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13 — Poluicao organica
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Matéeria Organica: Fontes, Impactos, Parametros

Fontes:

Impactos:
> Reducao de OD e possivel mortandade de peixes
> Relacionado com esgoto domestico, logo potencial presenca de patogénicos

Parametros indicadores:
> DBO

> 0D

> DQO
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Cargas de MO

Carga per capita: 54g/d

Género Tipo Unidade de Carga especifica
producao (kg/unid)
Alimenticia | Doces 1 ton 2-8
Matadouro 1 boi/2,5 porcos 4-10
Laticinio com queijaria | 1000 I de leite 5-40
Producao de levedura 1 ton 1100
Bebidas Destilacdo de alcool 1 ton 220
Vinho 1m3 0,25
Téxtil Algodao 1 ton 150
LA 1 ton 300
Couro e Curtume 1 ton pele 20-150
Curtume | Sapatos 1000 pares 15
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DBO x DQO CoHp,0 + 60, 6H,0 + 6CO,

A Demanda Bioquimicade A Demanda Quimicade

Oxigénio (DBO) mede a Oxigénio (DQO) mede a
guantidade de Oxigénio guantidade de Oxigénio
Dissolvido (OD), em mg/l de Dissolvido consumida
O,, consumida pelos guimicamente (sem
organismos Intervencao de
heterotroficos ao microrganismos) para
degradarem a materia oxidar a matéria organica
organica presente, numa presente.
temperatura de incubacao | ,
especifica (20°C). MO blodfgradavel

MO biodegradavel MO né&o biodegradavel
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DBO

Demanda carbonacea nF 7 g 775
«Consumo de oxigénio devido Sy a;’ =
degrada(;,a_o da MO cafrponacea A | A . .
por bactérias heterotroficas 0= e <l 5 e mregened! o 2
: T ] l 190 2
Demanda nitrogenada 21 ‘E/E'peu S L—m
» Consumo de oxigénio devido o1 /7 /I pmceise | i £
nitrificac&o. RN e i iy s i
« Microorganismos autotrofos ol fraiiepan & o |_ - 8
quimiossintetizantes: o ’\K N i i e o S
CO, — fonte de carbono 4700 ol i g
Oxidacao de substrato iy )
. A = . 50° 4 {para DBO,a 20°C = 100mg/) —
Inorganico — energia m 1/ ~DHOy = 100 mg/
;- ey e A 30

* bactérias nitrificantes tém taxa =/ |

. . 10 |
de crescimento mais lento que A

, . , - 10 15 20 30 40 50 60 70 dias
bactérias heterotroficas. \

Reducao da DBO de esgoto fresco, segundo Theriault (Imhoff & Imhoff, 1986)
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Biologicamente

lDescarga
Equilibrio Desorganizacao Reorganizacao
Diversidade ! l
NC°. de sp ! l
NO°. de individuos/sp | 1 (em det sp)

Sobrevivem as espécies bem adaptadas as novas condicoes,
proliferando.
As demais nao resistem, podendo vir a sucumbir.
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Processos

Plomtas aqudrieas
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Mudancas no ecossistema apods descarga organica

1 Outfall

Distance downstream
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Zonas de autodepuracao

ESGOTOS
CURSO DAGUA ——»

A MATERIA ORGANICA
Matéria
orGoc _J\

BACTERIAS

Bactérios | Zonas
4/\ 1 — Aguas limpas
| - 2 — Degradacéo

>
>

distancia

s 3 — Decomposic&o ativa
“ . OXIGENIO DISSOLVIDO 4 — Recuperacao
issandio [ SN e 5 — Aguas limpas
dist@ncia g
1ol s a] 5 |
] | | |
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Autodepuracao

Restabelecimento do equilibrio por mecanismos naturais apos
alteracoes induzidas por dejetos.

Compostos organicos sao convertidos em compostos inertes e nao
prejudiciais do ponto de vista ecologico.

Processo de decomposicao da MO por bactérias decompositoras, as
guais utilizam OD para sua respiracao.
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Importancia do conhecimento: Autodepuracao

N Impedir lancamento de despejos acima
‘ 0@6\6 da capacidade de assimilagao do corpo
OO\OQ\ de agua.
<

@ Explorar essa capacidade no sentido de
((\8(\ complementacao do tratamento de
((‘\\09 efluentes.

(exigidos critérios técnicos seguros e bem
definidos)
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Processos

Modelo

Plontas aqudticas

Saelinueri bay

CxigEmo =
l difarde de combono ;

I:-r——-——'—"—n-

£y

E pilimnio : L - Zooplancten

Terr muaaslinn

ripalimoio

BacTéria

.,.—_.ﬂ——--w..__.-_—._ —_ e wm_—_ maw

= oy
E T o e
b Bactéria g F,Q - F

E.;
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Mitroagénio
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B ipraa mman
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Modelo Streeter-Phelps




X Real:

Simplificacao no modelo:

Modelo Streeter-Phelps considera no ponto de lancamento:

mistura completa instantanea. Entrada = Salda

QrioCrio + Qece = chm

Cn = Qe + QiioCiio
Qe+Qrio

Qriocrio

Qm=O~e+Qrio
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Consideracoes - DBO

Sistema unidimensional Modelo restrito a
condi¢cdes aerobias

L:0BO -yt kL
dx
|

Sedimentacao da MO em suspensao

Decaimento da MO - reacao de 12, ordem

v

Predominio do transporte advectivo

v

Condicao permanente (dC/dt=0)
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L : DBO ‘ O=—Ud—L—er
ox

K=kt ks L - DBO

U — velocidade média do curso de agua

k. — coeficiente de remogao

k, — coeficiente da taxa de decomposicao da MO
k. — coeficiente da taxa de sedimentacgao (v /h)
v, — velocidade de sedimentagao

h — profundidade do curso de agua

t = tempo de percurso

Solugdo analitica | = |_O .e_(kl"'ks)'t t = x/U
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Oxigénio dissolvido

Denitrificacao

Fotossintese
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D : Déficit de OD ||~ o=_Ud—D+k1L—k2D
ax

D — Déficit de oxigénio
k, — coeficiente de Reaeragao

Solucao analitica:

kel = (ky +k)E t

OD; = ODgy — (e

. e 2"y (0D
<, —(k; +k.)

-0D,)e

sat
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Tempo critico de ocorréncia: D.(k. —k
t 1k In{kz |:1_ O( 2 r):|}

© Tk, |k kL,

r

Déficit critico: 5 _ k,L, {kz |:1_ D, (k2 _ kr)}}kzkr
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Coeficiente da taxa de decomposicao da MO

Valores de k, (dia!) na base “e”, a 20°C

Origem K, (dial)
Agua residuaria concentrada 0,35-0,45
Agua residudria de baixa concentracio 0,30-0,40
Efluente primario 0,30 -0,40
Efluente secundario 0,12-0,24
Rios com aguas limpas 0,09 -0,21
Agua para abastecimento publico <0,12

FONTE: VON SPERLING (1996)
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Constante k,

» depende:
tipo de matéria organica
temperatura
hidrogeometria

* Correcao para outra temperatura: kK = k201,047(T—20)
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Constante k, (cont.)

100

SR

— - " [ o J—

k=00.1 T
| \._

Percent remaining = g

o
=
]

I
—

Fercent remaining

» valores tipicos de k, (20°C):

.. esgoto nao tratado: 0,35 d!
r\“"‘-.._____ tratamento primario: 0,20 d!
[—— tratamento secundario: 0,075 d-1
e —— | ] - |

[ ) 1 & [ (1) 2 H L ] | 20
Time (days)

Frpre 74, BOD dacay: range ul reackon rales.
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Coeficiente de sedimentacao (k)

Coldides

Atomos e > < >

moléculas

Particulas suspensas
< >

‘4— Algas >

}4— Bactérias —>‘

- = | - . ! - -
lerag_ao -.\. Mlcro_?cgplo U-Itra- | ——————— Mlc,ros:coplo
com raio X : eletrbnico micros |; optico

1
I 4_._> Bitola do papel de filtro médio
(um) 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000

*

FONTE: ADAPTADO DE DI BERNARDO (1993) apud NUVOLARI (2003)
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Valores de v, (m/dia) p/ diversos tamanhos de particulas, a 20°C

Tamanho das Densidades das Particulas (g/cm3)

Particulas
(um) 1,8 2,0 2,5 2,7
Areia Fina
300 300 400 710 800
50 94 120 180 200
Silte
50 94 120 180 200
20 15 19 28 32
10 3,8 4,7 7,1 8
5 0,94 1,2 1,8 2,0
2 0,15 0,19 0,28 0,32
Argila
2 0,15 0,19 0,28 0,32
1 0,04 0,05 0,07 0,08
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Coeficiente de reaeragao (k,) a 20°C (dia™)

Autores Equacoes Faixa de aplicacao
_ 0.6m<H<40m
, 0,5/141,5 : ’
O’Connor e Dobbins (1958) 3,95. U%~/H 0.05m/s < U < 0.8m/s
_ 0,6m <H<4,0m
0,969/141,673 ’ ’
Churchill et al. (1962) 5,03. U%9%9/H 0.8m/s < U < 1.5m/s
5,34, U067/H1.85 0,dm<H <0,6m

Owens et al. (1964) 0.05m/s < U < 1.5m/s

FONTE: ADAPTADO DE BROWN & BARNWELL (1987)

-+ correcdo para outra temperatura: - K, - =K, . 01’024(T_20)
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OD — Concentracao de saturacao

OD saturacao = f(temperatura, pressao, salinidade)

Para aguas com salinidade=0:

OD,,, = (14,62 — 0,3898 x T+ 0,006969 x T2 -
0,00005897 x T3) x (1 — 0,0000228675 x |)5:167

Onde:
T: Temperatura (°C)
L: altitude em relagao ao nivel do mar (m)
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Yo mpa ratirs fatirddade 444 ma L)
(e I 10 ol in 1]
1] 14601 1564 1174 11 53 1111
1 1331 1121 12 07 11 1% 1045
t 1305 1115 n4+7 1075 1004
L 1144 1105 10 51 1031 237
& 11 33 1105 10 40 =N 214
10 1113 105& ] 51 &1
11 1077 1011 = &5 Rt
1+ 1015 PG 210 Ak N
1 PEk P15 & .13 511 e
13 ok 3510 3 S T2 T4
10 Q05 aak & T 117
11 .03 23 107 X |
it &40 T893 TA9 T (WL
25 509 TA] 713 b3 ET
15 Tl 155 L 55 L.l L35
30 T3t 114 L7l L35 (JIN
31 139 (]l (I 1= JaT
it Tni L3 L33 LNl Jam
3k L3l 47T L 14 G 343
3 3 P18 5 5 AR Y 537
1) itl LS 3T AN J31
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Exercicio 1 — Modelo Streeter-Phelps

DBO 500

T

Um rio tem uma concentragao de OD de 7,3
mg/l, antes do ponto de langcamento de uma
carga poluidora (organica) de DBO=500mg/I,
T=28°C e vazao de 200 L/s. A temperatura do rio
antes do lancamento do efluente é de 20°C, a
vazao de 5m3/s e DBO igual a 2 mg/l.

Obs.: velocidade média do rio=0,22 m/s
Profundidade média=1,5m
K.,=0,5d1eK,;=0,3d*

Considere que a temperatura apds a mistura se
mantém constante no trecho simulado.

eTracar as curvas de reducéo de DBO e de OD.

eCalcular o déficit critico e o tempo critico de
OD.

¢O rio, estando enquadrado na classe 2, tem
seu nivel de OD satisfeito?

* Mistura

instantanea:
DBO,ODeT

e SuporqueT

permanece
constante
apos mistura

ODt = ODsat -

£Zo

Q 200L/s
OobD=7,3
DBO 2
T20
Q=5 m%¥s

A

DBO

Limite \\ e (ketk )t

E=1L,e

21—

oD,

—(k, k)t

-+ Vv

ky-Lg

e 2"y (0D, -OD,)e ¥

(e

sat

,— (K, +K.)
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Exercicio 2 - DBO

Indique no grafico: sz -
L =DBO 109
remanescente

-]
L

L, =DBO ultima

OD consumido
pelas bactérias

!
L

L TIMATE BOD gt
L)
k

L
)
|
t TIME (davi)
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Exercicio 3 - Reaeracdo num curso d‘agua

Indique no grafico: \

Curva de OD | S S —t - JEPSST Lol
com reaeracéo I
Curva de OD z -1
sem reaeracao z
T
Saturacao g
=]
>
Déficit 3 v
2
Q
OD consumido
pelas bactérias
0 ‘ _ , |
Ganho de OD 0 2 ‘. 6 8 10 12 14 16 1 20
pela reaeracéo ) TIME (cays) |
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