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Prezado leitor (a), a obra Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Béasico
da série 2 e 3, englobam a temética das ciéncias ambientais no contexto teérico e prético
de pesquisas voltadas para a discusséo da preservacédo e recuperacdao dos recursos
naturais, bem como a criacdo de métodos e tecnologias que contribuem para a reducéo
dos impactos ambientais oriundos dos desequilibrios das acées humanas.

O volume 2 contém capitulos que tratam da educacéao ambiental por meio de projetos
interdisciplinares em ambientes educacionais e comunitario. Além disso, as pesquisas
apresentadas apontam tecnologias diversas que auxiliam no monitoramento de areas
protegidas, risco de queimadas em florestas e simuladores de erosdao em solo para
formulacdo de dados sedimentoldgicos.

Em relagcao as tecnologias sustentaveis sao divulgados estudos sobre os beneficios
dos telhados verdes para captagcdo de aguas pluviais e o uso de biodigestores em
propriedades rurais e zonas urbanas para o tratamento de matérias orgénicas utilizadas
na geracao de energia, gas e biofertilizantes. Sobre efluentes industriais e domésticos é
indicado método de depuracéo aplicado em Estagdes de Tratamentos de Esgotos, assim
como Wetlands construidas para eliminar a deterioracdo das bacias hidricas.

Diante do crescimento populacional em zonas urbanas € mostrado a necessidade de
redimensionamento de area urbana proxima as areas de inundagdes, complementando
com o estudo sobre a atualizagdo de Plano de Saneamento Basico municipal para controle
de enchentes. E por fim, acerca de inundag¢des em locais impermeaveis é evidenciado um
sistema de infiltracdo de aguas de chuvas que facilita 0 escoamento no solo.

No volume 3 é tratado da parceria entre gestores nacionais e internacionais de
recursos hidricos a fim de fomentar a Rede Hidrometeorologica do pais. As questdes
juridicas ganham destaque na gestdo ambiental quando se refere ao acesso a agua
potavel na sociedade. E como acréscimo é exposto um modelo hidro econémico de
alocacao e otimizacao de agua. As aguas fluviais comp6em uma gama de estudos contidos
neste exemplar. Os assuntos que discutem sobre rios e praias vao desde abordagens
metodologicas para restaurar rios, analises das caracteristicas das praias de aguas doces
sobre o desenvolvimento do zooplancton e composicao granulométrica dos sedimentos
dos corpos hidricos.

E destaque para a importancia e conservacdo das Bacias de Detencédo de aguas
de chuvas em zona urbana, como também os sistemas de controle da vazao das aguas
pluviais na prevencdo de enchentes, assoreamento e erosées nas margens de rios. Os
modelos matematicos, hidrogramas e suas correlagdes sao fatores que estimam volume
das vazdes nas areas atingidas e servem como instrumentos eficazes preventivos contra
inundacbes inesperadas. Similarmente, a modelagem pode ser bem inserida em um
estudo que trata dos componentes aquaticos na qualidade das aguas de rios.



A respeito da qualidade da agua sdao mencionados ensaios fisico-quimicos e
microbiologicos coletados em um rio e averiguados com base nos parametros das portarias
e resolucdes nacionais. No quesito potabilidade da agua é exibido uma pesquisa com
foco nas aguas pluviais captadas e armazenadas em cisternas de placas.

Por ultimo, salienta-se os estudos que substituem aparelhos hidrosanitarios por
modelos que reduzem a quantidade de agua descartada, da mesma forma tem-se a
substituicdo de valvulas redutoras de pressao por turbo geradores a fim de verificar a
viabilidade financeira e energética em uma Companhia de Abastecimento metropolitano.

Portanto, os conhecimentos abordados e discutidos sem duvidas servirdo como
inspiracao para trabalhos futuros, replicacédo em outras regides como também favorecera
para a minimizagcdo dos impactos ambientais provocados a longo prazo, além de ser
modelos norteadores de consciéncia ecoldgica na sociedade.

Excelente leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva



(03X = 1 U] 1o 15 [N 1

ORTA ESCOLAR COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA E INTERDISCIPLINAR DE EDUCAGCAO
AMBIENTAL NUMA ESCOLA ESTADUAL DE ARAPUTANGA-MT

DOI 10.22533/at.ed.1972024071

(03 V= 1 (U 1 o 1 2SR 13

PROJETO ENGENHEIROS DO FUTURO: O LUDICO COMO PRINCIPIO DE APRENDIZAGEM DA
EDUCAGAO AMBIENTAL

DOI 10.22533/at.ed.1972024072

(03N =3 1 U] 1 T J SR 19

PROJETO AQUARELA: A ECOTECNICA DE PRODUGAO DE TINTAS DE SOLO COMO METODO PARA
REVITALIZACAO DE AMBIENTES

DOI 10.22533/at.ed.1972024073

(03 \ =] 1 U] 1o 0 SRR 27

CONSEBVAQAO AMBIENTAL E ALTERNATIVA DE RENDA PARA A COMUNIDADE RIBEIRINHA DO RIO
JARUMA NA AMAZONIA TOCANTINA: UMA EXPERIENCIA EM CONSTRUCAO

DOI 10.22533/at.ed.1972024074

(03 :\ = 1 (U 1 o 1 J SRR 35

AREAS PRIORITARIAS PARA A CONSERVACAO: UMA ANALISE DAS SOBREPOSICOES COM
EMPREENDIMENTOS DE 1998 A 2016

DOI 10.22533/at.ed.1972024075



(03 \ = 1 (U 1 o 1 SRR a7
ANALISE DO RISCO DE QUEIMADA COM USO DO MAPA DE KERNEL NO MUNICIPIO DE MARABA-PA

DOI 10.22533/at.ed.1972024076

CAPITULO 7 .eceeeeceeeeeensnrssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssssssssnsnsassssssssssssssssssssssssnans 56
AVALIACAO DAS PROPRIEDADES FiSICAS DE SOLOS APOS INCORPORAGCAO DE PALHA DE CAFE

DOI 10.22533/at.ed.1972024077

(03 \ = 1 (U] 1o X J R 64
TELHADO VERDE UMA ALTERNATIVA DE SUSTENTABILIDADE HIDRICA: UMA REVISAO

DOI 10.22533/at.ed.1972024078

(03 V= 1 (U o X TSR 78

SISTEMA PARA INFILTRACAO DAS AGUAS PLUVIAIS NO SOLO E SUBSOLO DE CURITIBA EM VIAS
URBANIZADAS

DOI 10.22533/at.ed.1972024079

(03X =] 1 U] 1o I (o 90

NECESSIDADE DE ESTUDOS DE REDIMENSIONAMENTO DIANTE DE INUNDAGCOES URBANAS: UM
ESTUDO DE CASO DO CORREGO AFONSO Xlll EM TUPA/SP

DOI 10.22533/at.ed.19720240710

(03 V= 1 U] o Ik TR 104

SANEAMENTO BASICO E O SISTEMA DE ESPACOS LIVRES: ESTUDO DE CASO EM ARRAIAL DO
CABO - RJ

DOI 10.22533/at.ed.19720240711



(03X 1 (U] W o Ik - 115

SISTEMA DE TRATAMENTO COMMUNITY ON-SITE DE EFLUENTES POR MEIO DE WETLANDS
CONSTRUIDAS: METODOLOGIA DE CALCULO E IMPLANTACAO

DOI 10.22533/at.ed.19720240712

(03N = 1 U] 1o T I 137

AVALIACAO DA INFLUENCIA DO COEFICIENTE DE DESOXIGENAGCAO NO MODELO DE
AUTODEPURAGCAO UTILIZANDO EFLUENTES DE LATICINIO

DOI 10.22533/at.ed.19720240713

(03N =3 1 U] 0 T 152
APLICABILIDADE DE BIODIGESTORES (REATORES ANAEROBIOS) PARA O SANEAMENTO AMBIENTAL

DOI 10.22533/at.ed.19720240714

(03 V= 1 U] W o Ik 1T 164

USO DE BIODIGESTOR EM COMUNIDADES RURAIS DA GUINE-BISSAU PARA GERACAO DE ENERGIA,
BIOFERTILIZANTE E SANEAMENTO

DOI 10.22533/at.ed.19720240715

SOBRE A ORGANIZADORA . ......oceeeeeeeeeeeeeestessssseessesssessssssssssssasesssssssssssssssssesnssssesssesases 178
INDICE REMISSIVO ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeesssssesssesassesessnsssssassssnsssnessnssssesnsssnsssnesssesssesnnes 179



Data de aceite: 01/07/2020
Data de submisséo: 27/03/2020

Universidade Federal de Goias
Goiénia — Goiés

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.
br/7225911553670229

Universidade Federal de Goias
Goiénia — Goiés

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.
br/3433455726987770

Universidade Federal de Goias
Goiénia — Goiés

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.
br/1498356490419463

RESUMO: As limitacbes de estudos mais
aprofundados e especificos acerca dos
efluentes industriais levam cada vez mais os
profissionais a utilizarem de parametros que
destoam da realidade, pelo fato de adotarem
coeficientes tabelados que nem sempre
refletem a real caracteristica de tais efluentes.
O presente trabalho teve por objetivo principal

determinar o coeficiente de desoxigenagéo

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental 2

(K,) no corpo receptor que recebe efluentes
de uma industria lactea situada no interior
de Goias. Também foi realizado o estudo de
autodepuracéo utilizando o método de Streeter-
Phelps, onde foi possivel analisar as diferencas
entre o coeficiente tedrico e experimental.
O Coeficiente de desoxigenacdo tebrico foi
adotado pela literatura de Von Sperling para
esgoto tratado secundario, variando entre
0,12 d' (minimo), 0,18 d' (médio) e 0,24 d
(maximo), sendo que esses valores foram
corrigidos em funcédo da temperatura do
efluente resultando em K *¢¢ = 0,16 d", 0,24
d'e 0,32 d?, respectivamente. Ja o coeficiente
experimental foi determinado pelo Método de
Thomas. O resultado encontrado do coeficiente
K, corrigido em fungéo da temperatura resultou
emK #°=0,46d". Com o estudo de modelagem
da autodepuracgao, foi possivel verificar que o
efluente industrial teve maior impacto no corpo
receptor, o K2 experimental apresentou
valores menores de concentragdo critica de
oxigénio dissolvido e consequentemente apos
a zona de decomposicdo ativa houve uma
gradual melhora na recuperagcdo do oxigénio
dissolvido utilizando o K % experimental, isso
levou a recuperagao das caracteristicas iniciais
da zona de aguas limpas em uma disténcia
menor em comparag¢do com os K 25 tedricos.



PALAVRAS-CHAVE: Coeficiente de desoxigenacao, DBO, Streeter-Phelps, autodepuracgao,
corpo receptor.

ABSTRACT: The limitations of in-depth specific studies about industrial discharges have led
more and more professionals to make use of parameters that clash with reality, due to the
adoption of tabulated coefficients which do not always correspond to the real characteristics
of the aforementioned effluents. This study aims above all to determine the deoxygenation
coefficient of the water body that receives the discharges of a dairy plant in the interior of the
state of Goias. Aself-depuration study was also conducted along the lines of the Streeter-Phelps
method, thanks to which it was possible to analyze the differences between the theoretical
and experimental coefficients. The theoretical deoxygenation coefficient used was that found
in the literature of Von Sperling for secondary treatment wastewater, varying between 0,12
d' (minimum), 0,18 d' (medium) and 0,24 d' (maximum), in which each of these values was
corrected on the basis of the temperature of the effluent, resulting in K% = 0,16 d-1, 0,24
d-1 e 0,32 d-1, respectively. As for the experimental coefficient, it was determined using the
Thomas method. The figure found for coefficient K, corrected on the basis of the temperature
resulted in K 2°¢ = 0,46 d'. Thanks to the self-depuration data modeling, it was possible to
establish that the industrial discharge had the major impact on the receiving water body, the
experimental K 2 showed a smaller amount of critical concentration of dissolved oxygen
and consequently, after the active decomposition zone, there was a gradual improvement in
the levels of the dissolved oxygen by means of the experimental K 2, which in turn led to
the restoration of the initial characteristics of the clean waters zone in an area smaller when
compared with the theoretical K 2°°°.

KEYWORDS: Deoxygenation coefficient, BOD, Streeter-Phelps, Self-depuration, Water
body.

A crescente poluicdo dos corpos hidricos exige esforcos cada vez maiores para o
controle dessa poluicdo. Uma das formas de se controlar a polui¢cao € estudar e conhecer
a capacidade de autodepuracao do corpo hidrico, estimando a quantidade de efluentes
tratados que o rio € capaz de receber sem que suas caracteristicas naturais sejam
prejudicadas, sempre observando as leis pertinentes em todos os ambitos da federacao.
A depender do tipo de efluente a ser langcado no corpo hidrico e do grau de tratamento,
pode existir uma variagcdo na forma em que esse efluente se comportara ao entrar em
contato com o manancial, sendo de grande importancia neste processo, o coeficiente

de desoxigenacgao (K,), utilizado para a modelagem de autodepuragéo pelo método de
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Streeter-Phelps.

O langcamento dos despejos de efluentes tratados em um curso d’agua tem como
consequéncia o consumo de oxigénio dissolvido no corpo receptor. Isso se deve aos
processos de estabilizacdo da matéria organica realizados pelas bactérias decompositoras,
as quais utilizam o oxigénio disponivel no meio liquido para a sua respira¢ao. A diminui¢cao
da concentragcdo do oxigénio dissolvido tem diversas implicacbes do ponto de vista
ambiental, constituindo-se em um dos principais problemas de poluicdo das aguas
(HESPANHOL, 2009).

A protecdo dos recursos hidricos envolve o monitoramento e a avaliacdo de sua
qualidade ao longo dos rios, estabelecendo metas e controlando as descargas de
poluentes, de forma que um nivel aceitavel da qualidade da agua seja mantido. Sendo
assim, a compreensao da autodepuracao dos corpos d’agua constitui um elemento basico
para a adogdo dessas medidas e agoes.

A autodepuracado € um processo natural, no qual cargas poluidoras biodegradaveis,
langcadas em um corpo d’agua séo atenuadas. De acordo com Von Sperling (2014), pode
ser entendida como um fenbmeno de sucessao ecologica, em que o restabelecimento
do equilibrio no meio aquatico, ou seja, a busca pelo estagio inicial encontrado antes do
lancamento de efluentes, € realizada por mecanismos essencialmente naturais.

O modelo de Streeter-Phelps € um método que consiste em auxiliar na modelagem
do processo de autodepuracao, levando em consideragdo as caracteristicas do corpo
hidrico e da carga organica de entrada. No estudo da autodepuracdo é contemplado
o coeficiente K,, no qual descreve a taxa de desoxigenacao do efluente, podendo este
variar de acordo com o tratamento aplicado e as caracteristicas do efluente.

Conforme Von Sperling (2014), o coeficiente de desoxigenagéo (K,) varia conforme
a Tabela 1 e o coeficiente de reaeracgao (K,) varia conforme Tabela 2.

Origem K, (dia )
Efluente secundario 0,12-0,24

Tabela 1. Valores genéricos do coeficiente K1 (base e, 20°C)
Fonte: VON SPERLING, 2014. Adaptado.

K, (dia ) K, (dia )
Profundo Raso
Rios rapidos 0,69 1,15

Corpo d’agua

Tabela 2. Valores tipicos do coeficiente K2 (base e, 20°C)
Fonte: VON SPERLING, 2014. Adaptado.

O coeficiente de desoxigenagéo (K,) € um parametro de grande importancia na
modelagem do oxigénio dissolvido. Ele depende do tipo e concentragdo da matéria
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organica, da temperatura e da presenca de substancias inibidoras, além do nivel de
tratamento (NUNES, 2008). A partir disto, a presente pesquisa buscou estudar o efeito
da variagdo do valor de K, na autodepuracgao do corpo receptor a partir do langamento
do efluente de uma industria lactea situada no interior de Goias, e comparar o valor
experimental com os valores reportados pela literatura.

O método utilizado para o calculo do coeficiente K, experimental foi o Método de
Thomas, conhecido como Método grafico de Thomas, baseado na similaridade dafungao (1-
10 com a fungéo 2,3kt[1+(2,3/6)k.t], obtida por meio de desenvolvimentos matematicos
de f(t)=10", justificados por meio da série de expansdes de Mc Laurin (MCGHEE, 1991
apud ARAGAO, 2016). Apos rearranjos, tem-se que a Equacéo 1 expressa pelos pares
coordenados é linear.

1

(i) 3 = {2-3.I{J.L]_1.-"';4 +

e

3431Ys]" t equacao (1)

Onde:
y = DBO medida no intervalo de tempo t, mg.L™";
K, = coeficiente de desoxigenagéo na base 10, dia”;

L = DBO maxima exercida ou DBO, ;s

mg.L".

Entdo elabora-se um grafico de valor (t / y)1/3 versus t, onde a reta de melhor ajuste
pode ser obtida pelo ajuste de regresséo linear. O valor de K, é gerado por meio do
coeficiente angular da reta e intersec¢cao com o eixo das coordenadas. A partir dai, temos
a Equacao 2.

7 =a+ bt equacao (£2)

Onde:

. 7 - 6)1;3

. a=(23.K.L) /s

.
K, s

I
34303

Em posse de Z pode-se plotar um gréafico em funcdo de t. Ainclinacéao “b” e a ordenada

na origem “a”, da linha de melhor ajuste dos dados, podem ser usadas para calcular K, e
L por meio das Equacobes 3 e 4.
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K, = 151% equacao (3)

equacao (4)

2,3Ka?

Pelo fato de o coeficiente K, encontrado pelo Método de Thomas estar em base 10, ha
a necessidade de efetuar a correcao para inclui-lo no método de Streeter-Phelps, que usa o
coeficiente com base e. Esta correcdo é dada pela Equacéo 5.

K, (base e)
2,303

K, (base 10) = equagao (5)

Logo, tem-se o calculo para base e, conforme Equacéao 6:

K,(base e) = K,(base 10).2,303 equacao (6)

Meneses (2006) destaca que devido a interferéncia exercida pelo nitrogénio, as
observacgdes diarias da DBO nao podem ultrapassar os primeiros dez dias. Portanto, para
a utilizacdo do método foi observado DBO durante cinco dias consecutivos.

A influéncia da variacdo do coeficiente de desoxigenacéo pode ser observada por
meio do comparativo das diferentes zonas de autodepuragao, conforme Braga et al (2005)
existe essencialmente quatro zonas de autodepuracédo (zona de degradacéo, zona de
decomposicao ativa, zona de recuperacao e zona de aguas limpas).

A zona de aguas limpas a montante do langamento em geral € uma regidao com
elevada concentracéo de oxigénio dissolvido (OD) e vida aquatica & superior as demais
zonas, considerando que néo ha focos de poluicdo e de despejos de esgotos anterior a
este ponto.

Assim que é introduzido os efluentes tratados no curso d’agua, é iniciada a zona
de degradacéo, que esta localizada a jusante do ponto de langcamento dos efluentes
tratados. Sua caracteristica é a diminuigcao inicial na concentracédo de OD e sedimentacgao
de parte da matéria sélida. Nessa zona podem existir seres vivos que vém em busca de
alimentos devido a elevada quantidade de bactérias e fungos, mas poucas algas devido
a dificuldade de penetracéo da luz, em virtude da turbidez da agua.

Uma vez terminada a zona de degradacgao, o rio da espago a zona de decomposi¢ao
ativa, que é o trecho do rio em que a concentracdo de oxigénio dissolvido atinge o seu
valor minimo, podendo em alguns casos ser totalmente consumida, denominada de
concentragao critica (Cc) e que estd associada ao tempo critico (Tc) e distancia critica
(dc), ou seja, o tempo critico ou distancia critica € o ponto do perfil longitudinal onde
h& o menor valor de OD em todo trecho analisado. Nos casos onde ha o consumo total
do OD, tem-se condi¢bes de anaerobiose. Nessa zona, a quantidade de bactérias e
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fungos diminui, havendo também uma reduc&o ou mesmo a eliminagdo da quantidade de
organismos aerobios.

Apds a zona de decomposicao ativa, o curso d’agua entra na zona de recuperacao.
Nessa regido, ocorre um aumento na concentracdo de OD, devido os efeitos de reaeracéo
acabar predominando sobre os efeitos da desoxigenacao. A dgua apresenta uma aparéncia
mais clara e percebe-se uma gradual melhora, contudo pode ser observado a presenca
de algas devido a presenca de nutrientes. A vida aquéatica comeca a ser reestabelecida e
ha presenca de organismos mais resistentes, similares aos da zona de degradacao.

Por fim, ap6s a zona de recuperacao, o rio retorna a zona de aguas limpas. Apresentando
caracteristicas similares da regido a montante do langamento e a concentracdo de OD
estd proxima a de saturacdo, devido ao baixo consumo pela comunidade microbiana e
a possivel elevacao de algas. O ecossistema encontra-se estavel novamente e a vida
aquatica pode ser reestabelecida. Todavia, isso nao significa que o rio esteja totalmente
livre de organismos patogénicos.

A industria lactea escolhida para esta pesquisa atua na producéao de diversos produtos
derivados do leite, dentre esses produtos estdo: leite condensado, requeijao cremoso,
composto lacteo, leite em po, queijo mucarela e queijo prato. Possui uma area total de
200.000 m2, 21.000 m?2 de area construida e capacidade mensal de processamento de
800 toneladas de soro e de leite em pdé.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da industria € composta por tratamento
preliminar (gradeamento, desarenador e medidor Parshall), lagoa anaerébia e lagoa
facultativa. Esta em processo de implantacéo pelos técnicos responsaveis da ETE, um
sistema fisico-quimico de Flotac&o por Ar Dissolvido (FAD) que sera instalado antes da
lagoa anaerdbia, visando a melhoria do tratamento e a qualidade do efluente final.

A coleta do efluente tratado foi realizada na saida da lagoa facultativa, em uma caixa
de reunido dos efluentes que saem da lagoa, por meio de amostragem simples. Logo
apo6s a coleta, o efluente tratado foi disposto em recipientes adequados e encaminhados
para laboratério para realizagdo das leituras diarias de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), conforme Tabela 5.

Foi coletada amostra simples in loco do rio a montante do despejo, conforme Figura 1.
O critério para definicao do ponto de coleta foi devido ser um trecho retilineo mais préximo
da montante do lancamento do efluente tratado, facilitando assim a coleta de amostra. A
amostra foi devidamente identificada e refrigerada e sua entrada em laboratério ocorreu

5 horas apo0s a coleta.
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Figura 1. Pontos de langcamento do efluente e coleta de amostras do rio

Fonte: Google Earth — adaptado pelos autores.

Os procedimentos de analise seguiram o Standard Methods for the examination of
Water and Wasterwater (SMWW) — APHA/AWWA/WEF, 232 edicao, 2017 e os resultados
de suas analises seguem na Tabela 3 e Tabela 4.

As amostras do rio e do efluente foram encaminhadas sob refrigeracao adequada
até as dependéncias da empresa Microlab Ambiental, onde foram feitas todas as analises
laboratoriais dispostas nesta pesquisa.

Na Tabela 3 sdo apresentados os parametros laboratoriais das amostras do manancial,
coletadas a montante do langamento do efluente tratado, no Ponto 1, conforme Figura 1.

PARAMETROS REFERENCIA RESULTADO
Oxigénio Dissolvido SMWW 4500 - G 7,00 mg.L?
DBO 5 dias a 20°C SMWW 5210 B <20mg.L"’

Tabela 3. Parametros, Técnicas Analiticas e Resultados — Manancial 8 montante do langcamento

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Tabela 4 sdo apresentados os parametros laboratoriais das amostras do efluente
tratado, coletado a jusante da lagoa facultativa, sem considerar a filtracdo de algas e
sélidos suspensos.

PARAMETROS REFERENCIA RESULTADO
DBO 5 dias a 20°C SMWW 5210 B 527 mg.L!
Demanda Quimica de Oxigénio SMWW 5220 D 940 mg.L!

Tabela 4. Pardmetros, Técnicas Analiticas e Resultados — Efluente Tratado

Fonte: Elaborada pelos autores.

O efluente de estudo pode ser considerado como proveniente de tratamento
secundario, pois é efluente de lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa. Portanto foram
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utilizados valores variando entre 0,12 e 0,24 d', conforme apresentado na Tabela 1.

Como os coeficientes séo para 20 °C, os mesmos foram corrigidos para a temperatura
de 26°C utilizando-se o valor de 6 =1,047. A interpretacédo da constante 6 & de que o valor
K, aumenta 4,7% a cada acréscimo de 1°C na temperatura do efluente (VON SPERLING,
2014), conforme Equacéo 7.

K, 26°C = K, 20°C | 1,047(26-20) equagao (7)

Os valores corrigidos minimo, medio e maximo do coeficiente K, teodrico para o
efluente secundario estao representados na Tabela 5.

Esta pesquisa utilizou os trés coeficientes para melhor representar o efluente teorico
e fazer um comparativo entre os limites desta faixa tedrica. O K, meédio foi obtido por meio
da média aritmética dos valores minimo e maximo, 0,12 e 0,24, respectivamente, com o
objetivo de efetuar a comparagéo da faixa média tedrica em relagé@o ao K, experimental.

K+2%°C (dia ") K126°C (dia ")
0,12 (minimo) 0,16
0,18 (medio) 0,24
0,24 (maximo) 0,32

Tabela 5. Coeficientes K1 corrigidos em fungéo da temperatura (Efluente secundario)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Outra varidvel medida in loco foi a concentragdo do Oxigénio Dissolvido (OD) no rio
a montante do langamento do efluente tratado (ODm). Medido com o equipamento “Water
Quality Meter”, que apresenta uma faixa de medicéo de 0 a 20 mg.L-1 com resolucdes de
0,01 mg.L" e exatidao de +/- 0,7 %.

Para isto, foi coletada uma amostra de agua a montante do langcamento e de forma
imediata foi feita a leitura do Oxigénio Dissolvido com o equipamento.

Conforme a leitura no equipamento, o Oxigénio Dissolvido a montante do langamento
do efluente tratado (ODm) no rio foi de 7,00 mg.L™".

Devido a elevada quantidade de matéria organica presente no efluente
e consequentemente um elevado consumo de oxigénio pelos microrganismos
decompositores, foi considerado o valor de oxigénio dissolvido no efluente igual a zero
(ODe = 0 mg.L"), assumindo, portanto, a pior situagéo possivel de concentragcédo de OD,

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental 2



tornando o estudo mais conservador.

O coeficiente de saturacdo de oxigénio pode ser calculado de acordo com a
temperatura da agua e a altitude do ponto de estudo. Foi utilizada a Equacéo 8 proposta
por Pépel, 1979 apud Von Sperling, 2014.

Cs = 14,652 — 0,41022.T + 7,9910.10°3 .72 — 7,7774.10°° . T3 equagao (8)

A temperatura do rio foi 27°C, portanto a concentragdo de saturagao de oxigénio foi
de 7,87 mg.L".

Cs

cs' (1 B Air!rudi’) equacao (9)

9450

A altitude do ponto de estudo é de 390m. Portanto, o Coeficiente de Saturacao de
Oxigénio é 7,54 mg.L".

Foi utilizado o valor de 0,92 d' a 20°C, conforme Tabela 2. Também foi necessario
corrigir o valor do coeficiente para a temperatura do rio de 27°C. De acordo com Von Sperling
(2014), o valor utilizando do coeficiente de temperatura 6 é 1,024, O célculo da correcéo foi
efetuado usando a Equacéo 10.

K,27¢ = K,?%¢,9(27-20) = 0,92.1,0247 = 1,086 dia™? equacao (10)

Segundo Teles e Silveira (2006), o modelo de Streeter-Phelps descreve, teoricamente,
o comportamento do oxigénio dissolvido ao longo do espacgo e do tempo, apds o langcamento
de poluentes. Sendo este modelo considerado simples, os pardmetros de entrada sao:
vazéo, DBO, OD do rio e do efluente; coeficiente de desoxigenacéo (K,) e reaeragéo (K,);
caracteristica da bacia hidrografica de estudo e temperatura da agua. A partir dessas

informacgdes, o calculo do modelo se procede por meio da Equacéo 11.

- C - [n‘\l Ly ( Kyt _o-Ketyy po F—K:.r] equacgao (11)
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Onde:
+ C,=Concentragao de oxigénio ao longo do tempo, mg.L";
+ C,=Concentragao de saturagédo de oxigénio, mg.L™";
i DBO remanescente em t=0, mg.L";
D, = Déficit de oxigénio inicial, mg.L";
+ K, = Coeficiente de desoxigenagéo, d;

+ K, =Coeficiente de reaeracéo, d".

Foi calculado o comprimento da Zona de Mistura (Zm) pelo método de Yotsukura,
1968 apud Chapra, 1997, usando a Equacéao 12.

: equacao (12
Zm=8,52.[/.f—j quacéo (12)

Onde:

+ Zm= Comprimento da Zona de Mistura, m;
+ V= Velocidade média do Rio, m.s™";
+ B=Largura do Rio, m;

* H = Profundidade do Rio, m.

A determinagéo do K, experimental foi realizada a partir de dados de ensaios de
laboratério, em que foi efetuada a leitura de DBO durante cinco dias consecutivos. A
Tabela 6 e a Figura 2 ilustram os resultados obtidos na evolu¢gdo da DBO exercida.

DIAS DBO exercida (mg.L") REFERENCIA
1 49,30 SMWW 5210 B
2 98,60 SMWW 5210 B
3 221,90 SMWW 5210 B
4 369,80 SMWW 5210 B
5 517,70 SMWW 5210 B

Tabela 6. Resultado da DBO medida ao longo dos cinco dias de incubagéo

Fonte: Elaborada pelos autores.
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DBO Exercida (Y) ao longo de 5 dias
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Figura 2. Concentracdo de DBO exercida (y), em mg.L-1, durante cinco dias de incubacado a 20°C

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com os dados obtidos pela medicdo da DBO, conforme Tabela 8, foi possivel plotar
um gréafico da variacdo da DBO exercida (mg.L") versus o tempo (dias), representada
pela Figura 2.

Em posse da DBO exercida em fung¢ao do tempo, foi calculado o termo Z da Equacgao
2, para posterior elaboracao da reta de regressao linear, os resultados seguem na Tabela
7.

DIAS (/DBO)'3
0,2727
0,2727
0,2382
0,2212
0,2130

WM =

Tabela 7. Resultado do termo Z (t/DBO)1/3

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com os valores obtidos na Tabela 7, foi gerado um grafico de disperséao (Figura 3) e

encontrada a equacédo da reta obtida pela linha de tendéncia.
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Equacao da reta

Figura 3. Equacéo da reta encontrada por meio da analise de regressao linear.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir da equacao da reta encontrou-se os valores de A e B, sendo A o ponto de
intersecgéo da reta e B a inclinagdo da reta. Para o calculo de K, da base 10, multiplicou-
se por 2,61 a razao B/A, posteriormente multiplicou-se por 2,303 para conversao do K,

para base e. Os resultados podem ser verificados na Tabela 8.

A 0,2949

B 0,0171
K129°C base 10 0,15
K120°C base e 0,35

Tabela 8. Valores da constante K120°C experimental da amostra analisada

Fonte: Elaborada pelos autores.

O resultado encontrado do coeficiente K, base e, é para a referéncia de 20°C, sendo
que este valor corrigido em funcdo da temperatura do efluente de 26 °C, utilizando a
Equacéo 7, resulta em K 26 = 0,46 d.

O valor do coeficiente K 26C experimental difere-se consideravelmente do K %
tabelado sugerido por Von Sperling (2014), visto que o coeficiente experimental apresenta
um aumento de cerca de 44% em relagdo ao teérico maximo e 188% em relacéo ao tedrico
minimo. Isso pode se dar devido a maior concentracdo de matéria organica presente no
efluente industrial de estudo, uma vez que a carga orgéanica do efluente industrial € maior
que a do efluente sanitario, o que leva a depreender que o impacto do efluente industrial
€ maior no corpo receptor.

Na Figura 4 segue o comparativo de deplecdo do OD em um trecho longitudinal
de 100 Km, levando em consideragado o inicio da zona de degradacéo ap0s a zona de
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mistura (Zm), calculada por meio da Equacao 18. Para o comparativo, foram utilizados
os resultados encontrados pela Equacdo 17 para os quatro cenarios propostos, uma
vez que foi analisado o comportamento do K % em quatro cenarios diferentes: K 26
experimental, K % teéricos tabelados em uma faixa minima, média e maxima, conforme
consta na Tabela 5.

Pb&de-se observar que em relacdo ao perfil de deplecao do OD, quando utilizado
o coeficiente K ¢ experimental, houve uma queda acentuada no consumo de OD,
principalmente na zona de decomposicao ativa, considerada entre os km 10 e 40, havendo
uma diferenga no ponto de concentragéo critica de oxigénio dissolvido (C ) de 0,23 mg.L",
sendo C_K, experimental = 6,65 mg.L" e sendo C_K, te6rico minimo = 6,88 mg.L".

No inicio da zona de recuperacéo, a partir do km 40, ainda houve uma diferenca de
0,17 mg.L' comparando os dois extremos do grafico. No km 70 houve uma convergéncia
entre os pontos de OD e apés isso o efluente analisado com o K 26 experimental tornou-
se mais favoravel a recuperacéao e ao atendimento da zona de aguas limpas e favorecendo
o atendimento da concentracao de saturacao (Cs) do rio em uma distancia menor, sendo
para o K 2%°¢ experimental uma distancia de 335 km, para o K 2 tedrico, recuperara a uma
distédncia de 805 km, 565 km e 450 km, para o minimo, médio e maximo, respectivamente.

Perfil comparativo de deplegdo do OD
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Figura 4. Perfil comparativo de deplecéo do OD ao longo do trecho longitudinal do rio

Fonte: Elaborada pelos autores.

O atendimento a zona de aguas limpas ap0s o despejo ocorreu em uma distancia
menor quando utilizado o coeficiente K 26 experimental. P6de-se verificar que para o
rio atingir a concentragdo de OD inicial de 7,00 mg.L" foi necessario 75 km para o K 2

tedrico maximo, 78 km para o K #°C teérico médio e 82 km para o K 2 tedrico minimo,
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enquanto que o K 2 experimental atingiu 7,00 mg.L" a uma distancia de 72 km.

Apresente pesquisa foi desenvolvida em um trecho do Rio Piranhas, onde foi possivel
a determinacao de paradmetros necessarios para a entrada no modelo de autodepuracao,
utilizando o método de Streeter-Phelps. Foi utilizado como estudo de caso uma industria de
laticinios, que tem producéo diaria de efluentes em sua estacéo de tratamento, composta
por uma lagoa anaerdbia seguida de uma lagoa facultativa.

Pode-se observar que a determinagcdo do coeficiente de desoxigenagédo K, em
laboratério teve uma consideravel diferenca em relagao aos valores tabelados indicados
em literatura. Este fato deve-se as caracteristicas particulares dos efluentes industriais em
relacéo aos efluentes sanitarios, uma vez que foi possivel detectar o aumento significativo
da matéria orgénica da industria do laticinio, devido seus processos produtivos.

A deplecao do OD ao longo do rio quando utilizado o coeficiente experimental
do efluente foi maior em comparacéo aos coeficientes teoricos, visto que na zona de
decomposicéo ativa o K % experimental mostrou valores menores na concentragéo critica
de oxigénio dissolvido (C,), sendo 6,65 mg.L" para o K 2 experimental e 6,88 mg.L"
K,26°¢ tedrico minimo, isso indica que o langamento de efluentes industriais em corpos
receptores pode ser mais suscetiveis a diminuicdo de OD no processo de autodepuracao
em comparacao aos efluentes sanitarios.

Apés a zona de decomposic¢éo ativa houve uma gradual melhora na recuperagcao do
OD utilizando o K,?°¢ experimental e isso levou a recuperagéo das caracteristicas iniciais
da zona de aguas limpas em uma distancia menor em comparagdo com os K ?°¢ tedricos.

Considerando a importancia da utilizagdo do coeficiente de desoxigenac&do no
processo de autodepuracao e sua facil aplicacdo (MENEZES et al., 2015), esta pesquisa
sugere que seja feito a analise do valor real do coeficiente para efluentes industriais, pelo
fato dos mesmos distorcerem os valores conhecidos de efluentes sanitarios, uma vez
que foi possivel verificar que o coeficiente de desoxigenacéao altera consideravelmente os
perfis de OD e DBO, podendo acarretar prejuizos ambientais aos corpos hidricos.
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