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Resumo

O processo de lodos ativados ¢ uma alternativa para o tratamento de esgoto e tem
como vantagens elevada eficiéncia, grande quantidade de recursos para controle de pro-
cesso, flexibilidade de operagio, dimensionamento ajustdvel s necessidades da 4drea a
ser ocupada, entre outras. Apds coletados dados da Demanda Bioquimica de Oxigé-
nio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) no municipio de Sao Miguel
Paulista (SP), foi realizada uma andlise estatistica de determinagio da qualidade do
afluente, efluente tratado e remogao de carga orgénica, visando ao redso. Foram tam-
bém comparados os valores encontrados de DBO e DQO afluente, efluente e remo-
3o, com os limites padrdes da legislacio vigente.
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1 INTRODUCAO

Como a disponibilidade de dgua doce ¢ limitada, seu controle e sua preservagio
tornam-se essenciais para a sociedade e para a vida do ser humano e dos animais. Os
recursos hidricos sao objetos de demanda crescente em razio da explosio demogrifica
e do consequente aumento das necessidades destes tanto na agricultura como na in-
dustria moderna (DERISIO, 2000).

Os esgotos domésticos, a parcela mais significativa dos esgotos sanitdrios, tém
como origem prioritariamente as residéncias e edificagbes ptiblicas e comerciais. Em-
bora variem em razao dos costumes e das condicoes socioecondmicas das populagoes,
os esgotos domésticos tém caracteristicas bem definidas, resultantes do uso da dgua
pelo homem em razio dos seus hdbitos higiénicos (BRAGA; HESPANHOL, 2002).

O sistema de tratamentos de efluentes deve assegurar a remogao dos sélidos em
suspensdo, nutrientes, organismos patogénicos e a completa mineralizagio da maté-
ria orginica e inorgnica presentes. O efluente tratado nao deve causar nenhum tipo
de impacto ao ser lancado no meio ambiente, e a sua qualidade final necessita estar de
acordo com os pardmetros estabelecidos pela legislagao vigente (SPIRO; STIGLIA-
NI, 2009).

O tratamento consiste na remogao de poluentes do esgoto e o método a ser utili-
zado depende das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do efluente. Nas grandes
estagoes da Regido Metropolitana de Sao Paulo, o tratamento ¢ realizado por meio de
lodos ativados. Neste, hd uma fase liquida e outra sélida que compreende o lodo. O
processo ¢ estritamente bioldgico e aerdbio, no qual o esgoto bruto e o lodo ativado
sdo misturados intimamente, agitados e acrados em unidades conhecidas como tan-
ques de aeragio. Apds esse procedimento, o lodo ¢ enviado para o decantador secun-
ddrio, no qual a parte sélida é separada do efluente tratado. O lodo sedimentado re-
torna ao tanque de aeragdo ou ¢ retirado para tratamento especifico (COMPANHIA
DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011). O esgoto
assim tratado pode entdo ser descartado nos rios ou retornar s inddstrias e residén-
cias, como dgua livre de impurezas e contaminagdes, caracterizando assim o redso.

O processo de lodos ativados ¢ muito utilizado para estabilizar a matéria biodegra-
ddvel de despejos industriais e de esgotos sanitdrios (LIMA et al., 2001). Esse processo
pode ser definido como fermentativo, aerdbio, continuo e com reciclo de biomassa.

O tratamento adequado dos esgotos sanitdrios ¢ essencial para a preservagio do
meio ambiente. A matéria orginica despejada em excesso e sem tratamento pode pro-
vocar a exaustdo do oxigénio dissolvido e a morte dos seres vivos aqudticos, causar

odores desagraddveis e escurecer a 4gua. Epidemiologicamente, o efeito de um trata-
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mento inadequado do esgoto pode causar vdrios danos a satide humana, especialmen-
te doengas transmitidas por veiculagao hidrica (BRAGA; HESPANHOL, 2002).

E importante enfatizar que, quando a 4gua ¢ restituida, apds seu uso, ao seu am-
biente natural, ela ndo pode comprometer suas possiveis utilizagoes, tanto publicas
como privadas. A contaminag¢ao ¢ uma modificagio da qualidade da dgua, provocada
em geral pelo homem, de tal forma a tornd-la inapta ou danosa ao consumo, qualquer
que seja a sua utilizagdo (DERISIO, 2000).

A partir do tratamento por meio do processo de lodo ativado, consegue-se mini-
mizar, pela agdo das bactérias que consomem carbono, nitrogénio e fésforo presentes
nos efluentes, o potencial de impacto de impurezas nos recursos hidricos. De tal for-
ma, o esgoto devidamente tratado pode ser descartado nos cursos d’dgua, obedecendo
aos padroes exigidos pela legislacio (BRAILE, 1993), ou ainda retornar as inddstrias
e residéncias, caracterizando o reuso.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) sdo os parAmetros mais comumente utilizados na determinacio da qualidade
dos efluentes tratados por meio de processos biolégicos, como o de lodos ativados. A
DBO representa a quantidade de oxigénio que serd necessdria para oxidar a matéria
orgnica presente, consumida por micro-organismos; j4 a DQO refere-se & degrada-
¢do por meio de compostos quimicos.

As normas DN 10/86 (DIARIO DO EXECUTIVO, 1986) e DN 046/01 da
Comissao de Politica Ambiental (Copam) (SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2001) exigem que o va-
lor da DBO deva ser inferior a 60 mg/L, e o da DQO, inferior a 90 mg/L, ambas
para cinco dias de ensaio e 20 °C. Neste texto serdo usados, a partir de agora, apenas
os valores numéricos dessas varidveis. J4 a remog¢ao da DBO deve ser superior a 85%
e a remogao da DQO deve ser superior a 90%.

O objetivo do presente trabalho ¢ determinar, utilizando uma andlise estatistica, a
qualidade do efluente tratado por meio do processo de lodo ativado no municipio de
Sao Miguel Paulista (SP) e analisar se tal tratamento faz que se tenham caracteristicas
que atendam as especificagbes das normas DN 10/86 ¢ DN 046/01 quanto a qualida-

de do efluente tratado e remogio de carga orginica visando ao reuso.

2 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo de caso de uma estagao de tratamento de esgoto. A pes-
quisa foi aprovada pela Comissio de Etica em Pesquisa da instituigio. Os dados cole-

tados (DBO afluente, DBO efluente, DBO remogao, DQO afluente, DQO efluente,
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DQO remogio) foram submetidos a uma andlise estatistica para a determinagio da
qualidade do efluente tratado. Calcularam-se os indices sazonais mensais para as va-
ridveis de interesse. Também foram calculadas as correlagoes lineares entre as diversas
varidveis, na forma originalmente coletada, utilizadas neste estudo (MONTGO-
MERY; RUNGER, 2009).

Anilises de variincia (paramétrica e ndo paramétrica) testaram a igualdade entre
as médias nos anos 2006 a 2008, para cada varidvel em estudo. A andlise de variincia
paramétrica (que utiliza o teste F de Fisher) é mais poderosa do que a nio paramétrica
(que utiliza o teste de Kruskal-Wallis), porém s6 poderd ser utilizada quando as supo-
sigoes do modelo de que os residuos tenham distribui¢o normal, média zero, varidn-
cia constante para os diversos niveis de tratamento (no caso os anos) e sao indepen-
dentes forem respeitadas (MONTGOMERY; RUNGER, 2009).

Para alcangar o objetivo do trabalho, realizou-se um comparativo entre os dados
levantados e os limites estabelecidos por érgaos competentes, de maneira a demons-
trar a eficdcia e a viabilidade do processo de tratamento de esgoto.

Foram calculados os niveis descritivos para cada teste de hipétese realizado. Nivel
descritivo de um teste de hip6tese ¢ a probabilidade de obter, a luz da hipétese alter-
nativa, estimativas mais desfavordveis ou extremas do que a fornecida pela amostra
(MAGALHAES; LIMA, 2010). Rejeitaram-se entdo as hipSteses com niveis descriti-
vos inferiores a 0,05, sendo este o nivel de significAncia adotado para todos os testes
de hipétese realizados.

Os dados foram analisados com a utilizagdo do programa estatistico Minitab.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram coletados os dados correspondentes aos valores das varidveis DBO efluente,
DBO afluente, DBO remocao, DQO efluente, DQO afluente, DQO remogao em
uma estago de tratamento de esgoto da cidade de Sao Paulo, mensalmente, em 2006,
2007 e 2008.

Indices sazonais mensais foram calculados para todas as varidveis em estudo. O
gréfico de linhas construido a partir desses indices ¢ apresentado no Griéfico 1.

Pode-se observar que existem pontos no Grdfico 1 que ultrapassaram o {ndice de
100% em cada més. Destacam-se, por exemplo, as varidveis DQO e DBO afluentes
no més de junho, que apresentaram um valor em torno de 80% maior, podendo ser
justificado pela menor quantidade de chuvas nesse periodo, o que deixa o esgoto mais
concentrado.
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Grafico dos indices sazonais para os 12 meses
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Grafico 1 Linhas para os indices sazonais mensais para as diversas variaveis.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

De acordo com os resultados obtidos, houve bastante variagao nos indices sazonais
para os 12 meses, com excegdo da remogio da DBO e também da DQO. Apesar de
em alguns meses haver picos de DBO e DQO em razio de fatores climdticos, a remo-
¢do permanece estdvel, o que demonstra sua eficiéncia.

Foram calculados os coeficientes de correlacao linear entre as varidveis em estudo
e seus respectivos niveis descritivos (valor-P) obtidos ao se testar a hipdtese de que
estes eram iguais a zero. Verificou-se que, para a DBO afluente, hd uma relagao linear
crescente, entre esta varidvel e a remogio de DBO (r = 0,428 ¢ P = 0,009), a DQO
afluente (r = 0,855 e P = 0,000) e a remogao de DQO (r = 0,740 e P = 0,000). J4 com
a DQO efluente (r = — 0,374 e P = 0,025), hd uma relacio linear decrescente.

Para a remogdo de DBO, ¢ claro que quanto maior a DBO afluente, mais poluido
¢ 0 esgoto; logo, maior deve ser a remogdo de DBO. J4 com relagio a DQO afluente, ¢
de esperar que, em geral, esgotos muito poluidos com relagio 8 DBO sejam também
muito poluidos em relagio A DQO. As duas outras relagoes, com a DQO efluente e a
remogio de DQO, podem ser consideradas espurias, havendo possivelmente varidveis
de confundimento.

Quanto 2 DBO efluente, fica evidente que quanto maior a remogio de DBO,
menor a DBO efluente (r = — 0,782 e P = 0,000). Para a remog¢ao de DBO, existe
uma relagao espiria com a DQO afluente (r = 0,371 e P = 0,026) e a DQO efluen-
te (r=—0,372 e P = 0,025), e existe uma relagio linear crescente com a remogio de
DQO (r = 0,519 ¢ P = 0,001), ou seja, quanto maior a remog¢ao, menor a DBO
efluente, e os valores de remog¢io de DBO e DQO estio relacionados.
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Com relagiao 2 DQO afluente, quanto maior a DQO afluente, menor a DQO
efluente (r =— 0,332 e P = 0,048) e maior a remogao de DQO (r = 0,666 e P = 0,000);
sendo assim, quanto maior a carga organica, mais eficiente ¢ a limpeza.

Finalmente, em relagao A DQO efluente, quanto maior a remogio, menor a DQO
efluente (r = — 0,828 e P = 0,000).

Na estagao de tratamento estudada, foram comparados os resultados para os trés
anos (2006, 2007 e 2008) para as seis varidveis em estudo, realizando-se para tanto
andlises de varidncia. Os resultados encontrados sio apresentados a seguir.

Para a varidvel DBO, a andlise serd apresentada em detalhes. Para as demais varid-
vels, serdo apresentados somente os resultados principais, em razdo de a andlise ser
semelhante.

Para a varidvel DBO afluente, o Griéfico 2 apresenta os grdficos de andlise dos re-
siduos da andlise de varifncia paramétrica. Tais grdficos servem para testar se as supo-

sigoes exigidas para o uso dessa andlise se verificam.

Grafico de residuos para a DBO afluente
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Grafico 2 Grafico de analise de residuos para a DBO afluente.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Observou-se, no gréfico de probabilidade normal, que pela “regra do ldpis grosso”
ndo ¢ possivel cobrir todos os pontos, indicando a nio aderéncia dos residuos a distri-
bui¢ao normal. Tal fato é confirmado com o nivel descritivo P do teste de aderéncia

de Anderson-Darling igual a 0,027, inferior ao nivel de significAncia de 5%. No gr4-

e 13
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fico de residuos versus valores ajustados, observou-se que a variabilidade para os trés
anos pode ser considerada aproximadamente igual e que os residuos estavam aproxi-
madamente simétricos em relagdo ao zero. J4 o grafico de residuos versus ordem nao
apresentou padroes estabelecidos, o que pode configurar a existéncia de independén-
cia entre os residuos.

Como a suposi¢do de normalidade dos residuos nio foi respeitada, optou-se pela
utilizagdo da andlise de variincia nao paramétrica por meio do teste de Kruskal-Wallis.

A Tabela 1 apresenta resultados adicionais do teste de Kruskal-Wallis realizado.

TABELA 1

Ano, nimero de medicoes, mediana dos postos, média dos postos e
estatistica Z para a DBO afluente

Ano N Mediana Média dos postos z
2006 12 408,5 25,8 2,94
2007 12 218,55 16,3 -0,87
2008 12 207,0 13,4 -2,06
Geral 36 18,5

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Foi fornecido H = 9,10, com dois graus de liberdade e valor-P igual a 0,011 para
o teste que leva em conta os empates de postos. Como o nivel descritivo foi menor que
0,05, no nivel de significAncia de 5%, rejeitou-se a hipStese de igualdade para todas as
médias da DBO afluente.

Quando se observaram as medianas e as médias dos postos atribuidos para cada
ano 4 DBO afluente, verificou-se que, para o ano de 2006, a mediana e a média dos
postos foram superiores s demais. Para este ano, o valor da média diferiu significan-
temente da média geral (Z = 2,94 > 1,96, valor da distribui¢o normal critico para
teste bilateral com nivel de significAncia igual a 5%). Para o ano de 2008, houve pou-
ca diferenca em relagao ao ano de 2007 para as medianas e as médias dos postos, porém
sua média diferiu significativamente para menos da média geral (Z = -2,06 < -1,96).

Os valores da Tabela 1 mostram que o ano de 2006, quando comparado com os
demais, apresentou uma concentragio de poluentes superior. Esse resultado levou a
um ajuste de recirculacio dos sélidos na entrada do afluente, o que diminuiu a con-
centragao destes. No ano 2008 esses valores continuaram a melhorar.

Para a varidvel DBO efluente, apds construidos os graficos de residuos, concluiu-se
que todas as suposi¢oes do modelo foram respeitadas, tendo o teste de aderéncia a
distribui¢do normal um nivel descritivo P igual a 0,113. A tabela Anova de andlise de

variincia ¢ apresentada na Tabela 2.
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TABELA 2

Anova para a DBO do efluente

Fonte de variacao G.L S.Q Q.M F P
Ano 2 8,8 4,4 0,07 0,931
Erro 33 2049,2 62,1
Total 35 2058,1

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Como o nivel descritivo foi igual a 0,931, no nivel de significincia de 5%, nio se
rejeitou H , isto ¢, as médias da DBO efluente foram iguais para os trés anos.

A Tabela 3 apresenta a DBO efluente, para cada ano, o nimero de observagoes,
sua média e desvio padrio:

TABELA 3

Ano, nimero de observacdes, média e desvio padrdo para a DBO efluente

Ano N Média Desvio padrao
2006 12 14,000 5,099
2007 12 13,292 8,688
2008 12 14,500 9,210

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Para a varidvel remogao de DBO, a suposi¢ao de normalidade nio foi verificada
(valor-P = 0,015). A Tabela 4 apresenta resultados do teste de Kruskal-Wallis realizado.

TABELA 4

Ano, nimero de medi¢coes, mediana dos postos, média dos postos e
estatistica Z para a remocéo de DBO

Ano N Mediana Média dos postos z
2006 12 96,76% 21,9 1,38
2007 12 95,34% 17,8 -0,30
2008 12 94,27% 15,8 -1,07
Geral 36 5

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Foi fornecido H = 2,09, com dois graus de liberdade e valor-P igual a 0,351 para o
teste que leva em conta os empates de postos. Como o nivel descritivo foi maior que 0,05,
no nivel de significAncia de 5%, ndo se rejeitou a hipétese de igualdade para todas as
médias e concluiu-se que as remog¢oes médias de DBO foram iguais para todos os anos.
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Os valores da Tabela 4 mostram que o ano de 2006, quando comparado com os
demais, apresentou uma remogio de poluentes superior, porém tal diferenca nio foi
estatisticamente significativa. Esse resultado ¢ justificado pela maior concentragao de
poluentes presentes no esgoto nesse ano.

Para a varidvel DQO afluente, a suposicao de normalidade nio foi verificada (va-
lor-P = 0,015). A Tabela 5 apresenta os resultados do teste de Kruskal-Wallis realizado.

TABELA 5

Ano, nimero de medicoes, mediana dos postos, média dos postos e
estatistica Z para a DQO do afluente

Ano N Mediana Média dos postos z
2006 12 2523,0 26,8 3,36
2007 12 590,1 17,1 -0,57
2008 12 507,4 11,6 -2,79
Geral 36 18,5

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Foi fornecido H = 12,90, com dois graus de liberdade e valor-P igual a 0,002 para
o teste que leva em conta os empates de postos. Como o nivel descritivo foi menor que
0,05, no nivel de significAncia de 5%, rejeitou-se a hipStese de igualdade para todas as
médias.

Quando se observaram as medianas ¢ as médias dos postos atribuidos para cada
ano a3 DQO afluente, verificou-se que, para o ano de 2006, a mediana e a média dos
postos da DQO do afluente foram superiores as demais. Para este ano, o valor da
média diferiu significantemente da média geral (Z = 3,36 > 1,96). Para o ano de 2008,
houve pouca diferenca em relagdo ao ano de 2007 para as médias e medianas, porém
sua média diferiu significativamente para menos da média geral (Z = -2,79 <-1,96).

Os valores da Tabela 5 mostram que o ano de 2006, quando comparado com os
demais, apresentou uma concentragao de poluentes superior, o que é explicado pelo
ajuste de recirculagio de sélidos, j4 comentado anteriormente. No ano de 2008, esses
valores continuaram a melhorar.

Para a varidvel DQO efluente, apSs construidos os grificos de residuos, concluiu-se
que todas as suposicoes do modelo foram respeitadas, tendo o teste de aderéncia a
distribui¢do normal um nivel descritivo P igual a 0,113. A tabela Anova de andlise de
varidncia apresentou o valor de F igual a 3,74 com nivel descritivo igual a 0,034, logo,
no nivel de significincia de 5%, rejeitou-se H, isto ¢, as médias de DQO do efluente
nio foram iguais para os trés anos.

A Tabela 6 apresenta, para cada ano, o niimero de observagdes, sua média e desvio
padrio.
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TABELA 6

Ano, nimero de observagoes, média e desvio padrao para a DQO efluente

Ano N Média Desvio padrao
2006 12 46,75 16,68
2007 12 81,31 41,43
2008 12 67,91 30,52

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Os contrastes de Tukey, apresentados na Tabela 7, mostram que a média de DQO
efluente para 2006 foi maior que sua média para 2007, pois seu intervalo de confian-
¢a ¢ todo positivo, nio contendo o zero. As demais médias da DQO efluente nio di-
feriram no nivel de significAncia de 5%. Essas médias sio justificadas pela maior con-
centragio de sélidos presentes no esgoto em 2006.

TABELA 7

Resultado dos contrastes realizados pelo método de Tukey para as médias da DQO efluente

Comparacao entre os anos Limite inferior Centro Limite superior
2006-2007 3,28 34,56 65,84
2006-2008 -10,13 21,16 52,44
2007-2008 -44,69 -13,40 17,88

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Para a varidvel remog¢ao da DQO, a suposi¢ao de normalidade ndo foi verificada
(valor-P = 0,006). A Tabela 8 apresenta os resultados do teste de Kruskal-Wallis reali-
zado. Foi fornecido H = 13,96, com dois graus de liberdade e valor-P igual a 0,001
para o teste que leva em conta os empates de postos. Como o nivel descritivo foi me-
nor que 0,05, no nivel de significAncia de 5%, rejeitou-se a hipdtese de igualdade
para todas as médias de remogio de DQO.

TABELA 8

Ano, nimero de medicoes, mediana dos postos, média dos postos e
estatistica Z para a remocao de DQO

Ano N Mediana Média dos postos z
2006 12 98,18% 27,8 3,72
2007 12 88,65% 14,5 -1,61
2008 12 88,28% 13,3 2,11
Geral 36 18,5

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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Quando se observaram as medianas ¢ as médias dos postos atribuidos para cada
ano para a remogio de DQO, verificou-se que, para 2006, a média e a mediana dos
postos de DQO do afluente foram superiores as demais. Para este ano, o valor da
média diferiu significantemente da média geral (Z = 3,76 > 1,96). J4 para 2008 houve
pouca diferenga em relagio a 2007 para as medianas e médias dos postos, porém sua
média diferiu significativamente para menos da média geral (Z = 2,11 < -1,96).

A Tabela 8 indica que a remogao de DQO foi maior em 2006. Isso acontece, pois
a concentragio de sélidos do afluente foi superior aos demais anos, o que facilitou a
remogao.

Ap6s os ajustes realizados na recirculagio dos sélidos, pode-se observar uma taxa
de remogio um pouco menor para 2007 e 2008, pois a concentragdo de sélidos na
entrada da estagio diminuiu.

Feitas as andlises de comparagio das diversas varidveis no ano, optou-se por utilizar
somente o tltimo ano (2008) para a verificacio de eficdcia dos tratamentos.

A Tabela 9 apresenta os limites e as estatisticas descritivas (média, desvio padrio,
coeficiente de variagao, minimo, 1° quartil, mediana, 3° quartil e mdximo) para as
varidveis DBO efluente, DQO efluente, remog¢ao de DBO e remoc¢ao de DQO em
2008.

TABELA 9

Limites e estatisticas descritivas para as variaveis DBO efluente,
DQO efluente, remocao de DBO e remogao de DQO em 2008

Variavel Limite da Média Desvio Coeficiente Minimo Q, Mediana Q, Maximo
norma padrao de variacao

DBO efluente <60 14,50 9,21 63,52 4,00 6,00 13,50 21,00 31,00
DQO efluente <90 67,91 30,52 44,94 33,04 37,63 64,56 92,87 129,10
Remocao de > 85% 93,29% 4,73% 5,07 85,24% 89,39% 94,27% 97,60% 98,58%
DBO
Remocao de >90% 86,50% 7,12% 8,23 76,49% 78,91% 88,28% 93,12% 95,31%
DQO

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Nota-se pelos valores baixos dos coeficientes de variagao das remogoes de DBO e de
DQO que essas varidveis estiveram bem homogéneas.

As varidveis DBO efluente e remocao de DBO tiveram todas as suas medidas
dentro dos limites estabelecidos, pois as andlises de DBO sio realizadas por meio da
decomposi¢ao de micro-organismos, um teste realizado em cinco dias cujos resultados
s20 mais precisos.

A DQO atinge, em algumas situagdes, valores superiores a 90%, assim como a
remogio de DQO, em mais de 50% das medicoes, teve seu valor inferior a 90%. Os
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valores de remogio do DQO apresentaram resultados muito semelhantes em relagio
aos do ano 2007, sendo o ano 2006 nao compardvel em razdo de ajustes realizados
na recirculagao dos sélidos. Os valores fora do especificado verificados para esses
parimetros podem sugerir resultados nio tdo precisos, uma vez que a andlise da
DQO ¢ realizada por meio da agao de agentes oxidantes fortes sobre a matéria org-
nica com tempo de reagio bastante rdpido. Porém, outras pesquisas nesse sentido
podem ser importantes. Apesar de alguns valores individuais nao atenderem as espe-
cificagoes, foram testados posteriormente para verificar se, em média, tais especifica-
¢bes foram contempladas.

Para a varidvel DBO efluente, foi testada sua aderéncia 2 distribui¢io normal,
suposi¢ao para utilizagio do teste 7 de Student. Tal hipdtese foi comprovada pelo
valor-P do teste de aderéncia igual a 0,279. A seguir, foi testada a hipdtese nula H,
de que a DBO média no ano de 2008 foi no minimo 60 contra a hipétese alternati-
va H de que a DBO média no ano de 2008 foi inferior a 60. Para as 12 observagoes,
obtiveram-se uma média igual a 14,50, uma estatistica T igual a 17,11 e um nivel
descritivo para o teste igual a 0,000, sendo rejeitada a hipdtese nula. Concluiu-se,
portanto, que, no nivel de significincia de 5%, a DBO média de 2008 foi inferior a
60, obedecendo, portanto, & norma citada.

Para a varidvel DQO efluente, a hipStese de aderéncia a distribui¢io normal nio
foi rejeitada (valor-P = 0,370). A seguir, testou-se a hipétese nula H de que a DQO
média no ano de 2008 foi no minimo 90 contra a hipdtese alternativa H, de que a
DQO média no ano de 2008 foi inferior a 90. Para as 12 observagoes, obtiveram-se
uma média igual a 67,91, uma estatistica T  igual a — 2,51 e um nivel descritivo para
o teste igual a 0,015, sendo rejeitada a hipdtese nula. Concluiu-se que, no nivel de
significAncia de 5%, a DQO média de 2008 foi inferior a 90, obedecendo, portanto,
a norma citada.

Para a varidvel remog¢ao da DBO, a hipétese de aderéncia a distribui¢io normal
nio foi rejeitada (valor-P = 0,165). A seguir, testou-se a hipétese nula H de que a
remogio média da DBO no ano de 2008 foi no minimo 85% contra a hipdtese alter-
nativa H, de que a remog¢ao média da DBO no ano de 2008 foi superior a 85%. Para
as 12 observagoes, obtiveram-se uma média igual a 93,29%, uma estatistica T igual a
6,07 ¢ um nivel descritivo para o teste igual a 0,000, sendo rejeitada a hipétese nula.
Concluiu-se que, no nivel de significAncia de 5%, a remog¢ao média da DBO de 2008
foi superior a 85%, obedecendo, portanto, 2 norma citada.

As andlises de DBO sao realizadas em tempo maior (cinco dias), fornecendo, as-
sim, resultados mais exatos.

Para a varidvel remogio de DQO, a hipétese de aderéncia a distribui¢io normal
nio foi rejeitada (valor-P = 0,200). A seguir, testou-se a hipétese nula H de que a
remogio média de DQO no ano de 2008 foi no minimo 90%, contra a hipétese alter-
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nativa H, de que a remogio média de DQO no ano de 2008 foi superior a 90%. Para
as 12 observagdes, obtiveram-se uma média igual a 86,50%), uma estatistica T igual a
—1,70 e um nivel descritivo para o teste igual a 0,941, nio sendo rejeitada a hipdtese
nula. Concluiu-se que, no nivel de significAncia de 5%, a remog¢io média de DQO de
2008 nio foi superior a 90% e, portanto, nao obedeceu 4 norma citada.

4 CONCLUSAO

Este trabalho provou que o processo de lodo ativado ¢ vidvel, uma vez que ¢ apli-
cado em vdrias estagdes de esgoto como a de Sao Miguel Paulista (SP), a qual demons-
trou eficiéncia no processo de tratamento.

De acordo com os resultados obtidos, houve bastante variagio nos {ndices sazonais
para os 12 meses, com exce¢do da remogio da DBO e também da DQO. Apesar de,
em alguns meses, haver picos de DBO e DQO em razio de fatores climdticos, a remo-
¢do permaneceu estdvel, o que demonstra sua eficiéncia. Foram constatadas relagoes
lineares crescentes, j4 esperadas em razdo da teoria, entre DBO afluente, remogio de
DBO e DQO afluente.

Com relagio aos parAmetros DBO e DQO, quanto maior a afluente, maior a re-
mogio e menor a efluente. Dessa maneira, foi possivel observar que, quando hd maior
remogio da DBO, também ocorre maior remogao da DQO, fato esse justificado, uma
vez que a andlise de remogio de DBO deve confirmar os resultados obtidos com a
andlise de remogio da DQO.

Na estagao de Sao Miguel Paulista, quando se compararam os valores obtidos em
2006, 2007 e 2008, foram encontrados os seguintes resultados:

e Os valores da DBO afluente foram maiores em 2006, diminuindo até 2008,
porém a DBO efluente manteve-se inalterada, mostrando que, embora com
menor carga poluidora, o sistema nio conseguiu aumentar sua eficiéncia,
comprovando estabilidade da remocgao.

* Jd paraa DQO, tanto a afluente como a remogio e a efluente diminuiram de
2006 para 2008, mostrando uma remogio mais eficiente.

e As varidveis DBO efluente e remogio de DBO tiveram todas as suas medidas
dentro dos limites estabelecidos, pois as andlises de DBO sao realizadas por
meio da decomposi¢io de micro-organismos, um teste realizado em cinco
dias, cujos resultados sao mais precisos.

* A DQO atingiu, em algumas situagdes, valores superiores a 90%, assim co-
mo a remogio da DQO, em mais de 50% das medicoes, teve seu valor inferior
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a 90%. Os valores fora do especificado verificados para esses parAmetros po-
dem sugerir resultados nao tao precisos, uma vez que a andlise da DQO ¢
realizada por meio da agdo de agentes oxidantes fortes sobre a matéria organica
com tempo de reagdo bastante rdpido. Porém, outras pesquisas nesse sentido

podem ser importantes.

Concluiu-se também que a DBO média e a DQO média obedeceram a4 norma
estabelecida. A remogio média em 2008 também obedeceu & norma, uma vez que as
andlises de DBO sio realizadas em tempo maior (cinco dias), fornecendo, assim, re-
sultados mais exatos.

A remogio média de DQO em 2008 nio obedeceu & norma. Tal resultado pode

estar relacionado com a forma de realizagio do teste, j4 mencionada anteriormente.

IMPORTANCE FOR SOCIETY AND ENVIRONMENT SEWAGE
TREATMENT BY MEANS OF THE ACTIVATED SLUDGE PROCESS.
CASE STUDY - SAO MIGUEL PAULISTA

Abstract

The activated sludge process is an alternative to sewage treatment and proved to
outstand others regarding efficiency, operation flexibility and it is capacity of adjust-
ment regardless the amount of available area. After collecting in Sao Miguel Paulista
(SP) data-BOD (Biological Oxygen Demand) and COD (Chemical Oxygen De-
mand), it was performed a statistical analysis of affluent and effluent quality for orga-
nic load removing looking for reuse. It was also compared the measured values of
BOD and COD (affluent, effluent and removal) with the standards of the current
legislation.

Keywords: Activated sludge, sewage treatment, statistical analysis.
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