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Resumo

O escoamento superficial urbano € o principal mecanismo de transporte que introduz substancias toxicas
nas aguas receptoras (rios, lagos e estudrios) causando numerosos problemas, que inclui a sobrecarga nas
estagcdes de tratamento de esgoto e dguas pluviais, prejudicando ainda as fung¢des do proprio esgoto. No
entanto, a avaliacdo da biodegradabilidade da matéria organica permite avaliar o tipo de processo de
tratamento adequado para as aguas residuais. Portanto, o presente estudo visa avaliar o estado da
biodegrabilidade da matéria organica em fun¢do da DBO e DQO das aguas residuais em despejo ao longo
da marginal, cidade de Quelimane, Zambézia. Para tal, amostras foram coletadas em trés terminais de
esgotos na marginal de Quelimane usando garrafas plasticas a uma profundidade de 30 cm e logo apds a
colecta determinou-se por potenciometria digital teores de pH, temperatura, condutividade, TDS,
salinidade, oxigénio liquido dissolvido (LDO e LDOs) e turbidez. Em seguida, estas foram levadas ao
laboratério de quimica da Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras (ESCMC) onde incubou-se
250 mL da amostra a 20°C durante 5 dias para determinagdo da DBOs. A DQO foi determinada por meio
e uma relacdo existente entre a visibilidade do disco de Secchi com a oxida¢do quimica da matéria organica
estabelecida pela equacdo 1. Em todos pontos nas CNTP, o pH maximo observado foi de 8.64 € 0 minimo
de 8.02, a salinidade variou de 0.66 a 6.41 ppm, TDS variou de 641 a 2160 mg/L, a maior transparéncia
verificou no ponto 2 com 40 cm e menor no ponto 3 com 5 cm de visibilidade. O LDO maximo observado
foi de 15.10 mg/L e minimo de 10.0 mg/L e apos 5 dias este parametro variou de 11.10mg/L a 18.60 mg/L.
A maior DBO em 5 dias observada foi de 7.3 e minima de 0.1 mg/L e a DQO variou de 5.6 a 22.9 mg/L.
A variacao da DBO/DQO foi em todos pontos, em média de 0.25 a 0.54 mg/L. Constatou-se a existéncia
de muita matéria ja degradada e, através destes valores concluiu-se que a fragdo ndo biodegradavel da
matéria presente nestes esgotos € elevada sendo adequado a aplicacdo de processos fisico-quimicos e apos
estudos de viabilidade processos biologicos para o tratamento dessas massas de dgua antes da sua descarga
no estuario. Portanto, destacou-se adequado aplicar as seguintes técnicas de tratamento: sedimentagao,
floculacdo e biomassas suspensas.

Palavras-chave: DBO, DQO, Biodegrabilidade: Matéria-Organica.
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Abstract

Urban surface runoff is the main transport mechanism that introduces toxic substances into receiving
waters (rivers, lakes and estuaries) causing numerous problems, including overloading sewage and
rainwater treatment plants, also damaging the its functions. However, assessing the biodegradability of
organic matter makes it possible to assess the type of treatment process suitable for wastewater. Therefore,
the present study aims to evaluate the state of biodegradability of organic matter depending on the BOD
and COD of wastewater discharged along the riverbank, Quelimane’s city, Zambezia. To this end, samples
were collected in three sewage terminals on the Quelimane waterfront using plastic bottles at a depth of
30 cm and immediately after collection, pH, temperature, conductivity, TDS, salinity, dissolved liquid
oxygen were determined by digital potentiometry. (LDO and LDOS5) and turbidity. These were then taken
to the chemistry laboratory of the School of Marine and Coastal Sciences (ESCMC) where 250 mL of the
sample was incubated at 200C for 5 days to determine BODS5. COD was determined through a relationship
between the visibility of the Secchi disk and the chemical oxidation of organic matter established by
equation 1. At all points in the CNTP, the maximum observed pH was 8.64 and the minimum was 8.02,
the salinity ranged from 0.66 to 6.41 ppm, TDS ranged from 641 to 2160 mg/L, the greatest transparency
was seen at point 2 with 40 cm and lowest at point 3 with 5 cm of visibility. The maximum LDO observed
was 15.10 mg/L and minimum 10.0 mg/L and after 5 days this parameter varied from 11.10 mg/L to 18.60
mg/L. The highest 5-day BOD observed was 7.3 and a minimum of 0.1 mg/L and the COD ranged from
5.6 t0 22.9 mg/L. The variation in BOD/COD was at all points, on average from 0.25 to 0.54 mg/L. It was
found that there is a lot of already degraded matter and, through these values, it was concluded that the
non-biodegradable fraction of matter present in this sewage is high, making it appropriate to apply
physical-chemical processes and, after feasibility studies, biological processes for the treatment of these
bodies of water before their discharge into the estuary. Therefore, it was appropriate to apply the following

treatment techniques: sedimentation, flocculation and suspended biomass.

Keywords: BOD, COD, Biodegradability: Organic-Matter.
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CAPITULO 1

1. Introducao

A avaliacao da biodegradabilidade da matéria organica permite avaliar o tipo de processo de tratamento
adequado para as aguas residuais Sperling, (2007) citado por Santos, et al., (2016). Pode ser determinada
através da razdo entre demanda bioquimica e quimica de oxigénio, pois sdo 0s principais parametros
usados para avaliar o teor de matéria organica num corpo de dgua. Vale ressaltar que a demanda quimica
do oxigénio (DQO) ¢ a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica através de um
agente quimico, enquanto a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ¢ definida como a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica biodegradavel sob condi¢des aerdbicas (Rocha, 2009).
A DBO ¢ normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um determinado
periodo de tempo, numa temperatura de incubacdo especifica. O esgoto doméstico contém
aproximadamente 99,9% de agua e 0,1% de so6lidos organicos, suspensos e dissolvidos, bem como
diversos microrganismos patogénicos ou nao (Speling, 1996a). Antes de ser langado em corpos recetores,
o esgoto deve ser tratado, evitando problemas ambientais ¢ de saude publica (Aisse et al., 1999a). O
escoamento superficial urbano ¢ o principal mecanismo de transporte que introduz substancias toxicas nas
aguas recetoras (rios, lagos e estuarios) causando numerosos problemas, que inclui a sobrecarga nas
estacOes de tratamento de esgoto e dguas pluviais, prejudicando ainda as fungdes do sistema de esgoto
(Harrop, 1983). A maior parte dos efluentes liberados em corpos hidricos possuem substancias com
caracteristicas hidrofobicas, apresentando baixa solubilidade, sendo adsorvidos em sedimentos e podendo
ser absorvidos por organismos (Yang et al., 2012). Sua composi¢do abrange diversos contaminantes, como
petrdleo e seus derivados, organoclorados, fAirmacos, nutrientes em excesso e, particularmente, metais

pesados (Maciel, 2015; Cajaraville, et al., 2000).

O processo de tratamento de esgotos domésticos surgiu a principio com o intuito de remover a matéria
organica e os solidos, porém, a percecao das demais contaminacdes proporcionou a demanda na redugao
de outros constituintes, como nutrientes e organismos patogénicos (Gasi; Rossin, 1993). Os tratamentos
das aguas residuais estdo diretamente ligados a preservacdo ambiental, sendo que estes envolvem a
remocao de impurezas (Crespilho, et al., 2004). Os processos de tratamento das dguas residuais antes de
serem adotados devem levar em consideracdo os seguintes fatores: os custos de investimento; a qualidade
e a quantidade de residuo gerado na estacdo de tratamento de efluente; a qualidade do efluente tratado; a
geracdo de odor; a seguranca operacional; a confiabilidade para o atendimento a legislagdo ambiental, e

também a possibilidade de reuso dos efluentes tratados (Giordano, 1999).

No entanto, ha escassez de estudos que focam especificamente no estado da biodegrabilidade da Matéria

Organica (DBO/DQO) como forma de avaliar os melhores processos de tratamento das aguas residuais,



podendo, esta temadtica ser aplicada na situagdo especifica da marginal da cidade de Quelimane, provincia
de Zambézia. Deste modo, o presente trabalho de pesquisa visa por intermedio de analises laboratoriais
gerar dados suficientes para descrever o comportamento bioquimico de modo a identificar os métodos

mais eficazes para o processo de tratamento das residuais em despejo neste ponto em estudo.

1.1.Problema (degadracio da matéria organica através dos residuos solidos)

Uma das principais fontes poluidoras dos corpos de agua (rios, lagos, estuarios) consiste no langamento
de efluentes, particularmente, de esgotos domésticos e industriais. Geralmente, esses efluentes ndo
recebem nenhum tipo de tratamento adequado, gerando uma carga de poluentes que nem sempre os
recetores conseguem absorver, tendo entdo sua qualidade muito afetada (Araujo et al., 2007). Ha despejo
de dguas residuais ndo tratadas ao longo da marginal da cidade de Quelimane, provincia da Zambézia que
desencadeia contaminagdo e dispersdo de contaminantes no estuario dos Bons Sinais. Estudo feito no
mesmo local, observou que os residuos liquidos descartados ao longo da Marginal da cidade, revelou que
ha cheiros variados e desagradaveis que, portanto, interferem na bioquimica local (Macocola, 2023).
Diante deste contexto, ¢ uma questdo de grande preocupacdo a realizagdo de andlises para avaliar as
qualidades quimicas e biologicas peculiares da agua do estuario, reconhecendo o nivel de poluicao e os
impactos causados ao meio ambiente, que modificam a qualidade da 4gua e do ambiente local, pelo que,
alguns pescadores locais, realizam atividades de pescas nestas dguas podendo capturar espécies/pescado
contaminado e gerar doengas aos consumidores destes respetivos produtos. Diante destes pressupostos

surgiu a seguinte questdo de partida:

e Até que ponto os residuos em despejo ao longo da marginal influencia no estado da

biodegrabilidade da matéria organica, em Quelimane na provincia Zambézia?



1.2.Justificativa

A escolha deste tema reflete um interesse particular em compreender os processos que afectam diretamente
a qualidade do ambiente costeiro da cidade de Quelimane, caracterizado pelo despejo continuo de residuos
solidos e liquidos de categoria e origem diversa. Este estudo proporciona uma avaliagao destes residuos
como forma de caracterizar e identificar suas fontes ou proveniéncia e alternativas de tratamento com base
nas suas propriedades bioquimicas e fisicas. O estudo da biodegrabilidade da matéria organica através da
relagdo entre a demanda bioquimica e quimica de oxigénio auxiliara na escolha de métodos eficientes de
tratamento e constituira fonte de informagdes relevantes sobre as caracteristicas bioquimicas da dgua, no
caso as possiveis fontes de poluicdo e os impactos no estuario dos Bons Sinais. Além disso, as
investigagdes nesse campo contribuem para o desenvolvimento de praticas sustentaveis de gestao de aguas
residuais, fortalecendo a base de dados cientificos e experimentais nesta area. Dessa forma, este estudo
pretende ndo apenas responder a questdes locais sobre o estado das aguas residuais em Quelimane, mas
também oferecer dados relevantes para a ciéncia e a formulagdo de politicas publicas ambientais mais

eficazes e sustentaveis ajudando a melhoria dos ambiente estuarinos.



1.3.0bjectivos

1.3.1. Geral
e Avaliar o estado da biodegrabilidade da matéria organica (DBO/DQO) das aguas residuais em despejo

ao longo da marginal, cidade de Quelimane, Zambézia;

1.3.2. Especificos

e Identificar as fontes que influenciam para a Biodegrabilidade da matéria organica que ocorrem ao
longo da marginal

e Determinar a demanda bioquimica e quimica do oxigénio (DBO e DQO) nas aguas residuais
despejadas ao longo da marginal da cidade de Quelimane, Zambézia;

e Comparar os parametros de efluentes com limites estabelecidos pela legislacao



CAPITULO 11
2. Revisao de literatura

2.1.Aguas residuais e seus impactos no ecossistema aquatico

As aguas residuarias podem ser definidas como liquido proveniente de uso doméstico, industrial e
comercial em diferentes niveis de tratamento, sendo as recém-produzidas turvas, de cor escura, ¢ de forte
odor, pode conter solidos de grandes e pequenas dimensdes em flutuagdo ou suspensao, podem possuir
certa periculosidade devido organismos patogénicos (Silva; Mara, 1979). Essas dguas precisam receber
diversos tipos de tratamentos a fim de estarem aptas e ndo serem prejudiciais ao serem devolvidas aos
corpos de agua, contribuindo para que os mananciais ndo sejam poluidos, preservando-se a satde da
populagdo (Vieira; Kovaliczn, 2009).

Compostos organicos constituem a maior parte dos poluentes que demandam oxigénio, porém os
inorgéanicos como o nitrogénio amoniacal e os quimicos organicos toxicos, também sao potenciais focos
de preocupagdo (Grad et all999). Essa remocdo de poluentes pode ocorrer fisica; quimica e/ou
bioquimicamente, por atividade microbiana ou enzimatica, por meio de processos anaerobios, por filtros
bioldgicos de alta taxa, lodos ativados, e ainda, por discos bioldgicos rotativos e sistemas de lagoas
aerobias e de estabilizagdo, visando principalmente a remocao de matéria organica solivel (Brail et al
1998). A descarga das 4guas ndo tratadas resulta na eutrofiza¢do pelo enriquecimento das dguas por
nutrientes, principalmente nitrogénio (N) e fosforo (P) causando um desequilibrio do ecossistema aquatico
e progressiva degenera¢do da qualidade da agua, acarretando o grande problema de desenvolvimento de
espécies aquaticas que, em condigdes especificas sdo capazes de liberar toxinas prejudiciais (Figueiredo

et al., 2007; Grady; Daigger; LIM, 1999).

2.2.Tipologia das aguas residuais

Esta tipologia gira em torno das estruturas de organiza¢do demografica, isto €, urbanas, domésticas e
industriais. O Decreto-Lei no. 152/97 de 19 de junho define as dguas residuais urbanas (ARU) como aguas
residuais de servicos e de instalagdes residenciais, essencialmente provenientes do metabolismo humano
e atividades domésticas. Tendo em conta a sua origem, existem dois tipos de aguas residuais: as domésticas
e as industriais. As primeiras, geralmente, resultam das atividades habitacionais podendo ser 4guas fecais
e saponaceas. Nestas estdo incluidas as dguas turisticas, com caracteristicas sazonais, em que a carga
poluente varia conforme de onde provém, e das aguas pluviais provenientes da precipitagdo atmosférica
com predominadncia de solidos suspensos. Os principais poluentes presentes nas aguas residuais

domésticas sao (Sousa, 2016):

e Matéria Organica;

¢ Nutrientes inorganicos (por exemplo, azoto e fosforo);



e Sais dissolvidos;

e Solidos suspensos e sedimentaveis;

O segundo tipo de dguas residuais sdo as industriais, com caracteristicas especificas em func¢ao do tipo
e processo de producdo. As dguas residuais provenientes de qualquer atividade que ndo possam ser
classificadas como aguas residuais domésticas nem sejam aguas pluviais, denominam-se aguas
residuais industriais (ARI). Os principais poluentes presentes nas dguas residuais industriais sao (Sousa,

2016):

e Substancias toxicas: metais pesados, acidos e bases inorganicos, detergentes, pesticidas, compostos
fenolicos, cianetos;

e Hidrocarbonetos, entre outros.

Deve-se ainda considerar as resultantes da mistura destes dois tipos, que se denominam por dguas residuais

urbanas. (Cruz, 1997).

2.3.Parametros de avaliacao da matéria organica

A quantifica¢dao da matéria organica presente nas aguas residuais ¢ muito importante e, sendo impossivel
analisar todos os compostos organicos tanto mais que a indistria estd constantemente a introduzir novas
substancias nos mercados. A avaliacdo da matéria organica faz-se de forma agrupada e indireta, através
dos parametros que traduzem a demanda ou caréncia de oxigénio da agua (Franga, 2002). Para a
quantificagdo da matéria organica presente na agua utilizam-se os seguintes parametros: Demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) e quimica de oxigénio (DQO) e carbono organico total (COT) (Franga,

2002).

2.3.1. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
Definida como a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica biodegradavel sob
condi¢des aerobicas (Rocha, 2009). A DBO ¢ normalmente considerada como a quantidade de oxigénio
consumido durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubagdo especifica. Um
periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubagdo de 20°C ¢ frequentemente usado e referido
como DBO (Cetesb, 2012). A presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa
extingdao do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica,

além de produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, obstruir os filtros de areia utilizados nas estagdes

de tratamento de agua (CONAMA, 2000).

A oxida¢do bioquimica ¢ um processo lento e teoricamente leva um tempo infinito para a sua
complementacdo. Dentro de um periodo de 20 dias, a oxidacdo se da em torno de 95-99% completa, e no

periodo de cinco dias, utilizado na determinacdo da DBOs, a oxidagdo se da em torno de 60-70% completa.
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Geralmente usa-se a DBOs pelo que ¢ possivel por meio desta oxidar quase mais de 65% da matéria
organica em pouco intervalo de tempo relacionando a DBO»o que necessita de 20 dias para degradar quase
toda matéria organica nos niveis de 90 a 99%. A temperatura de 20°C utilizada é um valor médio para
correntes de baixa movimentagdo em temperaturas ambiente e de facil duplicacdo em incubadoras. Pode-
se obter diferentes resultados em diferentes temperaturas, pois a taxa da reacao bioquimica depende
diretamente da temperatura (Metcalf e Eddy, 1991). A quantidade de matéria organica presente em uma

amostra para determinagdo da DBO ¢ avaliada para:

e Indicar o grau de polui¢dao de um esgoto;
e Determinar uma quantidade aproximada de oxigénio necessaria para estabilizar biologicamente a
matéria organica presente;

e Dimensionar as estagdes de tratamento de esgotos e medir sua eficiéncia.

Quanto maior a DBO de um corpo de 4gua, maior ¢ seu grau de poluicdo organica (Jordao e Pessoa, 1995;
Metcalf e Eddy, 1991). As principais vantagens do teste de DBO sao as indicagdes da fragdo biodegradavel
do despejo, da taxa de degradagdo do despejo, da taxa de consumo de oxigénio em funcdo do tempo ¢ a
determinagdo aproximada da quantidade de oxigénio requerido para a estabiliza¢do bioldgica da matéria
organica presente (Sperling, 1996a). Este parametro constitui, pois, uma avaliacdo indireta da matéria
organica biodegradavel presente numa agua (hidratos de carbono, proteinas, gorduras), na medida em que
o que ¢ medido experimentalmente € o consumo de oxigénio, o qual € proporcional a quantidade de matéria

organica que foi oxidada bioquimicamente (Franca, 2002).

2.3.2. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica através de um agente quimico
(Rocha, 2009). Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO, sendo o teste realizado num
prazo menor € em primeiro lugar, orientando o teste da DBO (Manahan, 1994). A DQO de despejos ¢
superior a DBO devido a uma maior parcela de compostos serem quimicamente oxidados, do que
biologicamente oxidados. A andlise da DQO ¢ util para detectar a presenga de substancias resistentes a
degradagdo biologica. O aumento da concentragdo da DQO num corpo de agua se deve principalmente a
despejos de origem industrial. A DQO ¢ um parametro indispensavel nos estudos de caracterizagao de
esgotos sanitarios e de efluentes industriais. A DQO ¢ muito util quando utilizada conjuntamente com a
DBO:s,20 para observar a biodegradabilidade de despejos (Cestesb, 2012).

O teste de DQO ¢ também utilizado para se medir a matéria organica em despejos industriais € domésticos
que contém compostos que podem ser toxicos para a vida bioldgica. A DBO relaciona-se a uma oxidagao

bioquimica da matéria organica, que ¢ realizada inteiramente por microrganismos, enquanto a DQO



corresponde a oxidagdo quimica da matéria organica e inorganica, obtida através de forte oxidante em
meio acido (Sperling, 1996a).

Uma das vantagens do teste de DQO sobre o teste de DBO ¢ o tempo necessario para a obtengdo do
resultado; para o teste de DQO pelo método do dicromato sdo necessarias somente 2 horas para se obter
um resultado, enquanto para a DBOs sdo necessarios cinco dias para se obter resultado.

Outra vantagem ¢ que o teste de DQO engloba nao s6 a demanda de oxigénio satisfeita biologicamente,
como também tudo o que ¢ suscetivel de demandas de oxigénio, em particular os sais minerais oxidaveis.
Além disso, o teste ndo ¢ afetado pela nitrificagdo, dando entdo, uma indicagdo da oxidagdo apenas da

matéria organica carbonacea, e nao da nitrogenada (Jordao e Pessoa, 1995; Sperling, 1996a).

2.4.Biodegrabilidade da matéria organica
A biodegradagao de matéria organica ¢ uma sequéncia de reagdes redox, mediadas microbiologicamente,
em que os aceitadores finais de eletroes (agente oxidante) durante as cadeias transportadoras podem ser

diversas substancias:

e Se esse aceitador for o oxigénio (O2) o processo de biodegradagdo diz-se aerdbio;
e O processo da biodegradacdo diz-se andxico se o aceitador final for o NO3 — ou 0 NO2 —;

e O processo diz-se anaerdbico se os aceitadores finais forem compostos orgéanicos (e.g. acidos

organicos volateis) ou Fe**, SO4* ou CO, (Metcalf & Eddy, 2014).

Os microrganismos responsaveis pela biodegradacdo da matéria organica necessitam de uma fonte de
carbono (que constitui uma fonte de energia), de fontes de azoto e de um vasto leque de enzimas
mediadoras dos processos de mineralizagdo da matéria organica (Franga, 2002). Se ndo ocorrerem fatores
limitantes ou de inibi¢do na degradacdo aerdbia da matéria organica, a decomposicao prosseguira até ao
pleno consumo de toda a matéria organica. Os produtos finais mais relevantes da oxidagdo da matéria
organica por agao de bactérias aerobias, cujo metabolismo exige a presenca de oxigénio livre (que funciona
como aceitador final de eletrdes) sdo: CO2, H2O, NOs— e SO4>".

Se a decomposicdo da matéria organica for efetuada na auséncia de oxigénio, por a¢do de bactérias
anaerobias, a degradacdo decorre muito mais lentamente, segundo processos complexos, sendo os
seguintes os produtos finais do processo: CHa, NHs, H»S, alcoois e outros. O conhecimento da
biodegradabilidade da matéria organica pode ser um elemento muito importante na selecao das opgdes de

tratamento mais adequadas.

2.5.Tipos de tratamentos para aguas residuais
O tratamento das aguas residudrias tem por objetivo retirar o maximo de poluentes possiveis com potencial
de prejudicar o meio aquatico em que sdo descartados. Um sistema de tratamento de aguas residuais ¢

constituido por uma série de etapas e processos, os quais sdo empregados para a remocao de substancias
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indesejaveis da dgua ou para sua transformagdo em outra forma que seja aceitavel pela legislacao
ambiental, os principais processos de tratamento sdo reunidos em um grupo distinto, sendo eles os
processos fisicos, quimicos e bioldgicos (Projecto Munipio Verde, 2012). Os tratamentos podem nio ser
totalmente capazes de resolver os problemas de poluigdo descritos anteriormente mas continuam a ser os
mais usados e sdo ainda bastante eficientes. Para além disso, podem funcionar em conjunto com novas
técnicas de tratamento para obter eficiéncias ainda maiores, quer em termos de remog¢ao de poluentes quer

em termos econdmicos. Como tratamentos convencionais consideram-se os abaixo.

2.5.1. Processos Fisicos

Dentre os vérios processos de tratamento de efluentes, pode-se destacar os processos fisicos, que sdo
caracterizados por métodos de separagdo de fases, sendo que este fato pode ocorrer através de
gradeamento, peneiramento, sedimentacdo ou decantagdo e por flotagdo dos residuos (Crespilho, et al.,

2004).

Gradeamento
O sistema de gradeamento tem por objetivo reter o material solido grosseiro em suspensao no esgoto. O
gradeamento pode ser feito utilizando grades constituidas por barras metalicas paralelas e igualmente
espacadas (de limpeza manual) ou por grades mecanizadas (de limpeza mecanica) (Brandao; Castilho.
2001). Um dos principais modelos de grades pode ser visualizado na figura 1. A eliminacao de sélidos
flutuantes de maiores dimensdes e melhorar a eficiéncia de tratamento do sistema, eliminando uma grande
parcela de matéria organica inicialmente (Moreira, 2018) Os materiais removidos nesta fase sdo
maioritariamente plasticos, pedras, latas, madeiras, papel, etc. Um dos principais modelos de grades pode

ser visualizado na figura 1.

Figura 1: A imagem ‘A’ ilustra grade de contencao de uma estacao de tratamento

de esgoto (In: Franca noticias, 2012)



Peneiramento

O peneiramento tem como objetivo principal, a remog¢do de solidos grosseiros com granulometria maior
que 0,25 mm. As peneiras podem ser classificadas em estaticas e rotativas estas devem ser usadas
principalmente, em sistemas de tratamento de aguas residudrias industriais, sendo que em muitos casos,
os solidos separados podem ser reaproveitados (Mello, 2007). Além da ja referida aplicacdo no tratamento
de aguas, este tipo de peneiramento ¢ cada vez mais usado no tratamento de dguas residuais, para remogao
de DBO particulado, de forma a reduzir a descarga massica de solidos e, talvez até mais importante, para
permitir uma desinfecdo mais eficiente do efluente tratado. Além disso este tipo de filtragdo pode servir
de prétratamento para outros tipos de filtragao, como a filtragdo por membranas (Metcalf & Eddy, 2003).
A figura 2 apresenta um dos varios modelos de peneiras rotativas que podem ser encontradas no mercado

atualmente.

 "

Figura 2: [lustra uma peneira rotativa (In: CARREIRA, 2006).

Sedimentacido ou Decantacio
O processo de sedimentacdo reduz parte da matéria organica presente nos esgotos, removendo os s6lidos
em suspensao sedimentaveis e solidos flutuantes, pois o processo ainda contém sélidos em suspensdo, nao
grosseiros, € mais pesados que a parte liquida. O processo de sedimentagdo ocorre em decantadores ou
tanques de sedimentagdo, nos quais os solidos se sedimentam, indo para o fundo destes, formando assim
o lodo primario bruto (Mello, 2007). Decanta¢do tem como objetivo separar os sélidos sedimentéaveis e

material flutuante diminuindo assim os solidos suspensos na agua e a DBOs associada a estes solidos.

Esta operacao tem por base um processo de separagao sélido-liquido que recorre a gravidade (Metcalf &
Eddy, 2003). Os decantadores podem ter varias formas, tanto circular como retangular. Em termos de
remocdo de lamas, esta costuma ser feita mecanicamente. A escolha da configuracdo que mais se adapta
a uma determinada situag¢do dependera do tamanho da instalagdo, das condic¢des do local, e da experiéncia
do engenheiro projetista (Metcalf & Eddy, 2003). E tendo em conta a qualidade da agua residual, até pode

ser o unico tratamento. Em termos de eficiéncia, em boas condi¢des, este processo deve ser capaz de
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remover 50 a 70 % dos so6lidos em suspensdo e 25 a 40 % da DBOs (Metcalf & Eddy, 2003). Na figura

2A pode ser observado um dos tipos de tanques de decanta¢ao mais convencionais.

Figura 3:A imagem de tanques de decantacdo mais convencionais (In: Bergrer, 2012)..

Coagulac¢ao/Floculaciao

A coagulacdo tem como propdsito a destabilizagdo de particulas para posterior formagao de particulas
maiores ou flocos. As particulas a destabilizar sdo conhecidas como coloidais e sdo tdo pequenas (entre
0,01 e 1 um) que muito dificilmente irdo coalescer ou ficar depositadas no fundo do tanque. Por isso hd a
necessidade de recorrer a processos quimicos como a coagulacdo. Esta técnica funciona adicionando um
coagulante que ira destabilizar a superficie carregada negativamente da particula de facilitando a formagao
de flocos. Exemplos destes compostos sdo sulfato de aluminio, sulfato férrico, polimeros organicos
naturais e sintéticos e sais metalicos pré-hidrolisados.

Para facilitar esta operagdo utilizam-se frequentemente polieletrélitos, com o objetivo de melhorar o
funcionamento dos filtros que se costumam encontrar a jusante para retirar os flocos formados. A adi¢do
de quimicos ¢ coadjuvada por uma agitacdo lenta da dgua para promover a colisdo entre particulas sem
destruir flocos ja formados.

A remocgdo dos flocos do efluente pode ser efetuada por filtragdo ou por sedimentagdo por gravidade
(Metcalf & Eddy, 2003). Em termos de aplicacdes, estes processos quimicos sdo mais utilizados no
tratamento de aguas, no entanto, também podem ser utilizados no tratamento de aguas residuais, para
condicionar efluentes com residuos industriais, melhorar o desempenho dos decantadores secundarios,
aumentar a remog¢ao de solidos em suspensdo e DBO em decantadores primarios € como pré tratamento
da filtragdo do efluente secundario (Metcalf & Eddy, 2003). Na figura 2B pode ser observado um sistema

de tratamento de efluente através do processo de flotagao.
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Figura 4: Ilustra a flotag@o por injecdo de Ar (In: Bergrer, 2012).

2.5.2. Processos Biologicos

Sao considerados como processos bioldgicos, aqueles que necessitam da agdo de microrganismos aerobios
ou anaerobios, na transformagao da matéria organica, sob a forma de sé6lidos dissolvidos € em suspensao,
em compostos simples como sais minerais, gas carbOnico, 4gua e outros, sendo que este processo se
subdivide em aerobios e anaerdbios (Projecto Municipio Verde, 2012.

O tratamento biologico tem como objetivos principais oxidar matéria organica dissolvida ou particulada
por forma a obter produtos finais aceitaveis, incorporar solidos coloidais num floco biolégico ou biofilme
e transformar ou remover nutrientes, como fosforo e azoto, aproveitando a capacidade dos microrganismos
de oxidarem a matéria organica (Metcalf & Eddy, 2003). H4 trés tipos principais de sistemas de tratamento
biologico, os de biomassa suspensa, os de biomassa fixa e os hibridos (ex.: leito percolador/lamas ativadas,
biofiltros ativados). Quanto as aplicagdes, os processos biologicos sao normalmente mais utilizados no
tratamento de dguas residuais domésticas ou urbanas, porém poderdo também ser empregues no tratamento

de dguas residuais industriais

Biomassa suspensa
Os microrganismos responsaveis pelo tratamento encontram se em suspensao no liquido, recorrendo-se
aos métodos de mistura apropriados. A maior parte dos processos deste tipo que sdo aplicados no
tratamento de aguas residuais domésticas e industriais funcionam em modo aerobio, todavia, por exemplo,
quando as concentracdes de matéria organica sao muito elevadas, o efluente tem temperatura elevada ou

quando o objetivo ¢ a remogao bioldgica de fosforo, poderao utilizar-se condi¢des anaerdbias (Metcalf &
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Eddy, 2003). O processo de biomassa suspensa mais comum no tratamento de aguas residuais ¢ o das
lamas ativadas. Este processo ¢ constituido por um tanque de arejamento onde ocorre a oxidagdo da
matéria organica por parte da massa de microrganismos ativada, sendo a agitacdo e a transferéncia de
oxigénio asseguradas por equipamentos mecanicos.

A agua resultante do processo passa posteriormente para um decantador onde a biomassa, designada
“lamas ativadas” (devido aos microrganismos ativos nela existentes), sedimenta. A exce¢do dos sistemas
de lamas ativadas do tipo SBR, parte desta biomassa ¢ novamente recirculada para o tanque de arejamento.
A dimensdo da fracdo de biomassa recirculada depende das condigdes necessdrias para manter um

funcionamento equilibrado do processo, pois este produz biomassa em excesso (Metcalf & Eddy, 2003).

Biomassa fixa aerobia
Este consiste na distribui¢do da agua residual no topo do tanque cheio de material de enchimento nao
submerso. Nos sistemas de biomassa fixa a conversao da matéria organica ou dos nutrientes ¢ feita fazendo
passar a dgua a tratar por uma massa de microrganismos, também conhecida como biofilme, que se
encontra fixa a um material de suporte inerte. Em termos de modos de operagao, os processos de biomassa
fixa tanto podem ser aerobios como anaerdbios, o enchimento tanto pode estar totalmente submerso no
liquido ou nao, havendo espago para ar ou gas por cima da camada liquida do biofilme (Metcalf & Eddy,
2003). De entre estes materiais contam-se pedras, gravilha, escoria, areia e uma grande variedade de
plasticos e outros materiais sintéticos.
No inicio da aplicacdo deste sistema (biomassa fixa aerobica) o material escolhido era a pedra com uma
altura do enchimento entre 1,25 ¢ 2 m. Atualmente, com a utilizacdo de materiais de enchimento de
plasticos mais leves, a altura pode atingir 5 a 10 m. Com estes enchimentos a dgua circula facilmente, tal
como o ar necessario para fornecer oxigénio aos microrganismos pois 90 a 95 % do espaco ¢ vazio.
Quanto a biomassa em excesso esta vai-se desprendendo do biofilme aderindo ao enchimento, sendo
necessaria uma etapa posterior de clarificacao da agua e envio das lamas para tratamento (Metcalf & Eddy,
2003).
A lista de processos de biomassa fixa ndo acaba com os leitos percoladores, havendo também, por
exemplo, discos biologicos e biofiltros que sdo alternativas mais compactas e versateis.. Nestes casos, se
a concentracao de compostos organicos for muito elevada ou se estes forem refratarios, serdo necessarias
adaptacdes nos processos, introducao de pré tratamento ou até substitui¢ao por outras técnicas (Metcalf &

Eddy, 2003).

2.5.3. Processos Quimicos
Processos quimicos sdao aqueles onde a utilizagdo de produtos quimicos ¢ necessaria para aumentar a
eficiéncia de remo¢do de um elemento ou substancia, modificando seu estado ou estrutura, ou

simplesmente alterar suas caracteristicas quimicas, sendo que esses sdo utilizados em conjunto com os
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processos fisicos e algumas vezes a processos bioldgicos. Os processos quimicos visam a remogao de
substancias nao eliminadas a niveis desejados nos tratamentos fisicos e bioldgicos como os nutrientes e
microrganismos patogénicos, sendo estes, cloragdo, ozonizagdo, radiagdes ultravioleta, processo

eletrolitico, entre outros (Projecto Municipio Verde, 2012).

Cloracao
A cloracdo ¢ um processo adotado como sistema de desinfec¢do tanto de aguas como de esgotos, o cloro
¢ o desinfetante mais utilizado nesses casos e ¢ normalmente aplicado na forma de cloro gasoso,
hipoclorito de sédio ou de calcio, apresentando um menor custo de implantacdo e operagdo quando
comparado a outros processos quimicos, ¢ uma tecnologia muito conhecida sendo que esta ¢ considerada
efetiva para diversificada gama de microrganismos. O cloro quando adicionado na entrada das estagdes de
tratamento de esgoto reduz a geragdo do gas sulfidrico, que causa odor desagradavel e ¢ prejudicial as

instalacdes da ETE e ao ser humano (Dias; Stipp; Souza, 2012).

Ozonizacao
O processo de ozonizagdo ¢ uma importante tecnologia aplicada tanto ao tratamento de aguas de
abastecimento como residudrias, isso ocorre devido ao seu elevado potencial de oxidagdo, ¢ aplicado
como uma tecnologia capaz de reduzir ou remover inimeros parametros de poluicao ambiental, tais como

cor, concentragao de fendis, toxicidade entre outros (Assalin; Duran, 2006).

Radiacao Ultravioleta
A irradiacdo UV pode ser usada sozinha com muito sucesso na inativacao de algas e na inativacao de
micro-organismos patogénicos, pois ela causa um dano no seu DNA, impedindo sua reprodugdo. Além
disso, a radiacdo UV pode ser usada na destrui¢do de compostos organicos em processos de degradacao
fotoquimicos e fotocatalitico, as lampadas no processo de radiag@o ultravioleta apresentam uma vida util
que pode variar em funcao de varios fatores, tais como: o composto que estd sendo tratado, pois
dependendo da sua natureza, ele pode atacar a superficie da lampada, assim deve-se ter certeza de que sua
eficiéncia, medida pela intensidade luminosa esta garantida, pois caso isso ndo ocorra, o processo pode ser

afetado (Vasconceleos et al., 2009).
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CAPITULO III1

3. Metodologia

A metodologia para o presente trabalho sera baseada em uma abordagem quantitativa e qualitativa,
envolvendo a coleta e analise de dados sobre a biodegrabilidade da matéria organica nas aguas residuais
em despejo ao longo da marginal cidade de Quelimane na provincia da Zambézia.

Tipo de estudo: Estudo descritivo e analitico

3.1.Area de estudo

O estuario dos Bons Sinais localiza-se na zona centro de Mogambique, na costa oriental de Africa, entre
as Latitudes 17°54' e 18°01' Sul e Longitudes 36°49' e 36°58' Este (Figura 1). Tem aproximadamente 30
Km de comprimento (Cafermane, 2021). E estd sujeito a um grande stress ambiental (Ferraz, 2014).
Estende-se da confluéncia dos rios Cuacua e Licuari, até a foz, desaguando no Oceano ndico no Banco
de Sofala, com 1,5km de largura e 15m de profundidade médias (Cafermane, 2021). Segundo o Site
www.mozpescas.gov.mz citado por Ferraz, (2014) o estuario dos Bons Sinais, possui um clima tropical
hiimido com uma estagdo chuvosa entre Novembro — Abril, a temperatura mais elevada ¢ observada em

Junho e Fevereiro (28° C) e a baixa ocorre em Julho (21° C). O presente este ¢ de abordagem quali-

quantitavo.
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Figura 5: Localizacdo da area de estudo.
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3.2.Amostragem

A tabela 1 descreve as principais caracteristicas e locais que melhor identificam a localizacdo dos pontos

de amostragem.

Tabela 1: Descri¢do dos locais de amostragem. Fonte: (adaptado pela autora).

Pontos

Descricao caracteristica do ponto (Marginal, Quelimane — Zambézia)

Esgoto situado ao longo da marginal proximo ao edificio da EMOSE. E caracterizado por
apresentar muita quantidade de residuos solidos organicos (biodegradaveis) e outros de

natureza pléastica e metélica (ndo biodegradaveis). E bastante vegetado.

Esgoto situado ao longo da marginal proximo a escola da FRELIMO. E caracterizado por nio
apresentar em seu redor grande quantidade residuos sélidos de natureza pléastica e metalica. E

bastante vegetado.

Esgoto que encontra-se do lado do porto de Pesca de Quelimane, e Hospital Geral de
Quelimane. E caracterizado por ndo apresentar em seu redor residuos soélidos de natureza
plastica e metalica assim como outros organicos diferentes dos residuos locais provenientes

da vegetagdo e ¢ bastante vegetado.

Colheu-se nove (9) amostras de agua residual na boca dos esgotos municipais que drenam suas dguas no

estudrio dos Bons Sinais, dos quais foram divididos em 3 pontos de amostragem devidamente ilustrados

no mapa da area de estudo. Os procedimentos de colecta para cada tipo de analise estdo apresentados a

seguir: A colheita da amostra para analise de parametros de rotina de dgua (parametros quimicos) foi

efetuada com recurso a coleta manual, segundo a metodologia descrita por Martins & Medeiros, (2017)

que consistiu no uso de um recipiente coletor de um volume de 1,5 litros, desionizado com agua destilada

e depois passou-se o recipiente pela amostra duas (2) vezes antes da colheita definitiva e colheu-se amostra

definitiva a profundidade entre 10 cm e posteriormente devidamente etiquetados e celada. Das (9) amostras

colhidas, 33,33% (0,5 litros) de cada uma, foram levados ao laboratorio de quimica da (ESCMC) para

analises da demanda bioquimica e quimica de oxigénio apds 5 dias de incubacao.
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Figura 6: Incubacao das amostras de 4gua uma temperatura controlada de 350C durante 5 dias para o

calculo da DBOS.

3.3.Materiais e métodos
A Tabela 2 abaixo identifica os materiais usados ¢ suas fungoes durante a colheita de amostras ¢ analises

das caracteristicas quimicas, microbiologicas, fisicas e das amostras

Tabela 2: Lista dos materiais e reagentes utilizados no ambito do desenvolvimento do trabalho.

Materiais Funcoes
Disco de Secchi Para anélise da turbidez
Fita teflon Para celar a amostra que iria para analise de bases volateis
Régua graduada de 50 cm Para medir a profundidade de colecta de amostras de 4gua
Garrafas de 1.5 litros Colheita de amostras
Multi-pardmetro Az 86031 Para medir o LOD, salinidade, pH, T°C, Cond. TDS.
Incubadora Labcon (150°C) Incubar amostra de 4gua para determinar DBOs

3.3.1. Determinaciao da DQO
A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) ¢ um pardmetro de avaliagdo da matéria organica presente na
agua que traduz o oxigeénio necessario para a oxida¢do quimica dessa matéria organica em condicdes
padronizadas. J4 que existe uma elevada correlagdo entre a visibilidade do disco de Secchi e a DQO de
um viveiro, a taxa horaria de consumo de oxigénio dissolvido pode ser estimada a partir da visibilidade

do disco de Secchi pela seguinte equagao:

mg
DQO (#) = —1.33 4+ 0.00381S + 0.0000145S2 + 0.0812T — 0.000749T2 — 0.000349ST
(Equacao 1)
e Onde: S ¢ a visibilidade do disco de Secchi (cm); T ¢ a temperatura (°C)
3.3.2. Determinac¢iao da DBOs
A quantificacdo da DBO consiste na determinacao de diferencga de teor de oxigénio dissolvido presente na

amostra antes e depois da incubagdo a 5 dias e a temperatura de 20 °C (Santos, Barrreiros, Albuquerque,

& Monte, 2016).
DBO; (mg/L) = |0Dy, — ODs| (Equagdo 2)

e Onde: ODo ¢ a quantidade do oxigénio dissolvido da amostra de 4gua colhida no mesmo dia;
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e ODs ¢ a quantidade de oxigénio dissolvido apos incubacdo da amostra de 4gua a 5 dias e a temperatura

de 20 °C.

3.3.3. Determinacio da biodegrabillidade da MO

: . - A DBO
Biodegrabilidade da matéria orginica = ——

D00 (Equagdo 3)

e Se DBO/DQO elevada (maior que 0,5), a fragao biodegradavel ¢ grande, sendo um bom indicador para
aplicagdo do tratamento biologico;

e Se DBO/DQO intermédia (0,3 a 0,5), a fragdo inerte ou nao biodegradavel ¢ elevada, devendo ser
efetuados estudos para determinar se ¢ viavel a aplicacdo de tratamentos bioldgicos;

e Se DBO/DQO baixa (menor que 0,3), a fracdo nao biodegradavel ¢ muito elevada, possivel indicacao

para aplicacao de tratamentos fisicos-quimicos.

3.4.Tratamento e analise de dados
Para andlise e interpretacdo dos dados usou-se o pacote Excel do programa Microsoft Office 2013.
Portanto, neste pacote ocorreu a construcdo de graficos, determina¢do das medidas estatisticas e

construc¢do de algumas tabelas.
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CAPITULO 1V
4. Resultados

4.1.Parametros fisicos da qualidade de agua

A tabela 3 ilustra de forma detalhada as caracteristicas fisicas da dgua residual em despejo no estuario dos
Bons sinais, referentes a cada dia e ponto durante o tempo determinado de amostragem (3.2). A agua
residual encontrada nestes pontos apresentou uma salinidade que variou de 0.66 a 6.41 ppm, entretanto,
em média o valor minimo foi verificado no ponto 1 (1.05 ppm) e maximo no ponto 3 (1.32 ppm). Portanto,
valores elevados de salinidade indicaram aumento da condutividade elétrica e dos solidos dissolvidos na
agua residual, obviamente mais acentuado no ponto 3 com valores que variaram de /351 a 10930 umohs

e 1860 a 5480 mg/L, respetivamente.

Em relacdo ao pH, em todo periodo de amostragem, a 4gua apresentou valores em torno de 8.02 a 8.64. A
visibilidade do disco de Secchi na dgua foi muito baixa pois em algumas vezes durante a amostragem a
agua parecia, a transparéncia apenas alcangava 5 cm de profundidade, contudo, a transparéncia maxima

observada foi de 40 centimetros de profundidade, no ponto 2, no 2° dia de amostragem.

Tabela 3: parametros fisicos da qualidade de agua e salinidade, observados em campo nos pontos de

amostragem.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

PARAMETRO 1°Dia 2°Dia 3°Dia | 1°Dia 2°Dia 3°Dia | 1°Dia 2°Dia 3°Dia

pH| 845 864 831 822 8.05 827| 802 8.07 834

Turbidez (cm) 20 20 30 30 40 20 30 10 5
Condutividade (umohs) | 1456 1729 2700 | 1813 1280 4320 | 10930 1351 3720
TDS (mg/L) 726 865 1360 906 641 2160 | 5480 674 1860

Salinidade (ppm) 0.8 09 146| 096 066 236| 641 075 2.02

Portanto, com base na descrigdo acima da tabela 3 constatou-se qua a dgua residual em despejo no estuario
dos Bons sinais, € salobra, turva, com alta condutividade elétrica, muitos solidos dissolvidos (sais minerais
ou nutrientes e alguns metais) e de caracteristica basica (pH acima de 7) e, no entanto, o ponto 3 foi que
observou valores mais acentuados em relacdo a esta descricdo em todos dias amostrados. Fora destes
valores, a agua apresentava uma coloracao cinzenta no /° e 2° dia, nos pontos 3 e 2, respetivamente. O

restante dos pontos e dias, a 4gua apresentou uma coloragdo bastante escura.
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4.2.Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

A tabela 4 apresenta os teores elevados do oxigénio liquido dissolvido nas aguas residuais despejadas ao
longo da area em estudo, ou seja, a agua residual despejada neste local estd supersaturada de oxigénio
dissolvido tendo em conta que a saturagdo da agua por oxigénio dissolvido é em média 8.2 mg/L, resultado

este que indica maior oxidagao bioquimica e quimica da matéria organica da agua.

O grafico abaixo (Figura 1) ilustra o comportamento da quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica por microrganismos (DBOs) nos pontos em relagdo aos trés (3) dias de amostragem.
Maiores valores da DBOs foram observados no /° e 2° dia, no entanto, respetivamente a maior DBOs foi
observada nos pontos 1 (7.3 mg/L) e 3 (7.0 mg/L) e os valores minimos foram observados na agua coletada
no terceiro dia, onde os pontos apresentaram valores que variam de 0./0 a 2.0 mg/L. Portanto, aponta-se
que nos locais com maiores teores da DBOs houve muita oxidacdo da matéria organica por agentes

bioldgicos, pois assim revela-se maior presenga de microrganismos na agua.

Tabela 4: Processos estimados sobre a viabilidade do tratamento da agua residual em despejo em cada

ponto amostra.

Ponto DBO/DQO Tipo de Processo de Biodegrabilidade
médio (mg/L) tratamento Tratamento

1 0.37 *Biologico; Coagulacao/ Floculagdo A fracdo ¢ inerte ou ndo
Fisico-quimico biodegradavel ¢ elevada

2 0.54 Biologico e Biomassa suspensa, A fragdo biodegradavel ¢ grande
fisico-quimico Peneiramento e

sedimentacao/decantagao
3 0.25 Fisico-quimico Coagulagao/ Floculagdio =~ A fracdo ndo biodegradavel ¢
muito elevada

*— Sujeito a estudos de viabilidade para aplicacdo desse tipo de tratamento.
7,30
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Figura 7: Resultados da demanda bioquimica de oxigénio na dgua apos incubagao por 5 dias a 300C

(DBOS). Confira a legenda e caracterizagdo dos pontos referenciados neste grafico na tabela 1.
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Em termos de locais de amostragem (pontos 1, 2 e 3), a DBOs teve um comportamento variado, no entanto,
o ponto 1 apresentou “quase sempre” valores mais elevados e Ponto 2 com valores mais baixos na mesma
dimensdo apesar do ponto 3 no 1° dia. Ou seja, no ponto 1 a DBOs variou de 2.0 mg/L a 7.3 mg/L em
relacdo ao ponto 2 com uma variacao de 0.10 mg/L a 6.0 mg/L. o ponto 3 apresentou uma varia¢ao de 0.50
mg/L a 7.0 mg/L. Portanto, estes resultados indicam maior oxidagdo bioquimica da matéria organica em

agua drenada ao estuario no ponto 1.

4.3.Demanda quimica do oxigénio (DQO)

O grafico abaixo (Figura 2) ilustra o comportamento da quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica por agentes quimicos (DQO) nos pontos em relacdo aos trés (3) dias de amostragem.
Portanto, o grafico aponta maior DQO no 2° e 3° dia, com cerca de 20.2 e 22.5 mg/L, respetivamente no
terceiro ponto. A menor DQO foi verificada na amostra extraida no ponto 2 do segundo dia de amostragem
com cerca 5.6 mg/L. Sendo assim, o esgoto que encontra-se do lado do porto de Pesca de Quelimane e
Hospital Geral de Quelimane ¢ caracterizado por apresentar maior demanda de oxigénio para oxidar a
matéria organica através de agentes quimicos relativamente aos restantes pontos. Desde o primeiro dia ao
terceiro de amostragem, o ponto 1 apresentou uma variagdo da DQO de 10.1 a 14.9 mg/L/h, ponto 2 variou
de 5.6 a 14.9 mg/L/h e ponto 3 variou de /0.1 a 22.9 mg/L/h.. Portanto, o terceiro ponto (ponto 3) € o que

mais apresenta demanda quimica de oxigénio com pico maximo 22.9 mg/L.
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Figura 8: Resultados da demanda bioquimica de oxigénio na agua (DQO). Confira a legenda e

caracteriza¢ao dos pontos referenciados neste grafico na tabela 1.

4.4.Biodegrabilidade da matéria organica
O gréfico abaixo (figura 3) ilustra o estado da biodegrabilidade da matéria organica na 4gua residual em
despejo no estuario dos Bons Sinais determinada pela razao da demanda bioquimica e demanda quimica

de oxigénio, ou seja, DBO/DQO (mg/L) em relagao aos dias de amostragem. No segundo dia e ponto de
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amostragem observou-se maior estado de biodegrabilidade da MO com cerca de /.04 mg/L,em seguida no
mesmo ponto para o /°dia com (.59 mg/L. No entanto, valores intermédios foram observados no primeiro
dia pois variaram de 0.38 a 0.49 mg/L e, os menores valores foram encontrados no terceiro dia em todos

os pontos de amostragem, os seus valores variaram de 0.0/ a 0.2 mg/L.
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Figura 9: Estado da biodegrabilidade da matéria organica DBO/DQO (mg/L). Confira a legenda e

caracterizacao dos pontos referenciados neste grafico na tabela 1.

Sobretudo, a dgua do terceiro ponto aponta um estado de biodegrabilidade menor em relagiao ao ponto 1.
O ponto 1 apresentou desde o primeiro ao terceiro dia de amostragem uma DBO/DQO que variou de
0.2mg/L a 0.49 mg/L com uma média de 0.37 mg/L, o ponto 2 apresentou uma variacao de 0.0/ mg/L a
1.04 mg/L, com uma média de 0.54 mg/L e o ponto 3 teve uma variacdo de 0.02 mg/L a 0.38 mg/L com
uma média de 0.25 mg/L. Em média, a DBO/DQO da 4gua residual em despejo na area de estudo apresenta

varia desses intervalos 0.07 a 0.63 mg/L/ e das médias igual a 0.39mg/L.

4.5.Processos de tratamento adequados

De acordo com os valores obtidos pela andlise das varidveis que determinam o estado de biodegradagao
de matéria organica num reservatorio de agua residual nas mesmas condi¢des encontradas no presente
trabalho, a tabela 4 apresenta as diversas formas de tratamento de 4gua minimamente viaveis em fungao

das concentracdes de DBO e DQO encontradas em amostras de dgua local.

Discussao dos resultados

O pH registado em todas amostras analisadas no presente estudo varia de 8.02 a 8.64. Estes resultados ndo
distam-se dos encontrados por Aziz, et al., (2014) que apontam pH que variou de 7.3 a 8.5 e por
Kumarathilaka, et al., (2015) com pH que variou de 6 a 8.5. No entanto, todos estes valores incluindo
deste estudo relativos ao parametro sdo estatisticamente, significativamente iguais e, indicam estar dentro
destes limites do pH estabelecidos no ambito da descarga das aguas residuais pelo Conselho Nacional do

Meio Ambiente (CONAMMA) que refere um intervalo de pH ideal de 5 a 9. Segundo Silva, (2004) o pH

22



tende a ser baixo em aguas pouco mineralizadas. Ou seja, o processo de desnitrificacdo provoca a reducao

do pH devido a producao dos compostos intermédios NO e N>O (Monte, et al., 2018).

A salinidade observada nas amostras analisadas foi maior pois pressupde-se que seja por conta das
propriedades quimicas do solo local onde decorreu amostragem pois, sdo esgotos localizados na marginal
ao longo do estudrio Bons sinais. A salinidade dos solos e da 4gua em escala regional ou local ao longo da
costa, também pode variar por salinizagao secundaria conduzida pelas actividades da populagao local e
primaria pelas caracteristicas naturais do solo (Uamusse, 2015). De acordo com literaturas consultadas, a
condutividade nao ¢ um parametro nao legislado, no entanto, maiores valores de condutividade observados
referem-se a natureza do ambiente da amostragem pois decorrem neste ponto actividades portuarias e
descargas de residuos hospitalares. Silva, (2004) diz que excesso de cloretos (indicador de salinidade),
provoca necrose ¢ queimaduras das folhas, normalmente acompanhadas por desfolhagdao prematura, no
entanto, se tratando de um ecossistema costeiro, o nivel de salinidade da dgua determinado ndo podera
causar nenhum impacto a vegetacdo local. Sem contar que, espera-se que agua residual apresente
condutividade elevada devido a maior chance de incorporar nelas diversos ides e sélidos que, por sua vez,

determinam a turbidez da dgua.

Literaturas afirmam categoricamente que valores da DBO sdo geralmente menores que os da DQO,
portanto, isto quer dizer que nas dgua residuais maior ¢ a oxidagdo quimica do que bioldgica. Facto este
que se verificou no presente estudo devendo-se a ocorréncia lenta da oxidagdo bioquimica da matéria
organica (Metcalf e Eddy, 1991). A DBOs variou de 0.10 a 7.30 mg/L, e DQO variou de 5.6 a 22.9 mg/L.
Machado, et al., (2017) classificam esgotos de forte, médio e fraco em func¢do dos teores de DBO e DQO.
E forte se a DBO vai até 400 mg/L e DQO até 1000 mg/L, médio com DBO até 220 mg/L e DQO até 500
mg/L e, fraco com DBO até¢ 110 mg/L e DQO até¢ 250 mg/L (Machado, et al., 2017). Portanto, por meio
desta classificagdao os esgotos analisados nesta pesquisa sao fracos. No entanto, Monte, ef al., (2016) diz
que os resultados da DBO/DQO de aguas residuais domésticas geralmente variam num intervalo de 0.42
a 0.50 mg/L, portanto, maior parte dos resultados encontrados no presente trabalho encontram-se dentro
deste intervalo, tratando-se assim de &guas residuais domésticas e recomendando na sua maioria
tratamentos biologicos. Monte, et al., (2016) estabelece que valores maiores de DBO nao sempre revelam
maior quantidade da matéria orginica, pois o oxigénio da oxidagdo bioquimica pode estar a ser
incrementado pela presenga das bactérias nitrificantes que elevam o nivel de consumo de oxigénio.
Entretanto, a biodegrabilidade matéria organica ¢ baixa segundo a classificagdo anterior estabelecida por
Monte, et., (2016). Isto €, os esgotos apresentam muita fragdo de matéria ndo biodegradavel devendo se

aplicar métodos fisico-quimicos na sua maioria.
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CAPITULO V

5. Conclusao

Com base nos resultados e na sua discussdo obteve-se as seguintes conclusoes:

A avaliagdo do estado da biodegrabilidade da matéria organica (DBO/DQO) das aguas residuais em
despejo ao longo da cidade de Quelimane na provincias da Zambézia, revelou resultados importantes sobre
a qualidade da agua e o impacto ambiental, contudo, maior parte da MO resulta do processo de
remineralizacdo nos esgotos e provém de material ndo biodegradavel despejado no pelos esgotos
domésticos, industriais entre outras formas de despejo por utentes daquela regido. A visibilidade da agua
nos pontos estudados ¢ reduzida tendo num universo dos pontos uma transparéncia de agua até 5 a 40
centimetros. Em relacdo a dgua residual despejada no estudrio dos Bons Sinais concluiu-se que maior € a
demanda bioldgica do oxigénio (DBO) que a demanda quimica de oxigénio (DQO) nas 4guas residuais
municipais drenadas no estuario dos Bons Sinais. Na mesma ocasido, o estado da biodegrabilidade da
matéria organica na agua residual em despejo ¢ bastante baixo e, constatou-se que ha descargas de
materiais de origem inorganica sem tratamento prévio. As técnicas mais adequadas para o processo de
tratamento de 4dgua residual em despejo nesta regido sdo os processo bioldgicos associados a processos
fisico quimicos, especificamente, peneiramento, sedimentacdo/decantagdao, floculagdo e biomassa

suspensa.

5.1.Recomendacoes

Com base no que foi constatado no presente trabalho, recomenda-se:

e Implementar sistemas de tratamento de esgotos para reduzir a carga organica das aguas residuais;

e A realizacdo de estudos de viabilidade da aplicacdo de processos de tratamento biologicos da agua
residual nos esgotos estudados;

e A populacdo que reduza o nivel de descargas de residuos solidos inertes e ndo biodegradaveis que
aumentam a fragcdo nao biodegradavel na agua residual nestes pontos, aplicando métodos de tratamento

fisico de aguas residuais por gradeamento, decantagdo e ou filtracdo.

Limitacoes do estudo
Uma das maiores limitagdes relacionadas

e A fonte e origem das 4dguas residuais naqueles pontos do estuario foi a falta da possibilidade ou ainda
a capacidade de descriminacdo da origem e fonte exata dos residuos liquidos despejados;

e A limitagdo de recursos para realizar andlises detalhadas;

e A necessidade de estudos adicionais para avaliar os impactos a longo prazo.
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