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Importante Descarte de Efluentes de Esgoto

Fórmulas

1) Concentração da corrente do rio Fórmula 
Fórmula

CR =
C ⋅ � Qs + Qstream � - � Cs ⋅ Qs �

Qstream

Exemplo com Unidades

1.3 =
1.2 ⋅ � 10m³/s + 100m³/s � - � 0.2 ⋅ 10m³/s �

100m³/s

2) Concentração de Esgoto Fórmula 
Fórmula

Cs =
C ⋅ � Qs + Qstream � - � CR ⋅ Qstream �

Qs

Exemplo com Unidades

0.2 =
1.2 ⋅ � 10m³/s + 100m³/s � - � 1.3 ⋅ 100m³/s �

10m³/s

3) Concentração de Mistura Fórmula 
Fórmula

C =
Cs ⋅ Qs + CR ⋅ Qstream

Qs + Qstream

Exemplo com Unidades

1.2 =
0.2 ⋅ 10m³/s + 1.3 ⋅ 100m³/s

10m³/s + 100m³/s

4) Oxigênio Dissolvido Real Fórmula 
Fórmula

ADO = SDO - D

Exemplo com Unidades

4.8mg/L = 9mg/L - 4.2mg/L

5) Oxigênio Dissolvido Saturado Fórmula 
Fórmula

SDO = D + ADO

Exemplo com Unidades

9mg/L = 4.2mg/L + 4.8mg/L

6) Taxa de fluxo de esgoto Fórmula 
Fórmula

Qs =
� CR - C � ⋅ Qstream

C - Cs

Exemplo com Unidades

10m³/s =
� 1.3 - 1.2 � ⋅ 100m³/s

1.2 - 0.2

7) Taxa de fluxo do rio Fórmula 
Fórmula

Qstream =
� Cs ⋅ Qs � - � C ⋅ Qs �

C - CR

Exemplo com Unidades

100m³/s =
� 0.2 ⋅ 10m³/s � - � 1.2 ⋅ 10m³/s �

1.2 - 1.3
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8) Déficit crítico de oxigênio Fórmulas 
8.1) Déficit crítico de oxigênio Fórmula 

Fórmula

Dc = KD ⋅ Lt ⋅
10-KD ⋅ tc

KR

Exemplo com Unidades

0.0002 = 0.23d⁻¹ ⋅ 0.21mg/L ⋅
10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d

0.22d⁻¹

8.2) Déficit Crítico de Oxigênio dado Constante de Autopurificação Fórmula 
Fórmula

Dc = Lt ⋅
10-KD ⋅ tc

f

Exemplo com Unidades

0.0002 = 0.21mg/L ⋅
10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d

0.9

8.3) Déficit crítico de oxigênio na equação do primeiro estágio Fórmula 
Fórmula

Dc =
�

Lt
f
�

f

1 - � f - 1 � ⋅ Do

Exemplo com Unidades

0.0005 =
� 0.21mg/L

0.9
�

0.9

1 - � 0.9 - 1 � ⋅ 7.2mg/L

9) Tempo Crítico Fórmulas 
9.1) Constante de Autopurificação dada Tempo Crítico com Déficit Crítico de Oxigênio Fórmula 

Fórmula

tc = log10
Dc ⋅

f
Lt

KD

Exemplo com Unidades

0.4745d = log10
0.0003 ⋅ 0.9

0.21mg/L

0.23d⁻¹

9.2) Tempo Crítico Fórmula 
Fórmula

tc = �
1

KR - KD
� ⋅ log10��

KD ⋅ Lt - KR ⋅ Do + KD ⋅ Do

KD
⋅ Lt� ⋅ �

KR
KD

��

Exemplo com Unidades

697.8548d = �
1

0.22d⁻¹ - 0.23d⁻¹
� ⋅ log10��

0.23d⁻¹ ⋅ 0.21mg/L - 0.22d⁻¹ ⋅ 7.2mg/L + 0.23d⁻¹ ⋅ 7.2mg/L

0.23d⁻¹
⋅ 0.21mg/L � ⋅ �

0.22d⁻¹

0.23d⁻¹
��

9.3) Tempo Crítico dado Fator de Autopurificação Fórmula 
Fórmula

tc = -
⎛
⎜

⎝

log10
1 - � f - 1 � ⋅ �

Dc

Lt
� ⋅ f

KD ⋅ � f - 1 �
⎞
⎟

⎠

Exemplo com Unidades

2.2839d = -
⎛
⎜

⎝

log10
1 - � 0.9 - 1 � ⋅ � 0.0003

0.21mg/L
� ⋅ 0.9

0.23d⁻¹ ⋅ � 0.9 - 1 �
⎞
⎟

⎠

9.4) Tempo Crítico quando temos Déficit Crítico de Oxigênio Fórmula 
Fórmula

tc = log10

Dc ⋅ KR
KD ⋅ Lt

KD

Exemplo com Unidades

0.5896d = log10

0.0003 ⋅ 0.22 d⁻¹

0.23 d⁻¹ ⋅ 0.21mg/L

0.23d⁻¹
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10) Coeficiente de Desoxigenação Fórmulas 
10.1) Coeficiente de Desoxigenação dado Constante de Autopurificação Fórmula 

Fórmula

KD =
KR
f

Exemplo com Unidades

0.2444d⁻¹ =
0.22d⁻¹

0.9

10.2) Constante de Desoxigenação dada Constante de Autopurificação com Déficit Crítico de Oxigênio
Fórmula 

Fórmula

KD = log10
Dc ⋅

f
Lt

tc

Exemplo com Unidades

0.2183d⁻¹ = log10
0.0003 ⋅ 0.9

0.21mg/L

0.5d

11) Déficit de oxigênio Fórmulas 
11.1) Déficit de oxigênio Fórmula 

Fórmula

D = SDO - ADO

Exemplo com Unidades

4.2mg/L = 9mg/L - 4.8mg/L

11.2) Déficit de Oxigênio dado Tempo Crítico no Fator de Autopurificação Fórmula 
Fórmula

Dc = �
Lt
f - 1

� ⋅ �1 - �
10 tc ⋅ KD ⋅ � f - 1 �

f
��

Exemplo com Unidades

0.0002 = �
0.21mg/L

0.9 - 1
� ⋅ �1 - �

100.5 d ⋅ 0.23 d⁻¹ ⋅ � 0.9 - 1 �

0.9
��

11.3) DO déficit usando a equação de Streeter-Phelps Fórmula 
Fórmula

D = �KD ⋅
L

KR - KD
� ⋅ �10-KD ⋅ t - 10-KR ⋅ t + Do ⋅ 10

-KR ⋅ t �

Exemplo com Unidades

5.3649mg/L = � 0.23d⁻¹ ⋅
40mg/L

0.22d⁻¹ - 0.23d⁻¹
� ⋅ �10-0.23 d⁻¹ ⋅ 6 d - 10-0.22 d⁻¹ ⋅ 6 d + 7.2mg/L ⋅ 10-0.22 d⁻¹ ⋅ 6 d �

11.4) Valor logarítmico do déficit crítico de oxigênio Fórmula 
Fórmula

Dc = 10
log10�

Lt
f � - � KD ⋅ tc �

Exemplo com Unidades

0.0002 = 10log10�
0.21mg/L

0.9 � - � 0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d �

12) Oxigênio equivalente Fórmulas 
12.1) Equivalente de Oxigênio dada Constante de Autopurificação com Déficit Crítico de Oxigênio Fórmula 

Fórmula

Lt = Dc ⋅
f

10-KD ⋅ tc

Exemplo com Unidades

0.3519mg/L = 0.0003 ⋅
0.9

10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d
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12.2) Equivalente de Oxigênio dado o Déficit Crítico de Oxigênio Fórmula 
Fórmula

Lt = Dc ⋅
KR

KD ⋅ 10
-KD ⋅ tc

Exemplo com Unidades

0.374mg/L = 0.0003 ⋅
0.22d⁻¹

0.23d⁻¹ ⋅ 10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d

12.3) Equivalente de oxigênio dado o tempo crítico no fator de autopurificação Fórmula 
Fórmula

Lt = Dc ⋅
f - 1

1 - � 10 tc ⋅ KD ⋅ � f - 1 �

f
�

Exemplo com Unidades

0.3655mg/L = 0.0003 ⋅
0.9 - 1

1 - � 10 0.5 d ⋅ 0.23 d⁻¹ ⋅ � 0.9 - 1 �

0.9
�

12.4) Equivalente de Oxigênio dado o valor Log de Déficit Crítico de Oxigênio Fórmula 
Fórmula

Lt = f ⋅ 10log10 � Dc � + � KD ⋅ tc �

Exemplo com Unidades

0.3519mg/L = 0.9 ⋅ 10log10 � 0.0003 � + � 0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d �

13) Coeficiente de reoxigenação Fórmulas 
13.1) Coeficiente de reoxigenação a 20 graus Celsius Fórmula 

Fórmula

KR(20) =
KR

( 1.016 ) T - 20

Exemplo com Unidades

0.22d⁻¹ =
0.22d⁻¹

( 1.016 ) 20K - 20

13.2) Coeficiente de Reoxigenação dado Constante de Autopurificação Fórmula 
Fórmula

KR = KD ⋅ f

Exemplo com Unidades

0.207d⁻¹ = 0.23d⁻¹ ⋅ 0.9

13.3) Coeficiente de Reoxigenação dado o Déficit Crítico de Oxigênio Fórmula 
Fórmula

KR = KD ⋅ Lt ⋅
10-KD ⋅ tc

Dc

Exemplo com Unidades

0.1235d⁻¹ = 0.23d⁻¹ ⋅ 0.21mg/L ⋅
10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d

0.0003

13.4) Coeficientes de reoxigenação Fórmula 
Fórmula

KR = KR(20) ⋅ ( 1.016 )
T - 20

Exemplo com Unidades

0.65d⁻¹ = 0.65d⁻¹ ⋅ ( 1.016 ) 20K - 20

13.5) Profundidade do fluxo dado o coeficiente de reoxigenação Fórmula 
Fórmula

d =
⎛
⎜

⎝

3.9 ⋅
�v

k
⎞
⎟

⎠

1
1.5

Exemplo com Unidades

42.2505m =
⎛
⎜

⎝

3.9 ⋅
�60m/s

0.11 s⁻¹

⎞
⎟

⎠

1
1.5
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Avaliar Fórmula 

Avaliar Fórmula 

Avaliar Fórmula 

Avaliar Fórmula 

13.6) Temperatura dada Coeficiente de Reoxigenação em T grau Celsius Fórmula 
Fórmula

T = log��
KR

KR(20)
�, 1.016� + 20

Exemplo com Unidades

19.9853K = log��
0.22d⁻¹

0.65d⁻¹
�, 1.016� + 20

14) Constante de autopurificação Fórmulas 
14.1) Constante de autopurificação Fórmula 

Fórmula

f =
KR
KD

Exemplo com Unidades

0.9565 =
0.22d⁻¹

0.23d⁻¹

14.2) Constante de Autopurificação dada o Déficit Crítico de Oxigênio Fórmula 
Fórmula

f = Lt ⋅
10-KD ⋅ tc

Dc

Exemplo com Unidades

0.5372 = 0.21mg/L ⋅
10-0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d

0.0003

14.3) Constante de Autopurificação dado o valor Log de Déficit Crítico de Oxigênio Fórmula 
Fórmula

f =
Lt

10log10 � Dc � + � KD ⋅ tc �

Exemplo com Unidades

0.5372 =
0.21mg/L

10log10 � 0.0003 � + � 0.23 d⁻¹ ⋅ 0.5 d �
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Variáveis usadas na lista de Descarte de
Efluentes de Esgoto Fórmulas acima

ADO Oxigênio Dissolvido Real (Miligrama por Litro)

C Concentração de mistura

CR Concentração do Rio

Cs Concentração de Esgoto

d Profundidade do fluxo (Metro)

D Déficit de oxigênio (Miligrama por Litro)

Dc Déficit crítico de oxigênio

Do Déficit inicial de oxigênio (Miligrama por Litro)

f Constante de autopurificação

k Coeficiente de reoxigenação por segundo (1 por
segundo)

KD Constante de desoxigenação (1 por dia)

KR Coeficiente de Reoxigenação (1 por dia)

KR(20) Coeficiente de reoxigenação à temperatura 20 (1

por dia)

L Matéria Orgânica no Início (Miligrama por Litro)

Lt Equivalente de oxigênio (Miligrama por Litro)

Qs Descarga de Esgoto (Metro Cúbico por Segundo)

Qstream Descarga em fluxo (Metro Cúbico por Segundo)

SDO Oxigênio Dissolvido Saturado (Miligrama por Litro)

t Tempo em dias (Dia)

T Temperatura (Kelvin)

tc Momento Crítico (Dia)

v Velocidade (Metro por segundo)

Constantes, funções, medidas usadas na
lista de Descarte de Efluentes de Esgoto

Fórmulas acima

Funções: log, log(Base, Number)
A função logarítmica é uma função inversa da
exponenciação.
Funções: log10, log10(Number)
O logaritmo comum, também conhecido como logaritmo de
base 10 ou logaritmo decimal, é uma função matemática
que é o inverso da função exponencial.
Funções: sqrt, sqrt(Number)
Uma função de raiz quadrada é uma função que recebe
um número não negativo como entrada e retorna a raiz
quadrada do número de entrada fornecido.
Medição: Comprimento in Metro (m)
Comprimento Conversão de unidades 
Medição: Tempo in Dia (d)
Tempo Conversão de unidades 
Medição: Temperatura in Kelvin (K)
Temperatura Conversão de unidades 
Medição: Velocidade in Metro por segundo (m/s)
Velocidade Conversão de unidades 
Medição: Taxa de fluxo volumétrico in Metro Cúbico por
Segundo (m³/s)
Taxa de fluxo volumétrico Conversão de unidades 
Medição: Densidade in Miligrama por Litro (mg/L)
Densidade Conversão de unidades 
Medição: Constante de taxa de reação de primeira
ordem in 1 por dia (d⁻¹), 1 por segundo (s⁻¹)
Constante de taxa de reação de primeira ordem Conversão
de unidades 
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