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COMPARACAO ENTRE AMOSTRAS BRUTAS
E FILTRADAS PARA AVALIAGCAO DO
CONTEUDO ORGANICO DE EFLUENTES DE
LAGOAS DE ESTABILIZAGAO

RESUMO

A influéncia da biomassa de algas sobre a DBO foi investigada
em trés lagoas de estabilizacdo. Os resultados mostraram que a DBO
filtrada é o parametro mais adequado para avaliar a performance de
lagoas na remogdo de matéria orgdnica. O material particulado
representou cerca de 55% dos valores de DBO e DQO em amostras
ndo filtradas. As taxas de remo¢cdo de DBO foram maiores nas amostras
ndo filtradas. Par outro lado, durante as primeiras 24 horas de ensaio
a DBO exercida nas amostras filtradas foi pelo menos 18% maior que
nas amostras brutas nao filtradas. Isto sugeriu que o atraso na degradagdo
do efluente foi devido & presenca de algas. Também, a matéria orgdnica
residual nos efluentes das lagoas foi consideravelmente elevado (pelo
menos 409},

ABSTRACT

The influence of algal biomass on BOD was investigated in three
waste stabilisation ponds. Findings showed that filtered BOD is a more
appropriate parameter to evaluate pond performance in the removal
of organic material. Particulate material accounted for about 55% of
unfiltered BOD and COD. BOD removal rates were higher in unfiltered
than in filtered samples. On the other hand, during the first 24 hours
exerted BOD of filtered samples was at least 18% greater than in unfiltered
samples. This suggested that the delay in the degradation of pond effluent
was due to algae presence. Also, residual material in pond effluents
was considerably high (at least 40%).



INTRODUGAO

Em lagoas de estabilizagdo a remocgéo
de sdlidos em suspensao presente em esgotos
domésticos, é apenas razoavel (entre 50 e 80%)
(Arthur, 1983; Oswald, 1995). A biomassa algal,
como sdlidos suspensos, representa cerca de
70 a 90% da demanda bioquimica de oxigénio
do efluente (Mara e Pearson, 1986; Bucksteeg,
1987). As algas presentes no cfluente podem
causar deplecéo de oxigénio nos corpos d’agua,
afetando a biota do meio aquatico.

Os solidos suspensos contidos em
efluentes de lagoas de estabilizagéo sé&o
diferentes daqueles presentes em sfluentes de
lodos ativados, filtros biolégicos e digestores
anaerdbios (Cosser, 1982). Comparativamente,
dois aspectos principais podem ser
considerados:

1 - As algas sdo produtores primarios,
servem as populagGes superiores da cadeia
tréfica (consumo por peixes) e compensam parte
da demanda de oxigénio exercida no corpo
hidrico através da atividade fotossintética;

. 2 - Os solidos provenientes de outros
tipos de tratamento sdo de maior

- puirescibilidade, e causam uma demanda

imediata de oxigénio maior.

Na Europa, o limite de sdlidos suspensos
para efluentes de lagoas de estabilizagao é de
até 150 mg/L. Nos Estados Unidos o valor médio
maximo esta em torno de 80 mg/L (EEC, 1991,
Middlebrooks et al., 1982). Nos dois casos os
valores sdo bem maicres que os requeridos para
outros sistemas de tratamento, 35 e 30 mg/L,
na Europa e EUA, respectivamente.

Na comunidade européia o conteldo
organico de efluentes de lagoas deve ser
determinado em amostras filtradas. Os limites
para as demandas bioquimica e quimica de
oxigénio (DBC e DQO) ndo devem exceder a
25 e 125 my/L, respectivamente. Tal abordagem
ainda nao é considerada no Brasil.

1. MATERIA ORGANICA EM AGUAS
RESIDUARIAS

O tratamento de dguas residuarias tem
como objetive primario a remo¢do de matéria
organica, sendo expresso como sélidos (totais
e suspensos), e através das demandas de
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oxigénio. As ultimas correspondem a quantidade
de O, necessario para oxidagao da matéria
organica a CO, (Masters, 1991). A DBO e DQO
sd0 0s ensaios mais empregados para
expressar o conteddo organico de aguas
residudrias (APHA, 1992).

No ensaio de DBO o coeficiente de
decaimento de matéria organica (k) segue
cinética de remogao de primeira ordem (Masters,
1991; Sawyer et al., 1994), conforme expresso
a seguir.

In(DBO/DBOu)=-kt {Equacdol)

A notacdo “u” corresponde a
concentracdo maxima da demanda a ser
exercida (DBO carbonacea ou DBO dltima) na
oxidacdo da matéria organica, k é a constante
de reacao, et otempo.de andlise paraa DBO a
ser determinada neste intervalo. O vatorda DBO
Gltima pode ser estimada analiticamente a partir
da DBO de 5 dias conforme:

DBOu = DBOs gy, / (1 - €0) (Egquagdo 2)
Os valores de k também variam com
a temperatura e de acordo com as
caracteristicas dos materiais que compdem a
agua residudria (Sawyer et al., 1994), Na DQO,
o cnsaio padréo é feito a 150° C, para completa
oxidagdo da matéria orgénica, enquanto que na
determinagdo da DBC a oxidagéo é parcial, a
temperatura de 20° C. A acuracidade e a
precisao da DQO sdo bem maiores, com erro
médio em torno de 7%. A DBO esta mais sujeita
a interferéncias no procedimento, sendo o erro
médio de cerca de 14% sob condigtes 6timas
(APHA, 1992).

2. MATERIAIS E METODOS

Os efluentes de um sistema de lagoas
de estabilizagdo em série, composto por uma
lagoa facultativa primaria e duas de maturagéo,
localizadas em Fortaleza (3° 43’ S; 38° 32’ (),
foram analisados para a determinagéo de
mateéria organica (DBO e DQO de amostras
brutas e filtradas), pH e clorofila a. Os
procedimentos analiticos seguiram as
recomendagdes contidas em APHA (1992),
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exceto a clorofila &, que foi analisada conforme
Jones (1979).
As amostras de DBO foram
encubadas em ambiente escuro a 20 e 30° C,
com leituras ao longo do dia, num intervalo total
de 120 horas. A DBO feita a 20° C correspondeu
a realizada no teste padrao. No ensaio a 30° C,
buscou-se a temperatura ambiente mais
préxima das condigdes climaticas da regido (+27
o).
Foram coletadas e analisadas 16
{dezesseis) amostras de cada lagoa. As andlises

foram realizadas nos laboratérios da
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente -
SEMACE.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os resultados dos
parametros analisados. A remogéo total
{Facultativa - Maturacio 2) de DBO e DQO foi
maior em relagio as amostras filtradas do que
nas brutas (i.e. amostra bruta afluente versus
amostra filtrada efluente).

Lagoas
Parametro
Facultativa Maturagéo 1 Maturagao 2

pH (unidades) 7,60 7,61 8,27

DBO bruta, 5 dias a 20°C (mg/L) 221 136 103

UBO filtrada, 5 dias a 20°C (mg/l) 97 56 41
DBO bruta, 5 dias a 30°C {mg/L) 246 152 117
DBO filtrada, 5 dias a 30°G (mg/L) 128 80 52
DQQ bruta (mg/.) 492 395 347

DQO filtrada (mgL) 256 146 132
Clorofila a (mg/L) 1320 1104 572

Tabela 1. Resultados médios das parametros analisados

Os coeficientes de remogdo de DBO
foram maiores nas amostras brutas (Tabela 2),
devido ao maior contetdo organico (biomassa
algal). Nas lagoas facultativa e de maturagéo 1,
os valores de k para DBO a 30° C foram
bastante semelhantes. Porém, na lagoa de
maturagao 2, o coeficiente de remogéo foi quase
o dobro. Uma explicagéo para este fato é que a

presenca de clorofila a na lagoa de maturagio
2 foi a metade da verificada nas outras lagoas.
Nos ensaios de DBO feitos a 20° C isto nao foi
notado, mas pode-se sugerir que caso o ensaio
fosse extendido além de 5 dias o valor médio
de k na lagoa de maturacdo 2 seria,
possivelmente, maior que o das lagoas
anteriores da série.

Lagoa
Coeficiente de remocgéo
Facultativa Maturagao 1 Maturagéo 2
k {hora 'y - DBO bruta a 20°C 0,0288 0,0287 0,0208
K (hora -') - DBO filtrada a 20°C 0,0151 0,0213 0,0150
k (hara-) - DBO bruta a 30°C 0.0184 0,0172 0,0304
K (hora "'y - DBO filtrada a 30°C 0,0153 6.0132 0.0186

Tabela 2. Coeficientes de remogdo de DBO nos efluentes das lagoas estudadas

As amostras filtradas tiveram, nas
primeiras 24 horas, uma DBO exercida maior
(valores médios de 18 e 65% para 30 ¢ 20°C,
respectivamente) que a das amostras brutas.
Ou seja: a parcela filtrada causou uma DBQ
imediata maior que a amaostra bruta. Presume-
se disto que o conteudo filtrado é mais
impactante e deve ser o parametro considerado
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na avalia¢&o da eficiéncia de lagoas na remogao
de matéria orgénica. Também, observou-se que
as correlagbes entre as DBO's observadas e as
calculadas, a partir da Equagdo 2, foram
melhores entre as amostras filtradas (ver Figuras
1 0 2). Isto pode ser explicado pelo fato das algas
possuirem parede celular, causando atraso na
DBO inicial (24 horas):
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Figura 2 - DBO cbservada versus DBO calculada em amostras fifiradas.

Os diversos resultados de DBO padréc (DBO de 5 dias a 20° C) (Figura 3). De
observados neste estudo mostraram que a DBO uma maneira geral, a DBO filtrada representou
filtrada pode ser estimada a partir da DBO bruta entre 50 e 37% da bruta.
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Figura 3 - Correlagdo entre a DBO bruta e filtrada
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Os valores de DBO ultima baseados nas
constantes encontradas foram bem menores
que os valores de DQO. Entende-se entéo, que
0 residuc nao biodegradavel presente em
efluentes de lagoas é consideravelmente maior
que o sugerido pela literatura em relagio ao
esgoto domestico (e.g. van Haandel e Lettinga,
1994), que é de cerca de 13%. Na verdade, ©

residuo refratario do material nao filtravel inclui
formas nao biodegradaveis e/ou lentamente
biodegradéveis. Neste contexto, reforga-se a
idéia de que a natureza dos s0lidos presentes
nos efluentes de lagoas é bem mais estavel,
pois a parcela biodegravel da DQO ficou entre
33 e 60% (ver Tabela 3), ao invés dos 87%
sugeridos através da referéncia anterior.

DBCu a DBOu a % nao biodegradavel % nao biodegradave!
Lagoa/amostra 20°C 30°C (T =20°C) (T = 30°C)
Facultativa 228 276 54 44
Fac. = filrada 116 152 55 40
Maturagao 1 140 174 64 56
Mat.1 - filirada 80 75 58 48
Maturagao 2 12 120 67 65
Mat.2 - filtrada 49 58 62 56

Tabela 3. DBO ultima e residuo nao biodegradavel

Mesmo a biomassa de algas possui
residuo de dificil degradacao. Também, a
filtracdo de amostras para clorofila a retém
material em suspensao que nao é facilmente
biodegradavel. Assim, considerando
concentractes de clorofila a (Cla) entre 450 e
1.500 mg/L, foi possivel se estimar (p < 0,05) o
residuc (%) ndo biodegradavel a partir de:

Rab (%) = 80,63 ¢ 00003 Cla
= 0,7563

(Equagdo 3)

A combinagdo de resultados de DQO
para amostras brutas e filtradas apresentou
coeficientes de correlacao fracos {para p < 0,05;
1z < 0,25). Isto mastrou que, enquanto a DQO é
um parametro Utit no projeto e avaliagdo de
performance de lodos ativados e digestores
anaerébios, por exemplo, este ndo tem a mesma
valia para lagoas de estabilizag8o. Tal fato é
justificado pela elevada quantidade de residuo
nao bicdegradavel ou lentamente biodegradavel
presente em efluentes de lagoas.

CONCLUSOES

A DBO filtrada do efluente, em relagio
a bruta afluente, deve ser empregada como
parametro de avaliagio da performance de
lagoas de estabilizagdo na remogao de matéria
organica. A DBO de amostras brutas e filtradas
apresentam correlacédo satisfatéria (o = 0,05).
No entanto, € necessario um estudo mais
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aprofundado. Apesar dos coeficientes de
remog¢ao de DBO (k) nas amostras filtradas
terem sido menores, as demandas relativas
ocorridas nas primeiras 24 horas foram maiores
que as verificadas nas amostras brutas.

O residuo ndo biodegradavel (Rnb) das
amostras brutas foi elevado (= 40%), sugerindo
gue o usc da DQO como paradmetro de avaliagdo
tem aplicacdo limitada. A DQQ particulada
representou em média 58% das DQO’s das
amostras brutas,
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