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RESUMO: Objetivou-se, com a realizagdo deste trabalho, determinar a eficiéncia de aeracéo e a
capacidade do sistema de aeracdo em cascata em remover matéria organica da agua residuaria do
processamento dos frutos do cafeeiro (ARC). O sistema de aeracgdo foi constituido por cascata com
4,14 m de altura, distribuida em 23 degraus (altura, largura e comprimento de 0,18; 0,32 e 0,60 m,
respectivamente), reservatorio para a recepcdo/detencdo da ARC escoada, por trés horas, e
reservatorio de distribuicdo, de onde era recirculada no sistema. Durante a fase experimental, o
sistema de tratamento ficou em operacgéo por trinta dias, sendo a ARC recirculada trés vezes por
dia, numa vazdo constante de 1 L s, e substituida a cada dez dias. A cada recirculagdo, amostras do
afluente e efluente foram coletadas e analisadas. Com a utilizacdo do sistema de aeracdo em
cascatas, foi possivel incorporar, em média, 0,2 mg L™ de oxigénio a cada lance de 1 m de degraus
na cascata. A eficiéncia de aeragédo na cascata foi de 0,128 ou 0,141, dependendo se foi considerado
ou ndo o efeito salino na ARC. A alta concentracdo de material organico nao permitiu que se
detectassem grandes alteracbes na concentracdo de oxigénio dissolvido na ARC. O tempo de
detencdo ideal da ARC no tanque de recepc¢ao/detencéo foi de 26 min.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento aerobio, residuos organicos, frutos do cafeeiro.

AERATION EFFICIENCY AND OXYGEN CONSUMPTION IN THE TREATMENT OF
WASTEWATER FROM COFFEE FRUIT PROCESSING USING A CASCADE
AERATION SYSTEM

ABSTRACT: This study aimed at assessing the efficiency of aeration and organic matter removal
of a cascade aeration system treating wastewater derived from coffee fruit processing (CW). The
system consisted of one 4.14-m cascade with 23 steps (height, width and length of 0.18, 0.32 and
0.60 m, respectively), one receiving tank to store CW for three hours and one distribution tank,
from which it was recirculated through the system. The system remained operating for thirty days
during which CW recirculated three times a day under a constant flow rate of 1 L s™ and being
replaced every ten days. In each recirculation cycle, samples of effluent and affluent were collected
and analyzed. The cascade aeration system incorporated an average of 0.2 mg L™ of oxygen every
one meter of cascade steps. The aeration efficiency was 0.128 or 0.141 depending whether or not
salt effect on CW was considered. The high concentration of organic material in CW hampered the
detection of major changes in dissolved oxygen contents. We also found that 26 minutes was the
ideal time to maintain CW in the receiving tank.

KEYWORDS: Aerobic treatment, Organic residue, Coffee fruit.

INTRODUCAO

A 4gua residuéria da lavagem e do descascamento/despolpa dos frutos do cafeeiro (ARC),
além de apresentar alto conteudo de matéria organica, € constituida por nitrogénio total, fosforo
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total, sddio e, principalmente, potassio e, se lancada sem tratamento em corpos hidricos, pode
causar diversos impactos ambientais (RIBEIRO et al., 2009; FIA et al., 2010a, 2010b; OLIVEIRA
& BRUNO, 2013).

A Zona da Mata Mineira é uma regido montanhosa que tem cerca de 70% da &rea total
dominada por terrenos de vertentes e, portanto, de elevadas declividades. Considerando-se que a
disponibilidade de areas de baixa declividade, imprescindiveis para a construgdo de sistemas de
tratamento da ARC, é rara na regido, torna-se necessario o desenvolvimento de tecnologias de
tratamento mais apropriadas e exequiveis para este tipo de conformacéo topogréafica.

Dentre os varios sistemas propostos para o tratamento da ARC, os sistemas de aeracdo em
cascata podem ser uma alternativa apropriada para implantacdo em regides de elevada declividade,
ja que apresentam como principais vantagens o baixo custo de implantacdo e operacdo, e
possibilitam o aproveitamento das condic¢des naturais do local.

Cascatas de aeracdo sdo unidades, normalmente localizadas a jusante das estacOes de
tratamento de efluentes, que visam a elevagdo da concentracdo de oxigénio dissolvido, antes de seu
langamento em curso d’agua receptor. Esses sistemas podem ser constituidos por uma série de
degraus e sdo muito eficientes na aeracdo, em decorréncia da forte mistura turbulenta que
proporciona grande tempo de residéncia, além do substancial borbulhamento da &gua, quando o
escoamento ocorrer em laminas de baixa profundidade e quedas sequenciais (BAGATUR, 2009,
BAYLAR et al., 2009; RATHINAKUMAR et al., 2014). Esses sistemas tém sido utilizados na preé-
-aeracdo de agua bruta, para remocdo de sais manganosos ou ferrosos (KUMAR et al., 2013) e
proporcionar a introducao de oxigénio e nitrogénio atmosférico e exaustdo de compostos organicos
volateis (BAGATUR, 2009; BAYLAR et al., 2009; ZAT & BENETTI, 2011; RATHINAKUMAR
et al., 2014), bem como na pos-aeracdo de &gua residuaria tratada (KUMAR et al., 2013).
RATHINAKUMAR et al. (2014) consideram a utilizacdo de cascatas importante alternativa para
tratamento tanto de &gua, para fins de potabilidade, como &guas residuarias diversas.

No escoamento em queda totalmente livre nas cascatas, a entrada de ar ocorre tanto pela
superficie superior como pela inferior da lamina de 4gua. Na camada inferior da lamina de agua, o
desenvolvimento de uma camada cisalhante é caracterizado pelo alto nivel de turbuléncia, e uma
substancial entrada de ar interfacial é observada, o que leva a maior eficiéncia de aeracdo
comparativamente a outras formas de escoamento na cascata (BAYLAR et al., 2011).

Existem muitas equagdes desenvolvidas para diversos tipos de estruturas hidrulicas
utilizadas como aeradores em cascata. BAGATUR (2009) apresentou modelos matematicos para
otimizacgdo no projeto de aeradores em cascata, enfatizando a eficiéncia de aeragdo individual de
cada degrau. Segundo BAYLAR et al. (2009), a taxa de transferéncia de oxigénio, isto é, do gas
(bolhas de ar) para a fase liquida (agua), pode ser descrita matematicamente por:

dC/dt = K_ x (Cs- C) x AV (1)
em que,

C é a concentracdo de oxigénio dissolvido;

KL ¢ o coeficiente de filme liquido para oxigénio;

A é a area superficial associada com o volume V no qual a transferéncia ocorre;

Cs é a concentracdo de saturacdo de oxigénio, e

t é o tempo.

Assumindo-se C; (mg L™) constante em relagdo ao tempo, a eficiéncia de aeracdo, Ea
(adimensional), pode ser definida por:

Ea = (Ce - Co)/(Cs - Ca) 2
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em que,
Ce é a concentraco de oxigénio dissolvido no efluente (jusante) (mg L™),
C, é a concentracdo de oxigénio dissolvido no afluente (montante) (mg L™).

Considerando-se que, em aguas residuarias, a difusdo do oxigénio no meio liquido é
dificultada pela presenca de ions e substancias em solugdo (RATHINAKUMAR et al., 2014),
acredita-se que maiores eficiéncias na incorporacdo de oxigénio no meio liquido, e,
consequentemente, na oxidacdo do material orgénico por microorganismos aerobios, podem ser
obtidas caso sejam construidos de tanques de recepcao/detencao ao final de cada lance de degraus.
Isso decorre do fato de que, assim, proporcionaria maior tempo para que a difusdo do oxigénio
ocorra no meio liquido.

Estudos relativos ao sistema de aeracdo em cascatas tornam-se necessarios, tendo em vista
que os processos envolvidos precisam ser mais bem compreendidos para que se possa otimizar sua
utilizacdo no tratamento de aguas residuarias, dentre as quais, da ARC. Assim, com a realizacdo
deste trabalho, objetivou-se determinar a eficiéncia do sistema de aeragéo em cascata no tratamento
da ARC, considerando-se ou ndo, nos calculos, a presenca de substancias dissolvidas, além de
avaliar a influéncia do tempo de detencdo em tanques nos valores de concentragdo de oxigénio
dissolvido e demanda quimica de oxigénio nessa dgua residudria.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido na Area Experimental de Tratamentos de Residuos
do Departamento de Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Vicosa — DEA/UFV, em
Vicosa, Minas Gerais, tendo como coordenadas geograficas: latitude 20° 46° 24 S, longitude 42°
527217 W e altitude de 662 m.

A ARC utilizada no experimento foi proveniente do Sitio Jatobd, propriedade agricola situada
a 12 km da cidade de Vigosa. O consumo médio de agua no local é de 2,5 L L™ de gréos
processados, pois hé& recirculacdo de éagua no processo. Os grdos eram lavados e
descascados/despolpados, tendo parte da polpa removida.

Durante a fase experimental, a operacdo do sistema de tratamento ocorreu por 30 dias (de 18-
05 a 16-06-2010), tendo sido efetuadas trés diferentes coletas de ARC (obtidas em diferentes épocas
do processamento dos frutos do cafeeiro) e, a cada 10 dias, a ARC era substituida no sistema em
avaliacdo. Durante esse periodo, a temperatura da ARC sempre esteve abaixo de 22,5 °C, tendo sido
verificados os mais baixos valores no periodo de inverno, ocasido em que a temperatura ficou
abaixo de 20 °C. As principais caracteristicas fisicas e quimicas da ARC utilizada no experimento
estdo apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1. Principais caracteristicas quimicas, fisicas e bioquimicas das coletas de ARC utilizadas
no experimento. Major chemical, physical and biochemical characteristics of the
CW samples used in the experiment.

Coleta

Variaveis Unidade 1 2 3 Média
pH 3,4 43 3,8 39+05

T °C 21,5 19,5 19,0 20,0 +1,3
CE dsm™ 1,08 2,65 1,28 1,64 0,80
oD mg L™ 0 0 0 0

DQO mg L™ 9345 20858 12409 14204 + 5962
DBO mg L™ 3860 6727 3979 4855 + 1622
ST mg L™ 4626 14564 17329 12173+ 6681
SVT mg L™ 3965 12305 16306 10859 + 6296
SFT mg L™ 661 2259 1023 1314 +838
SST mg L™ 214 860 648 574 + 329
SsvV mg L™ 188 770 618 525 + 302
SSF mg L™ 26 90 30 48,7 + 35,9
SP mLL* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
CF mg L™ 60,7 309,8 133,8 168 + 128
Nar mg L™ N.D. N.D. N.D. N.D.

Pt mg L™ 24,3 53,0 21,0 32,7+176
K mg L™ 248 922 605 591 + 337
Nt mg L™ 57,1 278,5 134,2 157 + 112

Sendo: pH - potencial hidrogenibnico; T — temperatura; CE - condutividade elétrica; OD - oxigénio dissolvido; DQO - demanda
quimica de oxigénio; DBO - demanda bioquimica de oxigénio; ST - sdlidos totais; SVT - s6lidos volateis totais; SFT - sdlidos fixos
totais; SST - solidos suspensos totais; SSV - s6lidos suspensos volateis; SSF - sdlidos suspensos fixos; SP - sélidos sedimentaveis;
CF — compostos fendlicos; Nas - sddio total; P+ - fosforo total; Ky - potassio total; Nt — nitrogénio total; N.D: ndo detectado.

A cascata foi composta de 23 degraus, com altura, largura e comprimento de 0,18; 0,32 e 0,60
m, respectivamente, perfazendo uma altura total de 4,14 m (Figura 1), tendo sido construida em
concreto armado no trago 1:2:4 (cimento:areia:brita). Nas laterais da cascata, foram colocadas
alvenaria em blocos de concreto, com altura, largura e comprimento de 0,18; 0,12 e 0,40 m,
respectivamente, para evitar o escape lateral (perda) da ARC do sistema.

FIGURA 1. Esquema do sistema de tratamento por aeracdo em cascatas, com destaque para oS
tanques de recirculacdo (1), e recepcdo/detencdo (2) da agua residuaria do
processamento dos frutos do cafeeiro. Diagram of the aeration cascade system
highlighting the recirculation (1) and receiving (2) tanks used to treat wastewater
from coffee fruit processing (CW).
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No final da cascata, foi instalado um Tanque 2, denominado “tanque de recepgdo/detencdo”,
com capacidade volumétrica de 2 m®, que recebia a ARC escoada na cascata. Na parte inferior desse
tanque, foi instalada uma valvula de 40 mm, para controle da passagem da ARC do Tanque 2 para 0
Tanque 1, denominado “tanque de recirculacdo”, depois de decorrido um tempo de detencdo de 3
horas. O tempo de detencdo hidraulica (TDH) no tanque de recirculacdo foi considerado
desprezivel, tendo em vista que, assim que a ARC era totalmente transferida do tanque de
recepcdo/armazenamento para ele, era bombeada para o topo da cascata, utilizando-se, para isso, de
um conjunto motobomba com poténcia de 1 cv. A recirculagdo da ARC na cascata foi realizada 3
vezes ao dia, s 7; 10 e 13 h, sob vazdo constante de 1 L s, e a troca da agua residuéria foi feita 3
vezes durante o periodo de tempo de conducéo do experimento (de 18-05 a 16-06-2010). Ressalta-
se que as recirculagfes da ARC efetuadas na cascata tiveram o intuito de simular o tratamento em
cascatas com maior diferenca de nivel de queda.

Por célculo da profundidade critica da lamina de ARC formada sobre os degraus, utilizou-se
da [eq. (3)], apresentada por BAGATUR (2009):

he = (o°/g)"” ®)

em que,
h é a profundidade critica de escoamento (m);
q é a taxa de aplicacdo da agua (m?s™), e
g é a aceleragéo da gravidade (m s2), tendo sido obtido o valor de 6,58 x 10 m.

Durante a fase de experimentacdo, foram coletadas amostras de ARC afluente (tanque de
recirculacdo) e efluente (tanque de recepcdo/detencdo), a cada troca da ARC. Nessas amostras,
foram realizadas as analises de oxigénio dissolvido (OD) e demanda quimica de oxigénio (DQO),
pelo método de oxidagdo quimica em refluxo aberto, em conformidade com recomendagdes do
Standard Methods for the Examination Water and Wastewater (APHA, 2005), além de temperatura
(T), por meio de termdmetro de mercurio. Em cada recirculacdo, foram coletadas amostras da
escada a cada 1; 2; 3 € 4 m de desnivel, bem como nos tanques de recepcdo/detencdo e de
recirculacdo, para avaliacdo da DQO, OD e T.

A concentracdo de OD foi monitorada no tanque de recepcdo/detencdo (local de repouso do
efluente da cascata), obtendo-se, assim, 0 modelo de seu decaimento com o tempo.

A eficiéncia de aeracdo (E,) na cascata foi obtida conforme apresentado na [eq. (2)],
utilizando-se da média das concentracdes afluentes (C,), efluentes (C.) e de saturacdo de oxigénio
corrigida (Cs”). Para calculo de Cs', foram utilizadas as egs. (4) e (5), quando foi requerida sua
estimativa em funcdo da temperatura e da altitude (POPEL, 1979; QASIM, 1985, citados por VON
SPERLING 2007) e a [eq. (6)] (BRASIL, 2005), quando essa estimativa foi feita considerando-se
ou néo o termo relativo ao efeito dos sais.

Cs = 14,652 - (4,1022x10™ x T) + (7,9910 X 10°x T%) - (7,7774 x 10°x T°) (4)
A
Cs= Cyx|1-—— 5
BT ( 9450) (5)
Cs' = (14,2 x €®#1%T- 10,0016 X Cais x €%**T) x (0,994 - 0,0001042 x A) (6)
em que,

T € a temperatura do liquido (°C);
Cs’ ¢ a concentracio de saturacdo de oxigénio dissolvido com a altitude corrigida (mg L™);

A é a altitude (m), e
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Csais € a concentracdo de sais (mg L™) na ARC.

PAWLOWICZ (2008) recomendou, no entanto, que, quando a concentracdo de sais na agua
for estimada a partir de sua condutividade elétrica a uma temperatura qualquer (CEt), que seja feita,
primeiramente, sua corregdo para a temperatura de 25 °C (CEzs), conforme apresentado na [eq. (7)],
corrigindo-se, antes, a condutividade elétrica na éagua residuaria para 25 °C, podendo ser,
posteriormente estimada, utilizando-se da [eq. (8)]:

CE;,

= (7)
(1+0,0191x (T — 25)

CEys

Csais = 0,65 x CEps (8)

Para prover uma base uniforme para comparacdo de resultados medidos, GULLIVER et al.
(1990), citados por BAYLAR et al. (2009), propuseram a utilizagdo da [eq. (9)], com a qual se
obtém um valor de eficiéncia de aeragdo corrigido para 20 °C:

1- Eay = (1 - Eap)* 9)

em que,
Ear é a eficiéncia de aeracdo na temperatura atual da agua;
Eay € a eficiéncia de aeracdo para a temperatura da agua de 20 °C, e
f € um expoente descrito por:

f=1.0+2,1 x 10? x (T - 20) +8,26 x 10™ x (T - 20)* (10)

O experimento foi instalado seguindo-se um delineamento em blocos casualizados, esquema
de parcelas subdivididas no tempo, consistindo em 3 blocos (3 periodos de coleta da ARC). No que
se refere a varidvel DQO, foram avaliados 6 tratamentos principais (locais de coleta da ARC) e 10
tratamentos secundarios (tempo de recirculacdo: 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 e 9 dias), totalizando 180
unidades experimentais. As unidades experimentais foram constituidas pelas amostras coletadas em
cada dia, nos pontos preestabelecidos.

Para estudar o decaimento da concentracdo de OD em funcdo do tempo no tanque de
recepcdo/detencdo, um experimento a parte foi realizado em um delineamento inteiramente
casualizado, com 6 repeticOes e 15 tratamentos (0; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 24; 26 e 28
min). As unidades experimentais foram constituidas pelas aliquotas de ARC amostradas a cada 2
min.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia por meio do teste F. As médias dos
tratamentos principais foram comparadas pelo teste Duncan. O efeito dos tratamentos secundarios
(tempo) sobre a varidvel DQO foi estudado por meio de regressao. Na escolha do melhor modelo de
regressdo, adotaram-se 0s seguintes critérios: regressdo significativa, ajuste ndo significativo e
maior valor de coeficiente de determinacdo (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se aumento na concentracdo de OD na ARC em escoamento na cascata de aeragdo
apenas em amostras obtidas na 1% e 3 @ coletas. Analisando-se os dados apresentados na Tabela 1,
verifica-se que a 22 coleta de ARC foi a que apresentou maiores concentracdes de DBO e DQO,
além de maior CE; por essa razdo, acredita-se que o oxigénio incorporado nessa agua residuaria
tenha sido muito rapidamente consumido pelos microorganismos, a tal ponto de ter impossibilitado
a percepcao de alteracGes em sua concentragdo. Além disso, é possivel que a maior CE (salinidade)
da agua residudria possa ter dificultado a manutencdo do oxigénio incorporado no meio liquido,
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uma vez que € um dos fatores que dificultam esse processo, tal como ja reportado por
RATHINAKUMAR et al. (2014).

Na 12 e 32 coletas de ARC, houve a incorporacdo média de 0,2 mg L™ de OD a cada 1 m de
desnivel na cascata, sendo que, a 4 m de desnivel, foi possivel a incorporacdo de até 1,8 mg L™, No
tanque de recepcao/detencédo, a permanéncia da ARC por 3 horas foi mais que suficiente para que,
apos o consumo pelos micro-organismos aerobios, a concentracdo de OD voltasse a zero.

A eficiéncia de aeracdo (Ezo), calculada neste trabalho, utilizando-se dos dados gerados no
escoamento da 12 e 32 coletas de ARC, foi de 0,131+ 0,048, quando estimada utilizando-se das
Equacbes 4 e 5 na estimativa de Cs, e de 0,128+ 0,048 e 0,141+ 0,048, quando se utilizou a
Equacdo 6, respectivamente, desconsiderando-se o termo do efeito da concentracdo salina ou
considerando-o, para estimativa de Cs'.

BAYLAR et al. (2009) encontraram, em cascatas de 0,15 m de altura, valores de Ea, de 0,55
e 0,80, para taxas de aplicacéo de 16,67 a 100 x10° m? s™. MOULICK et al. (2010) obtiveram em
cascata de 3,0 m de altura, com 14 degraus, sob taxa de aplicacio de 0,009 m* s m™ de 4gua, Ea de
0,9. RATHINAKUMAR et al. (2014) obtiveram Eay, de 0,31 em agua potavel sem adi¢do de sais e
0,34 em agua potavel em que eles foram adicionados, em cascatas de 1,8 m de altura, constituidas
por 8 degraus de 0,225 m cada. Segundo esses autores, a presenca de sais leva a reducdo nos
processos difusivos do oxigénio no meio liquido, tendo em vista que 0s ions presentes atraem
moléculas de agua no fenémeno denominado "solvatagdo", diminuindo sua disponibilidade para
atracdo de moléculas de oxigénio e os espacos para difusdo desse gas. Tudo isso traz, como,
consequéncia, diminui¢do na capacidade da retencdo do oxigénio no meio liquido. Com base nisso,
considera-se que a baixa capacidade da cascata em oxigenar a ARC possa estar, em grande parte,
relacionada a baixa difuséo e ao rapido consumo do oxigénio incorporado & massa liquida.

Dividindo-se Ea pela diferenca de nivel utilizada para cascateamento da agua, obtém-se um
indice denominado de EH, cujo valor médio obtido foi de 0,032 m™, considerando-se as
estimativas de Cs' obtidas, utilizando-se das Equacdes 4 e 5 na estimativa de Cg', e de 0,031 e 0,034
m™, respectivamente, se forem utilizados valores de C' estimados, utilizando-se da Equacéo 6,
desconsiderando-se ou considerando-se o termo relativo ao efeito salino. O valor de Ea dividido
pelo ndmero de degraus na cascata (E1z) foi, em média, de 0,006, considerando-se ou ndo o efeito
salino na estimativa do valor de C;. BAYLAR et al. (2009) obtiveram, em cascata com degraus de
0,15 m, na reaeracdo de agua da rede de abastecimento plblico, EHy de 0,28 m™ a 0,45 m™.
RATHINAKUMAR et al. (2014) obtiveram E1, de 0,039 e 0,043 e EH», 0,172 m?e0,189 m*em

agua da rede de abastecimento que receberam e nao receberam a adicao de sais.

Na analise de regressdo para o decaimento de OD em fungdo do tempo no tanque de
recepcdo/detencdo, todos o0s modelos apresentados (linear, quadratico e cubico) foram
significativos, no entanto, ndo estdo adequados para explicar o decaimento do oxigénio dissolvido
no tanque de recepcdo/detencdo. Desta forma, ajustou-se um modelo exponencial, estando a curva e
a equacdo ajustada apresentadas na Figura 2.
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FIGURA 2. Decaimento médio de oxigénio dissolvido (OD) na &gua residuéria do processamento
dos frutos do cafeeiro contida no tanque de recepcdo/detencdo, em funcdo do tempo.
Average decay time for dissolution of oxygen (DO) in CW stored in the receiving
tank.
* Significativo a 1% de significancia

Conforme mostrado na Figura 2, a ARC apresentou o coeficiente de decaimento de OD de
0,164 min™ no tanque de recepcdo/detencdo. Esse alto decaimento de OD deveu-se ao réapido
consumo por parte dos microorganismos aerébios para degradacdo do material organico presente no
meio e a perda de oxigénio da massa liquida para atmosfera.

O oxigénio incorporado na ARC, ap6s seu escoamento na cascata de aeracdo, foi totalmente
consumido em cerca de 26 min, e isso corrobora a discussdo de que a deteccdo de baixas
concentracdes de OD em altas concentracdes de material organico, quando escoadas em cascatas de
aeracdo, se deve, também, ao fato da rapidez com que o oxigénio é consumido no meio. Embora,
sob o ponto de vista do tratamento bioldgico, esse tempo seja muito curto, durante o escoamento na
cascata de aeracdo, ele € muito longo, o que dificulta que mais oxigénio seja incorporado e
difundido no meio. Assim, com base nos resultados obtidos, verificou-se a conveniéncia da
presenca de tanques de recepcdo/detencdo entre lances de degraus na cascata de aeragéo, tendo em
vista que a detencdo da ARC nos tanques de recepgdo/detencdo potencializa a incorporagdo de
oxigénio na agua residuaria.

Na Figura 3, estdo apresentadas a curva e a equagdo exponencial ajustada para descrever o
decaimento da DQO na ARC com o tempo de sua recirculacdo na cascata de aeragao.
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FIGURA 3. Decaimento da demanda quimica de oxigénio (DQO) na agua residuaria do
processamento dos frutos do cafeeiro, em funcdo do tempo de recirculacdo no
sistema de aeracdo em cascata. Average decay of chemical oxygen demand (COD)
in coffee fruit processing wastewater as a function of recirculation time in
cascade aeration system.

* Significativo a 1% de significancia

Na Figura 3, observa-se que o aumento no tempo foi efetivo para que houvesse decréscimo na
DQO da ARC, e o coeficiente de decaimento dessa variavel foi de 0,04 dia®. Houve uma
incorporacdo média de 1,06 g de OD a cada recirculacdo da ARC na cascata de aeracdo. No periodo
de recirculacdo de cada coleta de ARC (10 dias), a eficiéncia média de remocdo na DQO presente
na ARC foi de 28,9%.

Embora, em relacdo a varidvel DQO, ndo se tenha conseguido atender aos padrdes de
lancamento da ARC, o que ja era esperado, Vvisto que a utilizacdo apenas de cascatas de aeracdo ndo
é suficiente para o tratamento de aguas residuarias brutas, recomenda-se sua utilizacdo ap0s
tratamento primario (decantacao, filtro organico) ou primario/secundario (lagoas anaerdbias, filtros
anaerobios, reatores anaerdbios), podendo-se obter, inclusive, maior eficiéncia geral do sistema.

CONCLUSOES

A eficiéncia de aeracdo na cascata foi de (Eay) de 0,128 a 0,141, dependendo se no célculo se
considerou ou ndo o efeito salino na ARC.

A alta concentracdo de material organico ndo permitiu que se detectassem grandes alteracoes
na concentracdo de oxigénio dissolvido na ARC; ainda assim, detectou-se a incorporacdo média de
0,2 mg L™ de oxigénio a cada lance de 1 m de degraus na cascata.

A inclusdo de tanques de recepcdo/detencdo entre lances de degraus da cascata de aeracéo,
visando a retencdo da ARC por tempo superior a 26 min, devera potencializar a incorporacao de
oxigénio nessa agua residuéria.
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