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POLUICAO E QUALIDADE DA AGUA

ntodu«;a'?io

=Conceituacao de demanda quimica de
oxigénio (DQO)

"Parametro: Demanda Quimica de Oxigénio
"Comentarios Finais




AGUA: DEMANDA BIOQUII\/IICA DE
OXIGENIO
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B\ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
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NS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
= AGUA: DEMANDA BIOQUIMICA DE

S icrorganismos
COHNPS @ > CO, + NH; + Energia
. Microrganismos €O, + NH, + C.H,NO,
COHNPS Nutrientes > 2
+ Produtos finais

C.H,NO, > CO, +2H,0 + NH; + Energia

Demanda bioquimica de oxigénio !!




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENIO

a

nCo, + (E — %) H,O + cNH,

Demanda bioquimica
de oxigénio
carbondcea !!




™\ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
S Sra8 AGUA: DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENIO

"Definicao: Quantidade de oxigénio
dissolvido requerido para a oxidacao da
matéria organica biodegradavel por via
aerobia

"Origem: Compostos organicos
biodegradaveis presentes na fase
liquida




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Permite a quantificacao da concentracao de
compostos organicos biodegradavel na fase

liquida !!

=Quanto maior for
0 grau de protecao
do corpo d’agua,
menores serao oS
valores de DBO !




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

compostos organicos biodegradavel na fase
liquida !!

"Quanto mais
poluido, maiores
serao os valores de
DBO !!




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Parametro de grande importancia nos
estudos de qualidade da agua e
autodepuracao de corpos d’agua !!




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Parametro utilizado para a avaliacao
operacional de estacoes de tratamento de
agua residuarias e demais processos




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Parametro de projeto empregado no
dimensionamento de estacoes de
tratamento de efluentes industriais !!




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

-
o slaad

sParametro utilizado para avaliar a
biodegradabilidade de efluentes liquidos !!

"Efluentes com altos valores de DBO indicam
potencialidade para a adocao de processos
biologicos de tratamento !!




LIMITACOES DO PARAMETRO
F 8 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

Reuer um longo periodo de tempo para a
sua execucao (5 dias) !!

"Permite somente a quantificacao de matéria
organica biodegradavel !!

="Necessita de uma cultura de
microrganismos heterotroficos aerébios para
a sua execucao !!
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w A  LIMITACOES DO PARAMETRO.
"™ DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

Requer um longo periodo de tempo para a
sua execucao (5 dias) !!

"Permite somente a quantificacao de matéria
organica biodegradavel !!

sNecessita de uma cultura de
microrganismos heterotroficos aerdbios para
a sua execucao !




LIMITACOES DO PARAMETRO.
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

mAnalise extremamente sensivel e sujeita a
interferéncias devido a presenca de

compostos toxicos presentes na fase liquida
1l

=Requer diluicao da amostra, o que tende a
ocasionar maiores erros analiticos !!




LIMITACOES DO PARAMETRO
"8 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

"Analise extremamente sensivel e sujeita a
interferéncias devido a presenca de

compostos toxicos presentes na fase liquida
|l

mRequer diluicao da amostra, o que tende a
ocasionar maiores erros analiticos !!




{ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
S | AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

a+ 8 — 3¢
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Demanda quimica de
oxigénio !!
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B\ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
S8  AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

"Definicao: Quantidade equivalente de
oXigénio requerida por processo de
oxidacao quimica de compostos organicos
presentes na fase liquida;

"Origem: Compostos organicos presentes
na fase liquida (biodegradaveis e nao
biodegradaveis).




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Permite a quantificacao da concentracao de
compostos organicos presentes na fase
liquida !!

=Quanto maior for
0 grau de protecao
do corpo d’agua,
menores serao oS
valores de DQO !




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

compostos organicos presentes na fase
liquida !!

"Quanto mais
poluido, maiores
serao os valores de
DQO !!




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Parametro utilizado para a avaliacao
operacional de estacoes de tratamento de
agua residuarias e demais processos




PROCESSO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
POR LODOS ATIVADOS




II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL
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II\/IPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL
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. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
=8  AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

=Aguas naturais ndo poluidas: 5,0 mg O, /L
a 10,0 mg O,/L

"Esgoto sanitario bruto: 400 mg O,/L a 800
mg O,/L

"Esgoto sanitario tratado: 40 mg O,/L a 100
mg O,/L




{ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
S | AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

=Aguas naturais ndo poluidas: 5,0 mg O,/L
a 10,0 mg O,/L
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mg O,/L




{ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
S | AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

=Aguas naturais ndo poluidas: 5,0 mg O,/L
a 10,0 mg O,/L

"Esgoto sanitario bruto: 400 mg O,/L a 800
mg O,/L

"Esgoto sanitario tratado: 40 mg O,/L a 100
mg O,/L




IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL

"Parametro utilizado conjuntamente com a
DBO para avaliar a biodegradabilidade de
efluentes liquidos !!

"Efluentes com baixos valores de relacao
DQO/DBO indicam potencialidade para a
adocao de processos biolégicos de
tratamento !!
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IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL
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IMPORTANCIA NA ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL
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CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

"Método quimico

=Consumo de dicromato
de potassio

"Condicoes padrao

"Tempo de reacao: 2 horas

sAguecimento !!

"Meio acido !!




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

"Preparacao do branco e
da amostra !

=)5 mL de dicromato de
potassio 0,25 N

s50 mL de amostra

=75 mL de acido sulfurico
concentrado




CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

"Aquecimento por duas
horas !!

sAmbiente acido !!
=mResfriamento da amostra

"Adicao de ferroin

"Titulacao com solucao de
sulfato ferroso amoniacal




WS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
| AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

=Calculos

D0 - (Vo = Va)-8.000.Nyya g O

Vamostra L

=V, e V,=volume de solugao de sulfato ferroso amoniacal
consumido pelo branco e amostra respectivamente

*N_.=normalidade da solu¢ao de sulfato ferroso amoniacal




W\ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
Ssya®  AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO




o/ B\ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
| AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

=A analise de DQO é relativamente rapida
(em torno de 4 horas) !!

"Constitui grande vantagem em relacao ao
parametro DBO !!

"0 parametro DQO é de mais facil execucao e
menos sujeito a erros analiticos !!
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{ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
S | AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

A anilise de DQO é relativamente rapida
(em torno de 4 horas) !!

"Constitui grande vantagem em relacao ao
parametro DBO !!

=0 parametro DQO é de mais facil execucao e
menos sujeito a erros analiticos !!




Caracteristicas do método
de refluxo fechado

* Faixa de determinagao =» 40 a 400 mg O,/L;
* Desvio padrao do método =2 < 5,0 %
* Tempo de execucdo da andlise = < 4 horas;

* Necessidade de estabelecimento de uma correlacao com
os valores de DBOs ,4e;

* Requer a utilizagdo de equipamento de digestdo e de
titulacao;

* Volume reduzido de reagentes e amostra.




£ D\ CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
a8  AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

"Por sua vez, nao permite a diferenciacao
entre compostos organicos biodegradaveis e
nao biodegradaveis !!

"N3ao permite avaliar a taxa de decomposicao
dos compostos organicos biodegradaveis
presentes na fase liquida !!
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"Por sua vez, nao permite a diferenciacao
entre compostos organicos biodegradaveis e
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CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENIO

mDesta forma, ambos os parametros DQO e
DQO devem ser vistos como
complementares e nao excludentes !!




Carbono Organico Total

* A realizacao da analise de DBO é muito importante para
controle ambiental;

* Contudo, para a avaliacao de processos ela apresenta
limitacoes em funcao do tempo necessario para a
obtencao dos resultados;

 ADQO é uma alternativa, pois a sua execucao pode ser
feita em até 4 horas, porém existe a questao dos reagentes
quimicos utilizados;

Uma alternativa a analise de DQO é a medida do Carbono
Organico Total.




Determinacao de COT

* Procedimento baseado na oxidacao quimica ou térmica dos
compostos organicos presentes na amostra e determinacao
da concentragao de CO,;

* Na oxidacao quimica utiliza-se o persulfato de potassio e um
acido, geralmente o acido fosforico;

* Na oxidacao térmica utiliza-se um equipamento com um
forno que aguece a amostra entre 680 a 950° C;

* O dioxido de carbono gerado é determinado, com posterior
conversao para concentracao de carbono organico.




Determinacao de COT
(cont.)

* Formas de carbono que podem ser determinadas pelo
equipamento:

o Carbono total — Organico e inorganico, soluvel e
particulado;

o Carbono Organico Total — Elimina-se o carbono
inorganico, por meio de acidificacao da amostra e purga
com nitrogénio;

o Carbono inorganico — Diferenca entre as concentracoes
de Carbono Total e Carbono Organico Total.




Caracteristicas do método
de analise de COT

* Faixa de determinacao =2 > 0,5 mg C/L;
* Desvio padrao do método = < 5,0 %
* Tempo de execucdo da andlise = < 1 hora;

* Requer a utilizacao de equipamento
especifico;

* Volume reduzido de reagentes e amostra.




i Analisador de Carbono pelo
método de oxidac¢ao via
umida

Modelo

TOC-VWS

Método de determinacao

Oxidacdo via umida/NDIR - Infravermelho

Itens medidos

TC,IC,TOC,NPOC

Tipo de amostra

Amostras aquosas

. - TC: 0 a 3000
Faixa de medicdo (mg/L) IC:0 2 2500
Limite de deteccdo 0.5ug/L

Precisao da medida (reprodutibilidade)

CV - 1.5% max. (CV - 2% max. para 1000 mg/L ou superior)

Tempo de medida

TC:
4 minutos (aproximadamente).

IC:
4 minutos (aproximadamente).




Analisador de Carbono pelo
método de oxidacao térmica

Anadlise

TC, IC, TOC (=TC-IC)

Método de oxidagao TC

Oxidacao por combustdo catalitica (temperatura forno de TC 900 C)

Método de reacao IC

Acidificacdo (temperatura forno de TC 200 °C)

Faixa de analise

TC: 0,1 a 30 mg de carbono, IC: 0.1 a 20 mg de carbono
TC (alta sensibilidade, usando Kit comutador de valvulas): 1 a 25 ug de carbono

Quantidade maxima de amostra

1 g (mdx. 0,5 g de dgua para medidas de TC e 0,3 g para IC)
max. 0,4 g de dgua (alta sensibilidade, usando Kit comutador de vélvulas)

Reprodutibilidade

desvio padrao max. de 1%

Tempo de analise

TC: aprox. 3 min
IC: aprox. 3 min
TN (opcional): aprox. 4 min

Gas de arraste

Oxigénio (99,9 %)
400 mL/min (alta sensibilidade, usando Kit comutador de valvulas)
Para a faixa de 1 a 25 g de carbono, usar oxigénio de elevada pureza (max. 1 ppm

CO, CO2 ou HC)




Muito
Obrigado !




