0,07715

0,17744

0,08768

0,08611

0,09119

0,09690

0,09690

0,00292

0,08298

0,09196

0,21152

0,08869

0,09039

0,09224

0,09531

0,09802

0,00236

0,08585

0,07169

0,16490

0,07949

0,07949

0,08363

0,08373

0,08676

0,00188

0,07699

0,06362

0,14632

0,08165

0,08329

0,08633

0,08838

0,08911

0,00200

0,07975

0,06553

0,15073

0,07705

0,08220

0,08653

0,09047

0,09195

0,00381

0,07421

0,13395

0,30808

0,08807

0,08199

0,08938

0,09078

0,09227

0,00172

0,08334

0,05382

0,12379

0,07423

0,07919

0,08497

0,08518

0,08859

0,00347

0,07202

0,12580

0,28934

0,07367

0,08163

0,08236

0,08550

0,08793

0,00324

0,07250

0,11659

0,26816

0,08221

0,08795

0,08982

0,09186

0,09410

0,00277

0,08088

0,08941

0,20565

0,08326

0,08376

0,08725

0,09164

0,09314

0,00276

0,07952

0,09073

0,20868

0,07732

0,08624

0,08939

0,08939

0,09228

0,00331

0,07700

0,11209

0,25780

0,08537

0,08181

0,08412

0,08474

0,08813

0,00084

0,08230

0,02675

0,06153

0,07572

0,08280

0,08543

0,08689

0,09036

0,00334

0,07422

0,11740

0,27003

0,07292

0,08000

0,08387

0,08715

0,08787

0,00371

0,07124

0,13574

0,31221

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,210 A 0,029 d'.

Fator F € de 0,066 ¢ C.D. ¢ de 93,4%



1.2.2 Método de Thomas para DBOt

Tabela 3 — Método de Thomas DBOVti

DBOt1

DBOt2

DBOt3

DBOt4

DBOt5

(tiy)1/3

(tly)1/3

(tiy)1/3

(tly)1/3

(tiy)1/3

Inclinaca
0

Zero

k

K

0,10890

0,10672

0,11211

0,11297

0,11573

0,00199

0,10532

0,04930

0,11339

0,11104

0,10408

0,10772

0,11286

0,11286

0,00124

0,10599

0,03059

0,07035

0,10399

0,09965

0,09965

0,10690

0,10734

0,00140

0,09932

0,03670

0,08441

0,11084

0,11336

0,10733

0,11565

0,11613

0,00129

0,10881

0,03084

0,07094

0,10677

0,10463

0,10882

0,11119

0,11346

0,00199

0,10299

0,05052

0,11620

0,09839

0,09973

0,10165

0,10555

0,10598

0,00210

0,09596

0,05713

0,13141

0,10556

0,10556

0,10207

0,10637

0,10896

0,00076

0,10341

0,01925

0,04427

0,10538

0,09917

0,09782

0,10368

0,10538

0,00045

0,10093

0,01167

0,02685

0,11398

0,11398

0,10953

0,11354

0,11585

0,00033

0,11239

0,00764

0,01757

0,10811

0,10898

0,10438

0,10943

0,10988

0,00040

0,10696

0,00974

0,02240

0,10865

0,10648

0,10719

0,11271

0,11546

0,00198

0,10414

0,04974

0,11441

0,10181

0,09902

0,10231

0,10494

0,10666

0,00156

0,09826

0,04153

0,09553

0,10244

0,10326

0,09753

0,10164

0,10412

0,00017

0,10128

0,00447

0,01027

0,10676

0,10117

0,10395

0,10632

0,10676

0,00051

0,10345

0,01298

0,02986

0,10730

0,10394

0,10447

0,10685

0,10730

0,00029

0,10510

0,00723

0,01663

0,09577

0,09645

0,09909

0,10177

0,10177

0,00173

0,09377

0,04823

0,11093

0,10118

0,10664

0,10026

0,10578

0,10752

0,00118

0,10073

0,03064

0,07048

0,11073

0,10493

0,10146

0,10938

0,11073

0,00044

0,10611

0,01093

0,02514

0,10171

0,10101

0,10078

0,10719

0,10808

0,00189

0,09808

0,05037

0,11586

0,09539

0,09410

0,09368

0,10095

0,10136

0,00188

0,09146

0,05365

0,12341

0,09922

0,09922

0,09836

0,10601

0,10689

0,00221

0,09531

0,06055

0,13926

0,09570

0,09507

0,09570

0,10103

0,10309

0,00207

0,09190

0,05889

0,13546

0,09929

0,09722

0,09744

0,10360

0,10403

0,00158

0,09556

0,04328

0,09953

0,10432

0,10206

0,09997

0,10681

0,10769

0,00115

0,10072

0,02977

0,06847

0,10799

0,10308

0,10163

0,10542

0,10799

0,00023

0,10452

0,00585

0,01346

0,09409

0,09342

0,09502

0,09817

0,09858

0,00137

0,09174

0,03905

0,08982

Donde 0 K’'médio da DBOt é igual a 0,075 A 0,017 d’.

Fator F € de 0,282 e C.D. é de 71,7%



1.3 Calculo do Coeficiente Cinético ( K’) - Método de Regressao Linear

1.3.1 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOm - Método de Regressao Linear

Tabela 4 — Método de Regressao Linear

DBOm1 DBOmM2 DBOm3 DBOm4 DBOmM5 [Coeficiente
Ln m1 Ln m2 Ln m3 Ln m4 Ln m5 Km

7,26794 7,90393 8,24877 8,43801 8,57727 0,31527
7,30230 8,04952 8,28313 8,38849 8,61164 0,29576
7,25728 8,09885 8,21280 8,42044 8,64358 0,30942
7,47736 7,98126 8,32957 8,52890 8,71523 0,30234
7,43242 7,97714 8,28463 8,55376 8,67029 0,30524
7,49554 7,98616 8,32845 8,54869 8,69951 0,29705
7,28898 8,19653 8,34314 8,58430 8,75865 0,33271
7,67930 8,07520 8,31361 8,53067 8,72912 0,25551
7,69008 8,18907 8,44039 8,59454 8,76889 0,25631
7,54741 8,18745 8,39962 8,61093 8,78529 0,28992
7,45727 8,13240 8,41553 8,55588 8,73024 0,29694
7,51122 8,20437 8,46948 8,58574 8,78419 0,29273
7,67952 8,04498 8,34281 8,63049 8,75833 0,27431
7,72312 8,25196 8,50327 8,65742 8,83178 0,26228
7,35117 8,16692 8,47836 8,68159 8,82085 0,34540
7,74233 8,16722 8,47865 8,71578 8,82114 0,27062
7,69761 8,24416 8,50517 8,67844 8,80628 0,26516
7,80172 8,30071 8,49486 8,77517 8,88053 0,26321
7,38216 8,20314 8,52523 8,79093 8,89629 0,36160
7,51587 8,14959 8,44743 8,66449 8,86294 0,32090
7,85538 8,27032 8,53414 8,70675 8,90520 0,25361
7,40086 8,17738 8,43975 8,69618 8,87053 0,34581
7,74401 8,38404 8,58140 8,77116 8,98188 0,28629
7,82431 8,20997 8,58841 8,76386 8,90312 0,27115
7,59619 8,28933 8,54278 8,82673 8,94326 0,32315
7,66188 8,29997 8,62014 8,82949 8,93485 0,30754

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,296 A 0,012 d’.

Fator F € de 0,011 e C.D. ¢ de 98,9%



1.3.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOt - Método de Regressao Linear

Tabela 5 — Método de Regressao Linear - DBOti

DBOt1 DBOt2 DBOt3 DBOt4 DBOt5 Coeficiente
Lnt1 Ln t2 Ln t3 Ln t4 Ln t5 Kt
6,65191 7,40568 7,66351 7,92820 8,07902 0,33768
6,59356 7,48087 7,78315 7,93107 8,15421 0,35715
6,79048 7,61146 8,01692 8,09388 8,30460 0,35107
6,59893 7,22463 7,79417 7,85788 8,06860 0,35726
6,71130 7,46507 7,75275 7,97589 8,13841 0,33651
6,95655 7,60887 7,95718 8,13212 8,34284 0,32958
6,74553 7,43868 7,94495 8,10884 8,25966 0,36984
6,75059 7,62606 8,07234 8,18567 8,36002 0,37785
6,51510 7,20824 7,73325 7,91323 8,07574 0,38263
6,67381 7,34286 7,87778 8,02374 8,23446 0,38022
6,65876 7,41254 7,79820 7,93506 8,08588 0,33768
6,85399 7,63051 7,93800 8,14931 8,32366 0,34581
6,83556 7,50461 8,08150 8,24539 8,39621 0,38621
6,71151 7,56593 7,89017 8,11023 8,32095 0,37632
6,69651 7,48497 7,87517 8,09523 8,30595 0,38291
7,03735 7,70944 8,03368 8,24132 8,46447 0,33861
6,87260 7,40812 7,99861 8,12536 8,29972 0,35715
6,60204 7,45645 7,96302 8,02515 8,21148 0,37876
6,85700 7,57076 7,98301 8,08566 8,28411 0,33691
7,04941 7,78338 8,20209 8,26580 8,47653 0,33367
6,93112 7,62426 8,05605 8,11896 8,31741 0,32673
7,03955 7,75250 8,13816 8,26333 8,42585 0,32834
6,92906 7,68538 8,08402 8,18801 8,39873 0,34420
6,78075 7,53985 8,00719 8,09642 8,29487 0,35848
6,67704 7,50995 7,95798 8,13566 8,28648 0,38446
7,09048 7,80513 8,15968 8,34944 8,56016 0,34837

Donde 0 K 'médio da DBOt é igual a 0,355 A 0,008 d”*

Fator F € de 0,062 e C.D. é de 93,8 %



1.4 Calculo do Coeficiente Cinético ajustado ( km*) — Método de Regressao Linear

Tabela 6 — Coeficiente Cinético Ajustado

DBOt0 DBOmM5 DBOt0 DBOt5 Inclinagao Inclinagao
LntO Ln m5 LntO Ln t5 Km Kt
6,543 8,821 6,543 8,306 0,456 0,353
6,599 8,670 6,599 8,138 0,414 0,308
6,742 8,784 6,742 8,324 0,409 0,316
6,437 8,715 6,437 8,069 0,456 0,326
6,824 8,982 6,824 8,399 0,431 0,315
6,948 8,935 6,948 8,560 0,397 0,322
6,669 8,806 6,669 8,300 0,427 0,326
6,939 8,871 6,939 8,426 0,386 0,297
6,591 8,832 6,591 8,321 0,448 0,346
6,490 8,785 6,490 8,234 0,459 0,349
6,665 8,729 6,665 8,360 0,413 0,339
6,710 8,644 6,710 8,305 0,387 0,319
6,517 8,612 6,517 8,154 0,419 0,327
6,533 8,577 6,533 8,079 0,409 0,309
6,560 8,943 6,560 8,286 0,477 0,345
6,954 8,863 6,954 8,477 0,382 0,304
6,341 8,769 6,341 8,076 0,486 0,347
6,590 8,759 6,590 8,260 0,434 0,334
6,515 8,881 6,515 8,211 0,473 0,339
6,668 8,903 6,668 8,295 0,447 0,325
6,811 8,700 6,811 8,343 0,378 0,306
6,565 8,730 6,565 8,086 0,433 0,304
6,654 8,758 6,654 8,396 0,421 0,348
6,745 8,896 6,745 8,284 0,430 0,308
6,881 8,821 6,881 8,464 0,388 0,317
6,829 8,905 6,829 8,317 0,415 0,298

K’ médio para DBOm ajustado é de 0,426 A 0,007 d".

K’ médio para DBOt é de 0,276 A 0,006
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1.5 Fatores de Correlacao entre DQO, DBOm e DBOt

Tabela 7 — Fatores de Correlacao

DQO DBOmS5 DBOt5 DQO/DBOm DQO/DBOt DBOm/DBOt
6721 5310 3226 1,27 2,08 1,65
6956 5495 3478 1,27 2,00 1,58
7092 5674 4042 1,25 1,75 1,40
7256 6095 3193 1,19 2,27 1,91
7284 5827 3423 1,25 2,13 1,70
7500 6000 4200 1,25 1,79 1,43
7578 6366 3865 1,19 1,96 1,65
7630 6180 4273 1,23 1,79 1,45
7656 6431 3216 1,19 2,38 2,00
7691 6537 3769 1,18 2,04 1,73
7734 6187 3248 1,25 2,38 1,90
7774 6530 4120 1,19 1,89 1,58
8055 6363 4430 1,27 1,82 1,44
8057 6848 4109 1,18 1,96 1,67
8261 6774 4048 1,22 2,04 1,67
8470 6776 4743 1,25 1,79 1,43
8559 6676 4023 1,28 2,13 1,66
8769 7191 3683 1,22 2,38 1,95
8801 7305 3960 1,20 2,22 1,84
9058 7065 4801 1,28 1,89 1,47
9099 7370 4095 1,23 2,22 1,80
9127 7119 4564 1,28 2,00 1,56
9253 7958 4441 1,16 2,08 1,79
9310 7355 4003 1,27 2,33 1,84
9452 7656 3970 1,23 2,38 1,93
9490 7592 5220 1,25 1,82 1,45

Fator DQO/DBOm = 1,23 A 0,015

Fator DQO/DBOt = 2,06 A 0,085

Fator DBOm/DBOt = 1,61 A 0,075



2 Efluente Industrial oxigénio dissolvido entre 3 e 4 mg/l.

2.1 Resultados Gerais

Tabela 8 — Resultados de DQO, DBOmi e DBOi.

DQO |DBOm1|DBOmM2|DBOmM3|DBOmM4|DBOmMS5| DBOt1 | DBOt2 | DBOt3 | DBOt4 | DBOtS
6068 | 1699 | 2282 | 3738 | 4175 | 4854 878 1788 | 2145 | 2860 | 3251
6398 | 1617 | 2325 | 3538 | 4600 | 5054 [ 1128 | 1945 | 2839 | 3150 | 3889
6614 | 1356 [ 2603 | 3796 | 4881 | 5423 | 1187 | 2373 | 3512 | 4130 | 4747
6615 | 1867 | 2855 | 3898 | 4777 | 5490 979 1697 | 2285 | 2611 | 3264
6740 | 1264 | 2528 | 3791 | 4499 | 5055 991 1942 | 2616 | 3488 | 3964
6928 | 1875 | 2613 | 4261 | 4999 | 5681 | 1286 | 2388 | 3444 | 3719 | 4592
7047 | 1691 | 2431 | 3700 | 4862 | 5285 866 1871 | 2357 | 2807 | 3466
7128 | 1764 | 2833 | 3956 | 4544 | 5346 | 1455 | 2458 | 3361 | 4063 | 5016
7159 | 1526 | 2759 | 4696 | 5166 | 5870 | 1025 | 1674 | 2357 | 2733 | 3416
7450 | 1588 | 2993 | 4398 | 5376 | 6109 | 1194 | 2067 | 3123 | 3766 | 4593
7749 | 1801 | 3280 | 4695 | 5660 | 6432 862 1437 | 2108 | 2747 | 3194
7834 | 2120 | 3083 | 5139 | 5525 | 6424 | 1318 | 2168 | 3146 | 3401 | 4252
7855 | 1885 | 3331 | 4902 | 5907 | 6284 | 1691 | 2288 | 3332 | 4277 | 4973
7886 | 1774 | 3016 | 4554 | 5323 | 5915 [ 1067 | 1849 | 2382 | 2951 | 3556
8152 | 1739 | 3284 | 4766 | 5925 | 6440 | 1152 | 2005 | 2987 | 3584 | 4267
8202 | 2138 | 3175 | 5119 | 5961 | 6480 892 1439 | 2100 | 2532 | 2877
8224 | 2065 | 3131 | 4730 | 5862 | 6661 | 1074 | 1579 | 2052 | 2715 | 3157
8267 | 2210 | 3013 | 5156 | 5826 | 6696 | 1622 | 2669 | 3507 | 4501 | 5234
8422 | 1945 | 2918 | 4734 | 5707 | 6485 | 1496 | 2572 | 3180 | 4208 | 4676
8644 | 1794 | 3372 | 5453 | 6314 | 7175 | 1047 | 1702 | 2160 | 2782 | 3273
8706 | 2529 | 3324 | 5636 | 6214 | 7226 | 1408 | 2111 | 3167 | 3915 | 4399
8957 | 1935 | 3654 | 5446 | 6234 | 7166 998 1804 | 2255 | 2834 | 3221
8991 | 2360 | 3169 | 4923 | 5867 | 6743 857 1654 | 2009 [ 2393 | 2954
9203 | 2236 | 3578 | 5740 | 6485 | 7454 | 1378 | 2707 | 3494 | 4233 | 4922
9204 | 2002 | 3659 | 5039 | 6075 | 6903 | 1738 | 2731 | 3376 | 4270 | 4965
9430 | 2215 | 3666 | 5423 | 6722 | 7638 | 1143 | 1837 | 2980 [ 3511 | 4082




Conc. mg/l
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Grafico 5 - Resultados Gerais de DQO, DBOm e DBOt
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Grafico 7 - Variagdo de DQO e DBOti
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2.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") — Método de Thomas

2.2.1 Método de Thomas para DBOm

Tabela 9 — Método de Thomas DBOm

DBOm1

DBOm2

DBOm3

DBOm4

DBOm5

(tly)1/3

(tly)1/3

(t/y)1/3

(tly)1/3

(tly)1/3

Inclinacéo

Zero

K

K’

0,08010

0,08817

0,08589

0,08883

0,09170

0,00238

0,07978

0,07801

0,17943

0,07671

0,08171

0,08209

0,08411

0,08683

0,00226

0,07550

0,07824

0,17996

0,07511

0,08577

0,08478

0,08802

0,09051

0,00330

0,07492

0,11512

0,26477

0,08519

0,09510

0,09465

0,09545

0,09964

0,00292

0,08523

0,08955

0,20597

0,07677

0,08723

0,08348

0,08822

0,09072

0,00289

0,07662

0,09840

0,22631

0,07647

0,08237

0,08055

0,08512

0,08754

0,00249

0,07495

0,08665

0,19928

0,07784

0,08656

0,08358

0,08980

0,09199

0,00315

0,07650

0,10753

0,24732

0,08685

0,08983

0,08612

0,09183

0,09479

0,00179

0,08452

0,05519

0,12693

0,09249

0,09249

0,09249

0,09616

0,09964

0,00179

0,08927

0,05247

0,12069

0,08095

0,08437

0,08490

0,08781

0,09266

0,00269

0,07808

0,08984

0,20664

0,08260

0,08720

0,08701

0,09091

0,09455

0,00276

0,08017

0,08993

0,20683

0,08122

0,08881

0,09164

0,09426

0,09693

0,00369

0,07951

0,12104

0,27838

0,08571

0,08742

0,08803

0,09062

0,09354

0,00189

0,08340

0,05902

0,13574

0,07762

0,08572

0,08369

0,08755

0,09172

0,00300

0,07625

0,10278

0,23639

0,08230

0,08402

0,08194

0,08589

0,08866

0,00146

0,08019

0,04745

0,10913

0,09035

0,09159

0,09245

0,09358

0,09733

0,00159

0,08828

0,04714

0,10843

0,08110

0,09147

0,08896

0,09284

0,09583

0,00308

0,08079

0,09960

0,22909

0,08316

0,08476

0,08570

0,08773

0,09191

0,00205

0,08051

0,06634

0,15258

0,08025

0,08180

0,08198

0,08625

0,08870

0,00213

0,07739

0,07197

0,16553

0,08276

0,08904

0,09119

0,09584

0,09779

0,00369

0,08026

0,11989

0,27575

0,07935

0,08177

0,08412

0,08700

0,08981

0,00262

0,07656

0,08917

0,20509

0,07853

0,08612

0,08592

0,08804

0,09088

0,00266

0,07791

0,08917

0,20509

0,08393

0,09370

0,09325

0,09370

0,09817

0,00285

0,08401

0,08845

0,20345

0,07340

0,08442

0,08104

0,08634

0,08845

0,00320

0,07312

0,11430

0,26289

0,08219

0,08480

0,08613

0,08907

0,09195

0,00238

0,07969

0,07791

0,17919

0,08380

0,09570

0,09293

0,09858

0,10099

0,00373

0,08323

0,11682

0,26869

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,199 A 0,020 d’.

Fator F € de 0,014 e C.D. é de 98,6%



2.2.2 Método de Thomas para DBOt

Tabela 10 — Método de Thomas DBOti

DBOt1

DBOt2

DBOt3

DBOt4

DBOt5

(tly)1/3

(t/y)1/3

(t/y)1/3

(tly)1/3

(t/y)1/3

Inclinagéo

Zero

K

K’

0,08743

0,09196

0,09808

0,09832

0,10226

0,00360

0,08481

0,11085

0,25497

0,09564

0,10287

0,10022

0,10444

0,10699

0,00243

0,09475

0,06686

0,15379

0,10529

0,10653

0,11430

0,11868

0,11917

0,00399

0,10082

0,10333

0,23767

0,09607

0,10094

0,10185

0,10829

0,10873

0,00327

0,09337

0,09134

0,21009

0,08510

0,09083

0,09493

0,09614

0,09849

0,00321

0,08347

0,10033

0,23076

0,08986

0,09040

0,09504

0,09813

0,10053

0,00291

0,08607

0,08812

0,20268

0,09121

0,09734

0,09842

0,10555

0,10555

0,00369

0,08854

0,10878

0,25019

0,09919

0,10611

0,10837

0,11354

0,11354

0,00361

0,09731

0,09692

0,22291

0,10030

0,10098

0,10467

0,10467

0,10805

0,00192

0,09798

0,05109

0,11750

0,08394

0,09562

0,09656

0,09779

0,10018

0,00347

0,08442

0,10714

0,24642

0,09787

0,10265

0,10799

0,11067

0,11203

0,00363

0,09534

0,09949

0,22882

0,10070

0,10562

0,10950

0,11528

0,11528

0,00388

0,09764

0,10372

0,23855

0,09426

0,09891

0,09867

0,10203

0,10287

0,00203

0,09324

0,05695

0,13099

0,10388

0,11161

0,11262

0,11647

0,12023

0,00375

0,10170

0,09634

0,22159

0,09847

0,10552

0,11157

0,11287

0,11517

0,00407

0,09650

0,11020

0,25345

0,09446

0,09446

0,09488

0,09894

0,10175

0,00191

0,09117

0,05461

0,12559

0,09196

0,09426

0,09550

0,10245

0,10288

0,00300

0,08841

0,08863

0,20384

0,09539

0,09991

0,10015

0,10373

0,10543

0,00239

0,09376

0,06650

0,15296

0,10005

0,10350

0,10999

0,11217

0,11579

0,00401

0,09626

0,10883

0,25032

0,08826

0,09336

0,09629

0,09948

0,09989

0,00294

0,08664

0,08855

0,20367

0,08318

0,09014

0,09614

0,09785

0,10023

0,00418

0,08096

0,13482

0,31010

0,09766

0,10820

0,11349

0,11378

0,11656

0,00434

0,09693

0,11679

0,26861

0,10490

0,10224

0,10838

0,11253

0,11300

0,00265

0,10026

0,06896

0,15860

0,08923

0,09821

0,09821

0,10072

0,10436

0,00328

0,08831

0,09687

0,22281

0,10506

0,11165

0,11249

0,11335

0,11612

0,00238

0,10459

0,05942

0,13667

0,10445

0,10381

0,11183

0,11183

0,11544

0,00300

0,10047

0,07792

0,17921

Donde o K'médio da DBOt ¢ igual a 0,208 A 0,020 d™.

Fator F € de 0,033 e C.D. é de 96,7%



2.3 Calculo do Coeficiente Cinético ( K') - Método de Regressao Linear

2.3.1 Calculo do Coeficiente Cinético ( K) DBOm - Método de Regressao Linear

Tabela 11 — Método de Re

ressao Linear

DBOm1 DBOm2 DBOm3 DBOm4 DBOmM5 Coeficiente
Ln m1 Ln m2 Ln m3 Ln m4 Ln m5 Km
7,43782 7,73262 8,22628 8,33682 8,48764 0,27038
7,38858 7,75149 8,17134 8,43371 8,52802 0,29611
7,21220 7,86452 8,24182 8,49313 8,59849 0,34012
7,53196 7,95684 8,26828 8,47150 8,61077 0,26723
7,14184 7,83499 8,24045 8,41160 8,52813 0,33492
7,53621 7,86835 8,35719 8,51704 8,64488 0,28660
7,43324 7,79615 8,21600 8,48929 8,57268 0,29720
7,47544 7,94923 8,28300 8,42158 8,58410 0,26897
7,33060 7,92265 8,45453 8,54984 8,67767 0,33213
7,37044 8,00417 8,38901 8,58969 8,71752 0,32797
7,49602 8,09564 8,45428 8,64116 8,76899 0,30914
7,65911 8,03381 8,54463 8,61695 8,76778 0,28005
7,54179 8,11088 8,49730 8,68389 8,74576 0,29809
7,48119 8,01182 8,42380 8,57980 8,68516 0,29759
7,46096 8,09695 8,46919 8,68691 8,77030 0,32086
7,66775 8,06306 8,54069 8,69303 8,77641 0,28473
7,63291 8,04907 8,46160 8,67626 8,80409 0,29696
7,70064 8,01080 8,54794 8,67004 8,80931 0,28766
7,57327 7,97873 8,46253 8,64940 8,77724 0,30786
7,49200 8,12327 8,60385 8,75046 8,87829 0,33998
7,83562 8,10891 8,63698 8,73462 8,88544 0,27254
7,56771 8,20370 8,60261 8,73779 8,87705 0,31527
7,76648 8,06127 8,50159 8,67704 8,81630 0,27154
7,71259 8,18259 8,65520 8,77730 8,91656 0,30027
7,60184 8,20483 8,52500 8,71188 8,83971 0,29828
7,70306 8,20696 8,59844 8,81310 8,94093 0,30819

Donde 0 K'médio da DBOm ¢ igual a 0,300 A 0,009 d'.

Fator F € de 0,049 e C.D. é de 95,1%



2.3.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOt - Método de Regressao Linear

Tabela 12 — Método de Re

ressao Linear - DBOti

DBOt1 DBOt2 DBOt3 DBOt4 DBOt5 Coeficiente
Lnt1 Ln t2 Ln t3 Ln t4 Ln t5 Kt
6,77723 7,48873 7,67105 7,95873 8,08656 0,30887
7,02810 7,57283 7,95126 8,05525 8,26597 0,29582
7,07888 7,77203 8,16407 8,32591 8,46518 0,33265
6,88675 7,43679 7,73405 7,86758 8,09072 0,28387
6,89874 7,57168 7,86952 8,15720 8,28503 0,33581
7,15909 7,77813 8,14437 8,22133 8,43205 0,29891
6,76432 7,53443 7,76495 7,93989 8,15061 0,31781
7,28250 7,80702 8,11989 8,30965 8,52037 0,29784
6,93225 7,42287 7,76516 7,91308 8,13622 0,28982
7,08523 7,63379 8,04664 8,23385 8,43230 0,32942
6,75958 7,27040 7,65339 7,91809 8,06891 0,32664
7,18392 7,68176 8,05400 8,13196 8,35511 0,27926
7,43305 7,73533 8,11138 8,36104 8,51186 0,27833
6,97232 7,52237 7,77582 7,98997 8,17630 0,28755
7,04922 7,60353 8,00187 8,18420 8,35855 0,31993
6,79342 7,27145 7,64989 7,83677 7,96460 0,29077
6,97871 7,36437 7,62673 7,90669 8,05752 0,26999
7,39170 7,88954 8,16241 8,41206 8,56289 0,28649
7,31073 7,85233 8,06450 8,34480 8,45016 0,27713
6,95406 7,43957 7,67798 7,93098 8,09350 0,27703
7,24963 7,65509 8,06056 8,27253 8,38906 0,28963
6,90623 7,49759 7,72073 7,94958 8,07741 0,27944
6,75318 7,41123 7,60539 7,78033 7,99105 0,28448
7,22846 7,90359 8,15894 8,35061 8,50143 0,29929
7,46040 7,91239 8,12456 8,35940 8,51022 0,25467
7,04147 7,51593 7,99973 8,16362 8,31444 0,31936

Donde o K 'médio da DBOt é igual a 0,297 A 0,009 d™*

Fator F € de 0,040 e C.D. é de 96,0%



2.4 Calculo do Coeficiente Cinético ajustado ( km*) — Método de Regressao Linear

Tabela 13 — Coeficiente Cinético Ajustado

|DBOt0 DBOmS5 DBOt0 DBOt5 Inclinagiao Inclinagao
LntO Ln m5 LntO Ln t5 Km Kt
7,1731 8,7772 7,1731 8,4502 0,3208 0,2554
6,8490 8,9409 6,8490 8,3144 0,4184 0,2931
6,6548 8,8163 6,6548 7,9911 0,4323 0,2673
6,8872 8,5280 6,8872 8,2660 0,3282 0,2757
7,2243 8,8093 7,2243 8,5629 0,3170 0,2677
7,1307 8,9166 7,1307 8,5014 0,3572 0,2741
7,0436 8,7678 7,0436 8,3551 0,3448 0,2623
6,7645 8,6777 6,7645 8,1362 0,3826 0,2744
6,7490 8,5281 6,7490 8,2850 0,3558 0,3072
7,1955 8,7458 7,1955 8,5119 0,3100 0,2633
6,8247 8,6852 6,8247 8,1763 0,3721 0,2703
6,7516 8,6108 6,7516 8,0907 0,3718 0,2678
6,8981 8,7175 6,8981 8,4323 0,3639 0,3068
6,6309 8,7764 6,6309 7,9646 0,4291 0,2667
6,7881 8,8783 6,7881 8,0935 0,4180 0,2611
6,9633 8,5985 6,9633 8,4652 0,3270 0,3004
7,0503 8,6449 7,0503 8,4321 0,3189 0,2764
6,8797 8,7703 6,8797 8,3585 0,3781 0,2958
6,7920 8,8770 6,7920 8,0774 0,4170 0,2571
7,1144 8,5841 7,1144 8,5204 0,2939 0,2812
7,3094 8,8397 7,3094 8,5102 0,3061 0,2402
6,7768 8,8041 6,7768 8,0575 0,4055 0,2561
6,6774 8,5727 6,6774 8,1506 0,3791 0,2946
7,0565 8,8854 7,0565 8,3891 0,3658 0,2665
6,5542 8,7690 6,5542 8,0689 0,4430 0,3029
6,6699 8,4876 6,6699 8,0866 0,3636 0,2833

K’ médio para DBOm ajustado é de 0,365 A 0,017 d”

K’ médio para DBOt é de 0,276 A 0,007
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2.5 Fatores de Correlaciao entre DQO, DBOm e DBOt

Tabela 14 — Fatores de Correlacao

DQO DBOmS5 DBOt5 DQO/DBOm DQO/DBOt DBOm/DBOt
8422 6485 4676 1,30 1,80 1,39
9430 7638 4082 1,23 2,31 1,87
8991 6743 2954 1,33 3,04 2,28
6398 5054 3889 1,27 1,65 1,30
8267 6696 5234 1,23 1,58 1,28
9203 7454 4922 1,23 1,87 1,51
7834 6424 4252 1,22 1,84 1,51
7159 5870 3416 1,22 2,10 1,72
6740 5055 3964 1,33 1,70 1,28
7855 6284 4973 1,25 1,58 1,26
7886 5915 3556 1,33 2,22 1,66
6615 5490 3264 1,20 2,03 1,68
7450 6109 4593 1,22 1,62 1,33
8202 6480 2877 1,27 2,85 2,25
8644 7175 3273 1,20 2,64 2,19
6614 5423 4747 1,22 1,39 1,14
6928 5681 4592 1,22 1,51 1,24
8152 6440 4267 1,27 1,91 1,51
8957 7166 3221 1,25 2,78 2,22
7128 5346 5016 1,33 1,42 1,07
9204 6903 4965 1,33 1,85 1,39
8224 6661 3157 1,23 2,60 2,11
7047 5285 3466 1,33 2,03 1,53
8706 7226 4399 1,20 1,98 1,64
7749 6432 3194 1,20 2,43 2,01
6068 4854 3251 1,25 1,87 1,49

Fator DQO/DBOm = 1,26 A 0,02

Fator DQO/DBOt =2,02 A 0,19

Fator DBOm/DBOt = 1,61 A 0,15



3 Efluente Industrial oxigénio dissolvido entre 4 e¢ 5 mg/l.

3.1 Resultados Gerais

Tabela 15 — Resultados de DQO, DBOmi e DBOi.

DQO [DBOm1|DBOmM2|DBOmM3|DBOmM4|DBOmMS| DBOt1 | DBOt2 | DBOt3 | DBOt4 | DBOt5

3640 | 1275 | 1560 | 2380 | 2740 | 3270 556 1241 1541 1883 | 2140

3760 | 1276 | 1670 | 2490 | 2980 | 3190 624 1082 | 1602 | 1851 | 2080

4520| 1383 | 1790 | 2720 | 3010 | 3640 855 1373 | 1943 | 2202 | 2590

4650| 1412 | 1600 | 2390 | 2830 | 3530 780 1345 | 1829 | 2475 | 2690

4760 1402 | 1790 | 2600 | 2870 | 3420 856 1505 | 2154 | 2567 | 2950

4910| 1738 | 1940 | 3110 | 3550 | 4240 888 1687 | 2279 | 2546 | 2960

5300 | 1802 | 1820 | 3175 | 3290 | 4290 | 1007 | 1708 | 2135 | 2776 | 3050

5420| 1524 | 1980 | 3100 | 3610 | 4120 | 1085 | 1798 | 2139 | 2821 3100

5600 | 1759 | 2070 | 2900 | 3490 | 4510 933 1865 | 2686 | 3432 | 3730

5840 | 1681 | 2060 | 2840 | 3120 | 4100 895 1969 | 2470 | 3043 | 3580

6140 | 1880 | 2300 | 3840 | 4220 | 5080 705 1331 1958 | 2219 | 2610

6250 | 2020 | 2590 | 3460 | 4090 | 5180 | 1197 | 1984 | 2565 | 2907 | 3420

6350 | 2293 | 2540 | 4260 | 4750 | 5460 | 1004 | 2123 | 2625 | 3474 | 3860

6570 | 1835 | 2530 | 3700 | 4150 | 4960 936 2016 | 2772 | 3276 | 3600

6580| 1769 | 2650 | 3520 | 3940 | 4780 | 1174 | 2019 | 2532 | 3266 | 3670

6620 | 1919 | 2710 | 3780 | 4260 | 5330 | 1189 | 2337 | 2993 | 3649 | 4100

6810 | 2090 | 2440 | 3830 | 4270 | 5360 | 1334 | 2172 | 2591 | 3353 | 3810

7030 | 1904 | 2330 | 3650 | 3970 | 5290 | 1275 | 2338 | 3103 | 3740 | 4250

7200| 1817 | 2140 | 3440 | 4080 | 4660 | 1215 | 1999 | 3018 | 3371 3920

7280 2373 | 2400 | 4200 | 4570 | 5650 | 1169 [ 2111 | 2865 | 3318 | 3770

7390 | 2029 | 2110 | 3170 | 3510 | 4830 | 1110 | 2137 | 2795 | 3699 | 4110

7600| 2128 | 2780 | 4152 | 4300 | 5190 | 1377 | 2341 3443 | 4131 | 4590

7620 | 2066 | 2420 | 3380 | 3660 | 4920 | 1114 | 2035 | 2726 | 3302 | 3840

7740 1792 | 2820 | 3500 | 4100 | 5120 | 1482 | 2593 | 3519 | 3982 | 4630

7950 | 1987 | 2460 | 3900 | 4180 | 5370 | 1092 | 1950 | 2964 | 3471 | 3900




Grafico 9 - Resultados Gerais de DQO, DBOm e DBOt
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3.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") — Método de Thomas

3.2.1 Método de Thomas para DBOm

Tabela 16 — Método de Thomas DBOm

DBOm1 | DBOm2 | DBOm3 | DBOM4 | DBOmS5
(ty)1/3 | (tiy)13 | (tiy)1/3 | (ty)1/3 | (tly)1/3 |inclinagdo| zero K K

0,09222 | 0,09234 | 0,08897 | 0,09443 | 0,09711 | 0,00119 [0,08945| 0,03462 | 0,07963
0,09220 | 0,10034 | 0,09891 | 0,10348 | 0,10667 | 0,00321 [0,09069| 0,09232 | 0,21234
0,08976 | 0,09545 | 0,09210 | 0,09823 | 0,09947 | 0,00222 [0,08834| 0,06564 | 0,15098
0,08914 | 0,10620 | 0,10641 | 0,11031 | 0,11616 | 0,00582 [0,08819] 0,17213 | 0,39590
0,08935 | 0,10863 | 0,10802 | 0,11344 | 0,11521 | 0,00565 [0,08997 0,16396 | 0,37711
0,08317 | 0,10102 | 0,09881 | 0,10406 | 0,10565 | 0,00480 [0,08414| 0,14886 | 0,34237
0,08218 | 0,09037 | 0,09259 | 0,09792 | 0,09789 | 0,00390 [0,08049| 0,12641 | 0,29073
0,08690 | 0,08918 | 0,09499 | 0,09918 | 0,09921 | 0,00346 [0,08350| 0,10825 | 0,24898
0,08284 | 0,09105 | 0,09481 | 0,10051 | 0,10151 | 0,00468 [0,08010| 0,15249 | 0,35072
0,08410 | 0,09777 | 0,09554 | 0,09934 | 0,10238 | 0,00381 [0,08439| 0,11789 | 0,27114
0,08102 | 0,10772 | 0,10787 | 0,11223 | 0,11230 | 0,00671 [0,08411| 0,20811 | 0,47865
0,07911 | 0,09410 | 0,08939 | 0,09566 | 0,09601 | 0,00354 [0,08025| 0,11499 | 0,26447
0,07583 | 0,10319 | 0,09813 | 0,10673 | 0,10524 | 0,00623 [0,07912| 0,20565 | 0,47300
0,08168 | 0,08960 | 0,08973 | 0,09762 | 0,09876 | 0,00422 [0,07883| 0,13966 | 0,32123
0,08268 | 0,09384 | 0,09610 | 0,10301 | 0,10054 | 0,00449 [0,08177| 0,14322 | 0,32940
0,08047 | 0,10377 | 0,10489 | 0,11170 | 0,11350 | 0,00740 |0,08067| 0,23937 | 0,55055
0,07821 | 0,09902 | 0,10184 | 0,10863 | 0,10684 | 0,00669 |0,07885| 0,22133 | 0,50905
0,08068 | 0,09823 | 0,09818 | 0,10445 | 0,10116 | 0,00472 [0,08239| 0,14945 | 0,34374
0,08195 | 0,09504 | 0,09367 | 0,10025 | 0,09814 | 0,00376 [0,08253| 0,11888 | 0,27342
0,07497 | 0,09174 | 0,09536 | 0,09926 | 0,09883 | 0,00552 [0,07546| 0,19102 | 0,43933
0,07899 | 0,09359 | 0,09218 | 0,09785 | 0,09771 | 0,00417 [0,07955| 0,13680 | 0,31465
0,07775 | 0,10377 | 0,10332 | 0,10994 | 0,11116 | 0,00730 |0,07928| 0,24034 | 0,55277

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,344 A 0,050 d'.

Fator F € de 0,059 e C.D. é de 94,1%



3.2.2 Método de Thomas para DBOt

Tabela 17 — Método de Thomas DBOti

DBOt1

DBOt2

DBOt3

DBOt4

DBOt5

(t/y)1/3

(t/y)1/3

(t/y)1/3

(t/y)1/3

(t/y)1/3

Inclinacéo

Zero

K

K’

0,09988

0,09803

0,10455

0,10481

0,10901

0,00250

0,09575

0,06825

0,15698

0,09732

0,10361

0,11194

0,11234

0,11727

0,00486

0,09390

0,13521

0,31098

0,11237

0,11454

0,11529

0,12171

0,12420

0,00308

0,10838

0,07423

0,17073

0,11702

0,12274

0,12327

0,12928

0,13396

0,00404

0,11313

0,09323

0,21443

0,12158

0,11724

0,12487

0,12854

0,13269

0,00335

0,11493

0,07615

0,17515

0,10404

0,10583

0,10959

0,11626

0,11909

0,00405

0,09880

0,10708

0,24629

0,09439

0,09494

0,10008

0,10311

0,10684

0,00331

0,08995

0,09592

0,22061

0,08772

0,09171

0,09482

0,10015

0,10260

0,00382

0,08394

0,11877

0,27316

0,09478

0,09969

0,10581

0,10699

0,11086

0,00394

0,09179

0,11216

0,25796

0,09371

0,10001

0,09980

0,10587

0,10845

0,00353

0,09097

0,10138

0,23317

0,10863

0,11414

0,11793

0,11736

0,12295

0,00319

0,10664

0,07798

0,17936

0,09494

0,09821

0,10154

0,10643

0,10987

0,00381

0,09077

0,10951

0,25188

0,09978

0,10540

0,11201

0,11296

0,11791

0,00438

0,09647

0,11852

0,27261

0,08989

0,09489

0,09552

0,09893

0,10289

0,00301

0,08741

0,08976

0,20644

0,09648

0,09942

0,10324

0,10660

0,10920

0,00326

0,09320

0,09134

0,21009

0,10534

0,10995

0,11168

0,11594

0,11923

0,00338

0,10230

0,08615

0,19814

0,10377

0,10052

0,10669

0,10954

0,11178

0,00250

0,09895

0,06607

0,15195

0,09659

0,09781

0,10239

0,10264

0,10675

0,00252

0,09369

0,07007

0,16117

0,09222

0,09493

0,09889

0,10227

0,10557

0,00340

0,08857

0,10026

0,23060

0,09418

0,10027

0,10536

0,11123

0,11350

0,00496

0,09003

0,14372

0,33057

0,09085

0,09729

0,10501

0,10606

0,10948

0,00460

0,08793

0,13663

0,31425

0,10537

0,11337

0,11559

0,12202

0,12452

0,00469

0,10209

0,12001

0,27603

0,09711

0,10085

0,10040

0,10484

0,10863

0,00270

0,09425

0,07489

0,17226

0,10223

0,09973

0,10267

0,10688

0,11157

0,00258

0,09687

0,06961

0,16009

0,10236

0,10236

0,10376

0,10524

0,11026

0,00187

0,09919

0,04919

0,11313

Donde o K 'médio da DBOt é igual a 0,2196 + 0,023 d™.

Fator F é de 0,027 e C.D. é de 97,3%



3.3 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") - Método de Regressiao Linear

3.3.1 Calculo do Coeficiente Cinético ( K") DBOm - Método de Regressao Linear

Tabela 18 — Método de Regressao Linear

DBOm1 DBOm2 DBOm3 DBOm4 DBOmM5 Coeficiente
Ln m1 Ln m2 Ln m3 Ln m4 Ln m5 Km
7,15070 7,35244 7,77486 7,91571 8,09255 0,24470
7,15149 7,42058 7,82004 7,99968 8,06778 0,24117
7,23201 7,48997 7,90839 8,00970 8,19974 0,24552
7,25276 7,37776 7,77905 7,94803 8,16905 0,24029
7,24566 7,48997 7,86327 7,96207 8,13740 0,22556
7,46049 7,57044 8,04238 8,17470 8,35232 0,23879
7,49665 7,50659 8,06306 8,09864 8,36404 0,23268
7,32909 7,59085 8,03916 8,19146 8,32361 0,25896
7,47250 7,63530 7,97247 8,15766 8,41405 0,24055
7,42714 7,63046 7,95156 8,04559 8,31874 0,21983
7,53903 7,74066 8,25323 8,34759 8,53307 0,25950
7,61085 7,85941 8,14902 8,31630 8,55256 0,23403
7,73762 7,83992 8,35702 8,46590 8,60520 0,23612
7,51480 7,83597 8,21609 8,33086 8,50916 0,24836
7,47817 7,88231 8,16622 8,27894 8,47220 0,23847
7,55956 7,90470 8,23748 8,35702 8,58111 0,24954
7,64492 7,79975 8,25062 8,35937 8,58672 0,24432
7,55171 7,75362 8,20248 8,28652 8,57357 0,25766
7,50494 7,66856 8,14323 8,31385 8,44677 0,25289
7,77191 7,78322 8,34284 8,42727 8,63941 0,23790
7,61530 7,65444 8,06149 8,16337 8,48260 0,22435
7,66294 7,93021 8,33135 8,36637 8,55449 0,22193
7,63337 7,79152 8,12563 8,20522 8,50106 0,21491
7,49109 7,94449 8,16052 8,31874 8,54091 0,24739
7,59438 7,80792 8,26873 8,33807 8,58858 0,25186

Donde 0 K’'médio da DBOm ¢ igual a 0,240 + 0,005 d’.

Fator F é de 0,009 e C.D. é de 99,1%



3.3.2 Calculo do Coeficiente Cinético ( K) DBOt - Método de Regressao Linear

Tabela 19 — Método de Regressao Linear - DBOti

DBOt1 DBOt2 DBOt3 DBOt4 DBOt5 Coeficiente
Lnt1 Ln t2 Ln t3 Ln t4 Ln t5 Kt
6,32077 7,12367 7,34019 7,54062 7,66856 0,31125
6,43615 6,98657 7,37901 7,52348 7,64012 0,29449
6,75110 7,22475 7,57199 7,69712 7,85941 0,26890
6,65929 7,20415 7,51152 7,81400 7,89730 0,30859
6,75227 7,31655 7,67508 7,85049 7,98956 0,30085
6,78897 7,43071 7,73149 7,84228 7,99294 0,28195
6,91473 7,44308 7,66622 7,92877 8,02290 0,27020
6,98934 7,49443 7,66809 7,94485 8,03916 0,25501
6,83841 7,53102 7,89581 8,14090 8,22416 0,33814
6,79682 7,58528 7,81197 8,02060 8,18312 0,32079
6,55820 7,19369 7,57968 7,70481 7,86711 0,31289
7,08757 7,59287 7,84971 7,97488 8,13740 0,24817
6,91175 7,66059 7,87284 8,15306 8,25842 0,31858
6,84162 7,60887 7,92732 8,09438 8,18869 0,31797
7,06817 7,61036 7,83676 8,09132 8,20795 0,27605
7,08087 7,75662 8,00403 8,20221 8,31874 0,29213
7,19594 7,68340 7,85980 8,11761 8,24538 0,25331
7,15070 7,75705 8,04012 8,22684 8,35467 0,28777
7,10250 7,60040 8,01235 8,12296 8,27385 0,28653
7,06390 7,65492 7,96032 8,10712 8,23483 0,27941
7,01212 7,66716 7,93559 8,21582 8,32118 0,31668
7,22766 7,75833 8,14410 8,32627 8,43164 0,29759
7,01571 7,61825 7,91059 8,10228 8,25323 0,29591
7,30115 7,86057 8,16593 8,28954 8,44031 0,27073
6,99577 7,57558 7,99429 8,15220 8,26873 0,31225

Donde o K'médio da DBOt ¢ igual a 0,293 A 0,010 d”

Fator F € de 0,058 e C.D. é de 94,2%



3.4 Calculo do Coeficiente Cinético ajustado ( km*) — Método de Regressiao Linear

Tabela 20 — Coeficiente Cinético Ajustado

DBOt0 DBOmS5 DBOt0 DBOt5 Inclinagao Inclinagao
LntO Ln m5 LntO Ln t5 Km Kt
6,81525 8,60520 6,81525 8,25842 0,35799 0,28863
6,86215 8,32361 6,86215 8,03916 0,29229 0,23540
6,44168 8,53307 6,44168 7,86711 0,41828 0,28508
6,30936 8,06778 6,30936 7,64012 0,35168 0,26615
6,26562 8,09255 6,26562 7,66856 0,36538 0,28059
6,71152 8,35232 6,71152 7,99294 0,32816 0,25629
6,99609 8,58111 6,99609 8,31874 0,31700 0,26453
7,19905 8,54091 7,19905 8,44031 0,26837 0,24825
6,93492 8,47220 6,93492 8,20795 0,30745 0,25461
6,96304 8,44677 6,96304 8,27385 0,29675 0,26216
6,49163 8,16905 6,49163 7,89730 0,33548 0,28113
6,96587 8,63941 6,96587 8,23483 0,33471 0,25379
6,78415 8,36404 6,78415 8,02290 0,31598 0,24775
7,08478 8,55449 7,08478 8,43164 0,29394 0,26937
6,89207 8,50106 6,89207 8,25323 0,32180 0,27223
6,61357 8,13740 6,61357 7,98956 0,30476 0,27520
6,71720 8,31874 6,71720 8,18312 0,32031 0,29318
6,88015 8,48260 6,88015 8,32118 0,32049 0,28821
7,04242 8,57357 7,04242 8,35467 0,30623 0,26245
6,98389 8,55256 6,98389 8,13740 0,31373 0,23070
7,06012 8,58672 7,06012 8,24538 0,30532 0,23705
6,61376 8,19974 6,61376 7,85941 0,31720 0,24913
6,86055 8,58858 6,86055 8,26873 0,34561 0,28164
6,77828 8,50916 6,77828 8,18869 0,34618 0,28208
6,71119 8,41405 6,71119 8,22416 0,34057 0,30259

K’ médio para DBOm ajustado ¢é de 0,325 + 0,012 d’

K" médio para DBOt ¢é de 0,267 £ 0,008
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3.5 Fatores de Correlacao entre DQO, DBOm e DBOt

Tabela 21 — Fatores de Correlacao

DQO DBOm DBOt DQO/DBOm DQO/DBOt DBOm/DBOt
3640 3270 2140 1,11 1,70 1,53
3760 3190 2080 1,18 1,81 1,53
4520 3640 2590 1,24 1,75 1,41
4650 3530 2690 1,32 1,73 1,31
4760 3420 2950 1,39 1,61 1,16
4910 4240 2960 1,16 1,66 1,43
5300 4290 3050 1,24 1,74 1,41
5420 4120 3100 1,32 1,75 1,33
5600 4510 3730 1,24 1,50 1,21
5840 4100 3580 1,42 1,63 1,15
6140 5080 2610 1,21 2,35 1,95
6250 5180 3420 1,21 1,83 1,51
6350 5460 3860 1,16 1,65 1,41
6570 4960 3600 1,32 1,83 1,38
6580 4780 3670 1,38 1,79 1,30
6620 5330 4100 1,24 1,61 1,30
6810 5360 3810 1,27 1,79 1,41
7030 5290 4250 1,33 1,65 1,24
7200 4660 3920 1,55 1,84 1,19
7280 5650 3770 1,29 1,93 1,50
7390 4830 4110 1,53 1,80 1,18
7600 5190 4590 1,46 1,66 1,13
7620 4920 3840 1,55 1,98 1,28
7740 5120 4630 1,51 1,67 1,11
7950 5370 3900 1,48 2,04 1,38

Fator DQO/DBOm = 1,32 + 0,062

Fator DQO/DBOt =1,77 + 0,108

Fator DBOm/DBOt = 1,35 + 0,090
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