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RESUMG

Este trabalho teve como objetivo o estundo Jo
comportansnte e Formaz e fdgforo em dois sistemas de lasoazs  Jde
estabilizsefo em série (Sistemas XVI & XVITY, em escalz  piloto,
tiratandn esgoto domfeticeo. s sistemas experimerntais estavam
localizados ko bairro da Satimguerira. pas deperdncias da Estacfo
de Tratamembo de Esgobos (ETE) da civlavle e Cxppina  Geancde

(7> 3

i

1177 8, BI B2T OBLTT 0. SEOm acima do nivel  do mare,

eatado da Paraiba,. noerdeste do Brasill.

03 Fistemz XNI  era comstituida  pos Auas Tagoas
amraerdbiag  paraleloas (A% e &A10)Y. cimctr lTaaoas denomi nadas

facultativas secundérias. paralelas,. com seometrias  Jiferentes
(F2i =& &ﬁ”}, wma lagoa depoaminads de smatwasio primdria (BL8) .
cimon lagoas paraleslias. denaminadas e saturagio secundidrias, com
geomaetrias HAiferentos (ML a M20) & quatiro lagoas paralelag
dpnominadas de maturaciio teecidrias (M21 &2 ME4Y. 0 Sistema  AVIT
era copstitufdo por uma Tagoa amnaerdbin (ALL)Y  seswida e una
Tagoa denominads Facultative secundidria (F2&Y ¢ oite lagoas
denominadas e maturagio {(M28 a M2 .

0 Siatemna XVI foi analisando me periode de novewsbro  de
19291 & outubro de 1792, haseado em amostras ode coluna. 0 Sizstema
ZVIT  Ffei snalissdo durante o periodo de janeirce a ocutubre de
1992, con haxse e2m anostras de sfivente @ coluna. D05 pardinetros
amalisdns nas  amosbtras Jday lagoas & no ssgobo bruto af Tuernte

durante & monitoracio de roting Foram a Lemperatuara,. pH. oxiaBnio



dissalvida, DBEs. cleorofila “af, féaforo total e ortofosfato
soldvel. No periode compresndido entre maiv e cutubre ode 1992
tambdn foram determinadas todas as fracles de Fosforo presentes
nas amestitas dag lagoas dos cdois sistemas axperimentais.

Mo Sistema XUI foram observadas remocies e Posfaro
total e artofozfaltlo salgvel de até 54 & &3%., rEEPeciévamente.
Fege desempenhs pode ger abribuichy ao  predosinie ’ﬂ@ el evades
valareas Jde pH 2 biomasss 2 algas. que Favoreocsram og mécamiﬁmmﬁ
da precipilacds asinica & assinilacio bicldgice respectivamente.
Mo sistems XMII. a eficidncia de resccic de Posforo total foi e
Li7. quarnda amaligada com amastiras de efluemte e, 31X gquanda  com
ampnstras de celuna. Nesse sistemi. tanito nas amostras de eflusgnte
como nas de ooluna, foram verificados aunentos rnas concanhracbes
e ortofosfato sofdvel, em reliacio ao essote  bruto. Lsses
aumomtos abesham a irnibicEoe dos  sscanismos  Jdis precipitagio
guimica e assimilacie binldgice vcaszsionados respectivamente pelos

Baiwas valores de pH o bilomassa de alaas.




ABSTRALT

The behaviowr of phosphorus species were investigated
in two pilot-scale experimental pond systems (Sgstems  XVI 0 and
XVELY  treating  demestic sewage from Camping Gramde,. Faraibsa,
norbienst .Bwazil (¢ 137 11778, 2% BZT 31770, 550 @ abonss
MaBalalu

Buntesn AV campeised fwo ama@rmbii palvds, followed by
Fiva 'a@cmﬂdarg Faeulbative poamvds, one primary matweation  pond,
Five secomdary , matuwabtion pends amd  four dertiary matiuteation
pornds . These ponds  having Gifferent  oepths andgd hgdeangd 1
retention times were arranged o fors series of  diffsrent
configuratiomneg. Suysten XVIT wag 2 Tong serises of 1.9 a desp ponds
beimg the ansercehic, fol with raw sewipe, Followsd b a seoomdiury
facultative porgd  snd sight  msbturation pornds.

Susten XYL was investigated bhetween NMovember 1991 aud
Doctober 1972 aned System ¥XVIIT bestwesn Januaey anc October 19928,
fionitoring wes based o water collumn samples (Systam XVIY arnd om
both  arab and water collumn sampliss (System XVIT). Pond  samples
(cellumn  wad sffluent) and raw eewage daily composiltle samplies
werda  analygsed  For bhe Following parassters:  Tobal  Phosphorus,
Boluble Orthophosehate, pH, Digsolved Oxuoen. Bicchemical Ouusen
Doamand, Thlororhyell a, and Tespersabubs.

Results showed that the series in Sustem XV were wmore
afficient in  phosphorus remaval than the long ssrdies (Systom

¥UITY., The hisher percantaas removals for Lotal phosphorus and



soluble  orthaphosphate  in Systen ANT were respechtively 5S4
634, Buch & performance was attributed to the relatively high
values and also the presence of algas biomass parbicularly
paturations ponds. Total phosphorus removiel in Sustem XVIT
41%  arme coluble orthoaphosphate was mot removerd  throughout
long series &% o consequence of the low lgvels of bmfh P H

algae bhiomass.

anid
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1.0 — REVISAD DE LITERATURA

1.1 -~ Consideracfes sohre a presenga de fosforo es AQUas

residuarias dosdésticas e suas consequBnciasg.

o Fasfoire et presente et Aouas realdudras
priresieal mente coms Fosfatos. BEstes,. sic clazsificados (=30}

awtd?aa?ataﬁ, Ffasfatos corndemsados =2 Fosfatos g gani camngnhs
cunbhinedes (Sawwer e Folarty,. 12737 Retcoald e Eddu. 19857 APHA.
12897,

A grande maieria oo Fésfore aue chegs &3 estacfies doe
tiratamanto sunicipais 6 oriungda de pegobtos domfesticos. Nesses,
fastore tem origen principalnente nos residues de comida, dejetos
humarnos 2  detergsnies. & guanbidade ¢ gualidade  da Agun e
asbasteciments 2, 03 habitos da populagio local, princisalmente e
ralacho so use de deiergentes sintéticos, s8o faiores gque possuen
g anide infiuEncia n& concentragioc de  fheforo nos geanbos
domdeticor. Sgaundo Dwerne & Wood (IRE7) . Lund (19790, Goldean &
Horna (1983 e WPODF (19833, a8 fosfatos combidos mos delergenies
conmtribuen com  cerca da oebtade do Posforo presente no  sesotbo
domdatico. Doenel g Brooks (1975 verificaram que a wtilizagho d@'
detergertes nfo fosforados provocaram uma dininuig8o de S7% 0 na
concentracike Jde  fFésfort no esuoto de uwm hotel, nos Estacdos
Umidos, 2 Tabela 1.1 aprssents concandracies oo fasfore no esaoto

damestice brutg de aloumas cidades do nundo,




Tabela 1.1 - Concentracdes de fsforo nos esgotos municipais de

algumas cidades do mundog.
Fésforn  Oertofosfuto
LODal. Total Soldvel REFEREMCEA
{wmaPrl) {maP/13

Rrascila:

C. Grande—-Ph &a & P Eilva (12823
Guarabira—Ph &5 2.0 Florenting {1972
Cut b a-—-mT 7.3 s Bhimaoda sb ad. (19823

EUAL

Indianipolis 4.5 3,7 Roemel & Braoks (19750
Drawfaordsville | TaR H,0 Doeael o Brooks (1975)
Larnedale &b - Tetreavit eb xl. (19857
2.1

*
ios Algeled - - Shao =t al. (1992
Barkaley 8.9 AL Mamais o Jenkins (19922

Tietf a

Oalouwhi - 1.8 Bhuval =2b ad. (L1985
[ealind - G5 Shuwval 2t al.e 119885
Kamp e - 5.0 Shuval s al. (17857

Magp e ) - & Shuval gt al. (L7835
Maodicas - 7.3 Shuval st al. (1935
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Africs oo Sul:s

Johanesburg - b5 Latter @ RPitmaan (15920
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Terpell

Jerusalsds 16,0 - Sheled mbt al. (15000
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Palmo % - Nubera b al. {(1992)
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- Lima 7a7 - CEPIE (199l
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Zarmes e Bliss (1983) indicam concenbragfes de  fAdsforo
%tntal B tarra i . G ® 1% maPsl  para g a0 b s
clresificados comn fracoe, sddio e fote, w&aﬁectivammnt@, Com o ua
propoirsio de 112 entre Fésfora  ordinico e inorgBnico. De xcordo
con gEse classificeacio & analisando os daﬁwa dax Tabela 1.1. pode
s conciunicdo gue oa maioria clas tocalidades referidas procdus
perantos  com comcepatractse mddiaz e Pasforo tmta},' irncluindo-se
at & pidade de Campina Grande. Destaca~se das oubras. i gidade de
Jerusnldén  em feracl, com Uk esgobo de concentrasio suita  alta
(1émaPs1) clansificads comn forte.

0 impachte cobre o meic ambignte. ocasicoredo peis

o

prowsencan  ce Fosforo em aguas Fesidudrias. veardis de seordo com @
desting a ser dadsdoe aos e luentes d&%laétagﬁea gde tratamnento. b@ﬁ
cong & sun concenbragio de Fdsforao. Ruitos avtores Qund, 18793
Staufer, 1278467 Egteves,., 17887 ﬁPHQ,'19$?} referagm-se a0  Fdsforo
coma 3 awhrisnts l@m%tahte da produtividade primdria de um  corpo
aquiticn. Do acordo coo Sawger o Aolartw (1978) ¢ WPCF (19835,
desendends do corpo aguéticn,. sue concerbracic criticn de fdsforo
inorginico para evitar o desenvolvimento de wlsas & 0,008 wabP/si.
- & eubrofizagho & wn  processo  caeacierizado pelo |

ant auscimento, oatural ouw artificial . de corpas aquaticos,. por

pute i entes, proveocands uw aumento na sua produtividade  primdria.
lLagn. o sistema passz a produzir mais maddéria orginica oo aue é“
capRE oe decompor e corsumie, comprosstendo. por seus efeilos. os
wiltiplos wuses b AOUA. Em éﬁndicﬁea naturais,. o8 Ccorpos

aqudticos  sofrem  um processo de  eLirofizagfc bastunte lento.

pasultade da  aports  de muteisntes trasidos, por axewsplo. pelas

)



iz,
fix]

shitvas @ vas  de  escoamento superficial. Mo ermtardo. 8 &
eutrofizacio artifticial & responsdvel por profundas modificacfes
Fisicp—aquinicas (mumento ol concentras o i rubrientes .,
albterasfes no pH, aumento da concemtracio de gases) ¢ bicldgicas
{altteracdes na diversidade o sa densidade dos microrganismos) oo
corpe aguditicn {(Esteves & Barbosia, 1984). Az primcip#im fFontes
artificiais de mubrisntss 8o os egantos dnméatiﬁgm;. irdustrigis
g s resultantes de ativicdacdes agricoelas {Esteves, 19881 Spbrinho
I3 Giweoda  Jra4F92). Mo Brasil. sfo  exemplosw .tfpicam h
putrofizssiic. o Lzao Poranod (Brasilia-DFY, o Lagos 9  Paspulha
(Bzlo Horizonte-f6), aléw de muitas reprosas ne esitade de  S5Eo
Pailo, destacsvdn & Repreasa Billings (Tumdisi. 1979%4), Estudos
comprovan  ade cercs de F0Y do ?@Q?QWﬁAQUE thear, sanuainente,. ao
Lago Parand, origirs-ze Jde ssgobtos doméatimma tratados (Esleves,
17883 . Da Silwva 4{19%2)  apresents um  ampls gstudo tutitalc)
gubrafizag o, discubtindo suas causas, efeitos e controle,

o muteo Tacdn. & peesengx de b riertes . £

detarminadas concentrasBes. se faz necessdris quando os efluentes

.

ie utiltizados parer ireigacSo o agquicultura, sor @xemplm, Nepsae

'u
-1

sen. o priacieal  aspecte & ser lovads es considerasio @ &

L
¥

=

qualidade sanitdria do eflusnte de wodo & nio provocar riscos &
gsalde  da populac¥o. Pesauisas spidemioldgicas patrocinadus  pela
Oragarizacho Aundial  de Badbds (ONE) indicam gue muwitas  doengas
podesn  estar relscionadss  cos a reutilizagieo de  eflusntes e,
particularmeante, o ssgobo nio tratade (WHD, 1938%). No  entanto.

spasalr  do risco, F grande o numero de lecalidedes aue wbilizam

eagatos  nio tratados, priscipalimente onde n¥o h&d  aburdEncia e



Goun {(Peecod, 1726). Para gque & ubilizacio de sflusnies oocorrs de
forea segura @ braga o beneficios ssperados, 6 precisc  oue
certos  padrdes  de  gqualidade sedam  obepdevidos. A Organizacio
Mundial de Sadde (OFMEY sconselha, pira irrisscdo irrestritea, umi
concarntracio  de,  #o sdkino, usm ovo de nesatdide  por Titro e
afiusnts 2 penos de 1000 coliformes Pecais por 100 ml {WHD.1982).
Para asgiculturs. deve sge observado uln atners ae colifoicmnes
Pecais ponor que 1000 por 100 mi, alde oda ausdncia de caranudios @
e ovos  de nematdides (WHD. 19890 . Bhoeal adh al., (1P85) g WHO
(128%), cdestacam  que  tais  padrBes  de qualidede  podem ga
rntabilizacio.

Pegguisas desepvolvidas no Nosdeste oo Bragil, pela EXTRARES

it

atingicns  oom . o wan o gigbenss G lagoss  clg

(Bilwn, 19821 ESowares, 19250 de Olivelra, 19907 de  Olivedira gi

Ala-1592, em sistemas de laaoss Jde estabilizacio esm  séris, B

3]

T

pacala-pilobo., wes comprovancdd o a1t graos de gualideods gque pe
ter o efluerbe, wiabilizando sus reutilizacio de forns seduti.

# regtilizasio de safluesntes v@m'a&ltwwmamda wins pratica
cadr  ven mais comum am virios paizes <o wmundo.  Bouwer (17883

destacy & irrigacho. vomo um Jdos melhores destinos que se  pods
dla ags @FZuémtaﬁ de gstagfes de tratamento dém.ﬁﬁgmtwé, pois,
dapprdendn do  bipn de cultues, nEo se requer aauvie com elevads
guia 1 Ddade samitdria. © wlém dissh. os efluentes contém nutrientes
gue  bem  wvalae Fertilizante pars & culburs iteerigeds. Bhoval sh
sla. {4985, referem-se s Isragl cono o paie aque, relativamente,
mais whbiliza =fluspites de estacBes de  tratamento  de esactos,
chegmndo,  em 1982, x reubilizar 24X vlo esgoto  produzicdo Bara

Prpd ancio m, & expectativa & gue ap whc 2000 alge em torno de &0




geja  reutilizado., 0 sistema oo A1 Sumra (180 hnd. ros  wrredores
da Aman,, na JordiEnia, pode ser citado como um exemplo notdvel  de
sistemns ) tratameomta de  esgotns. wiilizanmda lagoas e
estabilizagfo. cujos sfluentes s&o wtilizados para irrizagio (Al
Balem o Lumbers, 1787). Mo Peru {(Bartone, 1285), os aflusntes  da
Estagig Experinemntal de Teatamernto de Esgotos de Eah Junn sl
Mitafioes (30 ha de lagoas de sstabilizacidod, localizads nas
proioidades de Lisa, b38m side wbtilizades para agricultura @
irrigasin de paraues.  Alaurs  experissnios  tasbér  Em . sido
deservolvidos com aguiculiura (CEPIS. 1991). aAldm desses paises.
Alaeparba, EUA, ITrdia (BHD, 192%),. ¢ palees Arabes (Pescod, 1984).
AT wtilizarndo 2flusntss de estacfes de tratamento para
irrigacio. Brameo ot zl.s (1995, pesquisande & rewbilizaclo de
af luwentas el lagoas e estabilizagio Pans ireigag&o B
aouiculliura, Comprovaray & &Fici@mﬁia de tais métodos duer para @
produsio de dlimentos. quer para & renogio de nubrignbes.

Outra possibiiidade para a reutilizaciio de efluentess &

"

& peeargs de aguiferos (8oil dawifer Trestsent — BATY. O processco

comsiste em fazer o efluents percolar mo solo. através e ums
base de dinfiltragho. sofrendo ums filtragfo atéd  stingir o
aquifero, podendn postericrmente ser coletado stravés de  drenos
au poaces. Com x adogho desse sistema & possivel remover a  eraade
maicoris dos 611idos SLEPBNMENS, microrzanismos o fhasforo presentes
no efivents, aldém de obter sigrdficativas remogdes de nitrogénio
2 metais pesadas (Bouwsr, 19858, Mos EUA (Bouwwsrr, 1?38), Reino

Unido  (Montaomera, 19820 e Framgs (Bize 2t ale. 1988 J&  vEn

sends dezenvolividas prodetos voltados para a recarga Jde aquiferos

ey



con  afluenies de estagBes de tratamento. visarndo ndo  somente a
protecio ambiental, comp tanbém a possibilideade oo utilizagio
dessa dgua para irrigsgio. No projeto desenvolvide ra cidade  de
Phaosmix, nos EUs, Foi atingido um grau de bratamento s slevado
qua  parmitiv o Wtilizagio da dgua sté para irrigachio de  leaunes

ate mfio comsumtdos crus.

1.2 -~ Lagoas de estabiliza¢Bo.

ot =

lagoas 2 setabilizario 8o gramdes reservatérins  com

[

pegusia grafundicdacs, geralmente delimitados por digues 3 Loera.,
nes  auaie  as  Aowas restdudrias brutas ou o gfluentes  ode  um
tratamsnbo  precedente.  sBo bratedos  anicanente  poe BROCRSSOS
mabrais anvalvends principalments algas 2 bhactdrias. Elaz  podem

sar consiadnradas come o principal adtode ma tentativa do homes de

U

aeaigras a3 processns naturads de purificacio e gstabilizagédo
(E]iie, 1283y, podendn ser aplicadas o Lrakassmha de uma grramis
vartpolade e Aguas  restduarias, B0 pE GRS e . randes
comurildades .
Eptre  as principais vantasens da ubilizagio de  lagoas

e wetabilizasio, Silwa (15320, &rthur (1932, Mara 8 Pearson
(19843 e, Jde Oliveira CLPPUY, citam?

a) eficifnein ma remoglo de matdriz orgénics e oirgani enes
patogBnicns’

Y rcapacidade de xssimilar grandes variagdes de  cargad
orginicas & hidraulicss:

£) baixo custo e simplicidade na construcic, operacio e



mamuitoarnsio .

No entanteo, por atuarem alravés de processos naturais,
fagnasn de  estabilizacdo requerem lonans tempos Jde  detencio
hidraulica  para que possik ocorrer a sstabilizacio binldgica da

materia orginica,  resultando assis na  necessidade de  grandes

L

reas para sun implantoegio. Tal necessidude Eﬂﬁﬁtitui;aﬁ mE BLIR
princigal  desvantages {Arthur, 195833 Qragui st ﬂ&.; 12877 Gilean
2k oAale o IR, Eiiis {1983), cita. minda. como desvantagem <dn
wsn e Tagoss Jde sstabilizacio. & alia concentragdio de s6lidos
suspensss no efluentes devida 3 bicmasss de aluss que se Fuwha 26
Tangoas  Facuwltabiveas e oo smaturagio. No estanto. convés  destooae
ague bais  mdlidos apresentas coracterdsticas oHefgrentes dos
sdlidps e esgotos (Glowna e Tosehileger, 17810, & além cimen.  en
s sdrie de laogoas convenlentzsents projetada. 2 bickmasas ﬂé
algas  abtimge sux maior concentragio ambtes da Glitima lagox. Essa
termdEnria vern sendo ocboservada em pesgudisag realizidas na EXTRABER
am  difsrentes sisbemas e lagoons de estabilizacio em série,  em

ascala-pilonto. (Kanig., 1984: ve Oliveira. 199¢7 Bilwa 2b  al..

12923,
: 45 desvantaaens Jdas lagosxs de estabilizagio, na maioris
das  situacBes,. afc sureradas  por SUAS  inlUneras vartagens,

tarnando-as. sem ddvida, no pringipal métodn de  tratamento  de
esantos., Pawticulaw&amte am ragifes Jde clima  quente, onde ha
‘Pelativamamta maior disponibilidade de terrs 8 a3  bLemperatura
mais Favordyel k sils operasde {(Mars, 197467,

As laguas e estabilizacio sio glassificadas Bin

anaerdhins ., fanultativas e e matwracdo. Tals lagowns. podenm ser

s



arrandadas em diferentes combinagfes e quantidades, formando

sisteamas de lagoas 2o sfrie. poderndo abtingir kesim, o 2 Sfau oo

bt

tratamento desejado (Mara & Pearson, 19285), Uma sfrie de  lagoas.
deve., sampre gue possivel. ser utilizada pois, por  aprowimar-se
e um reabor e cargd ndo dispersa apresemnts umia asioe eficidneia

Midrauiice gque wnr Feabor de carar totalmente disperss, resultando

asgim, nNuma @cornapia significabiva de terreno (Mara. 1974).

1.2.1 ~ Lagsoas Anaerobias

Ns lagoas anserdbins s&o usadas principalnente como  Lm
tratamento prigérieo pars Autdas  residudrias  corcentradas.  comn
alevads  teor de sdlides suspenses. e acords com Mara & Pewrson
(1984), walores e DBEOs & sdlidos  em  suspensio sniores gue
300 wmusl  repregentams  concentracBes  adegundas & obtesgho dea
melhores resultados com a uwtilizasio Je tais lagoas. A& presenca
da Tmgos anzerdbian em wms série d@.lagmas representa uma eoonemin
considardvel de teorrenn. visto aue, & meicr parte  da  matéria
orginicx biodegradivel do afluente & removida ressa unidade.

A lagoa & maebildie seaserdbia pelas aplicagio de  wuma
alavads  carga orginica (100 a 400 9 DROs/w®dix,  faica. 19763
Srthur, 1983),. impedindo, dessa forma, a prédu;ﬁo de prigBnio

totnssintdtico {Gﬁwald, 1968)., # hiomassa dee algas & mwito

Timitads., podendo forsar  apenas wm Pilme  supsePicial, foim
predomni nRAncin e gENErDS Flaaelados, parrticul armente

shilsmacionanas  (Peacrsom. 18870,

Nes mecanismas oo renocin di matdria orginica sm lazons




anagrobias san w sedimentagdn o a digesilio annerdbia. 0 processo
da  cigestio anaerdbia podle ser descrito comd ooorrends s duRs
fases distintas: formentacio dcida e fermentacie smetanoaBnica. Na

fase vl Formentasio dcida. ou putrefacleo (Equacfo 1.1}, composntos

orginicos hidralizados sde corvertidos pars dcidos orgamicos,
principalments Zcido  mcético. e bacbErias., anperobio-
Facultativas, pracdutoras dde &gt dos. Na s atimcs - Pane

{(Equacho 1.2%, bhactérias metancgBnicas. estritasente anaerdbias.
conmvertes o acide scebicro,. resultante da primeira fase. em setano
@ Jdidxide de carbono.

i Equacio 1.1 repressnta a conversio de  carbobhidratos
em =dlulas bhacterianps. com producio de doido acdticn,. snguanto »n
Faquashio 1.8 representa o conversio do Scide acético en metans @
didmido cde  carbono,  duramte o crescimesnto das bactérias
metanogenicas (Oswald, 194683,

P BE Acidos

cxrhohidratos mEiuias reginicos

G0Ho D) mwmens wale (OHaQ)y 4+ 20 COOH + ENERGIA {Eaq. 1.1

Acidos MOV RS cli Gmeidn e
ﬂl"gg{ﬂ'i{:ﬁ&? Cé}.'bll R ¢ arboro

5/2CH= COOM sewmmn o {CH:OX 4 ZC0Me + 2002 + ENERGIA (Eq. 1.322

mELarnogBEnicang
meL st

Maeteald e Fodcky (1985 destacam o necessidads de haver

vim completo eguilibrio erbre as cduds Faeps PRICH QUE coorra uwm bom



Furmionanento do sistema anaerdbio. A segunda Fase @ limitante do
prosesso em  vists da  gramde sensibilidade  das hactdrias
metanogdEnicas & comdicfes dcidus, oxigdBnin disesoleido. wmebtais
peszddgs., detergentes, sulfetos 2, variaghes de pH. alealinidade o
Lomparatura. Elaa, &lém disso. crescos malszs lentamente que  azs
bactdrine acidogdnicas (Middlebrooks ot al., 19823, Mara (19763
legstaca  aue, pars 0 bhos furcionamanto de tais laggés, a pH  deve
getar progine a neubro @ a tenmperatursa deve ser superior a 1520,
Em 1ragifes de clima tropical, tal lisite de temperalura &
mormalosnte  supsracdo. As pesguisas  reslizadas  pela  EXTRABES,
aobre o ust dessas lagecas no dratamento de  esgotos dJowndsticos,
conprovam aque a alealimidade oo sggnto & suficiente para proscvge
uma hoa acho tasponsdors ne massa Tiguids, nanterdo o pH pedxino
an meubro {(Silva,. 19821 Boares. 1988: de Qliveirs, 19%0).

Por  aprreseptaren caracteristicas ainds  dredesejiveis,
Lais TN #levadas  auantidades de matéiria praEnica &
microrganianns, oo ef luentes das lagoas anaerdbias necessgitam  de

tratamanto posterioer antes da sux dispesicio Fimal.

.2.2 - Lagpas Facultativas

fe lagoas Pacultatives sfo classificadas g primdrias,

quandn recebem Asurs residudrias brutas, e, secudidrias. auando

]

raceben efluentes de um tratamento precedentes. wusualmente  lagoa
aaerdhias. #Esim como  as  lagoas  anaprdbias.  seu princieal

ohjativo @ & remogin de matéria orginica.

Egsas lagoas apresentam uma camada suparficial aerdbia,

11



com  profundidede variando de 30 o 50 om (Pearson, 1987), orale o

aiglnio & guﬁridm pela seragfo superficial e, primcipalimente.
rela atividade fotossintética do Pitoplancieon. e, uss -camaﬁa
inferiar anaerdbia, o que permite ao lomgo da profundidade, &
oeorrdncia simultines de procesdos merdbiovse  p  anxerdbios  de
degradario da satdria orginica.

Lagoas Faculibaxbivas sio propicians ap d&$95951vim&mta i@
wma gravde biomass=sx o algas. com  predosinio  de aEneras
flagelados, particulareents Eualank. Dhilzmsbaonss e Puabecess,
conforpe  obsarvads poe Kardig (1984 2 de Dliveira (1990). Elas
ChambEm observaran que o homero de gBhneros berde o aumentar com B
ciiminuicio oda caraa orginica.

pMa camasds aprdbia, o bratarento bisldgicey 8 basendo  m
relasfo aubualistica smire algss e bactéeins, 1lusitrada na
Fiaguras 1.1. Duramte & degradacio ok matéris oraiinica, o
bactdrias liberam gis carbfnice e sais mubrientes, os quals serfo
whiligaddos pelas aloasg s:gz,téa através <o fobtoseinbese., QEram  POVES

cElulas com liberasiio de oxigBnio molecular pure w snassa 11guida.

7
1]

e  gwigBmio serd ubtlizado pelas bactérias  agrdbias para &
dagracdasio de mais  metérisa orgnice, e, formagan  de  novas
cEiulag. ND  furvdo da Taapa, otorere & degradacio amzerdbia  da
matd@rin nrpirics sedimentada.

Durante o dia, imporbantes sudancxs sip verificadas na
carada superficial <da lagoa. & intensidacde ds Fotossintese  sendo
dapeh&gmte da racliagio solag, sofre variagSes an loviao do cielo
didrio, podendo ocasionar  desde slevadas  concentraedos el

oxig®min disselvido. durante as horas {lumisadas, atd condicbes

[T



| ce’ialas novas /‘

COo,, mf;‘,m;

K) bactérids ‘_/<

matdria orgdnica _J células povas

Figura 1.1 = Relacao mutualxstlca entre algas e bactar&—
as em lagoas de estabilizagaoc.

Fonte:; Mara {1976).



anapiabias, & noite, quarmdn apenas UeBa e amadcia bastunte
gupatrficial pode mantar-ass aerdbia (Eilis, 19837 Pemrson, 15987).
0 pH tushds sofire variaces mo cicle didriec (Pearson, 19873,

Durante os periodos de intensa atividade folossimtétiva,. ne algsns

_r&movam o didwide de carbong dissolvido da massa liaguwida mais
rap ldaments el fua ¢ produzido pelas hactéwiaa. Como
cansaduncia. 0% lone bicarbonate presentes na massa liguida se
dissacian com & procducis de Tons hideoriia,. slavando o pi

{Eguagheo 1.3), 2 liberasio de diduwide de  carbono para sge

wtilimado pelas algas.
HOg ™ ssmawswmlk Q. 4+ OM” (fa. 1.3}
As Tagoss e estabilizasio egtio suwieitas apn  FenBoeno

da  sstratificasho tdrmica & mizturs, due,. em regides de clima
trapiocal  @e verifics an longe do ciclo didric. & radiacio smlaw
drbsnss,  dueante 9 diag BOUSIE A Camadsa sup2irficial  da lagos,
Lormando-a  menos densa dque & camada  ieferior, dificultando &
migtura da massa lTiguida. & Felts de sistura inpede aue as  algas
nio mdveis retormes de casads do Furde para o camada superficial
2 sesin. 24 vex Jde realizarem a Folossintese, eslas passam &
axEroer Uma dessmda de oxig@nio, tornando as camadas  inferiores
da lagos mais  rapidamentz amaerdbing. Além  dissc, a%  alaas
mavein, s =@ pwa%timmarem ne profundidade onde hd melhor

sbgmroho  da reoditzcio solar {(Ellis. 19833 Pearcon, L1987), formam

LA & EoERnSH st anda ., Jificultanda & passagem ] Tuz w3
contribuinds, at s miis. Para o aquecimento it < amiha

14



superficial. Durante o acite, s canada superficial perde oalor
mais Papidamente que a camada o Fudo. aumeﬁt%mda gita densidacde
e provotando a mistura oda sassa I{awida. & estrabificacfo téraicas
dimimit a efici@ncis da lagﬁa pmiﬁ paermite o apasrecimerdo e
zonas  estagnadas 2 uma  ax  distribuicBo de xlgas, wigEnio

dissnlvido o matdria orginica (Mara, 15743,
1-.2.3 - Lagoas de Baturagio

Ao projetadas para receher efluentess de oubtros  tipos
vhe lagoxns, peincipalmente Facu!tatiuaé, o oubros bipos che
tratamento,  tadis  come, lodos abivados e Filtros bioldgicos
{(Parherr, 19793, & suwa principal Puncio ¢ o reducie de  ocraanismos
patogEnices para o8 niveis desejados  {(Lushers. 197%: Pawkew,
19798 Pearsorn. 1787, 0 tempo de delensio & o princiral parimetero
de prodeto, por bher infludncis direta ne destruiclo de organissos
pabogBnicos. Sar de baima e?ici%ﬁcia na rempggu ol mabéria
argdinics (Silws & Raras. 1979,

As  lagoas de maturacko sfo mencs turvas nue as  outras
lagnas. laga, a radiacho solar podde penedrar até as camadas  mais
profurdas Favorecsads o desernvolvimento de algas & ot amobacsbdrias
qug ., ablravds d& atividade fptossintédtica, produsiriic oxiginio (e
Dliveira, 1990 ). Suas cargas oFrginicas também e menores que as
aplicadas anos oulrag tieos de lagoas &, portanto, memoz oxig@nio
& paauerido para » dearadas o aerdbhis da natéria orgEnicu.

Numa sarie de lagoas. as de matuwracio sdEo geralmente

projetadas com a mesea profundidacke das lagoas facultativas a que




petido associadas.

Komig 1159949, chspryous e & diversidade de  algas o
lagoas Jde  satwrasio & saior gue nes lzxooas  Faculiativas, rom
dimirnuigldo  dos a@neros Flagelados g aumento dos oo Plogelados.
£ lagoas ez maturacio, & atividads fotosaistética i
Fitoplmcton  supersa & atividade degradadors das bacbdrias. Cowo
comseauincia, hé o predominio de elevados valores ode  oxiginio
dissaivico o pH (FPearson. 19875, contribuisde  significativamenta
éara o eliminagfo de microrzanismos palogBricos  Gde Oliveira,

19907 .
1.3 ~ Remoclo de fosforo es lagoas de estabilizacio

(e pwimcfp&iﬁ meesmismos envolvidos na  Poagpos o de
faefora em  lagcas de  estabilizsclo ske & sedisentagio, &,
precieitacio guinica ¢ a assimilacfo bioldgica.

A sedimenbario do fAsforo ccorre principalmente através
da sedimenbacio oo material orgBnico pardiculado presente em caddi
Tagns, logo. cadi uma apressata diferentas tanas de  sedimentasio
de;ida' du diterensas no wmaterial pardticulado. A gsse wmecinisnd.
Howag & Ologna (1924 2 Siiva gh al. 11991 mtribusn & saioe
pairte da remocko ode Pdsforc total em laaoas primdrias.

& plrecipibasio i ml CR e réeforo atontecs
principalaents  abravds o rexcdes do ortofostfate com Tome ae
chlcio, magméaiﬁ, sluminio o Ferro, sendo & gusmtidade de

pracipitacds bastante influenciada pelo pH da masss TTauicds. Houmg

@ Glowna  (1984)  ahsarvaeran  gue e 1 X409 ariaerdbias D%
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precied tados s&n  principalmente resultantes de  ressdes i
artafosfate com  fons e ferro. De acomds com Eliia {1983 o
fosforo precipita principaimente como hideouiapatita devide aos
glevadaos wvalores de pH abservados em lagoxs Facultativas < Jde
maturacdo.

O microraganiemos aswinilam o oriofosfato duﬁamta 0 seu
crescianenta, A morite desses microrganissos 2 ﬁué subse guenrba
sedimgntatio contribul pari & remopio de Fésforo.  Aldm  disss.
Sukemik st sl (1985, verificaram a autofloculacio de algas, em
]agoéﬁ b maturas o, tendoe cono agentes Floculantes subsbincias
fosfatadas. Esse Fendneno foi ohservadn & LM B fainy
ralativanents elevada de pH (8,5 a 10.0), semds o fosfato de
cileie o prircipal agente floculante.

Yarias transtormasies ciclicas ogorrem com as formas o
Féeforo exn Tagsoas e esteabilizacio (Figuras 1.2 o 1.3 &, segundn
Mlara @ Pearsom (1986}, & suwa sfici@rcian,. ni Fempgdo  de  Poeforo
botal s depande  da  guantisdade  gue  daedisxa & colana 1§ aat cln
sedimeprtanda  mo  fundo  da lasgoa  (prdacipsimente  coao  fdeforso
argEnicn  precente he biopassx) ou precipita,  comparada | #
aquantidade  que  retornz & massa  liquida vix mineralizegdo e
resgolubilizasio.  Houng e Glowgma (12843 dezervolveram sodelos
A& as  hesnsforsasctes coiclicas oo Fosforo em lagoss de
webabiliragio. Através desses moclelos eles sugerirem dus, e a

ficitnecia na remosio de DROz fosse de $O%, o Fasforo total sesin

11}

remavido s ASY. A3 principais transformagbes oiclicas obzervadas
coam  as formas de Fosfore em lagoas de egtabilizadio puciagm ser

renuiidas da seguinte foarma
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a) o fdsforoe orginico assstiando com o material  suspenso do
eégatm bruta, sedimenta para & camada de lodo onde él vipcomposto
anasrobicamente por bactérias. Houna 2 Glouna (1984)  observalram
diferentes  taxas de sedimenbacio para cada tipo e 1agon,
atribuindn tal fato a diferengas nas caracteristicas do  materixl
particuiade preserts em cada uma. Eles obhasrvaram, ainda, quE AR
lagons amserobia e facultativa apresembavem gramdaé guantidales
e Fisforo nos secdinentos. No @mtamtw, elas libsravam umi  maioe
guantidade de Fosforo parg a massa liawicds, atingindo valores 25
& 50 vezes maiorss gus 05 observados om lagoas de maburagio. fato

abiribuido de condicBes anavrobizs do leodo:

B3 a fragho o Fisforo orafinico presents na missz 1quida @
mineralizada pela atividade aicrobizna. sends  converticda para

orbofosfabol

) o srbofosfate  {(formns  de fFosforo axis Frontanente
digponfvel para 06 microrganismos aquiticos) @  incorporado  na

Biomasesa dos microrgamismos gue a0 porraeren,. sedismemtzas no Fusndo

cla, lagown, gl 280 degradedos  anperobicamente. 1iborando
artofasfatad
}) £ prrteef e ot pode  rewgir (=1 g netalicos

(particularments  aluminio e ferro? cu com o cXleoin & mpgrésio
prasentes na massa 1{quisdk, forsando precipitsdos. B conveniente
clasbtacar. ma antambta. gue as faixas aclgquadas vie pH  para  qus

crorlra um melhor dessnperhn na precipitecho de fésforo com  {oms



de aluminio (¥ a 6,9 e ferro férrice (4.5 a 6,.%) (ERA. 19767,
nin  slo  comumenrte observados esm  lagsoas  de estabilizacio. O
artafosfate  pode, no entanto. reagir com fons de ferro  ferrogo
Formands ua precipitacds chamado vivianita ¢ Fem(Pﬁa)zaHgﬁ Y. D pH
Gtimo  parn que ccorra tal reagio & 2.0 (EPA. 1976). A primcipsl
Forma  de  precipitasdo de Fasforoe em lagoas de estabilizscio &
v&wi?icada atravde de rescles de ortofosfato com fons de  cdlcio.
Formandn  hisroxiapatita. mnas condistes de alios valores de  pH
{Toms = al.e. 19751 Ellis,. 198387 Somigs & Fujii, 19247 Momberag g
Pl larmann . 12923 Meoat in a2k 0 19920, veridicados

princiralments em lagnas de maturachio. conforme & eaunc o abaixo:
DH 4 SCaR* 4 SRR m=eelk QneGHI{POL da (Egas 1.4

Mowtin gt ade: (19920 cilam valaweﬁ e gl acims de &6
pana que ooorera a4 precipitagio enquants Toms ol gl. (1975 citam
valorss acims o2 2,2. Ji Bomigs & Fudji (19847, referem—-ee &
valoras SR s e .a F.0 w Momberg e Hellermain L1990

superiores a 9,57

2} o fdaforg comdensads  preseats nia massx 1iquida i
graduzimerts hickrolizads 2 convertido em  orbofosfato,  podendo
alauna Fracic ser assimilada por microrganismoes (Houwmg e Blowns.

19840 .

i
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Figura 1.2 - Balanco de massa de fosforo total em lagoas de
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Fonte: Houng e Gloyna (1984)
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Pigura 7.3 - Transformacgdes ciclicas das formas de fosforo

em lageas de estabilizagdo.
Fonte: Houng e Gloyna (1984)
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2.0 - MATERIAIS E RETODOS

2.1 ~ Ds sistemas experismentais

0= siatemas euperinentais, &m escala?pilmtap e am
congtituidas gor dois sistenss de Tagoas 2m série (SISTEME XVT e
SISTEMA XVIL). construicdas com parades verdicadis de alvenaria e
tiJmioa revestida com araamaésa e cimenvbe & areia. O fundo  das
Tagoas era feito de comcreto simples. As paredes internas 2 o
Fundo  das  lageoas  Foran isperseabilizacios prri  assegulirar  suts
gatanguaidade, Os sistemas, 29b responsabilidade oa Estagio
rperimeontsl de Tratamasmntos Bialdgicos de Esgotos Samitirios da
Vmidversidade Federal da Paraiba (EXTRABES-UFPR}., foi  imnmgtalade
mase  depend@acias dia Estacio de Tratamento de Edsgsotos de Camping
Gramde (Estaglo o Latinaueical, opersoda pela Companhia de dgus @
Esgotas das Paraibs (CABEPRY, distants cerca de 10 km do cenire o

cidaclha.
Z-1.1 - Descrig3o do Sistemna XVI

Era comnstitwido por duas lagows anaerdbias paralelss
(A%, o ai19),. cimce facultativas sesoundidrias paralelas, e
guometrian  cifeoremtes  (F21 0 & F235), wums  lagos  demsomimacds o de
maturacic  primdria (M15), cince Tagpas denomimadas de  metbuwragio

gacupdérise. paralelas. de geometrizxs odiferentes (M1s& & MIO) B



quatwu Tagoas denominadas de matuwrzaclo tercidrias (M2L & #A24),
praralelas, sepnde que & Tagoa #M24 era Jdivigida pore chicanas.
fornando un camal com 0.44 m de lTaraura e 64 m de comprimento
{ spmin Figqura 2.1). Dessx forsa. wcse sistema parmitia 2
configurasiio de diferentes séries de langoas. & Tabelas 2.1

apresenta as caracteristices fieicas das unidades do Sistema XVT.
2.1.2 - Descrigio do Sistesa XVII

Era coratituido por uma série longa oHSe 19 lagoas,
gemcda, wma anasrdhia (ALL) segwida de ume Faouitativie securddris
{F243, & oito lagoas denominadas de  maturacio (AZS  a IS
(Figura 2.1). fs caracteristicas fisicas das lzgsas do Sigtesa

XUTT w80 mostradss na Tebela 2.1,
2.2 ~ &limentacda dos sistemas experisentais

0 esgoto broto. para alimentacieo dos  sistemas, era
coletade o canal de acssso Ja Estasio da Catingueirs,  smire &
cairdMa e areia @ s Calha Parshall. O esgoto brubo era  recalcado
atrovés e um conjunto melo-bomba submersivel, de 1.2 HP = 3330
rpm. i DYMAPAC Eguipamentos Industriais LTDA ~ SHo Pauln,_ B e
um% tubuia;ﬁm' me PYC. junta soldiével. de 60 mn  de  di@lmelroe é_
apprasimadamente 40 mebros de comprisanto (Figura d01), para um

tamate de mivel constante, situado ne interior de casa de  bhombas

iFiguras 2.2 ¢ 2.3,
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‘Figura 2.2 - Planta baixa da casa de bombas,

24



25



2.2.1 -~ Alimentagao do Sistema XVI

f partir dJo tanque de nivel  comnstante, duas  bombas
METZECH  (moddelo  NEIOA. Pomerods, Bants Gatarinad  bomboavas o
exanto  bruto para as duas larooss anmaerdbias do sistema. atraves
e  tuhulagtes de PVC rigido, de S0 mm Jde difnetro. Cada homba
alimemntava respechbivamente uma  lagoa anseprsbia émm varifio e
20 @*/d, A cadda 19 dias as vazfes eram aferidas e corrigidas, nio
tendn sido obsservadas variagfes seims de 22X em relacio & vazio de
prajeta. A Tabela 2.2 apresenta as caracteristicss operacionais
dn sistemsa. devernds ser Pesadlads gue as cargas orgiinicas Foram
calewiactas com bhase ma DEGs <de 29590 mg/1l (de Dliveirs, 19907,

A alimentagio  das  lagoas seauintes  era  feitsa por
gravidade. A Figura 2.4 mostira, sgsqguematicamente,. un Jdiagrama  do
Fluxn  de alimentacio das lagoas dos sislemss expgrimgntais. Os
efluentes das lagoxns anzordbias eram coletados por tubuwlagfies e
PRL rigido. <w 73 wmm de diﬁmetwo,nr@unidmg ¢ despejadns @i Wma
caiva de distribuisgiho™ (ED-1) previde de cince compartimentos de
descarga. Lada  comparbtimento de descawga.alimemtava usa lagon
Facultativa através de una tubulacio de PVED eigido, de 50 wm
e JdiBmebra. s efltusntes diae lagons facultativas eram coletados
gar tubulagBes de PVD rigido, de 75 se de difEsnetro, & slimentivam
«MM‘_MW__nw - Cada taiva de distribuicio era constituida por wum
campartinentn de  rsuniio e o disteibuicEon, 2 compartinentos e
descaras. Todos og comparhimantos de degocarga aram alimentados
pelo compartimento de reuniio e disbribuicio, com a mEsSmia Vasio.
por meig Jde vertedores triamgulares d8nticos. Dessa forma, cada
coampartissivhs de descrgs, alisentava uma Tagoa, com vazio  igual

e oubrras. A Figwa 2.9 smostra esquensticamerte uma caixa Jde
distribwicio tipo.
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Figura 2.9 - Caixa de distribuicgdo tipo.
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a  lagoa de mabtuwracio primdria (MIS), O efluente da  laaos de

mebUracio primaria (NS era conduzido eor meio de uma  tubulacio

de PVUC  rigido, de 7% mm de didmetro. parn umi  toaide  de

n

distribuigio (CD~2) provida de oito compartimentos de  descargs.
gerndo qug cinca sram destinados & alinentacfo das cince lagpas de
mabtlracio  secuwndirias MlE a M20) e oz cutros alim@ﬁﬁavam tirEa
Filtros bialdaices. & alimentacio de cacda laooa era Feita atbravés
de  uma tubulagio  de  PYD wigide, de 50 wm de  difkmetro.  lUma
tubulagio de PVC riaido. de 795 mm de cHiiEmstro reunia os oflusntes
Aas lagoas e asturacio secumddrisg 16, W17 e ML8, conduzindo~os
A uma caixa de distribuicio provida de quatro compartimentos de
clescayran (S0-~3) . Cads compartinanto dde descarga alissntava  wes
Tanapa  de .mmturaggﬁ teroidria através e uma  dubulagfo o PUC
Flagido, e S0 mm’ e didnetro. Oz efluenipe das  laacas de
maturacio secunlidriaz N1P e M20, assim como os efluentes  das
lagaas e maburasio berciarias MEL & B24), gram coletadlos  pore
tubtilacifies  oe PVYD rigido, de 7D mm de difneire, 8 descihrregados
Bm ums caida de pasengse. O parbir desza caixa oz efiuaentes  aeawm
conmduzidos & entrada dn ETE (Estache da Catinaoueirs). logo apds a
tubulasio de chegada (emissdric doe sistema de gsgobtos). &, antes
da widade de graddgaments (Filgues 24013,

Parrn fapedie & saida  dg sateriais  Flutvantes i
guparFicie o masta liquida. junto tem os efluegntes das  lagoas,
Foram imstalados retenbores d9 escuss, constituidos por segtes ode
tubos  de  PYS oe 200 mm e Jdidmetro 2 200 sm de aliuen,

circundandn as tubulasBes de saidn (Fioura 2.460.



2.2.2 ~ AlimentacBo do Sistema XVUII

A partic do tanaue de nivel  comstante,  ums bBomba
peristiliica e eixko horizoental ¢ velocidade variivel (modelo
HREY  WATSON - MARLGW . Falsouth. Cormwall, England). bombeava o
seacto bruto para & lagcs amserdbia (ALY oo sistena, através oo
ama Lubulacio de PUD pigido. de 50 wna de o Emebiro. Eum G vﬁzgo
de 3,24 m* . A vaz&o Toi monitorada a gads 15 Jias. aferida o
corrigida.  nin  tends sido observadas variacdes acimsa de 24 &
ralagio & warko de prodeto. A Tabela 2.9 apresenti nE
caracteristicas operacionats do Sistema XVII. A garaoa  orginica
aplicada & lagoa anaerdbia A1l foi caloulada cowm base na DEOs  Jde
250 mgsl Aode Oliveirs, 1979000

A alimemtagio de caciy laaok poetericr # amasrdbin, &ra
Foitua, par gravidede, com 0 eflusrbts da  lagos prececante
(Figura 2.7, 0 efluesnte da lagoa M32 era descarmrecancly na mPSma
cairg  de pazssgen utilizada paes reoceber os eflvprnitss finals do
Sistema V1.

Ewm coacla lagoa, @ saida de motecizsis Flutuacntes  da
guperficie  Juntn comn o efluentes. era lmpedids pela whkilizsgdo
v L retentor de escuma do tipo jé descrito no Tiew Z.2.1.

Os dispnsitivos de entrada 2 saida assim comd  as
inbarcamuinicastes sntre as laaoas . eram congtituwidogs por Lubog e

conexbee de PUC rigideo,. de S50 mem cde diimetro (Figura 20865
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2.3 - fMonitoracio dos sistesas experimentais
2.3.1 - Monitoracio do Sistema XVI

0 Sistems AVI enbtrou sem operacio es outubro de 1991,
bemdo sido estabelecido a particr de 29/00/9%1. uma mmniicracﬁﬂ il
roting  com  base ma analise de amosteras da cmlum&‘ Tiquida das
lagoas, coletbadas ks & horas da manhB, aseim comg de ums  secsbra
composta de  ssgoto bruabo.  umn ver par sspanx. A1en dposas
amoa{was, @ram Ppreparsdas no 1abchaﬁéwim, amcstres compostas  das
Tagoas anaserdbiag (8%9~10), das laaoss Faoultativas F2l o oa P29
(FR1-29) 2 das Jagoas de saburasiio Mié, 817 o M18& (Mi&~18). Tais
anostras eram preparados misturamndo-gss vmlumeé iguais de amostiras

e celunea de cada laans gue conshituia & anostra composts & eram

0

aralisadas Baa carachkerizacsin  dos  aflusntes clas lagta
faculbativas secundarias (F21  a F3E), da  Tazoa dg  maburacio
prigndria (19 & das Tageas de saturagis bercidriae (M2 a2 N2RsY,

raggech ivangnie .
2.3.2 ~ Ronitoracdo do Sistema XVII

¢ Sisbema XVIID emtrou en operagdo em julho de 1991 e, &
partir de 15708791, foi estabelecido uma monitoragio de roting
basszacdn na andlise de amostras pontuasls do esgoto bruto afluents
@ cos sflusrtes Jas Tagoas. colebadss s & heoras Jdi manbi.  agsin

cams WA anostr-a comeposha de sggoto bhruato. Jduas veoes PO $90ans.

r)

Tal ment boranents foi seowids  abd  187°12/9%1,. i tendo )

a3




resultados  desse pericde sido estudados quarto 2 »ema%ﬁn i
mat@ria orgfnica e coliforaes fecais (da CDostn. 1992 e de
fdaforo {(da Silva, 1992}, aApds gsse periodo, o sistewma PASEOM &
sar analisade uma  ves por gemana con amastreas de  eflusnts 2

coluna coletadas guinzenalmente.

2.3.3 - Loleta de amostras de coluna e efluentes daé lagpas

Para a coleta dus amostrazs da coluna Tiaquida, fot
Wil 1izads  uwm asosterador de coluna (Figura 2.5). comstituicda por
tubos  de acirtlico que podiam s emcaixados de medo & adeausr @
Lamanhs do smostbrador de profundi dades das lagoszs. @ amostrador

-y

gra fnteraduzide  aberto pa masss; ITauidas Justo & regifo oo

=

pfluente  atd & profundigdede  adeguadia. svitandoe a  camada  de
1odn. Apds introduzideo. o amosteador ersa Fechasdo, petiredo ds
maasa l1iguida, e o volune coletado era despejade &m Wn balde}
Fosa gporacio era repebida ate que cerce de 10 l1itros de  amestra
fossen oolobidos. Para as awostras doe eflusate de cada lagos  da
cfmrie longa, ol uwbkilizsdo ws sifdo. constituido pow LM

wangusira de silicons. introduzido a 5 cm de profundidade  Jdantro

de retentor de estuma. proxist &o bubo de saida do efluente.

2.3.4 -~ Anvostra composta do esgato brute
A amostbirx composta Jde esgoto  brute era obiida pelia

migstura de  subamostras da dgun residuaria bruta,  coletadas ao

Yonga do ciclo diario com & whilizagho e um amostirador

34



avtomdtico fubo-Sampler, sodelo SHOVE/Z4A dx SHEYNES  INDLUSTRIAL
ESTATE, Sirco Control LTD (Figura 2.9), A cada hora. 500wl de
gsa0to brulo eram coletados do tanaue de nivel constante durante
o <icloe e 24 horas, encerrads s 8 horas da warh®  do  dia  de
caleta. As amostras ficavam em recipiesntes plisticos, dispostos
grn circulo, na handejsa oo amosteador, = 0 mamtiﬂas eg  un
comRartinento  refrigseacdor o equiramentn a Lima témpewatuwa vl
ue e, Ao Final o eicie, as  subamostiras gtam reunddas e
homagensizadas, w cerca de 5 litros da  avostea composta eran
levadns s laboratorio para &  determinacio s liversos

parimetros analiticos.
2.4 — Parimetros analisados

Durante & mord toracio e rotina dos sistemas
purparimontais, Foram  analisados oz parismetros  0BOs { Demarndia
Bioguinita e OxlgeEnio), OuwigBaico Disszelvido. Temperatures, pH.
Clopafila "at, Ortofosfato Soldavel e Fésforo Tolal. Dentro  desse
parfodo. a parbie de maio atd  ouwtubro e 1992, alternados
somansalnemta ., mada sistema era  basbémn  analisado R~ &
ceterminagio e todag sz Fragdes de Fésforo  (Fosfore  tobal
Fasforo  totbsl  solivel, Fdsforo total particulado. Drtofosfato

totul, Ortofosfato soldvel,. Ortofeosfato pacticulado. Fdsforo

hiarolizivel total, Fosforeo bhideolizivel solvvel, Fosforo
hidrolizdvel particulacds,. Fosfore oroinico total, Fligforo

arginice seligyel & Fésforo oralnico parbiculacds).
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2.4.,1 - Procedimoantos analiticaos

Todos s pardsetros  Foran amalisados eeguindw B
racarendacdes  descritzs em ARMA ﬁi?&?), exreteo clorofila "a® sue
Fai determinada seaundo Janaes (1979),

A ROz Foi dﬁtawminada pelo método dos framcwﬁ pacirtag
de ORD. As medidaz de axigfnio dissolvide Foram ﬂ@iewmihadms 1)
amostirxs  voletadas  ewclusivamente para sste Fim. atravdse do
miEtodo eletromdirico, com a ubtilizacfo de um sletroddc YBEI 5720 de
membirany seletiva de oxie®nio. gcmp?ado a um medidor YEL, saodelo
4. A tempeiratura foi determinadas durante a colets Jdas amostras
utilizando-se um  feroboetro dé Filamernto Jde mercirio, Pﬁwa B
madidas  sde pH, foi adotado o sdtodo potenciondtrico, wsalrdo um
medidor de gH mocslo FYE Undcam, PUW 2418, provido  de elatbrodo
para  pH, modeloc Ingold S01ECP. & clorofila " foi  deterwdnacda
segurdy a  heomica desorits ror Jdonwese (1979 de extrecio, &
guarte. com metanol $OX. As leituras oe absorbincia, & &85 ¢ 750

MM, Foras a@fstundas no 2apecbtrofobinetero LEKB 40538 LHLTROGPED K.
2.4.1.1 - Determinagio das formas de flsforo

Ae  amdtises para determinagfo das Foreas  de Fég?mwm

arglobans  dois  procsdimentos geraisd comversaho  da Porms e
faefore N arnalisar PR ortofesfato £ deterninac o

calmimdtriga oo ortofosfato. Todas s formas de fosforo podem
gar preontradas nas Parmas soldvel o particutlada. 8 Fosforo totadl

de  esda Forme & a soma daz Frac8es goluvel ® pmebiculacia. A5



aralises  sdo efetuadas em mmostras brutas e Filtradas. sends  as
fraghesr prirticulacdas determinadus por  diferenga. ] meEtocio
culcwiwétrito ttilizado em  dpdas as amdlises foi o oo acido
ascdrbice.  Fara » determinacio das foress soliveies a  ancstrsg
birwta  Fai  previzmente Ffilieracda es papel de Fibera de  vidro
(Whatman DFACY. as  tettuwras de ahsorbiEncia. a0 8886 nmm,.  foram
e ebiacas 136 gapechrofatinstro LKQ 4053 ULTRQSPEQ K. a
mehofosfats Fol detesrminacs por colorigetriaza direta,. O fasforo
hiderslizavel foi convertideo para orbtofosfsto com o ubilizacie e
uma  hidrdlise #cida erelisinae  com .ﬁcidu sl fldrico sango
prosteriorments . faita - & ooloarimetris ¢ setersinade o Fdsforo
inmrginice. A concentracic do fFozforo hidrolizidvel era obdidx
pala odifersnsa  srtre as coneentrazoes do féeforo inorginico =
artafosfabo. Para deterninagdo do fosforo  total  as  amosbras
foram  previmmente digeridas pslo mdtodo do persulfeio de  anbnio
gaguido pela colorisetria. 0 fFosfore orginico foi  ohiideo poe
diFerenca entre  as concentragdes de fdsforo  tobtal e FésFora
inargiinito  (orntofosfate + Phsfore hideolizdveld. & Figura 2010
apreasenta L prigtad e gimplificalo  pars A amilices &

quaritificasio de btodas as formes de fdstora.
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Amostra

———

L

sem filtracao

!

I

Filtracao através
de papel de fibra
de vidro

(Whatman GF/C}

Colorimetria 1.Hidrolise 1.Digestao
direta 2.Colorimetria 2.Colorimetria
A+B. Fosforo -
A. Ortofos- ihorganico C. Fosforo
fato total total total
i ]
v (A + B) - A C - {A + B)

total

B. rosforo hi

drolizavel

» filtradoe

D."Fosforo or

ganice total

Colc;imeuria
direta

1.Hidrolise
2.ColoTimetria

1.Digestaoc
2.Color%metria

E. Ortofos-
fato soluvel

E+F. Posforo
inorganico
scluvel

G. Fosforo to
tal solavel

Y
Haterial
particulado

|

(E + F} - E

(E + F)

|

G -

7o PoOsforo hi
drolizavel
soluvel

H. Fosforo or-
ganico sglivel

RN
Twr O

Figura

Fosforo total particulado
Ortofosfato particulado

Fosforo hidrolizavel particulado
Fosforo orginice particulado

f
mriE &
wonon oy

2.10 ~ Roteiro para determinagido das formas de fésforo
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Tabela 2.1 - Caracteristicas fisicas dos sistemas experimentais.

::::zznz:::.—.zmzznu:::::.—..m:::’.:z..".:mt:ﬁ::::::mxmx::::zn:mmz:::.‘:::z::‘.::
DiusnsBes (m)

LAGORA s o et et e frex VYolume
caomprisento largura profundidade () (8™}

zx:::ﬁ::::‘.1:::..."'.m.'::tx::::::m:::...-:x:::x:zx:m::m:xzm:xn:::::::m:mmzxm:xa:&::x
e b B0 i.65 2,50 &,0% 20,2
&L 4 5 B0 1,55 JLERT 8. 0% 20,21
Fal 12,00 LN 1.60 L PRy 24,00
8 F22 13,00 2.00 1.33 a4 L 00 J1.90
I F23 12,00 2,00 1.67 24 .00 40,08
G FE4 13,00 2,00 2.00 R4 00 48,00
T FRY 4,70 490 2.00 T4 00 42,00
A i) 17 .35 .80 1,04 1HR2.568 152,48
Boplé G A0 2,78 0.50 3700 35,10
A ML 10 .40 e PR 0,44 39,00 D P
"is 19,40 I 0.3% 3,00 15,21
L 10, 40 3.5 0LEY ¥, 00 15,21
¥ P20 10,40 1,30 (.39 1,52 S BB
I ARl & .45 3,70 0,40 31.87 18,76
maz &L 45 FaF0 050 21 .87 18,76
P 8,45 : 2,70 0, &0 31.27 18,78
1"1:54 8‘:&"{*5 3:«\?0 C‘@é‘& 32‘?:‘3 . 1\?‘:«?(5

g

I &l 180 L.20 1,50 P 3.24
5 F2a 3,50 1,20 1.50 4,332 LY
T Mo S, &0 1,20 1,50 A, WE a8
E ARS . 3.40 1,20 : 1,50 4,32 A48
M MEE ' 3,40 .20 1,30 R, &4
o MRS 350 1,24 LS EHG 4,32 44
. l"’ifl‘? 33!&‘:’ 1;3 13‘\3& 4«::';2 é‘a"‘f&l
X MR 3,560 1.20 1:.50 4,33 &, 45
L IS Z, &0 s Gy 1,50 f g B2 PR3
I map 3.49 1.20 1.50 LA &4l

z}:mm:mmmnxmmmazzx:::=::z&zzmmmmmmn2mmmmzmmmmzzmzmmmnmnmm:::mmzx::ﬁmm



Tabela 2.7 - sisieaas

Caracteristicas gperacionais dos

grperimentais.

Tenpo de Carga Orgdnics
LAGOA Vazio Detengdo  —mrrecmmmree e mm——— e o e e
{u=sd) Hidridulica Volumétrica -~ Superficial
(d)} {g DEBOu/m3+d} {kg DBOx/hn.d}
AT 20,00 1.0 257 &1 &0
ALY Q.00 1.0 2H7 ALE0
8 F21 5,00 .0
I Fa2 & .00 4,0
5 Fz3 .00 5,0
T F24 &, G0 & ,0
E F253 a,00 L)
M Mis 459 .00 3.8
Q Mit’.(!' 33‘\@{3 ?:“:'
miz B G0 5.0
Mid bl F.G
Komie Ty 0 3.0
Y B2 .00 G
I m21 B.75 .0
me2 G w0
Mz3 : P 5.0
“:24 ’3~?5 {-’5'0
s
I A1l 224 1,0 350 wEGG
5 F2s J.2 2.0
T MN25 Zanh 2.0
P24 H.04 2.0
NP7 B, 04 2,0
£ Mg o P L
ey 3,24 2,0
XORI0 d.24 2.0
Womal 2,04 2
I m3z 3.2 2.0
)
&2



3.0 ~ APRESENTALAD E ANALISBE D05 RESULTADUS

s dedos de todos os parimetros anelisados  duiranite &
moritoragio de roting dos Sistemas XVUT & XYY foram submetides
A verificecio da distribuwicio noreal, atravds dao mé{odg Girdfico .
wsanvio papel de probabilidade. Através desse estudo, ol ppssivel
abgsarvar  gue  pacs os parisebros Fdefore tetal. oricfosfato
soltvel, pH, oxighnio dissolvido & temperaturs, »  distribuicio
cdoz resultados pode ser ajustads & Jdigtribuicio normal Jé qgue &
parcantaygen acuimldl 2oda rie pirghab il idanle i wa]aaioﬂaﬁa
lipnemrmnente aos dadus broutos. Para o8 parinetrow DBOe o clorofila
Yat,  x distribuisio roesal Foi verificadn para oz dados  brutos

LiramsFormazios (loy 3 pails & rorcentagsm acumu ada )iz

ol

pirobabilidade fol relacionads linsarsente com o Iogaritsao decimal
wla copncentraciko. Tais resulbtacics  sstio e seardo  com 05

obarrvasdinzs  por da Silva (1992), muma  avaliagio prelimines  oa

regasit de  faesforo e Sistema XUTI. & Figuwrs 3.1 ilustra &
dig%ribuic&m e dastze e Fosfroirn botal ne esanto bheuto,

abravie do método grafico agima referido.

Dasga  Forsa. & méclia aritpética fol caloulsda para oo
parinetros  foésfors tmial, srtofosfeto  soldavel. pH, oxiagnio
digaotvidn o beaperatora. Para o parisetros DBUs e clorefila
"at, o omédia geomdétricn Ffol consideradn mais representativa. A
macdiclas e diﬁpeﬁﬁgm consideradas foram a Faiue  de variagSoe

(valoires ainimoe o madximos),. o desvio padeio amostral (8 & &



varidnoia (8%, Foras tanbés definidos os limites de confiancs de
Pa4 AL » Lsa. limites inferior e superior respectivaments’  os
acorde  com Spieael (1973) e Mewsr (19830, &2 Tabelas 1 o 7 do
A I aprosentam o8 paréinctros esestatisticos. mimers de  dxdos
asmosberaisz (n), media OO, desvio padrfo (83, wvaridincia (52,
Fairva de variasio (MIN - RAX) & limites de confiangx fLi - Lwl,
raspectivanente para  9s parimebros fFosforo tutal; ortafosfato
soldvel.  pH, oxigBnin dissolvide, DBEDz. clerofila Pt £
teaparatura, pars todas as lagoas dos Sistemas XWI e XVIT. além

do emgoto bruto afluesnte,
3.1 - Laracterizacio do esgoto hruto afluente

0 segato brutoc foi carasterizado con base nos reswltados
abtidos - oa andlise de amostras compostas difdrias. & Tabela 5.1
apresanta  as wvalores sadcics, mininns & mixines dpoe  parBEmedrow
analisados durante & moanitoracsio de  roting. 3 paﬁﬁmatwm
tomparatura ado Ffol utilizado me caracterizacsio <o esgoto bhrwbo
Jé que as subamestras gue eram coletadas para obbencefo do amoesters
:gmpmﬁta degee ssooto Ficavam pressryvadss en wn compartimento  do
amoetrador onde & temperatura ern 500,

e cancenbractes mddies dos parimetros fasforo total &

orLofonsfato salvvel. forem semelihanlecs s gncantradas 5
caracharizacho do  psgoto bruto feita por o Silva (L1995}
coreasporcdando g2 L agognto Fraco P classificasio i

Barmes » Bliss £1988), Easa carasteristics & peforcacts pselo

reaulbacds  da DRO=s de 184 masl qgue tasbém correspeorsde & um esacho
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Frace (Mara,l19767.

Tabela 3.1 ~ Garacterizacio do esgoto bruto com base
a8 valores médios de amostras cosmpostas

didrias {(novesbro/?i a ocutubro/923.

ER-E-2-3- g g Ao R S e R R e A A g R e e R g R T T
MEDIA FAIXA DE VARIACHD
PARAMETRO -
(X) #IN fax
- =g s T Yk e - - -
Fos¥ora S
Total S.4 1.7+ .1
{mgls 1l

Mrtofosfatao
Salgvel 2.4 0.5 4,8
imglsl)

T R g T T p e,

A ket s e L

pH 7.0 &.35 ?.7

i A AR e AN NS HR e Bt ey Lma s mr me AL AT TAAL RAT A L e AL S e oA S AW

Oxiganio

AL s A e e e LA Sk B BRE MR T WM R A AW AR WA R S R e bn

Dizeoivide 0.8 0. G S.9
{mall:
DEOs ,
1&4 101 209 .
{magrs 1)
S N e e o e T I T T N s T I T L R MM e e e e RN N ==
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3.2 - Largas orginicas aplicadas 3¢ lagoas dos sistenas

gxperimentais.

A Tabelw 3.2 apresents &8 cargas orginicas  reais
varificzdas pas  lagoas dJdous siglemas experimentais  duwante &
mmmitmraﬁga de rating.

0 calcwlo das carops Orgdnicas das Iagméﬁ anaprdhias
foi  Bbasewmdo mna DROs cdo ssgobo brubo a?luwﬁte (184 ma/l). Para @
cateulio cli e cargas  oralnicas  das lagoas pogbariores as
anaéwéhia§, foi wbitizaecda o DBUs sméoia  dia amostes  respechiva

(aflvents ow oolwmal da lagos antecaciente.
3.3 ~ Sisteamsz XV1 (ampstras de cvolungd

fi Tabelas 2.3 apresemnbta as medias e =me  Falxss o
variacke (valores sinisos & sdximos) de  todos  ow paednsteros

agrialisacdos mo period de novembro de 19910 o cwbubro e 1992 no

esgota beubo afluente @ mas lagoas oo Sistema XVI.

ﬁﬁ'IaQ$a5 amaertbias AY ¢ ALD apresentaram. ab longe da
monitarario, temperaturas saddies de 30, O pH sddie NEsBas
Tagmas Foi de 7,2 o assim ocomo na asostbira cﬁmpmﬁta. s valores e
Lemperatura, hem corne os de pH, estio dentro d@ Fadmn cﬁtaﬁ& =¥ ulad
Mara (L9743, paea aue lagoas amaerdbias tmﬂham.mm Do dmaempaﬁho.'
A amostra ocompastiz das lagoas anaerdbias (AP-107.  ubilizada na
garactarizacio o a?]menﬁw das lagngs FPatulitwbivas  securdirias.

apresentow uma DREOs nécddia dde &5 masl.



Tabela 3.2 - Cargas orginicas reais verificadas nas lagoas dos

sistenas experisentais durante 3 monitoracis de

rotina.
R R S N S R R R N I N N S S S T O S S R o S s o S T e o e
Cargs rgimica
LAGOA e v e o e e e £k v o e 2 P o
Yolumétricn ~ Buper-ficial
(g DBEOs/ 9 (kg DROs /M)
pl'? iw“\‘ "’15?&’
Alo dy . L8
& F2 22. 217
I F22 14. a7
5OFR3 13 217
T F2 11 217
E F23 11 217
N oMLs 7 &HE
& Mlé 2 21
MLy 3 21
Mig S =
X mi? 3 21
U m2o i5 5%
I ma2i & 24
M22 4 T4
m23 4 24
Mg 4 24
T T S o ML S A e e e N T M i e e R RS
Carga Orginica
LAk Ve umatirica - Suparficial
sl amoshina
sfluente-coluna | efluente-coluns
5
I &a11 18& 128 2790 2790
g9 F24 18 24 2453 383
T W25 13 12 1695 1a0
E M2s A 5 £53 104
I P & b 232 &8
A M28 4 4 50 &0
Mo 3 & 4% 4 %
% M30 3 4 45 53
VoMat % & 53 a3
I M32 % & R 105
I
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A cam&aﬂtwaqaaa mddias de Fosforo btotal mas lagoas
anagrdbiag  AF © A10 Foram respectivamente 5,1 & 5,3 moP/1.  MNa
amostra  comrosta @910, bal cmnﬁemtwaaﬁm foi a mesma oo esgobo
hyruts (5.4 waPrly, Tais roasultacdes  mosbram gue osbora 3
spdimgntacio  {tenhbs contribuide pars & remogio de PdHsforo  totanl.
s corsdisBes anaerthiags nessns lagoas Favorecsram o Iibéracﬁa e
fdsforo dos sedimentos pare & massa liquida. Dessa §bwma, oLy e .
prabicamemnte, um  eouilibric erntre as taxkaz de  sedimerntagioc
Tiberasghio de Fosfore dos sedimEntos. Eesa tendnocia nEo  foi
verificada  pas Taonas anaerdbiag das séries de lagscas estudadas
por Silva (19532) & e Dliveira (129090, gue alcamgaran eficiBrcias
de 40D e 14X respechivamsnbs. Cdmvém deatacar, no egntanta, gue

bais lagons aprgsenlavar bempos de detsngBo hidriulica de 6.8 @

[Als

S diag, respectivamante. sngusanbo oue as lagoss  anaarabias  do
Sistema XV, ek trabalho, apressobavas us bespo de deteneiio de
1 etda, Tambdm & importante saliembtar que spsses hublores analispram
aposbhiras  de efluentss, é@ndguareba HuR ho Sistoma  XVI, Foram
analisadas  anostras de columa. O pringlipal  motive da peausna
aficig@neia  d8 remocfo de fosforo total nas lagoas anagrdbias o
Ststema  AVI. Fol o Lipo de asostragen whilizsds, wigto gue &
Taons  anaerdbia (Al oo Bistems XVIT, também com um  tempo  de
chatengho hidwﬁQlica de 1 Jism oe. analisada  com amosbras de
wf b, apweaemiau wma remocio de 20X de fosforo total.

A prapoesic  entre o ortofosfato solavel 2 o fdsfaoro
Lorbal  aumentaun  de 442 mo esgobto bruto para 874 na amastira
pomposta dxs Tanoas anaerdbins (AP-103, &8 em ALO &, &%7 sm  AY.

Fene aumerhs acasesy devide & liberagio de fosfore imtegiEmico dos

&9



sedimentos  paras a massa 11quida,

[kl

Tada & imibicZa  oa
precipitagiio quimics, devido wos baixes valores de pH, & A baixa
sesimilasio  hioldgics. A concentragio de prtofosfatn solgvel
aumairvbou de 2.4 mglP/l L me esgoto beuto, para 3.4 mgP sl ma amostiea
composta {(AP-100 e  para respeotivanente 3.5 & 2.4 mgPsl nas
Tagoas a% ¢ ALD.

Todue &% looois Ffacultatives secundirias  apresenbaras
tamperatura mésdia Jde 2200, Nessas lagosas e valores o pH Poram
pwaticamﬁht@ as meamns (V.3 s FOL, FE23 e F33 a2, 7.4 am F24 o

Fam). Teis valores estin bem nbaliuwo dos valores minimos <de pH e

E.0: £,25 9.0 & 9.5 referidos reapoctivamente poar Moubkin bt al.
{19923, Toms e #l. (LFFEY, Spmiuwn & Fudji (19840 w© Bramberg ©

Dalerman (1?92, para que ocokra &z precipitasio  aquinica o
Ffaeforn na forse de hidroxiapatite. Mo eetarto,. tnl precigitagio
pode tepr  acorrido apanas eveobuzxlmente, @ de maneirs bastaste
Aiocreta. viste que. em média pas lagoeas Faoultatives secundirias
apomas 10¥ das medigpes <de pH Foream {guais o supericres a 2,0 @,
om menbuma lagos Foram observados valares de pH o supariores a 9.0.

as  concentragfee  médizxn de  oxig@nle dissolvido  nas
lagoas Faculitabivas secundirias tanbés mnEo tiveram uma faixa de
wariacho significativa. 0 valor addio minime foil de 1,3 s2/1, o
F21, =, o aiximo $Poi de 2.4 me/l. ee F22. Essas baluas
comnentractes médias de oxiglnico dissolivido leveam o deduzir  qle
ms  camadas  inferiores  dessas Tagoags @ran pradoaiaantemants
annerébias. LCowme o amostrador de colune tinba & capacidecde ode
cotetar  amosbras  represemntativas de boda a2 massa 1fquida,. an

hainas concentrasfes e cxieBnio dissoleido A Camarias

i
et

Lo JBIBLIOTERA




e

inferiores tendgrram a cdimninuir as concenbPractORs MESSERE AMOSLEAS «
s lagoas facuwltativas mostraram-se bastanbte propicias
an  desenvolvimento de algas. Os valores médios de clorofila el

variaran  de 281 wgsl. am FIE (TDH = 69 @ graf.=  2,00m) a 372

ki |

44

ug/’ T,  em F22 (TOH = 4d & prof, 1,32md . Foram observadas

cancaitractas Lo reduzideas comn § uasl (valor minine om FR4) ate

comcentragdes maximes  enbtre 2291 ue/l, em FIL e, 2132 wuesl em

3. Ag concenbracBes mddiae de clorofila "a? verificadas rmessas
lagoas  Foram. e modo gaﬁal, by supariores As  concenhracdes
obbidas em Tagoas Facultabivas secunddrias de outras  sériss e
lagonas  moniboracdas i EXTRABES. A Tabels 3.4 apresenta as
concentragdes mécdias de ¢lorofila "a" nas sérips de  lagoas ali
gatuwladas. Lnmp ar s s easlltacios obticos s lagans
farultatives secwdirias Jdo Sistems XUID com oz apresentados  nae
Tabels 3.4, pordse ser verificado gue apernas &  laoos  facuitativa
Fi. v Experinento I, de Silwve (1982 apresentou uma concetrrbrag fic
aé@cdia e c?ﬁwu?ila Vet (1122 uedly superior ks verificadas o
Siwtoma VI, F conveniente destacar. no entanbo, ot ne
rasultacdios apresentados na Tabels 3.4 Forae 0bLicdos on  amosteas

de etfluents enguanto ave s Sistesma VI Fforem whalisadas amostras

e coluna. Em lagoas facuwitativas hd o predominic de  alass:d

Flagedadas gue +t8m a capacidesde  de @ POEIC1ONMEEN i

profundidade  amde captasm  melhor s radiagde solar (Hartlew e

Wedss . 19703, Devido & tuwrbidez, BEER PN ““ﬂg”g%té_ }?mitad&

o e

e camadas  supariores de laowua, 108G. HRE

aurt 1-F;

ar . e f lnenie . Além disso. & lagoa

Fi CEMp . 1) apresentava ums carga orgénics superticial cerca  de




Auss veRss  asher gue de aplicaddas nes  lagoes fFaculitativas oo

e acords com o Tabela J.4,

& possive]l  verificar <QUE  PAEFR UNS  BESEma laubih  Frruliativa
sacynddria, & toncenteagdo de clorofila "eY cresce irversanente
com s cargn orgiinics supeseficial. No Sistems XUT.  todms ons
lagoas faculbativas ssoundirisng estaven eujeitas &4 mesme  caraa
cradnica supsrficizxl. g prtants,. & concentrasio wnédias vl

i

clorofdila Pa” apresenton & terdfacis geersl de ser sais zlovads
Mas  taQoas  oom gsnores erafundidacddes e tempos ole detengEo
Frivhirdautlica § Figues 3.2, Do modvde geral, @ posafvel obseresr gaus
Tagoas ldn Y mariores  profwelideacdes s288s mais propioing BL
hepgsnseaiviasnbho e alagas.

Has lagoas Parulbuntivas securndiriaz o fosforo totxl  se
exovmp o i) mnrim P gt hante B 1aaoas aFREr ok d a

aprmasmbarpss conoentraraes snbee 500 meP /1, sBm FER (TDH = Dd =

praf.e L.EWm)  owm B8 mePsT oam F2L ITDH = 3d e prof.s 1,00m0. i

s

ampsten nonsosta oes lagoces Feouliativas (FRL1-35F apressrbou ums
e b me gl a e Fésforn total  de 5.0 wmaP Y. S
comeenhraches e orbofosfato solivel veriaram de 2.3 mefP /7l em
Fod ow FOE O OTOM = A & praf.s 2,.00m) s 3.7 gaPsh, owmam F21. Ma
awmoatrn  composts  (FRL-F81. tal corcenteracis ol de 3.4 maPsl,
Deuss Farma. & relagho entre o ortofosfato soluvel o o Fasforo
tebal fod manbtida aenters &5 a2 P0¥. dceavsr cdas Taacas Facullsiivas

sorundiardas spresentares ol Ferentes tempos dy detencio hidedglics
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signifticativas rmas concenteracdes e Fdsfore total &  ortofostato

galdvel nessas lagozs (Figurs 3.2). Nessi Figurs bambén pode ser
observads uma terd@ncis  das concentracSes de ortofosfate seldvel
climimuiraes levemeryhe cog 9 aumento wla prafurticaede, 2
:aﬁﬁ&mu@nt@ﬁamtﬁ, com 0 tempo de detenci@n hidrdulics.

Eabora.  provavelmsnie tamha_ grorrido liberagcin vie
fasforo ProrgEnicn doe  sedimentos, devido is condicHes
anagrdbias, ndo  fFoi verificado, nessas lagomns, um  aumenbo m
concantrazio  de ertofosfato soldvel em relaclfo & concentracio
aflusnite, como ocoresu nas lagoas anaerdbies. Por gputro lado,  »
binmassa de algas mas  Iagoss Faouwltativas  secunddrias fii
hastanbe =wmignificativa,. conbribuwinde para gue & assinilagio oo
Fheforno  inorgindco fosgr bes maior gue a ogorrida mas laacss
anaordbiag .

A lagoa de saturagbo primaris BLES apessentou uma
tapparatiira addia de 2290, 0 pH médic nessa lagos foi o de 8.0,
Fagse valar & o lisite miniso de pH referide por Moutin gl a2l
L1993 para gue ooorra a precipitagho guisics do Pé&efore na forsas
de hidrodiapatbita. Por outeo Taeds, tal valor ainda  estd wbadws
das valores sainimos (8,27 P.07 o %.9) referidos, respectivanents.
poe Toms st a2l (1975). Bomiuws g Fujdi (1984 e fMowbers o
Daleraan (L1PP2) . para gue & precipitasds ocoers. No entanto, ao
Tangs Jda mornditorasio, foran ohservades valoeres de pH o igusis o
sup@riores & &.2 {com wuma Frequncia cde 300 . com o pH mEximo
atingindos o valor de §,.%9.

o ocomcentrasiio média de oxigBnio dissolvido na 1agoxn

M15  Foi de 4.9 mgl1, com Faisa de vardiagie de ¢ x 11,8 mesl.



Messa  lagoa. também fol obseevada una significativa bicanssa de
#lgas, wom ums concenbricio md@dia de clorofila "a" de 282 wasfl e
Faiva de variagio de 52 a 1000 wa/l.

A partir da lagoa de saturacin primdaria BLS%.  foram
observadas Jfiminuigbes mais signiticativas nas concentragice de
faefurc. Essas diminuicdes podem eer atribuidas & assimilacfo do
Fhaforn peln biomassa oe xlsas, & precipitacfe quisica. e &

avtofloculagio de xigas (Bukerik ot al.. 1985). Ma lagoa MIS.

Fa1d
=

concantrariio de fasforo fotzl fol de 4.7 wmeP/l, correspondendo o

=

vma remoske  de &% em relacfo A amostirr composta das lagoas
Paculbativas (FR1-25) & 13% em relagic ao esgeto brubtp  afluente.
& comcentbracio de grtofosfabo soloavel fei 182 menor o gue &
concentrario  afluente (3.4 2gP713, atinginde 2.7 mg?/lﬁ s
sirta  swmerior & concerntragdo (2.4 mgPs1r verificaeda mie esacto
b tig .

B o bemperaturs sEdis nas lagoas de saburagio secunddriss
Foi we 220, 0 pl wédic nessns lTagonme variow de 8.0, em HI0

(TOM = 1d @ praf.= 0.39m), alf.8

SUTBH = P e prof.s 0,90m)
e BiY (TRH = 54 g prof.s O,H44m). Com excegfio de lagna N20.  todas
apregsantaran um pH eddio bem acima do valor winime (2,2) referido
por Tons ob sde (19753 para que ocorrs & precipitasio guimica  do
fhefore na forms de hidrcdapatita, comtude. teis valores  adneda
FEaQ SLPSran .as valores sininns Jde %.0 & 7.5 mencignados por
Bomiws @ FujJi (1754) e Mambery 2 Delarman (19%2) .,
recpectivanente. Emn  todas as lagoas o saturacic  secundarias
Poram obhsorvados valaores de pH superiores a 2.0. Mas Tagoas  Mid,

B17 ., ML o NIV, btambéde Foras medidos vilores supgricres & F.5.



Tale resultados indicom gue o mecaniomo da Frecipiteacio  guimios
poade e contribwide eara uma maior eRPanciEo de  féaforo  ressas
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Mo aue ap refere aos resullsdos Jde oxizBrico dissclvido.
& importaste  oEsbacar aquE ao longr de o sonitoragio Foraunm
mhtidas,. nas lagozs  de  maturacio MI7 a2 M2, cormcerbtracteos
sussriores a ) wmgsl, aue arix s comcentragio mivima detectaveld
pela dnshrseento wbilizads fnas medicdes. Em médias 47 s E 3
reanl hados de oxitginin dissnlvido dessas lagoss pprecsentarnm ones

rachteristica, nin  berss side consideraados mos ralewlos  dos

)
’:t
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As Ymonse de datracio secunddrizg também  apresentaram
aisvacias  oopocantrorbs méias e cloroFila Ya',  wmriznndo  de
2ET owe . owm MldL om0 FR4E oSt wme BLP,  Heassas  Tagoas  Foram
ohesrvacdas orarcdes faixaes o variacfo nas  comcentracdes de
cloarafils "at. & menor concenteracio fol g 446 uedl. verificads en

ML17,. 2. 5 miwima Fol e $677 vwasl, em MIT. Aesim come nas
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Jecumﬂqraﬂu, Atém disso. & lagoa P20 apresembava un thmpm el

Lemqao hidraulica (1 diady inferior ao  Lempo mlﬂlmo da %

cdas &lgas B, COm raﬂ%quﬁmuuu, glas eram  pliminacdas

com o eFlusrrbe (Konxg. 1991}

Com eucesde da lagoa N2C, as concenbracifes de  Fasforo

tatal e ortofosfato soluvel continuaram dininuinde en relagin da
Tagoas pwec&dentes..ﬁﬁ lagaas Ml4 {(TDH = Pd e prof.= 0,.920m) e ML7
{(ThH = S ¢ prof.= D.&4m) apresentaranm concerbraslBes de  Fogforo
total de 3.5 moPsl,. 0 qua represants wma redusio  de  24% 0 em
relagio 3 concenbragio afluente (4,7 maPsly o 357 em relacio  ao
pagobto  brato (5,4 aglhdl), Mas lagoas Mi8 & MLP (THH = 3 o
prof.x 0,3%m) o concentracio de fésfore tptal Ffoi de 4.6 moP/s1,
carrasportonds 4 wma resdusio de 197 em relagio ao esanto brute.

vettsthira composta das lagoss de maturasio securdddrias (M1E~M1g)

BN
ik

a eoncenbraciio de fdsforro total foi de 4.0 molP/l, Nessas  lagoas
aE Fesccies e Fosforo tatal forem maticres neg laoone com Leapos
e detengiio hidrdulics mais elevadons as quais tambén sho aquelas
com malores profundidacdes (Figura 3.3, 0o conbraris das outras
tagoas de saturasio secunddrias., mah1agma M2 & concentragio e
faetfore  tobtal aumerntou,. atimgindo um velor de 5.8 maP/sl,  sersic
azems superiar A corcentragio Jdo esopto bruto. Nas lagoss  de
maturaske secuncdirias &% concentrapBes de  oriofosfato  solined
Lambdm diminuiram, em relacio & concentracin na amostra de coluni
da lagoa afiuvente abinginds valores e 1,8 mgPrll, am M17, MLS e
1%, 1.9 aaPll, em Bid, o 2.8 malfA1, em FB20. Ma amostra composha
CMLig~18) a esncentrasio de ortofosfats solavel fpl de 1.8 maPsl.

&6 alevadas concembracies de Fastoro total e ortofosfrte  soldved
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axdglnio dissolvido tenderim & dminuir meess lagcx, favorscesdo
asBim mecanissos  de solubilizasio de Fosfora  em  cposicfio ape
mecartsans e reancio.
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fopred el ke mpwwmwmtﬂw&5wvaiuweh gdelios de pM oagiss  deos  valores
minimes  referideos por foutin gh al. (1992) & Towms gt al,. (1975
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hishrorxiapatits

‘i'!’
iy

Lapbdm suparaerar o valor sining citado por Somiva o Fudld {19847
para aur tal precisitasio ocoores, no entantso sindn setaven abrixg

oy valor oitado por fiogherg 2 Oelaraan (19920,

A5 comcentrasdes sédias de owieBrdo oizsoel vide

Foram bhem 2laviadss, ariands

- =
- E6 MPPJH foaim comn has lagoas izl
4qnuﬂd«rzr@ peeas  concenbracfes  indicawm gue az lxgoss ol

maturacio tergidrias gran peodosiaantenente serdbiag.

obaerwacing =ntwe:ﬁaﬁ midi RE d& nluwa+1in

iy
é
:

Maw Tagouxs e maburscio t@ra1ar1 55 tﬂmh@m Frarmig




\\-._, ______ ey

8

wedidas na lagoa M24.

A concentracbes médias de Fdsforo botal  varisran  de
2,3 wgPll,  ea M22, a2 3.1 mgPsl. em 23 &2 M24 prepreseabando
efigiGnoiage de 42 a 94Y% em relacio oo esgoto bruto. Tais remosSes
gatdo Jentro da faixa (8¢ a 54%) cbservadn por Silva (1982, em
uma sdrie de cinco lagoas rasss  (31.00m), o sfo bem superiores &
faixa de 4 a 187, verificada por de Dliveira (1990). om uma sdrie
de cinco lagons profurclas (2,.20m), ambas analisadag com  amostras
vl 9?1ménﬁ@. fAs concenticacfes de ortofosfato solavel svariarzm  de
O« maPs/l. em M22, & 1.7 mgP/l, em M23, ecepressntando efici@nrias
de remosiico na  Faira de 29 4 3%, em relacfo ap esgoto brubto
aflvente do sisteoma.

As eficiEnciag e renogio g  fésforo total @
ortofostato  soldvel  nas sfirdies de lsgoas do  Sistems XMWY, que
aprasantavas  combinagtes de lagoxs mais profundass g wmadls  rasas.
Foram,. de modo gersal. supspiores e obssrvadas es oubros sistemns

e tagosns J4 swtoudados ma EXTRABES (Tabela 2.5, Eesas maiores
aficidncias sio conseauéncia op predominio, particularmente nas

Taooas e maturasio.  de  condigles  favordveis & remogio  che

Paoforo, tais comn, slevados valores de pH e biomasssn div algas.

e 1A
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Tabela 3.3 - Valores médios e falxas de variacio dos parametros analisados durante a moniltoraclo de yoting do
Sistema ¥VI baseados em amostiras de coluna (novembro/®l a outubro/92}.

B-tob
(mgp/ 1)

{mg/1}

DBOS

{mg/1)

70 407

282 - 247 437 676 7363% 325
138 %y 82

52+ 54 46 T

1000 3457 3981 4467

3981 3090 2138 4070,

* oz valores de OD no esgoho bruto ¢ nas lagoas anaerdblas
80 sguivalentes 4 zere, devido a precisao do  aparelho
utilizado nas medicoss. :

HD - nic determinado.”

obs: fluxograma +F21 M6 M21
de alimen- rae "1 [:?22:[ M17 M22
tagae do EB F23 M5t T8 M23-—wEflusnte
sistema. Lato }_—5’24 19~ buzg~Jif
: F25 M 20 e




TABELA 3.4

frredrndpar Rufag v g

TR e T T

S sy

81

~ Qoncentraglies de clorofila "a®, es amosiras
efluente, nas séries de lagoas estudadas

EXTRABES entre 1977 o 1987.

LR U R T s e ey s e e e S e el o e e S e o R e e R B

TOH CARGA  PROF.  CLOROFILA *a® REFERENCIA
ORGANICA
{kgDBOm/

td3 ha .d) (m)

B N S = . e o0 o R MDD RO AN S OO b Ao e e -kt

5L 116 1,0 Silva

5 5 2 1.0 18D
5.5 46 1,0

S.845% 85 1,0 EXP. I
1.4 350 1,0 33 B4 1wva

1:‘(5 :331 J;Ct’ 2'"2’ (1.(3}&:?3

o4 . 256 1,0 132

1346 190 1,0 142 EXF. I
B 890 1,0 134 511 va

2 24% 1.0 323 (1982)
- LTS 1,0 2T

A 109 1.0 985 EXF, TII

El

a3 45 L 0

GaG LEY e nE SBoaras
S

2 83 VA H.d g {1985

WG 117 3.2 T _ '

Ohe 117§l 26 EXF. 1

2 O RACTE) i - &0 e Oliveira
20 18% e 73 CLoPa)
104 - S 57

5,%;%@ &2 2.3 g e £ T
.0 142 2.3 114 s Dldwaira
B0 s 2.2 33 CLe0)

L5 i

A

]
"
o]
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Tabela 3.5 -~ Faixas dp remocio de fasforo total » oaortofostato
solavel em sdéries de  lagoas wmonitoradas " pela

EXTRABES entre 1977 o 1992,

e i e e e e e R R . D R S E R R AN N N N R I I e s . S R S S s s T e e

Fosfory (Ortofosfato THH Referéncix
SISTERA Total Seldavel

% resoglc X remogio {d?
Serie de 5 BA 0 8.5 Bilwvi
Tayoas Fasag 43 B 17,0 {i9al
Cd.0m: 54 Ro¥ 2%, Eup .
amaatras de - F.8 2}

eflusnbe

AR P BT S L TR i s A A i el e e L BT AL XA A P A L B0 ek i i i s dmd s et g dm Amia Eos WA SR VAL Fib3 ek et ot ke ik odrah dems b Bep LT ST AL RS T AW VRE b AP AAEE b Wb b el e

Saris. de 5 lagoas & -7 L0 gde Dliveira
prafurslas {(2,.32m) 15 iy 3 40,0 (LPea:
amostiras de Eup .
@f Tasirbe 1 & 2

Hivtoma XWI
amzatras de coluns

atd a laaon

fle 1% 25 13,.6%
20 2 ~17 1L &™ Este
2l b S5 19.6™ Trabaiho

aa o LoEs &3 19.6%
M2 47 29 19, 4%
M24 LS & 18 . 4™

ik ey sy i K g s Al el T ST AL T AR AV UL i e b el S M AR ATKL A A oA el S ST W B e e b L DL A M R o b ik ek et s Ak by fmp e ayen ma e R Lo e L el e Y, e ke ey

FEiotema KUYI] A iy 19,0 Eale
amosltras cdie afluenbs Tiakalho

L R A S AT 0 A A OB D AP NS S A ST B i el Gt k] it A B4 T iy ki il A S S B S D S S B B AL L B e b okt el ok b et ek dohd e s At At Ay by s Hed s e ek

Fistbema XVII 31 -1 12,0  Easte
arpetras de columa _ Trabalho

Tk g ek S L RS YR VAT BT RAT SRS AE PR MR BN B Ak A S BAK A MAR AR A A S A Al bl SR WAL S W WA A Ak ik okl bk ekl b ik b b e . oy s - WL RN WRE B AR R TR PRI - O B . g
R i T R I R I I I T o O T O O I e s R S RS R S S N M S

# Tempos Jde detencieo hidrdulica estimachs.



F24 (1agoas)
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Fosforo total (@) e
ortofosfato solivel (D)

{mgP/1}

Pigura 3.2 - Variacdo das concentragles médias de Ffisforo total,
ortofosfato sollvel e clorofila "a", em fungdao  do
tempo de detencdc hidraulica, nas lagoas facultati-
vas secundarias {amostras de coluna), no perilodo de
novembro/%1 a outubro/9%2.

M19
~ M20 M18 M17 M16 (1agoas)
o)
- 6,0 A i t £
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5 5,0, ~ 900
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]
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o . =
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0w ~ - e 500 «E
gy 3’0« ] ard
O L oy
W 2 ftlﬂ [
oo ' 300 M~
o & 2,0 o |- -
. - = D
1,0 1100
L 3 3 T orpuay

Figura 3.3 - Variagio das concentragoes medias de f£o6sforo total,
ortofosfato gollvel e clorofila "a", em funcao do
tempo de detencado hidréulica, nas lagoas de matura-
cio secundarias (amostras de coluna), no periodo de
novembro/91 a outubro/9%2.

62



3.4 — Sistena XVII {amostras de efluente)

G Tabels 8.4 apresenta  as médias o axs  Paimas  de
vardacio (valores sinises 2 méxinos) de todos o8 parisetros
analiszados vo egsgato bruto 2 mos eflusntes dae lagoas do  Sisbema
EVTT, ne perdiode de Janeire a cububeo de 1992,

Com  exocegidp dx lagos anaershia (B11).  gue apresentou
tima hamperaturs mddia de 230, en todas as lagocas da série  lommn
& bemparaburs sddia Foi de 22¢0.

08 walores sédios de pH cessceram ao longe  da sébi@
(Figues 3.4, . Ma lagoa shnasrdbia fol observacto um pH média .d@
ViR, smaguanto gue ke dlitima lagos (M32)Y o pM Ffoi de N4 A
Tagoss oo metwrashe B0, M2 & NA32 Foram &5 Gnices qué
apragssrtaran valores de pMocerrbes de Faisxa (pH 0 8,400 dmdicada
por foubin sl 2d. (19923 para que ocorra a preciritasfio suisica
o Fastoro como idromiapatita. MNas lagoas M31 e ME2 oz valores
m@dios  de pH tambéw satdo na Faixe (pH > 2.2) referida por  Toms
wmh o oml. (1973)  para gue tal precipitacio sseje desencadesda.  Poe
pwbkeg lads, e memhm&a lagoa Fforan saconbrados vai&reﬁ vl i que
aUpErassen 08 valores minimosg de 5,0 (Bowmivan & Fuddi. 19847 & §.5
CPombaryg o Oeleraan, 19923 para gue gcorra 82sas precipibacio.

fs concentraches ode oxigEnio disselvido, assism coma o
vatorss o pM. aumentaran ao longo Jda sdele (Figura 2.43. 4
concantracho nédia de oxignio dissolvide na lngoe anasrdbhiz  foi
iz 0.2 mefsl ow ma dltima lagon a concentrasioc wmédia foid de
V. Gmast, Ao lopgo da sdrie Fol cbzepevads uma geamde variagio nss

corcantlractes  de oxdioBrio dissolvides,. temdo sido wmedideos  desde

&3



valakes O wasl, sa Tagox wnaerdsbizx, atd 14.0 wesl  ne Aitima
Tagoa d2 satuwrasio.

Ao concentragio media de clorofila "o nio sofrewu un
aumante progressive 2o longo da série, conforne observado pora ng
parinetros pH e oxio@nic diesolvido (Figurs 2.4Y. A mesdimsa
concentragio addia de clorefila “a" foi de 202 we/l. encontrada
ma lagos Pacwltativa seouedderia (FR4Y. & concentragie  decresbpu.
atingimdn o valor ainime de 76 ugll.  em B24. crescendn  em
segdivda,  gradalivamente. abd a Gltims legon e sdrie onde  foi

obtids uma comcamtracho de 1846 we/l. & congentracio de clorofila

Bal E Tagoa Faculbativa secundarisn, o1 samnelhante e
grcantradas  on amostras de columa das  lixgoas  Fasulbativas

seounddrias O Sistems XUI (F21 & FES),. Nas laugoas de  maburaefo

a8 concentrashes sddias de clorofila "&2Y superamn s ochiidae poe

Soaras CA98E) w cde Oliwveira (19900, es séries de  lagoas
prafurndas . ne  ervhanto. sho  hem inferiorse 3% obtidas nas

amastras  <de coluna das lagoss de matwerasio do Sieteman XYL, gue
aww&aamf&vam mopoieay praofimdidasdes.

& vongenbragio média de fésfore total mo  eflusnte  da
lagué anaerabia fol ode 4,3 maPll, © aque representa uma reduclo de
20% s relagio b concentracio oo esgoto bruto. Esse resultads
padks dndicar  a existincia de usm predominie da sedimsntaclo oo
Fés?mwb gm relagip & sua liberagic des  gsedimenteos  (Howung e
Glogna, L9843, Hilva sh ale (19910 atrdibuem & maior pardbe  dis
remocio oo Foésforo  total ee lagoas  primsrias an efeito s
aedimentac&o. i T a g Faculiabiva P T Rt E A Y (F263 i

concertrasiio mddia ode Fdeforo total (4.8 maP/1) foi praticasents
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a  meama da lagoa anmaerabix (4,3 mePsly, dindicancds um  equiltibrio
entire a sadimentasio do fasforo e & susa liberaciso dos secdimentos.
Até a lTageoa Je maturncfo N28 o comportamento do Fosforo btotal $oi
amaihante o cda  lagoa facultativa secumdiria.  apresentando
concentrasbes  progdimas & 4.4 mePrll. & parbie odn lagon e
maturssio M2¢ foram chbeservadas reducBes nas cohcmntbacﬁes mideli 2
de Foeforo  total, ternds side atimgido o valoe de 3.2 mefFrsl  no
afTyente  oa dltima Tagpsn de saturaclo (MA2) (Figura 2.4). RDessi
Farma, bhowuve, =xa longs da  sdéeie.  uma  recucio .ﬁ@ H1% i
cancantirasio de  Poefoiro tolal. em relacic & concentracko oo
aagoby bruto (5.4 mgP/1). Esga resosdo egtd dertro e faiss (36 &
947 werificada pos H5ilva (1982) am ouma sdedie de Cincn lazeoss
rasas (1.0m) 2. ¢ superioe &qu&ia.abtida proc vl Dliveivra (19903
am uma  série Jde eince lagoas  profundse (2,2m3,  assim  coms &
ramocic  (2%)  phservada por Silwve sh ale (D992 gm uma  sealige
preliminags do Sistema XVIT.
& comcentracio media Jde ortofosfato salovel aumentou de
2.4 maPst, no esgoto bewbo, para 3.9 aglhsl. oo efiuvente da Iagos
annerabin (Alid. Esse resultacdn imaica gue & camacls de lodo dessi
lagms  abuol coms usma geabde Pante Forngcosdoera Je Fasforo pari &
masss  1fauida. &liade a issp, o valor sédice de pH (7,2
rolativamente baixo & 4 peguens biosmassa de algas (Paarson,
1987), pouco  contribuiram  para gue aecanisecs  de renocio  de
Foofmro tais compn & precipitecio auinica como hiﬁr'miapati£a & &
agsimilacho bhigidgicse atusssem ode Forams mais  acernbuada AeEss
lagan. A relaciao entre o oriofosfete soloavel & o Fduforo potal

aumernbtow  de 44%. mo esgota bruto, para 81X nmo eflusnte da lagoa

&%



amamrdbia,  superardo o valor de 76 verificado por Silwvi st sl

C19%92) .
Na lagoa facultative secumddris (F248) foi observads  um
predomninio de condicdes  ahagrdbias (DD = .8 mas 12 quE

Favarsceran & libsrasio de Pésfors  inorsEnics porn & MRSSER
Tiauida. No  entanto. & concentragfo de oritofostfate  splovel

(3.2 gl 1) dminuiu es  relagio & cortentracio aof 1 ueinbe

(3.9 malPrl). Eaes dimimuicho deve  Lee  ogerridoe sievido &

aanimitasico hioldgics o ertbofosfabo pela Biomassa de olgas
(valor  mdcdic de clorefila “a" = 202 warsld, visto «que o valee
médiﬁ e ph L7.4F obbide rmesen Jagoa  Fol  insuficiente  para
23 udu ) T LEIC gy RT: significative precipitagiic e fanfora RO
Bicdroxiapatita (Toms b ale. 19787 Somius e Fudji. 1%841 lMomberyg
& Oelerear, 19923 mﬁmtim 2t ales 192500 A relsgico erntes o
ortofosfato soldivel & o Fosforo total caiuw para P12,

Wax  lagos  de maburacko MZS Fol obseevicdsa LmR RpeguRns
diminwicko  ma concentragio de orbtofosfiaito soldgwel, adbingirnde o
valor mddin de 2.9 wmalsl. Eese walor  persanecew praticamsnte
comstarrte abd & lagoa BB0O. Naz lagoss MEL e MIZ, as concentracdes
e orhofosfato soldtvel sofreran pequenss rededes,. ro entarrbo,. &
concartracie  no efluente Finad da série (2.8 mgPr/1y sinda Foi
supariar & emconbrada no esgobe bhrubs (2.4 wgP o150 O ausento  de
4% na concentragio de ortefostato seldvel se longo da série  Fol
mangr quse  os aumanbos de 37 e 42X obsereendios por de Olivaiera
CLFP0Y,  muma sérip de cinco lagoes  profurnedss (2.2 md. @m
axvparisentos  com tempos ode detengio hicdrdulics de 285 & 40 dias,

respachivanente. Par oaubero lachs, @sge somporbamento. cantrastou

&b



coam as resyltados obtidos por 3ilve (19822, em uma sdrie de cinco
Tagaas rasas (1.0 @2, em LrEs ewperisgntos. gue verifticouy
pemosbes  de  ortofesfato soldvel na Fadwa de O a 237%. Aw
roncentrasfes  de ortofosfato eoclivel obtidas ac lonae da  série
(Figura 3.4), atestan a2 inibigio odow secarniseos dr precipitacio
quimica @ assimilacio bioldgica, ccasionados respectivamente

pelos  baisns valores wmddics de pM e Dicwmasts o alogas.

3.9 ~ Sigtema XVII {amostras de coluna)

As medias & oas Faixas de variscio (valores msinimos o
miaxinne) de todos oz parimetros analigados ne gsoobe bhruto & piRs
amambieas da colua 1{auida <das Tageas Ju Sistema XUII, no periocdo
o Jameiro a ouwbwben de 1992, sio sostrados ns Tabela 3.7,

e todas as lagoas a temperaturs sdodia Ffoi de 2290, Com
@i ey i cin lagos  wnaerdbia,  bodes s lagoas aprrsErt o
fomperaburas fgunis daueslag observadas mas ancslras de eflusntes.

Aa lomngs da série, foi mﬁﬁﬁrvmdo wim auvmento nos valores
de pM (7,2 2 8.4) wos resultados bastante senmelhanbtes sog abtidos
npas amnkstras de eflusntes (Figuwra 3043,

P comoaritirases die omia&nio cdigsealvide Ll S

i

aumentiran a0 longs da sdérie. Na lasein anagrdbis tal concentragio
Foi de 0.3 mg/l 2 ma Gliima lagox (M32) foi de 5.9 masl. Esses
rosltados  wfa inferiores  acse  grcontrados neg aambebris vl
afluentes (Figura 3.4 &, provavelasntbs, ocorraram  devido  as

Daimas cotis et e Ges g oigBnie  Jissolvido Mint £ amauding

inferiores dessas lagoas. Desss Fformzx. houve uma  bend@ncis de

&7



diminuigio  mas concentractes smddias de oxignio dissslivide mas

amastiras  de coluna, ew relacio Az de sfluente, visto gue, @s
amostiras amalizadas  eram  reproesembativas de  toda & soiuna
1iguidda.

A varisedo na congenbragio de clorefila Ya” 2o lomgo da
sdrie fpi semelhante & verificacds para s amostras de  efiuvente,
serda que,. com excerae di lagon Faculiativa secusdidrio, todas ge
lagoas spresentiaras valoreg mais elevados nas amostras de  coluna
(Figtra 3.4, & lages faoultativa secuwncdards era mais urvs  gue
as  lagoas e wmatwagdo. Conseguentemente, havis s el T=tl
penabrasio  dos raios solares, resultando. em ums  zZona  cufdtica
MRnor aee nas lagcas Jde malturasio. 68 algas. an posiciomarem-se
ma profundidade onde havia aelhor absorcis da radiacio solae.
Ficavam restritas a uma menor peaofuncidads na ltagos Facultativas
maie prbuimps Ja supsrficie. Deses forma. na Yagos FPanultativie. a
Diomasss o algas  Fol maior na amoshea de eflusmte., RAR @R
colebuodo prdwimo A superficie. Por oubro laddo, mas lagoas  Jde
maturasio ne algas ge distribuian mais uniformenente ao lonas  da
profundidasde. gondo portanto,. melhor guantificadas nas  amasterss
o columi.

f concemtrag o de Fosfore botal na lagpa anaerdbia  foi
e 5.1 maPsl, A eficidncia de renocin  em relatio ab  esgoto
bruto, com  base mesee tiepo de amostra, foi de\ap@ﬂaa .  Esse
valor & nenor gque & renogio de 20% observadas nessa lagoa. TR F S o T I}
analisada  oom amostras de eflusmts e, § semelhante nos  obtidos
Mas lagoas anaerdbias (&9 e A1) do Bistemsa XV gue. também Foran

analisadas com anosteras de coluna =, apreserharas cobcentrashes

-
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de  Fosforo  total prédximas & do essobo bruto. Ezses resultados
indicam  aue x amostra de coluna possui uma maior capacidade  oe
recuperaciio de sateriais em suspensio ou que estfo  sedimentando.
abaireo do mivel do efluesnte.

it concentragio  wmidia de fdsfero total na ek
Facultativa sscundaria P@Pﬁmmﬁcmu a pesni dxn lagoe  anasrdhia
CH.01 malPATy, dimimuindo para 4.5 ngPs1 ma lagﬁ& o maturasio MRY.
Egoan  concembragio permaneceu prabicaments comnstante saté 2 lagoas
MZ2e., diminwinds em seguida, gradativamente. abé a& wltismsn  lauos
{(M32Y ande foi  ehcodbirads uma  concentirario de 2.7 mal ol
(Figura 3.4). A eficidneis de resocic de Fésforo total com  base
nesse Lipo de amastra Foi e 314,

M 1a a0 ama@wéhia, & concentrac o mEi e
mrtofoafato  gsoldvel Foi semelhante & verificada na  amostra e
wf luante,. apresentareds um valor de 3.4 eaPs/1. A longe da sdérie,
weaa bonddncia tamsbén Foi ohserveudn o as concentracies mdcdias e
artataafatos aaldvel se situsiram prdotinas ans valores verificados
pas amosticas de efluente (Figura 3.47, tencdo s Wltima  1ogda
apresantads  wes concenbrasio médio de 2.8 agPsl. Uessa forma. A
concentrario de ortofosfabo selivel sofrew ao longoe da séeria,  um

aumaents de 17¥ em relagino &0 ssgolo beuboo

3.6 - HResultados da detersinacko das formas de fosfare

& Caprasents os valores médios de  todas  as

Fragtee de foeforo analisadas no esgolo brubke e nos Sistemas XV e

XWUIT mo pakicds Jde maio a owbubrs de 19%E. Ne Sigtema XUWE, devide



a0 alavado pdeseo de amostras, fol feita ums selecfo das  lasoas
guiz serian analisadas, sendo sscoihidas uma lagosn abasrdhia (AY),
# lagon Facultativa secwrddria meis rass (F21) & a madis  profuncs
F243 . a lagoa de  maturacio primdria (ML%5Y, trfe  lagcas el
maburacio secwnddrias sendo, & sais profunddsa (ME&Y, wma mals rasa
fﬂi&) 2 wma con profundidade intermediiria (ML7) & trés lagoas e
machirssdio tercidriag (M20, M5, BM24Y.

My wwgobs bruto, cerca ode 543 do Fﬁﬁ?éwm totirl ora
ortafostato, %84, erx  Fésforo hideslizdvel e 184, fésForo
awg%hica. & granche mricria do ortofosfato (P77 sstava na Formi
soldvel enausnbo gue o paior parbte doe Fésforo hidrolizdvel  (aix:
@ cn foésforo orgiinico (F0%) estavam na forss particulada.

Moas siutenxs oxpsriserrbais Foi obssrvacio um pradominio
mats acentunds da Foras orbofosfato.  seredo guwe. H CHAR B
totalidads deate estava na Fraegio soldgyel.

No Sistems XU, s lagoa 8%, a  relacit ortofosfato
totalsFdeforo tobnl aumerniou para 7867 snquanto aue ss FragSes e
Padefore hidrolizdvel e orgirico diminmairam respectivanents  paca
1% e P¥. 0 aumentn da proporoio do ortofosfato no fésfore total
foi canseaufnetia  da wmineralizacico do Fieforo oralindco o s
Hichrdlise Jde polifosfatos. D ortofosfato solivel representouw F17
do  oartofasfato tobal. Mas lTagoss Faculdativas (F21 o F24) e de
maturacio (M1%S) & fracio de ortefosfato no Féeforo dotal Foi e
4%, A grande maioria (P0X) desse artofosfato sstava na Forasa
spldvel. Nas lagoas postericres & MLS hows predosinic  de
cordicgBes Favordveis & renosclo de setofosfeto soluvel Lais  cono

elavarios valores ce s oo bhiomassa de algan. Lonsegueantemasnts T



ﬁe?awﬁeﬁ ortofosfate total /fhdsforo total e artoafostato
soldvel/oriofostete total disinuicam  atingindo ma laaos  AZé
valores e & 8 34%. respactivamente.

Wi Bietemse XVII. quarsdo anelisade com  amosbras de
affuente, a Pragio de ortofesfate no Féeforo total auvmentou  para
Z8% . oomo conseaufncia do predominio de condigies  Favordveis A

ineratizacio doe  Fésforo peaRhicn aseim como A hicderditise ede

polifosfatos, alén da sedimentagie do Foésfore total. O fésforo
hidrolizdvel representou 12X oo foeforo total e o fésforo
QrgENicn 10%. & wélagﬁm antre o orbofosfato 591&9@1 @ ul
ortofosfato  total Foi de 2%, Ao Tongs da sdrie essas  relagiies
parmabereran praticimente constantes visto gue o sistema nfs
Cprgmavey remdsbes de ortofosfeto soldvel.

fuaredn analiseddn cowm smostres de colwma o sistems
apreassnbon we comppoarbamento somelhante o chservidlo nas  aoosbias
g etluysmtes, comprovamnds mals uma ver o predominio da forss

arbafasfato.
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Tabela 3.6 - Valores médiocs e faixaz de variacgido dos pardmetros analisados
durante a monitorac¢do de rotina do Sistema XVII baseados em
amostragrde efluentes (janeiro a outubro/92).

DBO X U186 @1f 35 226 B A 1

5 1 0% 11 7% 8 7% 6 v 6% 7 ¢% 7-21%9
MIN 107 13 9 3 4 4 3 3 3 4 6

{mg/l}  MAX 380 81 55 31 25 14 15 10 13 17 20
T X 23 22 22 22 22 22 22 22 22 22
o MIN ND 20 20 20 21 21 21 21 21 21 23
(-c) MAX 28 26 25 25 25 25 25 25 24 24
CLA X 2827 93 767 117 111 115 109 138 {66
MIN ND ND 31 29 21 41 21 21 12 29 17

(ug/1l)  MAX 770 1047 575 708 575 387 324 308 479

fre e e e R R R R s e e e i sttt i e il R i i i el i el i e e el e e e e )

- ) * 0s valores de OD no esgoto bruto e na lagoa anaerdbia
ND -~ nao determinado sac eqguivalentes a zero, devido a precisao do apare -
iho utilizado nas medigdes. '
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Tabela 3.7 - Valores nedios e fa%xas de variag¢ao dos pardmetros analisidos
durante a monitoracac de rotina do Sistema XVII baseados em
amostras de coluna {janeirc a outubro/92}).

1,9 1,
(mgP/1) Ma¥ 8,7 6, 6,3
= T T e i
MIN
{mgP/1l) MAX
- _
pH MIN
MAX
- R e S e
: MIN
{mg/ 1} MAX
DBO, X
MIN.
(mg/ 1} MAX
T X 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
o MIN ND 21 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(“c) MAX 28 26 25 25 26 28 25 26 25 26
CLA X 186 120 115 135 138 141 135 151 194
MIN ND ND 25 16 24 52 37 25 2 14 15
{ug/1)  MAX 417 468 3%% 302 550 537 339 316 468

i e Rk A e e ] . . o TP TRAPY TR Ak W by b ek eyl e o i ey v e o TR SR ISR VTR WAL S P UL A WA A Bl Sl b k. e ek . e et YR e el ekl e . AR BT 4o A e df eyl e o, Y ey i EAS FUR: o Ak Nk oy e AR PR e
L AL e . ek Mot . merd e T U WY i ML ML ot gk ek i . e o Y e PR M AR T T, THYh FOAE PSR PTR TWPL TPUTL U WS TN o Ll k) Akt i ek et e Tk e e o e T T WU AL ik . ok el e e e TRt oy S B L LA St e ek P T St ot

. * Os valores de OD no esgoto bruto e na lagoa anaerdobia
ND ~ nao determinado sao eguivalentes a zero, devido a nrQCLan do apare -
lho utilizado nas medlgoes
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Tabela 3.8 - Valores médios das formas de foOsforo analisadas nos
sistemas ex

PT POT PHT POgT PITS POS PHS POgS PTP POP  PHP POgP
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Figura 3.4 - Variacdoc das concentracdes médias de oxigénio dis-

solvido, pH, clorofila “"a”, fosforo total & orto-
fosfato solivel,ac longo da série {(Sistema XVIIj,
para amostras de efluente {(——} e coluna (~--}, no
periodo de janeiro a outubro de 1992,
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4.0 ~ DISCUSSKR

Qe principais  sepectos  gue  deven  swor Tevados &
comsidarasio  na améiiﬁe de presenca de Pdeforo nos eflusntbes  de
pstacrfes de  tratemento de ssgecton sBo o lamgamenbs &M Corpos
receptorss 2 a sSuUa #emti]izac%m.

f eutrofizascio 9 o principal conseauBneia do lamcagento
wie @fju&ﬁﬁeﬁ conterndia micrs e mara  ppateisntes . em Coepos
wecéptﬁééﬁ“'ﬁa;:wmﬁwqw@naiaﬁ imdeseidveis da eubrofizacfo Tevam &
adosfio  de  sedidag que visem evitar, revertsc ow conteolar  tal
Fondneno . serpdn & iimitag%a o sliminag o das  fomtes wie
mubirtantes, aquela de wador afici@®ncia. Dessa Fores. ags westagles
e bratamento de asgobtos devem promover resorses de mubrisntes ol
rmivel correto para peraldir gue ssuws efluentes  possam ser
Tangados  @m  uwmn cetersinads Corpo reUophor Sem Causar  canos an
moio ambiertbe, Do acorcdda oo a Titeratura <$awgmw 2 Molantyg, 1974
2] WPﬂF, 19858, o nivel oritico de fosforo em Wy Corpo &Quﬁhicgg_
abaixo Aoy gual o mio coorre o desenwelvimento de sl gas &
am torng de 0,005 malPsl.

Ge po& um lando & éwegemca do deterninsdas concentranfes
g mubrisntes poden ocasionar séries Jancs a0 meic ambisnte, poe
aubirg ., poddie ser oomnsiderada de grande valor, qu&mdp oa e luanbes
pEo reubillzedos. para irrigacio ocw mauitulibura,. por exenplin. Sob
eser aspeocha, alds da pwaéﬁrvaggm ity meio ambiemt@, podie e

abbida wma fopte combindg de nutrientes, mecgessiria & produgio de




produtos agricolas g de proteins animndl faie  como  peides @
crusticess. 0 elevado custo da 4oun sm paisss  dessmvolvides &y
HuWa @scasses em ragifes de olima auente. tornem & reutilizacio de
afiuamtes uma pratica bastante abraenie.

M EXTRARES wem cdesde 1977 sstudardo.  sistemabicaments.
Tagoeas  de epstabilizeclo ee gdrie, sob oiferemtes  configuracles,.
om0 abdedivg de gbier efluesntes de bax  qualidade  sanitiaria,
aznocixds A eromomia de ferrens (Silva,. 1982 Foares. 1985 de
Glivaira, 19703, &lém de  estudes  schre p  comporbaserntos  de
Mutwéem@ea (cle Bouzs, 12887 da 8itva. 1992), Eagsay poooglisas  wilig
cmm#wﬂvamdm guig webe Lieg e breatbtamento peodus afluerntes oJde boa
gl icade  sanitderin  wmas apresentards concentracfes e Fosfobs
total g orbofosfato soldvel se forse de 4,0 0 2.5 mel/ 1.
ragpectivamente.,  En suitas circunstincias,  essis  concentraciiss

atrcda w580 elevades para peraitiec o lamgasento desses eflusntes de

frd

Fopema segulra am corens recepbores. Mo entanbtn. particulacmernhe na
regifio needeste o Brasil, eode o clime € drido & mnlo ha
shunciineiag  de  Agun, & reubilisagio Jde efluemtes o Isacas  de
satabilizacis  represents mais  um recurso pars cbiengdo sle
produtos agricolase, tais come Fibras wveastais (alaomdfor  Kamdiah,
19882, Foreagems (alfafad Duromn. 1988, Kalthesm o Jamsan. 17887,

arfos (miltho, scla. srrozs Sherde sh ales 1988, Frubas = lgaumes

ol bham o Jamazn. 19883 Shende eb ale. 19887, Fesn  pritics  Ja

wan  sermds wiilizads em muitos paises, sutre ales, f1emaribis.
Eatagos  Wnidos. ITrnciz. Inglaterra, Ierael, México (Shelsd a2h
Al 19855 MHR,. L198%3 e, paises  drabes  (Peacod, 19840,

cortribuyimnda  pars a preservicio de asio ambhiente g, ajudando no



lei%l YMﬁMbﬁ ﬁ sranomia local.

fn  sistemas experimentais analisades neste trabalho
aptragerbaran reslitados bhastanbe diatintos quanto 4 remociio  das
Formas e Ffasforo.

A efici@ncia de resmocfc de Pdeforo tobtal np série longa
(TOH = 19d & prof.= 1.% o), com hase em zmostras de efluepbe. fai
e 1%, atingindo a concentracio de 3,2 mefsl. no efluente Final.
& comcesntracio de ortofosfato soliivel no efluente dix Gitime laatan
(2.5 mgP/1y foi praticamente & mesez chtide no  esgoto brutn
{2:4 _ﬁg!l}. A série  Tonge apresentou,  guwmbo A resogio o

Fasfaro, mpeultados  demntre dos §i ohseresdns ne EXTRABREE., em

aublrns sfries o laswas. A rembodes O Posforng tolbal e
entofostalo anltvel, MEsnaE Sietemn,  fFToram inferiores 2

ghaersaedns por Bilea (15982) . mos experimentos [ (TOM = 29,143 =2
TIL (DM = 17 . eg uma série de lagoas meie  rasas (1.0m), @
superiores  ae verificedss por de Olivelra (39903, em  umk série
mats profurda (2.2m), ee dols experimentos com Lempos de detengio
Richrdutica e 25 e 40 dias  reepectivesente. Esses resultsdos
indlicam que maiores hempas de detengia hidediuiica mido implicam.
mecEssariaments .  em maiores remoctes oe fasforo.  estanddo pisag
bem mails comdicionsdas & prefundicdade des laposs.

Guando analisacds onm anagstiras de colura. o Sistemna XVTT
_apwaa&ﬁtam roncentrasdes niedias de Fdsforo tolal  superiores  as
ohemrvedas mas asostras oe efluentes. agrasentarnds ussx eFicifncia
e premosio de 31¥%. em relagdc & concentragio do esacte  beulo.
Esses resultados indicam ave a apostra de coluns possui uma sadoe

caparidade e recuperacio de mrterdais enm suspensfc ow que  estio

e




gedimentards abaixo do mnivel o eflusnbe. s concentragfes wédias

de ortofosfato soldvel &0 longo di série se silunram prowimas aos

vatores varificndos nas asostras de eflusrmbtes. Somente ma  Gltima
Tagas fri observads uma diferenca sosis atsntusda. Dessa  forma,
quarnda analisada com base nesse tipo de aaostra & concenbracio
média de ortofosfeto solovel sofrew usm aumento e 172 em  relacio
B concentirar o oo esgoto brubo.

0 Histemna XNV aprosentavs uma configuracio bem  mais
comp lexa, tando sivdo zmalisada com base sp asostbras o columna.
Fgoe sistema era constituido por oiferemtes séries de 1a00xe.
ﬁ&mﬁm ;me, chdas delas, Simbam como eastiagio Fimal, Tmugcas e
maturasio secundidcrias (N19 & ARDY &, quatro. lagoas die  saburacio
taroidrias IN21 n M24Y.  Com excegdo da lagos o sabursclo
preisdiria NLIE (1.0m), tedas aw lageoas de eaturacio de Sistemas XUT

mprasentavan  profunaslidacdes inferiores 5 1.0m,. Nas sdries atd s

i

Tagaas o8 mabwraslo bercidrias (TOH 19,63 Toran verificadas
ranoctes  de  Fasforoe  botal  shtre 42 B 84X s resngtes vl
arbofostaba soldeel  entre 29 g 63X, fSpesar di curto  btempo ol
detencio hidedulica o de procedimentes wtiltizade para as  coletbas
din smosbiras  as remosfes de Pdeforo tetal Foram seselhantes &
obassevads Ppor Silva {1982) na sérip rass (L0m) . Experimente 1
CThHH = 9%,31:d), 2 supsraram as verificadas por de Oliveira {(19990)
GF=1:4 apue dols experimertos. Alés oiseo.  as o e ey
crbofosfato soldvel foram. am média? speriores &e obesgrencdhs  em
oubros  sistemas de lagoas J& QaﬁQdadmﬁ na EXTRARES, comfirmancs
mais ma ves a impartdEncia de prefundidace dag lagoss na  rencg 8o

de Fdsforo. Ho Sistems XY, foi observasto., pardbicularmernts mas

7%



Tagans e matuwragio, o predominic de elevados valores de pH &

Biamassa <o algas, comteribaindo para wusa  bBoa abuasclio wis
mecarianos da precipitasio quimica £ assimilacfo bhioldgica
na Penocia de Fdsforo. Na sdrie tujo gebiagio Final era & l&00&

de matuwragio secundicia N1 (TDM = 12.4d), Foram  encombrados

raneios che  fasforo hotal @ girtotfostato artivel wle
pragspeetivamarte 1% e JEX. Esses resulbtados superae oz oblidos

gopr  de Oliwveira (19F0), em dols experimentos (TDM = 885 & 400

A

3]

nuima

1]

Wrie de clincs lagoas profuncas (2.86). For oubre lado. &
gfrie abé a lagoe MI0 (TDH = 10,4d) foi a dnica gue nio  promowveu
maﬁhmm% romor i das formas de Foeforo eetudidas. Izso coorreu
chavicly a0 mal desewmponho ok lagoa Jde maturasio M0, gue  sastava
submebida & wme cargs argindcs supeseficsial terfs vermps naior que
an ouberas lagoss o smachurasio seoweelErias.

Coap i arndo e resud tados oy didns Ela3=r A R T
puparimentais  estudados neste brabalho com sguslss  encombeados
por Silwa (1903 e de Qliveira (1?9G}ﬁ Foi possivel constatar gue
s prafusdidade dxs lseons € uwm Pabor gue ten grande influBnoia na
remocio e Pasfore, pwimciﬁalm@ntw orbefosfets soldvel. O Bistema

KT . atd o essbigio tereidrio de lagoas ode maburacgio, o Sistens

PAR S 2 & Sérip  rraoe (1.0m) estudacisn pore Silva L3082y .
aprasontaran Pesulbados  Bastantes semelhantes om relagio &

penagcio cde Fdsforo tobal. duperandn os resultiades proonterados por
M Oliveira (19%0),. na série profumds (2,28). A% saiores resosdes
de ortofosfato solcdvel foram obtidas ne Sistens XVT & na série
mohuclada por Silvsa ii?&ﬁ),:qm& aram os aiwbemas guwg apresaorrbavan

monores profundicdedes médias. 0 Sistessn VLT »  a série estudadin



por e Dldiveira (1990}, eram sistemas mailes profundos., ocoorrendo
T ambos . uma berd@ncia de aumento  nat  concentrag des de
ogrtofasfato soluvel.

Finalmsnte, & possivel destacar gue a combinagiso  ode
tabtores como  cmoega orginicn, temeo de detenclo hidedulica e
prafurdidacde.,  mnums  sdrie  <de lagons de  estabilizocie & uma
sons i derario e projeto  indispensivel P BT chlieng Ao v

cancenbracBee adequadas de Fésforo nos efluentes Finais.




5.0 - CONCLUSUOES

& apdlise des resultados abiidos durante & monidtorasfo

de robina dos sistenss experimentsis paraidiv concluir gues

&) ® adocio de parfeastros adeaweados no projebo de sistenss
cle Jlagoas e sstabiltizecio, tais como  profundidade, LT Y
cirglinica & tempo de detencio hicdréulica. & um faior de geande

impartincta eficiBreia de renoclo de Posforas

I} sistemas e lagoas de  estzbilizacio £ M eI
profundidades » crrgas orginicas adeaupdas sE5o meis eficientes na
rastrr R e _fé%ﬁmrm auie ststemae saxis  profumdos. Eses min i o
aficifncia & conseau@ncia do prodominio &é concdicBes Favordvaeis A

remorho tals como elevaclos valores de pH oo bionassa oy algess

2) em regifies carentes de recurses hideices, como o nordeste
Brrasiieiro,  ormde hBi pecassger de alismemblos pars o snior paete s
ﬁwpula@&a, eflusrntes o sishbomas e lagwam.dw eetabilizacio podem
G uti}fﬁadoﬁ e ierigasEo. Hesses opso. & cuwlturs il gacda
cumpre  papzl  ode bratasento tercidrin. visto guwe s nubrientes
prasentes nos oF luarntag gardo incorporacies pelas plantas durants
o cresciments,  Desss Forma. @ possivel disinuier ou sté messo
aliminar os gastos com Fariilizantes comercisis dnorgiinicns, alén
de stsamentoae a_a?@rta de alimentos & um custo mads acessivel  pari

an pomalasiog




o) am Tagoss e estabilizacio a fForma de faaforag
predominante 2 orbtofosfabe,. sendn qug o grande saioriz deste  se
aneolthbira e Forma soldvel.s Isto & uma vanbaoen s mais guando os
afiuentes sio whilizados pare irrigacio ji& que o crlbofosfato €0 &

Patrma e Fdaforc maits proftaments assimilavel pelas rlantass

@) & amastira de coluna btem maior capacidsde de  recuperasio

do  maberisis qus se disbtribuem an Tongo da profundidacde . logo. &

wais rapresentativa de tads n massa iquida,
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AREXD 1

TABELAS REFERENTES AO TRATARENTO ESTATISTICD DOS
BADDS ANALISADOS DURANTE A RMONITORACAD DE ROTINA

D0S SISTEMAS EXPERIRENTAIS

o2
¥,
-



Tabela 1 = Dados estaliygyicqy rejacionados com os valores de
Fosfora Total (magP/13. :

- A R R R L TR e e L L I RN N o S N S S M I e s o T s

Linites de confi-
anga de 937

EREG 73 Ho k% 1,381 1508 2.5 f.1 Sl 5.7

S ML e AT A L T VLT TR S L0 Nl i i L WA P T LR AR L MR T4 R e e 1o i AL MR HC Fubal SV St A -k Fike ik oy b - ik e i b4 s v ek s dmp o il Sim et k. bk 2 imd mmim wd kg g

He 41 el 1,818 0 2,306 2,2 B.2 N B.é
#fio 40 oo 1.547 P 7a0 2.4 DR . T
a1 41 a 1,382 2,504 2,3 0 W1 s 2 7
Fai a9 P 1.0%98 La2a7 4.2 2.7 . Py
5 P2 ae 21 G975 O.944 R | &.0 iy

*w

1 Fa3 40
e Fas 41
T L F25 3%
E e FRI-29 3%
Mo Mis 4l
AU RLE 41

R 41
XA Mla 40
Y mi? 40
1 L 40

e D.P88 G977 9.0 7.4
21 1,005 1,011 2.%
< 1 L0732 1,149 3.5
VI W5 e 1.471 1.3
o7 1.188 1,407 D7
2 5 1.571 L&D 1.1
<5 1.594 e bl 1.%
b 1.873 EANCT, S 2,4
1739 F. 010 1.8
5  ERAEE] ZLahan 2.0

“~d

iR gn On wn i
Pt

td

§ R

-
1

[WERECN B (% I ot U N A CS R AY O S
Cd
-

E S A A TR G S N N
oo

¥

K
]

A
IR e SR S S

%
t

o D = Dy O DB G e N O e D

B

B
]

u

RN B R N It IEr- TR O - I I ¢ S |
.
ty L3 LR g
o

Mih-15 41 0 1.372% 1901 2.4 " a + %
2l 40 2 % 1,014 2300 1.5 > > Bah
2 41 2 .32 1. 750 1.2 - 2 2.7
mad 41 =1 1.4%7 2345 1.4 5 2, G
M4 41 4,1 1-124 1,245 1.4 n 2.8 .4

] 411 14 4.3 QL935 QL WG .
I B Fié 1 ) 1,159 »3h 1 a4k
8 F  #25 14 4 o4 1342 1,802 e
T L M6 1& Gk 1,058 1.11% aa

LomEy 14 4,3 0. 750 LR 3.4

[P Yl 14 4.4 1,190 1,417 4,3
XN M2 14 4.0 1,015 1.03¢0 2.4
VT FEk 1é& 3.7 1,304 1,760

3

P T T S I
)

ta

w03 Lo

-

2

o

L U AN T S L U
O b U b bk nd g £ I

[ ]

3

o

L

it

1 . 3,0 44k
T E st 14 1 I 1,324 1. PES 1.3 . 4.7 4.1
I mag 16 3.2 1, R8N 1,807 1.4 , P 2,9
& fil 1 ia 5,1 1,439 FL.07E E, 8. b LA 5.8
T FR% 1% P | 3. 535 2,398 1.% 8.7 4.3 5,7
O M 1 i8 4,5 1,185 1404 1.6 Lo b a,.% a1
T O MRé 18 4.5 1.027 1504 D4 8.5 4.9 5.1
L ey 17 4% 1,176& 1,384 e &0 3,5 5.1
L Ba 17 T s e 31 1209 .4 s, 4.0 5.3
X N MEe 18 5.3 1,275 1,624 2,7 &4 HBab 5,0
Voa  Ma3s 18 4,90 1,874 3,021 1.8 % a8 e 5.8
1 mat 18 3.8 1,857 RLBPE 1.4 751 i A7
1 MIn 18 B.7 1.9703 3,995 1.4 PR N7 &,7

M e o o i A ki M A e e mm e am Am T A A TR MM T S e e sas P we ot ey ke ek ek et i bl PR S At s g T T gm e b e mm mm mm b e o e m g e s
= ¥ P e R o e e e e e i R e
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Tabela 2 - Dades estatisticos relacionados com
Urtofosfato Soldvel {(mgPr/13

valores

de

297

fus v age iy oo fu s e S g g A oo S i e e o 7 e sl e e el e il el et i e s el

oy 2y SRV 1,002 1.006
A10 41 b 1,078 1,143
Ay-10 vy 1.017 1. 038G
F2 44 0.953 0,938
P % G GLBPE 0807
Faa3 a9 1,033 1,047
24 40 1,085 1-177
F25 40 1,172 1374

F21-28 &% 6.535 0,874
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T i IR R I L L A LR % 3 Ul £o R s I O R
¥ c
sy O o o o 0 S0 S D D L) G0 ds O N s
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Y
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3

£ s

I 1 41 2 1,193 2250

U fié a5 * 1,048 1.0

peooMLz a9 . 1.1584 15,404

B Mid 4l 2 1,089 1,060
X Mie 41 » 1,025 1.052
i fi2C %1 » 1.34E 1,731
T Mi4-18 40 p 0.8 0. R7E

Mmal *1 O, 887 0,64

132 1& R 1.a%? 1. A3
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Tabela 3 ~ Dados estatisticos relacionados com os valores de PH.

e T e A T T T T T I T e R o T T i T T I T T T I ik ik o i o M A Ak mar s e v R M R Sk s R S A AN R e e At il e T T
T T A e A S A A e L MR T L e R R R e I T e AR R R R SRR R RS S T I e am D g 2 S g e e i S o e e e e o oy

Linites de conti-
arita de ?sz

AMRGSTRA n X S 8= Min ffax L Low
ERC 78 7,3 G288 0,083 a8 Y 7,2 Tuh

Ay 44 7.2 0,201 0.0%0 LN P 7l 73

Alo f4 - T2 L2589 0,083 L i 7al 7.3
falF-10 44 7.2 a2 G075 &b 77 7.1 7R

21 43 7.5 G L350 G122 Had &3 Pk Y

5 Fa2 44 7.9 0,02 0.102 7.0 B, b 7 7ab
I F23 a4 7.3 0,309 0,093 &.7 8.3 Vit Fab
g FRadk 44 7.k 0,325 0.107 7.0 &ié 7.5 77
T L F25 Ay 7. h 0,318 0,101 70 5.5 7l 77
E 0 F21-20 44 7.6 G278 0,088 7,2 Bk 7.8 7.7
ol MG 44 5.0 0,343 O.117 7.a 5.9 7B &.1
& U Mig 44 2.8 G341 G.2792 7.5 14,0 .6 B0
M PRL? 44 8.8 D545 0,319 780 1040 8.4 Y0

& fla b4 8.7 0,543 (LR ) a8 10,2 &, 5 8.

b4 Mi¥y 4ty 5.7 Q.513 0,374 73 P9 .5 B
I mao 43 a4 0.3%1 6,158 7.3 P2 7.9 &.1
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12 44 P2 QL4220 0,177 8.2 10,0 .l P E
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f3eae 44 3. 0,207 0. 655 7al Q.7 8.4 &, 8

M4 4 4 HPa1 0,434 0.180 8.1 Y7 ?.0 9.2

5 All 14 72 G141 0.025 b P 7l 7.3
A N 16 7 % 0228 G052 7.l Fal 7.8 s
S F m23 14 7ab 0,127 0,015 P4 7.9 s 77
T L M26 1& Y 0.20% 0,043 7.1 5.0 76 7.8
Ly M27 14 7.7 QL 07 0,043 Tl sl b 7.8

£ pRa 14 Y I GL 020 Y &a1 7.7 7%
xoM M2% 1é 7.7 O.3263 0 .04y ey Gl P &.0
Y T N3G 1& &,1 0.307 G,0%4 76 Wb iy &.3
I Mut 14 L.2 (.374 G.1490 . 5.7 5.0 84
I mae 14 2,8 G, 3a% 0,122 7.8 2.8 &, £.5
L1 ald i9 7.2 0.17% 0,03 .8 7.0 7.1 7.3
I F2a e P QL2045 Q.07% b.8 7as V4 Vah
ELomen v b G215 0. 047 7Lt 7.9 7.0 77
T 0 A4 1% 77 0.211 2.044 FaL %20 Pk 78
Lo m2? i% 7.7 0,159 0,025 7.4 AN 7.7 7%

i A28 17 7.8 L4 IR Q4,033 Z.4d &.3 7.7 s
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