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I N T R O D U Ç Ã O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 i mp a c t o do home m s o b r e  o me i o a mb i e n t e  

t e m r e s u l t a d o em s u a  d e t e r i o r a ç ã o .  

E x i s t e  n a  n a t u r e z a  um c e r t o e q u i l í b r i o e r i  

t r e  o s  d i v e r s o s  s e r e s  de  t o d o s  o s  g ê n e r o s  e  e s p é c i e s .  0 h o -

mem,  v i v e n d o em g r u p o s  ma i s  ou me n o s  d e n s o s ,  q u a n d o d e i x a  

d e  s e g u i r  c e r t o s  p r i n c í p i o s  e  l e i s ,  r o mp e  e s s e  e q u i l í b r i o ,  

t o r n a n d o - s e  um a g e n t e  p o l u i d o r  da  n a t u r e z a ,  q u e  ã s  v e z e s  s e  

r e c u p e r a  q u a n d o a  s u a  c a p a c i d a d e  de  a u t o - d e p u r a ç ã o i  s u f i c ^ 

e n t e  p a r a  e l i mi n a r  o u e s t a b i l i z a r  o a g e n t e  p o l u i d o r .  Ou t r a s  

v e z e s  a s  c a r g a s  p o l u i d o r a s  s ã o s u p e r i o r e s  ã  c a p a c i d a d e  a u t o 

- d e p u r a t i v a  d a  n a t u r e z a  r o mp e n d o - s e  o e q u i l í b r i o e  r e s u l t a r ^ 

do c omo c o n s e q u ê n c i a  i me d i a t a  a  p o l u i ç ã o .  
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O a d e n s a me n t o d o s  g r u p o s  p o p u l  a c i o n a i s  p r o 

v o c o u a  q u e b r a  d e s s e  e q u i l í b r i o ,  em mu i t a s  c i d a d e s ,  o u , ma i s  

e s p e c i f i c a me n t e ,  o s  c u r s o s  d ' ã g u a  r e c e p t o r e s  d o s  r e s í d u o s  

1 T q u i d o s  d o me s  t i  c o s  mo s t r a r a m- s e  i n s u f i c i e n t e s  p a r a  e f e t u a r  

i n t e g r a l me n t e  o t r a b a l h o d e  a u t o - d e p u r a ç ã o .  

Te n d o em v i s t a q u e  o n o r d e s t e  b r a s i l e i r o 

é  c o n s t i t u í d o ,  na  s u a  ma i o r i a ,  d e  r i o s  i n t e r mi t e n t e s  c a r a c -

t e r i z a n d o - s e  p e l a  a u s ê n c i a  de  c u r s o s  d ' ã g u a  c om c o n d i ç õ e s  

d e  a u t o - d e p u r a ç ã o d o s  d e j e t o s  l a n ç a d o s  em s e u s  l e i t o s ,  h á  

n e c e s s i d a d e  d e  s e  e s t u d a r  me l h o r e s  c o n d i ç õ e s  p a r a  a  d e s t i n a _ 

ç ã o f i n a l  a d e q u a d a  d a s  a g u a s  r e s i d u ã r i a s  b r u t a s .  

Ca be  a o s  t é c n i c o s  em e n g e n h a r i a  s a n i t á r i a  

e  a mb i e n t a l ,  a  r e s p o n s a b i l i d a d e  d e  d e s e n v o l v e r  uma  t e c n o l o -

g i a q u e  me l h o r  s e  a d a p t e  a  r e g i ã o ,  a t r a v é s  d a  d e p u r a ç ã o e f |  

c i e n t e  e  e c o n ô mi c a  d a s  á g u a s  r e s i d u ã r i a s  b r u t a s  de  o r i g e m 

d o mé s t i c a  e  i n d u s t r i a l ,  o f e r e c e n d o me l h o r e s  c o n d i ç õ e s  p a r a  

a  u t i l i z a ç ã o d o s  p r e c á r i o s  c u r s o s  d ' ã g u a  da  r e g i ã o .  

Os  p r o c e s s o s  d e  t r a t a me n t o de  e s g o t o s  e x i £ 

t e n t e s  s ã o o s  ma i s  d i v e r s o s .  As  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o ,  um 

d e s s e s  p r o c e s s o s ,  s u r g i r a m q u a s e  q u e  p o r  a c i d e n t e ,  c omo s o -

l u ç ã o ma i s  e c o n ô mi c a  p a r a  a s  p e q u e n a s ,  mé d i a s  e  me s mo g r a n -

d e s  c i d a d e s  i mp o s s i b i l i t a d a s  f i n a n c e i r a me n t e  d e  s u p o r t a r  o s  

c u s t o s  d e  c o n s t r u ç ã o e  o p e r a ç ã o d e  e s t a ç õ e s  c o n v e n c i o n a i s d e  

t r a t a me n t o d e  e s g o t o s .  

Ma i s  uma  v e z  a  n a t u r e z a  v e i o em a u x i l i o d o 

home m e  p a s s o u a  e x e c u t a r  t o d o o t r a b a l h o de  p u r i f i c a ç ã o 
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d a s  á g u a s  p o l u í d a s  p e l o p r o c e s s o d e  t r a t a me n t o de  e s g o t o s  

p o r  l a g o a s  de  e s t a b i l i z a ç ã o ,  q u e  é  i n t e i r a me n t e  n a t u r a l ,  e  

p o r  i s s o me s mo b a r a t o e  e f i c i e n t e ,  d e s d e  q u e  s e  l h e s  p r o p o r  

c i o n e  a s  c o n d i ç õ e s  a d e q u a d a s .  

E x i s t e m v á r i o s  t i p o s  de  l a g o a s  d e  e s t a b i -

l i z a ç ã o ,  e n t r e  e l e s  a s  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  q u e  c o mp r o v a d a -

me n t e  p o s s i b i l i t a r ã o s o l u ç õ e s  v i á v e i s  a o t r a t a me n t o d a s  

á g u a s  r e s i d u ã r i a s  da  r e g i ã o .  

Te m- s e  e s t u d a d o mu i t o em o u t r o s  p a í s e s  c o 

mo E s t a d o s  Un i d o s  e  í n d i a ,  o n d e  s u a  a p l i c a ç ã o é  e x p r e s s i v a ,  

o u s o a d e q u a d o de  l a g o a s  de  e s t a b i l i z a ç ã o ,  ma i s  e s p e c i f i c a -

me n t e  d e  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s .  Ne s t e  t r a b a l h o e s t u d o u - s e  a  

v a r i a ç ã o d e  a l g u n s  p a r â me t r o s  q u e  c a r a c t e r i z a m,  o p r o c e s s o 

d e  a c o r d o c om a s  c o n d i ç õ e s  c l i má t i c a s  e x i s t e n t e s .  

Fa c e  a o e x p o s t o d e c i d i u - s e  p e l a  r e a l i z a -

ç ã o d e  p e s q u i s a s  q u e  d e  a l g u ma  ma n e i r a  c o n t r i b u í s s e m p a r a  o 

e s t u d o d e  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  na  r e g i ã o n o r d e s t e  d o B r a s i l .  

As  d e t e r mi n a ç õ e s  d e  p a r â me t r o s  f í s i c o s ,  q u í mi c o s ,  b a c t e r i o -

l ó g i c o s  e  me t e o r o l ó g i c o s  p o s s i b i l i t a r a m o c o n h e c i me n t o e  a  

c o mp r e e n s ã o d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  no f u n c i o n a me n t o d e s s a s  

l a g o a s ,  p e r mi t i n d o d e s e n v o l v e r  p a r â me t r o s  a d e q u a d o s  ã s  c o n -

d i ç õ e s  d a  r e g i ã o .  Es s a s  d e t e r mi n a ç õ e s  f o r a m e f e t u a d a s  a t r a -

v é s  d e  p e s q u i s a s  e x p e r i me n t a i s  em q u a t r o l a g o a s  f a c u l t a t i  -

v a s  a l i me n t a d a s  i n d e p e n d e n t e me n t e  c om á g u a  r e s i d u ã r i a  b r u t a  

c a p t a d a  d i r e t a me n t e  d o i n t e r c e p t o r  d a  r e d e  c o l e t o r a  da  c i d a  

d e  d e  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  P a r a í b a .  
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E s t a  p e s q u i s a  f o i  d e s e n v o l v i d a  s e g u i n d o 

um p l a n o g e r a l  de  p e s q u i s a s  da  Es t a ç ã o E x p e r i me n t a l  d e  T r a -

t a me n t o Bi o l ó g i c o d e  Es g o t o s  S a n i t á r i o s ,  EXTRABES,  p e r t e n -

c e n t e  a o Nú c l e o de  T r e i n a me n t o e  P e s q u i s a s  em S a n e a me n t o Am 

b i e n t a l ,  NUTREI SAM,  do Ce n t r o d e  Ci ê n c i a s  e  T e c n o l o g i a  da  

Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a í b a ,  c o n s t i t u i n d o a  p r i me i r a e t a  

pa  d e  uma  s é r i e  d e  p e s q u i s a s  em l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  e  s e r -

v i n d o d e  b a s e  p a r a  f u t u r o s  e s t u d o s  e  e x p e r i ê n c i a s  a  s e r e m 

d e s e n v o l v i d a s  a t r a v é s  d o s  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s .  
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1 . I  -  REF ERÊNCI AS HI S TÓRI CAS 

La g o a s  n a t u r a i s  o u a r t i f i c i a i s  q u e  r e c e  

be m d e s p e j o s  g e r a i s  d e  c o mu n i d a d e s  e  q u e  r e a l i z a m o s  f e n ô me  

n o s  t í p i c o s  e  p r ó p r i o s  de  d e p u r a ç ã o de  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a  

ç ã o ,  e x i s t e m há  s é c u l o s ,  ma s  e s s e  p r o c e s s o d e  t r a t a me n t o 

p a s s o u s e m q u e  f o s s e  d a d o v a l o r  p e l o s  e s p e c i a l i s t a s  da  é p o -

c a  d u r a n t e  l o n g o t e mp o ,  p o r t a n t o ,  n ã o é  p o s s í v e l  d e t e r mi n a r  

a  é p o c a  e x a t a  d o a p a r e c i me n t o da  p r i me i r a  La g o a  de  E s t a b i l i _ 

z a ç ã o ;  e s t e  p r o c e s s o de  d e p u r a ç ã o d a s  á g u a s  r e s i  d u ã r i a s , o r J _ 

g i n o u - s e  da  s i mp l e s  d e s c a r g a  a c i d e n t a l  o u p r o p o s i t a l  em uma  

l a g o a  n a t u r a l  o u a r t i f i c i a l .  ( 1 )  

Nos  Es t a d o s  Un i d o s ,  l a n ç o u - s e  mu i t a s  á gua s  

r e s i d u ã r i a s  em l a g o s ,  s e m q u e  s e  p e n s a s s e  em uma  me l h o r i a  

do e f l u e n t e ,  f a t o q u e  f o i  p o s t e r i o r me n t e  d e s c o b e r t o de  ma_ 
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n e i r a  a c i d e n t a l .  P e l o q u e  s e  t e m n o t i c i a s ,  na  c i d a d e  de  Sa n 

t o An t ô n i o ,  no Te x a s ,  na  p r i me i r a  d é c a d a  d e s t e  s é c u l o ,  em 

1 9 0 1 ,  c o n s t r u i u - s e  uma  l a g o a  c om a  f i n a l i d a d e  d e  s e r v i r  na  

i r r i g a ç ã o ,  q u e  r e c e b e u a  d e n o mi n a ç ã o d e  " La g o Mi t c h e l l "  ( 2 ) ,  

t a l v e z  f o i  a í  q u e  s e  d e r a m o s  p r i me i r o s  p a s s o s  p a r a  o u s o 

d e v i d o d e  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o .  

Em 1 9 1 1 ,  a  Ca l i f ó r n i a  c o me ç o u a  u t i l i z a r  

l a g o a s  de  e s t a b i l i z a ç ã o ,  c o n s t r u i n d o uma  no Co n d a d o d e  Sa n 

B e n e d i t o ,  c om a  f i n a l i d a d e  de  t r a t a r  á g u a s  r e s i d u ã r i a s  de  

e s t a ç õ e s  de  b o mb e a me n t o d e  p e t r ó l e o ,  de  u n i d a d e s  g e r a d o r a s  

d e  v a p o r  e  e s g o t o s  d o mé s t i c o s  ( 3 ) ;  a i n d a  na  Ca l i f ó r n i a ,  em 

1 9 2 4 ,  a  c i d a d e  d e  S a n t a  Ro s a ,  a t r a v é s  d e  s e u Co n s e l h o r e p r e  

s e n t a t i v o ,  c om a  i n t e n ç ã o de  e v i t a r  d e s p e s a s  mu i t o e l e v a d a s  

c om a  c o n s t r u ç ã o d e  uma  e s t a ç ã o c o n v e n c i o n a l  d e  t r a t a me n t o 

d e  á g u a s  r e s i d u ã r i a s ,  r e s o l v e u l a n ç a r  s e u s  e s g o t o s  s o b r e  um 

l e i t o n a t u r a l  d e  p e d r e g u l h o s  q u e  f u n c i o n a r i a  c omo um f i l t r o 

n a t u r a l ,  a n t e s  d e  s e r  l a n ç a d o no Có r r e g o S a n t a  Ro s a  q u e  na  

o c a s i ã o j á  e r a  a l t a me n t e  p o l u í d o .  Es s e  e s g o t o l a n ç a d o s o b r e  

e s t e  l e i t o de  p e d r e g u l h o ,  c om p o u c o t e mp o e n t u p i u s e u s  p o -

r o s ,  i mp e d i n d o s u a  p e r me a b i l i d a d e ,  f o r ma n d o a s s i m uma  l a g o a  

d e  á g u a s  r e s i d u ã r i a s  c om a p r o x i ma d a me n t e  90 cm d e  p r o f u n d i -

d a d e ,  q u e  p a r a  a  c i d a d e  c o n t i n u o u t e n d o a  me s ma  i mp o r t â n c i a ,  

p o i s  o e f l u e n t e  da  l a g o a  f o r ma d a  p o r  e s s e  e n t u p i me n t o ,  t i -

n h a  q u a l i d a d e s  s e me l h a n t e s  a  de  um f i l t r o b i o l ó g i c o .  ( 4 )  

Em Da k o t a  do No r t e ,  t a mb é m n o s  E s t a d o s  Unj _ 

d o s ,  em 1 9 2 8 ,  e n t r o u em f u n c i o n a me n t o uma  l a g o a  c o n s t r u í d a  

na  c i d a d e  d e  F e s s e d e n em c a r á t e r  d e  e me r g ê n c i a .  F o i  p o r  a í  
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q u e  o c o r r e r a m a s  p r i me i r a s  p e s q u i s a s  p a r a  o b t e n ç ã o d e  d a d o s  

e  c om i s s o a  p r i me i r a  l a g o a  de  e s t a b i l i z a ç ã o p r o j e t a d a  e s p e  

c i f i c a me n t e  p a r a  r e c e b e r  e  d e p u r a r  e s g o t o b r u t o na  c i d a d e  

d e  Ma d d o c k ,  em 1 9 4 8 ,  c o n s t r u í d a  b a s e a d a  n a s  o b s e r v a ç õ e s  f e i  

t a s  n a s  l a g o a s  a c i d e n t a i s ,  o b t i d a s  a n t e r i o r me n t e .  

A Au s t r á l i a ,  n e s s a  me s ma  é p o c a ,  d e s e n v o l ^ 

v e u v á r i o s  e s t u d o s  p a r a  e f e t u a r  o t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  em 

l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o ,  e  f o i  a  p i o n e i r a  no e mp r e g o d e  l a -

g o a s  em s e r i e ,  c o n h e c i d a s  a t é  h o j e  c omo " S i s t e ma  A u s t r a l i a -

n o " .  Os  r e s u l t a d o s  d e  s u a  e f i c i ê n c i a  s õ f o r a m p u b l i c a d o s  em 

1 9 5 0 ,  p o r  CD.  P a r k e r  e  s e u s  c o l a b o r a d o r e s .  ( 5 )  

No Ca n a d á ,  na  c i d a d e  de  A l b e r t a ,  h a v i a  

uma  ú n i c a  i n s t a l a ç ã o de  l a g o a  d e  e s t a b i l i z a ç ã o em 1 9 4 7 , c r e s .  

c e n d o p a r a  1 1 4 s i s t e ma s  a t é  1 9 6 0 ( 6 ) .  

Em j a n e i r o d e  1 9 4 3 f o r a m c o l o c a d a s  em f u i n 

c i o n a me n t o a s  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o d e  Ca mp.  Ho o d e  Ca mp.  

B a r k l e y no Te x a s  e  S h o e ma k e r  Na v a l  S t a t i o n ,  na  Ca l i f ó r n i a  ,  

q u e  t i v e r a m s e u s  r e s u l t a d o s  c o mp l e t o s  de  o p e r a ç ã o ,  p u b l i c a -

d o s  em 1 9 4 6 ;  p o s t e r i o r me n t e  n o v o s  s i s t e ma s  f o r a m c o n s t r u i  -

d o s  no Te x a s  e  n a s  Da k o t a s  e  v i e r a m a  f o r n e c e r  r e s u l t a d o s  

s  u p r e e n d e n t e s .  

A p a r t i r  d a í ,  c omo s e  p o d e  n o t a r ,  f o i  d a -

d o ,  p o r  p a r t e  d o s  t é c n i c o s  em E n g e n h a r i a  S a n i t á r i a  uma  ma i o r  

a t e n ç ã o ,  s e n t i n d o o p r o c e s s o n a t u r a l  de  t r a t a me n t o ,  c omo 

s o l u ç ã o a l t a me n t e  s a t i s f a t ó r i a  p a r a  o d e s t i n o d a s  á g u a s  r e -

s  i  d u ã r i  a  s .  

i  
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O n ú me r o d e  i n s t a l a ç õ e s  mu l t i p l i c o u - s e  em 

t o d o o mu n d o ,  t e n d o s i d o c o n s t r u í d a s  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a  -

ç ã o em g r a n d e  q u a n t i d a d e ,  n a s  Amé r i c a s  do No r t e ,  C e n t r a l  e  

do S u l ,  A f r i c a ,  Ãs i a  e  Oc e a n i a .  

No v a s  p u b l i c a ç õ e s  s u r g i r a m em 1 9 5 0 ,  r e s u l _ 

t a d o do t r a b a l h o d e  g r a n d e s  p e s q u i  s a d o r e s  e ,  j ã  em 1 9 6 0 ,  d e -

f i n i u - s e  um i n t e r c â mb i o d e  i n f o r ma ç õ e s  e  e x p e r i ê n c i a s  e n t r e  

0 me i o t é c n i c o d o s  p a í s e s  q u e  a c e i t a v a m o u s o de  l a g o a s  de  

e s t a b i l i z a ç ã o .  E n t r e  e l e s  e s t ã o :  E s t a d o s  Un i d o s ,  Ca n a d á , Au £ 

t r ã l i a ,  No v a  Ze l â n d i a ,  I s r a e l ,  A f r i c a  do S u l ,  í n d i a ,  Co l ô m-

b i a ,  P e r u ,  Co s t a  Ri c a  e  B r a s i l .  ( 7 )  

Os  De p a r t a me n t o s  d e  S a ú d e  P ú b l i c a  d o s  Es -

t a d o s  d e  Da k o t a  do No r t e  e  Da k o t a  do S u l ,  p u b l i c a r a m em 

1 9 5 7 ,  um r e l a t ó r i o em c o n j u n t o s o b r e  a  e f i c i ê n c i a  d a s  1 a g o a s  

de  e s t a b i l i z a ç ã o c o n s t r u í d a s  n o s  d o i s  E s t a d o s ,  r e l a t a n d o 

q u e  a  r e d u ç ã o da  c o n c e n t r a ç ã o da  DBO v a r i o u e n t r e  74 a  9 8 % 

no p e r í o d o em q u e  a  s u p e r f í c i e  da  l a g o a  e s t a v a  d e s c o n g e l a d a ,  

e  e n t r e  70 a  9 0 % q u a n d o a  me s ma  e s t a v a  c o n g e l a d a .  

A r e d u ç ã o do n ú me r o d e  b a c t é r i a s  e x i s t e n -

t e s  n a s  á g u a s  r e s i d u ã r i a s  d e t e r mi n a d a  p e l o mé t o d o NMP,  f o i  

s e mp r e  s u p e r i o r  a  9 9 % d u r a n t e  me t a d e  do t e mp o ,  e  c om e x c e  -

ç ã o d e  d e t e r mi n a d o s  p e r í o d o s  d e  a mo s t r a g e m em d u a s  l a g o a s  ,  

s e mp r e  f o i  s u p e r i o r  o u i g u a l  a  9 5 % d u r a n t e  t o d o o t e mp o . ( 3 )  

A n o t á v e i s  e n g e n h e i r o s  e  c i e n t i s t a s ,  t a i s  

c o mo :  E r n e s t  F.  Gl o y n a ,  G. V. R.  Ma r a i s ,  W. S. Os wa l d ,  H. B.  Go-

t a a s ,  M. G.  Mc Ga r r y ,  M. B.  P a s c o a l  e  Da v i d Du n c a n Ma r a ,  d e v e -

mos  a  s i s t e ma t i z a ç ã o d o s  c o n h e c i me n t o s  e  f i x a ç ã o de  c r i t é -

r i o s  p a r a  p r o j e t o s .  
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No B r a s i l ,  t a mb é m s u r g i r a m l a g o a s  n a t u -

r a i s  a o a c a s o ,  c omo o Di q u e  da  F o n t e  No v a ,  na  Ba h i a ,  a s  l a -

g o a s  do P a r q u e  I b i r a p u e r a  e  a  Re p r e s a  B i l l i n g s  em Sã o P a u -

l o .  

Ba s e a d o em c r i t é r i o s  t é c n i c o s  d e  d i me n s i o 

n a me n t o ,  n o s s o p a í s  t e v e  s u a s  p r i me i r a s  l a g o a s  i mp l a n t a d a s  

em 1 9 6 0 na  c i d a d e  d e  Sã o J o s é  d o s  Ca mp o s ,  Sã o P a u l o ,  t i d a s  

c omo a s  p i o n e i r a s  no u s o da  p e s q u i s a  d e  p a r â me t r o s  p a r a  p r o 

j e t o s  ( 8 ) ,  t e n d o a p r e s e n t a d o r e s u l t a d o s  s a t i s f a t ó r i o s  e  s e j ^ 

v i r a m de  e s t í mu l o a o c r e s c i me n t o do u s o de  l a g o a s  p o r  t o d o 

o p a í s .  

Em a g o s t o de  1 9 6 7 ,  o g o v e r n o f e d e r a l  c r i o u 

o Fu n d o d e  F i n a n c i a me n t o do S a n e a me n t o -  FI SANE,  p a r a  a p o i a r  

f i n a n c e i r a me n t e  a s  o b r a s  de  S a n e a me n t o Amb i e n t a l ,  me l h o r a n -

do e s s e  s i s t e ma  em s e t e mb r o de  1 9 6 8 c om o s u r g i me n t o do Si s ^ 

t e ma  F i n a n c e i r o d e  Sa n e a me n t o - SFS e ,  f i n a l me n t e  em 1 9 7 1 

c r i o u - s e  o P l a n o Na c i o n a l  de  S a n e a me n t o -  PLANASA, p e l o q u a l  

c o u b e  i n t e i r a  r e s p o n s a b i l i d a d e  a o s  Es t a d o s  p e l a  i mp l a n t a ç ã o ,  

a mp l i a ç ã o e  o p e r a ç ã o d o s  s e r v i ç o s  d e  a b a s t e c i me n t o d e  ã g u a ,  

c o l e t a  e  d e s t i n o f i n a l  a d e q u a d o d a s  á g u a s  r e s i d u ã r i a s ,  v i -

s a n d o o c o n t r o l e  da  p o l u i ç ã o .  Fa c e  a  e s t a  s i t u a ç ã o c r i a d a ,  

t o r n o u - s e  n e c e s s á r i o p e s q u i s a r  q u a i s  o s  p r o c e s s o s  ma i s  e c o -

n ô mi c o s  a  s e  u t i l i z a r  n o s  v á r i o s  p r o j e t o s  a  s e r e m i mp l a n t a -

d o s ;  d o s  r e s u l t a d o s  d a s  p e s q u i s a s  r e a l i z a d a s ,  s u r g i u c omo 

s o l u ç ã o ma i s  v i á v e l  e c o n o mi c a me n t e  a o s  E s t a d o s  ma i s  p o b r e s ,  

o p r o c e s s o d e  t r a t a me n t o de  á g u a s  r e s i d u ã r i a s  p o r  La g o a s  de  

Es t a b i l i z a ç ã o .  Com um c l i ma  f a v o r á v e l  a o p r o c e s s o e  d i s p o n j _ 
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b i l i d a d e d e  t e r r a  a  c u s t o r e l a t i v a me n t e  b a i x o ,  o s  Es t a d o s  

n o r d e s t i n o s  a p r o v a m o p r o c e s s o de  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o 

s e mp r e  q u e  a s  c o n d i ç õ e s  d e  o r d e m e c o n ô mi c a  f a v o r e ç a m e s s e  

p r o c e s s o .  Um s u p o r t e  f i n a n c e i r o ma i s  e f i c i e n t e  f o i  c r i a d o 

a t r a v é s  do Ba n c o Na c i o n a l  de  Ha b i t a ç ã o -  BNH e  p e l o s  Fu n d o s  

d e  Ag u a s  e  Es g o t o s  E s t a d u a i s  -  FAES.  ( 9 )  

Em 1 9 7 5 ,  c om a  f i n a l i d a d e d e  d e s e n v o l v e r  

p e s q u i s a s  na  á r e a  de  s a n e a me n t o a mb i e n t a l ,  a  Un i v e r s i d a d e  

F e d e r a l  da  P a r a í b a  -  UFPB r e a l i z o u c o n v é n i o c om a  Co mp a n h i a  

d e  Ag u a  e  E s g o t o s  da  P a r a í b a  -  CAGEPA,  em q u e  e s t a  ú l t i ma  

c e d i a  s u a s  i n s t a l a ç õ e s  da  Es t a ç ã o De p u r a d o r a  de  E s g o t o s  d e  

Ca mp i n a  Gr a n d e - P B,  c o n s t r u í d a  em 1 9 3 8 ,  e  q u e  há  mu i t o t e mp o 

s e  e n c o n t r a v a  f o r a  d e  o p e r a ç ã o ,  p a r a  q u e  a  p r i me i r a  a s  r e c j j  

p e r a s s e  u t i l i z a n d o - a s  em p e s q u i s a s  s o b r e  p r o c e s s o s  de  t r a t a _ 

me n t o d e  á g u a s  r e s i d u ã r i a s ,  c r i a n d o - s e  a s s i m a  Es t a ç ã o Ex p e  

r i me n t a l  d e  T r a t a me n t o s  Bi o l ó g i c o s  d e  E s g o t o s  S a n i t á r i o s  

EXTRABES,  c omo p a r t e  i n t e g r a n t e  do Nú c l e o de  T r e i n a me n t o e  

P e s q u i s a s  em S a n e a me n t o Amb i e n t a l  -  NUTREI SAM da  UFPB,  e n -

t r a n d o d e f i n i t i v a me n t e  em f u n c i o n a me n t o em ma r ç o de  1 9 7 7 ,  

An e x o I I .  

A EXTRABES,  s u r g i u c om o o b j e t i v o p r i n c i -

p a l  de  d e t e r mi n a r  a  e f i c i ê n c i a  d o s  v á r i o s  t i p o s  d e  l a g o a s  

d e  e s t a b i l i z a ç ã o e  o u t r o s  p r o c e s s o s  de  t r a t a me n t o de  á g u a s  

r e s i d u ã r i a s  s o b a s  c o n d i ç õ e s  c l i má t i c a s  e  a mb i e n t a i s  p r e v a -

l e c e n t e s  na  r e g i ã o No r d e s t e ,  p o s s i b i l i t a n d o d e s t a  ma n e i r a  a  

d e f i n i ç ã o de  p a r â me t r o s  i n d i s p e n s á v e i s  ã  e x e c u ç ã o d e  p r o j e -

t o s  t é c n i c o s ,  c o n t r i b u i n d o d e s s a  f o r ma  p a r a  o d e s e n v o l v i me n 

t o da  n o s s a  t e c n o l o g i a .  
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A e f i c i ê n c i a ,  a  s i mp l i c i d a d e do p r o c e s s o ,  

o r e d u z i d o c u s t o de  o p e r a ç ã o e  a s  c o n d i ç õ e s  c l i má t i c a s  e x -

t r e ma me n t e  f a v o r á v e i s ,  l e v a r a m o p r o c e s s o de  d e p u r a ç ã o d a s  

á g u a s  r e s i d u ã r i a s  p o r  l a g o a s  de  e s t a b i l i z a ç ã o a  s u a  c o mp l e -

t a  a c e i t a ç ã o em n o s s o p a i s .  

QUADRO 1 . 1 -  RELAÇÃO DAS LAGOAS DE ES TABI LI ZAÇÃO EM OPERA-

ÇÃO,  CONS TRUÇÃO E PROJ ETO EM ALGUNS ESTADOS 

BRASI LEI ROS,  RESULTANTE DE CONSULTA REALI ZADA 

EM OUTUBRO DE 1 9 7 7 AS RESPECTI VAS COMPANHI AS DE 

AGUA E ESGOTO 

ESTADOS COMPANHI AS 
NUMERO DE LAGOAS 

ESTADOS COMPANHI AS 
ANAERÓBI AS FACULTATI V. j  MATURAÇÃO 

Ama  z o n a  s  COSAMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

Pa r á  COSANPA - -

R. G. No r t e  CAERN - 0 2 -

Pa  r a  T ba  CAGEPA 0 1 10 -

Ce a  r ã  CAGECE - 0 1 -

P e r n a mb u c o COMPESA - 0 8 -

Ro n d õ n i  a  CAERD - - -

Ma t o - Gr o s s o SANEMAT - 0 2 -

B r a s i l i a ( D F )  CA ES B 0 4 0 4 -

Mi n a s  Ge r a i s  COPASA - 0 2 -

E.  S a n t o CESAN 07 0 4 0 1 

S .  C a t a r i  na  CASAN 06 0 7 0 2 

R. G.  do S u l  CORSAN 0 2 0 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Paraíba 
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1 . 2 -  DEF I NI ÇÃO E TI POS 

" La g o a  de  Es t a b i l i z a ç ã o "  é  o t e r mo e mp r e -

g a d o ã  t é c n i c a  u t i l i z a d a no u s o de  t r a t a me n t o de  á g u a s  r e s i  

d u ã r i a s ,  q u e r  s e j a  e s g o t o s  d o mé s t i c o s ,  i n d u s t r i a i s  o u a g r í -

c o l a s  q u e  s u b me t i d o s  a  um p r o c e s s o de  d e g r a d a ç ã o b i o l ó g i c a ,  

o b j e t i v a  e s t a b i l i z a r  o má x i mo p o s s í v e l  a  c a r g a  o r g â n i c a  e  

r e d u z i r  o n ú me r o d e  mi c r o o r g a n i s mo s  n e l a  e x i s t e n t e s ,  s e m 

q u e  h a j a  i n t e r f e r ê n c i a  no p r o c e s s o p e l o home m.  

Os  t i p o s ,  s o b o p o n t o de  v i s t a  de  t r a t a  -

me n t o ,  s a b e n d o - s e  da  i mp o r t â n c i a  d o s  d i v e r s o s  p r o c e s s o s  b i o 

l ó g i c o s  d e s e n v o l v i d o s  no i n t e r i o r  d a s  l a g o a s ,  s ã o ( 8 )  ( 1 0 )  

( 1 1 ) :  

a  -  La g o a  An a e r ó b i a  

Aq u e l a  em q u e  p r e d o mi n a  o p r o c e s s o de  f e r me n t a ç ã o a n a e -

r ó b i a .  P r o j e t a d a s  c om a  f i n a l i d a d e de  a u me n t a r  a  f e r me j i  

t a ç ã o a n a e r ó b i a - me t a n a ,  d e v e m t e r  ma i o r  p r o f u n d i d a d e ,  

t e n d o p e q u e n a  á r e a  s u p e r f i c i a l  em r e l a ç ã o a o v o l u me . Ba c  

t é r i a s  f o t o s s i n t e t i z a n t e s  c o n v e r t e m o Ĥ S em e l e me n t o e n 

x o f r e ,  e v i t a n d o d e s t a  f o r ma a  p r o l i f e r a ç ã o d e  o d o r e s ;  

b -  La g o a  F a c u l t a t i v a  

Aq u e l a  em q u e  a c o n t e c e m o s  p r o c e s s o s  de  f e r me n t a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ãna_ 

e r õ b i a ,  o x i d a ç ã o a e r ó b i a  e  r e d u ç ã o f o t o s s i n t é t i c a  a o 

me s mo t e mp o .  No f u n d o da  l a g o a ,  l o c a l i z a - s e  a  p a r t e  ana_ 

e r õ b i a  de  d e s e n v o l v i me n t o b ê n t i c o ,  s o b r e p o s t a  p o r  uma  
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p a r t e  a e r ó b i a  d e  d e s e n v o l v i me n t o b i o l ó g i c o ,  p r ó x i ma  a  

s u p e r f í c i  e ;  

La g o a  d e  Ma t u r a ç ã o 

Aq u e l a  u t i l i z a d a c omo me l h o r a me n t o do t r a t a me n t o p r é v i o 

p o r  o u t r a s  l a g o a s  o u q u a l q u e r  o u t r o p r o c e s s o b i o l ó g i c o .  

Tem a  c a p a c i d a d e  de  r e d u z i r  b a c t é r i a s ,  s ó l i d o s  em s u s  -

p e n s ã o ,  n u t r i e n t e s ,  bem c omo r a z o á v e l  r e mo ç ã o d e  DBO.  

La g o a  de  A l t a  Ta x a  de  De g r a d a ç ã o 

Aq u e l a  o n d e  a  o x i d a ç ã o e  a  f o t o s s í n t e s e  a p a r e c e m e q u i l i _ 

b r a d a s  a  p o n t o de  p r o d u z i r  c o mp l e t a  e s t a b i l i z a ç ã o a e r ó -

b i a ,  e  s e  f o r  d e s e j a d o ,  p o d e r ã o s e r  r e c u p e r a d a s  p a r c i a l  -

me n t e  a s  a l g a s  p r o d u z i d a s  no S i s t e ma ,  c omo um s u b - p r o d u ^ 

t o d e  e l e v a d o v a l o r  n u t r i t i v o ,  c omo f o n t e  d e  p r o t e í n a s  

e  v i  t a mi  na  B, 0 .  
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CAPI TULO I I  

O PROCESSO DE ES TABI LI ZAÇÃO EM LAGOAS FACULTATI VAS 

0 c o n j u n t o de  f e n ô me n o s  q u e  o c o r r e m em 

uma  l a g o a  de  e s t a b i l i z a ç ã o ,  t e m a  c o mp l e x i d a d e  q u e  c a r a c t e -

r i z a  o me t a b o l i s mo d o s  s e r e s  v i v o s ,  e  é  a  p r ó p r i a  n a t u r e z a  

q u e  s e  e n c a r r e g a  d a s  t r a n s f o r ma ç õ e s  n e c e s s á r i a s ,  d e s d e  q u e  

n ã o s e  l h e  s o l i c i t e ,  c om c a r g a s  e x c e s s i v a s  e  q u e  n ã o s e j a  

u l t r a p a s s a d a  s u a  a ç ã o d e p u r a d o r a .  ( 1 2 )  

0 p r o c e s s o de  e s t a b i l i z a ç ã o r e s u l t a  do s i  ŝ  

t e ma  f o r ma d o p e l a  d i g e s t ã o a n a e r ó b i a ,  o x i d a ç ã o a e r õ b i a  e  f o 

t o s s í n t e s e  q u e  o c o r r e m s i mu l t a n e a me n t e ,  c omo p o d e mo s  o b s e r -

v a r  na  F i g u r a  2 . 1 .  ( 1 )  

Com a  e n t r a d a  do a f l u e n t e  na  l a g o a ,  p a r t e  

d o s  s ó l i d o s  em s u s p e n s ã o e  c o l o i d a i s  s e d i me n t a m- s e ,  e  a  d e -

c o mp o s i ç ã o d e s s a  ma t é r i a  o r g â n i c a  em p a r t e ,  é  r e a l i z a d a  na  

a u s ê n c i a  de  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o ( d e c o mp o s i ç ã o a n a e r õ b i a )  . Co 

mo r e s u l t a d o o b t é m- s e  r e s í d u o s  i n e r t e s ,  s a i s  mi n e r a i s  ( f o s -

f a t o s ,  n i t r a t o s ) ,  n u t r i e n t e s  o r g â n i c o s  s o l ú v e i s  e  g ã s  c a r b õ 



, C , E S G O T O 
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FI6. 2.1 

Esquema do processo de 
e st a b i l i za ç ã o numa lagoa 
f a c u l t a t i va .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Re f .  1 )  

C H ^ C O Z + N H 3 

E F L U E N T E A L G A S , 

N . P , 

C A R B O N O 

I N O R G Â N I C O , 

B A C T É R I A S •  
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S O L Ú V E I S . 

r -  * 
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n i c o q u e  s e  mi s t u r a m c om a  ma s s a  l í q u i d a  o n d e  s ã o c o n s u mi -

d o s  p e l a s  a l g a s  ( 1 3 ) .  S o b r e p o n d o - s e  a  e s s a  c a ma d a  de  f u n d o ,  

t e mo s  a  p r e s e n ç a  de  o x i g ê n i o ( d e c o mp o s i ç ã o a e r õ b i a  e  f o t o s -

s í n t e s e ) ,  r e s u l t a n t e  do p r o c e s s o r e s p i r a t ó r i o d a s  a l g a s , b a c  

t e r i a s  e  o u t r o s  mi c r o o r g a n i s mo s .  E s p e c i f i c a me n t e  n e s s a  r e  -

g i ã o a e r õ b i a ,  a s  b a c t é r i a s  o x i d a m os  c o mp o s t o s  de  c a r b o n o e  

n i t r o g ê n i o ,  e n t r e  o u t r o s ,  d o s  e s g o t o s ,  f o r n e c e n d o ã s  a l g a s ,  

n u t r i e n t e s  em f o r ma de  d i ó x i d o de  c a r b o n o ,  CO, , ,  a mó n i a  NĤ  

e  o u t r o s .  At r a v é s  da  f o t o s s í n t e s e ,  q u e  é  o p r o c e s s o r e s p o n -

s á v e l  p e l a  p r o d u ç ã o de  ma t é r i a  o r g â n i c a  a  c u s t o de  e n e r g i a  

l u mi n o s a ,  e s s a s  a l g a s  a b s o r v e m ma t e r i a l  n e c e s s á r i o a  s u a  s o 

b r e v i v ê n c i a  e  r e p r o d u ç ã o ,  l i b e r a n d o o x i g ê n c i o 0 ^ ,  o q u a l  é  

u t i l i z a d o p e l a s  b a c t é r i a s  p a r a  a  o x i d a ç ã o da  ma t é r i a  o r g ã n ^ 

c a  a f l u e n t e ,  c o mp l e t a n d o - s e  a s s i m,  o c i c l o .  ( 1 2 )  

At r a v é s  de  f ó r mu l a s ,  p o d e - s e  e x p r e s s a r  es^ 

q u e ma t i c a me n t e  e s s a s  r e a ç õ e s  da  s e g u i n t e  ma n e i r a :  

a )  CHo 0 + 0 9

 b ? c t e r i a s  C Q + H g De c o mp o s i ç ã o Ae r õ -
1 i  c  c b i a  

b )  C0 ? + H? 0 - 1 g a s + 1 u z CH2 0 + 0 2 Aç ã o f o t o s s i n t é t i -
c a  

Po d e mo s  v e r i f i c a r  n a s  r e a ç õ e s  a c i ma ,  a  

e x i s t ê n c i a  de  um v e r d a d e i r o e q u i l í b r i o de  d u p l a  t r o c a .  As  

b a c t é r i a s  f o r n e c e m g á s  c a r b ô n i c o ã s  a l g a s ,  e  e s t a s  p o r  s u a  

v e z ,  r e t r i b u e m o f e r e c e n d o o x i g ê n i o ( 0 ^ )  ã s  b a c t é r i a s .  Como 

r e s u l t a d o ,  o e f l u e n t e  d a s  l a g o a s  é  um l í q u i d o q u e  a i n d a  ma n 

t ê m c e r t a  q u a n t i d a d e  de  ma t é r i a  o r g â n i c a ,  p o r é m e s t á v e l  ,  
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c o n s t i t u í d a  p r i n c i p a l me n t e  de  a l g a s  em s u s p e n s ã o ,  c omo v e r e  

mos  ma i s  a d i a n t e  na  a n á l i s e  d o s  s ó l i d o s .  

Fa c e  a  e s s a  a b o r d a g e m v e r i f i c a r - s e - ã  o 

c o n c e i t o de  L u d wi g ,  Os wa l d ,  Go t a a s ,  e  L e y n c h ,  s o b r e  o p r o 

c e s s o de  e s t a b i l i z a ç ã o .  ( 1 4 )  

0 t r a t a me n t o e f e t u a d o p o r  uma  l a g o a  de  e s  

t a b i l i z a ç ã o é  o r e s u l t a d o de  uma  c o mp l e x a  s i mb i o s e  e n t r e  a l  

g a s  e  b a c t é r i a s .  0 p r i n c i p a l  t r a b a l h o é  f e i t o p e l a s  b a c t é -

r i a s  a e r ó b i a s ,  q u e  o x i d a m o c a r b o n o o r g â n i c o c o n t i d o n o s  e s  

g o t o s ,  em d i ó x i d o de  c a r b o n o .  

As  a l g a s ,  a t r a v é s  da  f o t o s s í n t e s e ,  c o n v e r  

t e m g r a n d e  p a r t e  d e s t e  CÔ  em ma t e r i a l  c o n s t i t u i n t e  d a s  s ua s  

c é l u l a s ,  de  modo q u e  o e f l u e n t e  d a s  l a g o a s  p o d e r á  c o n t e r  

t a n t o ma t e r i a l  o r g â n i c o q u a n t o o do e s g o t o a f l u e n t e .  No e n -

t a n t o ,  e n q u a n t o os  s ó l i d o s  c o n t i d o s  no e s g o t o a f l u e n t e  s ã o 

a l t a me n t e  p u t r e c T v e i s  e  p e r i g o s o s  p a r a  a  s a ú d e  p ú b l i c a ,  a s  

a l g a s  em s u s p e n s ã o no e f l u e n t e  s ã o g r a n d e me n t e  e s t á v e i s  e  

n ã o t é m s i g n i f i c a ç ã o p a t o g ê n i c a .  

P a r a  q u e  s e j a  l e v a d o a  e f e i t o o q u e  f o i  

v i s t o a  r e s p e i t o do p r o c e s s o de  e s t a b i l i z a ç ã o em l a g o a s  f a -

c u l t a t i v a s ,  d e v e mo s  c o n s i d e r a r  a l g u ma s  i n f l u ê n c i a s  e x t e r n a s  

q u e  d e t e r mi n a m e  c o n d i c i o n a m a  o p e r a ç ã o de  uma  l a g o a  de  e s -

t a b i l i z a ç ã o q u e  s ã o ( 1 2 )  ( 1 5 )  ( 1 6 ) :  

a  -  I n s o l a ç ã o 

Como f a t o r  i n d i s p e n s á v e l  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o de  p r o c e s s o 

de  f o t o s s í n t e s e ,  a  l u z  s o l a r  c o n s t i t u i - s e  no ma i s  i mp o r  
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t a n t e  e l e me n t o de  i n f l u ê n c i a  e x t e r n a  n a s  l a g o a s  de  e s t a  

b i l i z a ç ã o .  A p r o d u ç ã o de  a l g a s  é  f u n ç ã o d i r e t a  da  i n t e n 

s i d a d e  e  p e n e t r a ç ã o da  l u z  do s o l .  

Te mpe  r a t u r a  

As  t e mp e r a t u r a s  d o s  e s g o t o s  e  do a mb i e n t e  d e s e mp e n h a m 

uma  i n f l u ê n c i a  d e c i s i v a  s o b r e  o p r o c e s s o de  e s t a b i l i z a -

ç ã o d a s  l a g o a s .  T a n t o a s  b a c t é r i a s  q u a n t o a s  a l g a s  s ã o 

a f e t a d a s  em s u a  r e p r o d u ç ã o e  ma n u t e n ç ã o p e l a s  d i f e r e n -

ç a s  d e  t e mp e r a t u r a ,  h a v e n d o ,  no e n t a n t o ,  uma  g r a n d e  a m-

p l i t u d e  e n t r e  mí n i mo s  e  má x i mo s ,  o n d e  o t r a b a l h o d a s  

b a c t é r i a s  e  a l g a s  n ã o s o f r e m v a r i a ç õ e s  c o n s i d e r ã v e i s . As  

b a c t é r i a s  a e r ó b i a s  r e p r o d u z e m- s e  e n t r e  t e mp e r a t u r a s  l o -

g o a c i ma  do p o n t o d e  c o n g e l a me n t o i n d o a t é  50 9C.  E s t u -

d o s  e f e t u a d o s  p o r  d i v e r s o s  p e s q u i s a d o r e s  l e v a r a m a  c o n -

s i d e r a r  c omo t e mp e r a t u r a  de  o r d e m p r á t i c a  i d e a l  a  d e  

25 9C,  p a r a  um ma i o r  d e s e n v o l v i me n t o d a s  b a c t é r i a s  a e r õ 

b i a s  n a s  l a g o a s .  Ta mb é m a s  a l g a s  d e s e n v o l v e m- s e  em d i f e  

r e n t e s  g r a u s  de  t e mp e r a t u r a ,  e n t r e  a s  e s p é c i e s  ma i s  c o -

muns  e n c o n t r a d a s ,  a l g u ma s  t ê m s e u p o n t o ma i s  a l t o de  r e  

p r o d u ç ã o e n t r e  20 e  3 0 9 C.  

Ve n t o s  

0 a r  em mo v i me n t o d á  o r i g e m a o a p a r e c i me n t o de  o n d a s  na s  

s u p e r f í c i e s  d a s  l a g o a s ,  q u e  p o r  s u a  v e z ,  d e s e n v o l  ve m uma  

mi s t u r a  de  r e v o l v i me n t o da  ma s s a  l i q u i d a ,  a t u a n d o c omo 

a g e n t e  d i s p e r s o r  de  a l g a s  e  b a c t é r i a s ,  a l é m de  t r a n s f e -

r i r  p a r a  a  s u p e r f í c i e ,  p r o v o c a n d o c o r r e n t e s  a s c e n d e n t e s ,  
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f o r ma ç õ e s  de  a l g a s  q u e  r e c e b e m e n t ã o e f e i t o s  ma i s  d i r e -

t o s  da  l u z  s o l a r ,  me l h o r a n d o a  a ç ã o f o t o s s i n t é t i c a .  

d -  P r e c i p i t a ç ã o e  Ev a p o r a ç ã o 

Ne s t e  a s p e c t o d e v e mo s  l e v a r  em c o n s i d e r a ç ã o a s  a ç õ e s  

o p o s t a s  a o t r a b a l h o d a s  l a g o a s  de  e s t a b i l i z a ç ã o .  A p r e -

c i p i t a ç ã o a g e  p o s i t i v a me n t e  c omo d i l u i d o r  d i mi n u i n d o a  

c a r g a  u n i t á r i a  de  DBO,  p o r é m t o r n a  ma i s  c u r t o o t e mp o 

de  d e t e n ç ã o ,  o q u e  p o d e  d e t e r mi n a r  um d e c r é s c i mo no 

g r a u de  e s t a b i l i z a ç ã o do e f l u e n t e .  Como s e  p o d e  c o n c l u i r  

p e l a  p r ó p r i a  t e r mi n o l o g i a ,  o s  í n d i c e s  de  e v a p o r a ç ã o 

a t u a m de  modo i n v e r s o .  

As s i m,  c omo em o u t r o s  p r o c e s s o s  de  t r a t a -

me n t o de  e s g o t o s ,  a  e f i c i ê n c i a  d a s  l a g o a s  de  e s t a b i l i z a ç ã o 

é  o b t i d a  p r i n c i p a l me n t e  em t e r mo s  da  r e d u ç ã o da  ma t é r i a  o r -

g â n i c a  n e l a  c o n t i d a ,  r e p r e s e n t a d a  a t r a v é s  de  a n á l i s e  em l a -

b o r a t ó r i o p e l a  De ma nda  Bi o q u í mi c a  de  Ox i g é n i o ,  DBO,  e  p e l a  

r e d u ç ã o de  c o l i f o r me s ,  d e t e r mi n a d a  p e l o mé t o d o NMP,  Nú me r o 

Ma i s  P r o v ã v e l  .  
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CAPI TULO I I I  

EXPERI ÊNCI A BRASI LEI RA DE LAGOAS FACULTATI VAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ap e s a r  da  e x i  s t ê n c i a  de  i  n u me r a s  l a g o a s  f a _ 

c u l t a t i v a s  no B r a s i l ,  c o n f o r me  f o i  mo s t r a d o a n t e r i o r me n t e  no 

Qu a d r o 1 . 1 ,  a  ma i o r i a  d e l a s  f u n c i o n a s e m n e n h u ma  mo n i t o r a  -

ç ã o q u e  p e r mi t a  e s t u d o s  p o s t e r i o r e s .  

No B r a s i l  o q u e  s e  f e z  a t é  p o u c o t e mp o em 

t e r mo s  de  p r o j e t o s ,  f o i  a  a d a p t a ç ã o de  p a r â me t r o s ,  de  o u t r o s  

p a í s e s ,  u t i l i z a d o s  em r e g i õ e s  d e  c l i ma s  s e me l h a n t e s  a o n o s -

s o .  

Me s mo c o n s i d e r a n d o e s s a  s i t u a ç ã o ,  a l g u n s  

e s t u d o s  j á  f o r a m i n i c i a d o s  em a l g u ma s  l a g o a s  f a c u l  t a  t i v a s e m 

d i f e r e n t e s  r e g i õ e s  b r a s i l e i r a s .  

De n t r e  e s s a s  l a g o a s  d e s t a c a m- s e  a s  d e  Sã o 

J o s é  d o s  Ca mpos  em Sã o P a u l o e  a s  do q u a r t e l  d e  Re g i me n t o 

d e  C a v a l a r i a  de  Gu a r d a  -  RCG em Br a s í l i a  -  DF,  q u e  s e r ã o 

a p r e s e n t a d a s  a q u i  c om a l g u ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  e  r e s u l t a d o s  

d e  f u n c i o n a me n t o .  

20 
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A La g o a  F a c u l t a t i v a de  Sã o J o s é  d o s  Cam-

p o s  em Sã o P a u l o ( 8 ) ,  f o i  uma  d a s  p r i me i r a s  l a g o a s  i mp l a n t a  

d a s  ( 1 9 6 0 ) ,  c om o o b j e t i v o d e  d e t e r mi n a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D M  n c i  p a l me n t e ,  pa  

r ã me t r o s  p a r a  p r o j e t o s  a  s e r e m r e a l i z a d o s  no Va l e  do P a r a í -

b a .  Es s a  l a g o a  s u r g i u a t r a v é s  d e  um c o n v ê n i o f i r ma d o e n t r e  

o De p a r t a me n t o de  Ag u a s  e  E n e r g i a  El é t r i c a  de  Sã o P a u l o , S e r  

v i ç o E s p e c i a l  d e  S a ú d e  P ú b l i c a  e  a  P r e f e i t u r a  Mu n i c i p a l .  

3 . 1 -  CARACTERÍ S TI CAS DA LAGOA FACULTATI VA DE SAO J OSE 

DOS CAMPOS 

Es s a  l a g o a ,  c om uma  á r e a  de  2 , 16 h e c t a r e s ,  

é  p r e c e d i d a  d e  uma  l a g o a  a n a e r ó b i a  c om uma  á r e a  d e  0 , 7 2 heç_ 

t a r e s .  

No i n i c i o da  o p e r a ç ã o d e  f  un c i  o n a me n t o ,  e j i  

c h e u - s e  e s s a s  l a g o a s  c om á g u a  d e  um r i b e i r ã o p r ó x i mo a s  s u a s  

i n s t a l a ç õ e s ,  a t r a v é s  de  b o mb e a me n t o .  Es s a s  l a g o a s  t r a t a v a m 

o s  e s g o t o s  da  p a r t e  a l t a da  c i d a d e ,  be m c omo o s  r e s í d u o s  d e  

uma  t e c e l a g e m q u e  s e  l o c a l i z a n a s  p r o x i mi d a d e s .  Do t a d a  de  

um v e r t e d o r  r e t a n g u l a r  d e  s a í d a  c om uma  s o l e i r a  mó v e l ,  e s s a  

l a g o a  p e r mi t i a  a  o p e r a ç ã o em v á r i o s  n í v e i s  n a s  d i f e r e n t e s  

é p o c a s  do a n o .  

Du r a n t e  o p r i me i r o a n o f o i  ma n t i d a  uma  a j _ 

t u r a  c o n s t a n t e ,  t e n d o a  l â mi n a  l í q u i d a  p e r ma n e c i d o p r ó x i ma  

d e  85 a  9 0 c m,  j á  no s e g u n d o a n o de  o b s e r v a ç õ e s ,  f o r a m i n -
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t r o d u z i d a s  a l g u ma s  mo d i f i c a ç õ e s  t e n d o s i d o a  l a g o a  f a c u l t a -

t i v a  o p e r a d a  a  v i r i a s  p r o f u n d i d a d e s  d u r a n t e  o p e r í o d o de  ou^ 

t u b r o d e  1 9 6 2 a  ma r ç o de  1 9 6 3 .  



QUADRO 3. 1 -  RESULTADOS OBTI DOS NA LAGOA FACULTATI VA NO PERÍ ODO DE OUTUBRO/ 62 A MARÇO/ 63 

MÊS 
PROFUNDI -

DADE 
( c m)  

VAZÃO 
MÉDI A 

( 1 / s e g )  

TEMP.  
MÉDI A 
( OC)  

DBO MÉDI A ( mg / l )  NMP COLI FORMES REDUÇÕES ( %)  
MÊS 

PROFUNDI -
DADE 
( c m)  

VAZÃO 
MÉDI A 

( 1 / s e g )  

TEMP.  
MÉDI A 
( OC)  AFLUENTE EFLUENTE AFLUENTE 

( x I O6 )  
EFLUENTE 

( x I O3 )  
DBO 

NMH C o l i -
f o r me s  

OUT 85 18 24, 4 236 36 14, 7 782 84, 7 94, 7 

NOV 85 20 29, 2 239 40 12, 6 571 83, 3 95, 5 

J AN 105 21 29, 0 165 29 9, 4 331 82, 4 96, 5 

MAR 125 15 27, 2 156 36 7, 2 470 76, 9 93, 5 

OBS:  Houve  f u n c i o n a me n t o c o n t Tn u o no bombe a me nt o de  e s g o t o s  no pe r í odo de  o u t u b r o / 6 2 a  ma r ç o / 6 3 .  

( Re f .  8 )  



O Qu a d r o 3 . 1 mo s t r a  q u e  na  p r o f u n d i d a d e  

d e  85 cm o s  r e s u l t a d o s  f o r a m me l h o r e s  do q u e  na  p r o f u n d i d a -

d e  d e  1 2 5 c m.  De  a c o r d o c om d a d o s  o b t i d o s  em o u t r o s  p a í s e s ,  

ma i o r e s  r e d u ç õ e s  no v e r ã o c om p r o f u n d i d a d e s  ma i o r e s  e x p l i  -

c a m- s e  p e l a  e l e v a ç ã o de  t e mp e r a t u r a  q u e  f a v o r e c e  a s  r e a ç õ e s  

q u í mi c a s  e  b i o l ó g i c a s  e ,  p e l a  ma i o r  i n t e n s i d a d e  l u mi n o s a  que  

p e r mi t e  a  p e n e t r a ç ã o da  l u z  em ma i o r e s  p r o f u n d i d a d e s .  

P r o b l e ma s  l o c a i s  d i v e r s o s  i mp e d i r a m q u e  

v a r i a ç õ e s  d e  n í v e i s  f o s s e m e f e t u a d a s  d u r a n t e  o p e r í o d o de  

i n v e r n o .  T a i s  e x p e r i ê n c i a s  d e v e r i a m c o n f i r ma r  a  n e c e s s i d a d e  

d e  r e d u ç ã o da  a l t u r a  da  l â mi n a  l í q u i d a  n e s s e  p e r í o d o ,  p a r a  

q u e  o s  r e n d i me n t o s  a l c a n ç a d o s  p u d e s s e m s e r  ma n t i d o s .  

A i n f i l t r a ç ã o n a s  l a g o a s  q u e  no i n í c i o c h e  

g o u a  7 1 % da  v a z ã o a f l u e n t e ,  s o f r e u um d e c r é s c i mo p r o g r e s s j _ 

v o c h e g a n d o a t é  a  1 5 % d e s s a  me s ma  v a z ã o ,  a  q u a l  me d i d a  a t r a _ 

v ê s  de  uma  Ca l h a  P a r s h a l l  i n s t a l a d a  na  e n t r a d a  d a s  l a g o a s  

a p r e s e n t o u um v a l o r  mé d i o de  19zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l/ s. 

Qu a n t o a o s  t i p o s  de  a l g a s  e n c o n t r a d a s  n a s  

l a g o a s ,  h o u v e  mu d a n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s .  No i n í c i o ,  a n t e s  do 

l a n ç a me n t o d e  e s g o t o s ,  p r e d o mi n a v a m o s  t i p o s :  S p i  r o g y r a  ,  Des ^ 

mé d i u m e  S y n e d r a ,  q u e  d e r a m l u g a r ,  a p ó s  o l a n ç a me n t o ,  a :  

C h l o r e l l a ,  S c e n e d e n u s ,  P y r o b o t h r y s  e  Ch i o r o c o c c u m.  A p a r t i r  

d e  p r i n c í p i o d e  a b r i l ,  c o me ç o u a  p r e d o mi n â n c i a  d a s  An a c y s t i s  

q u e  d o mi n a r a m na  l a g o a  a t é  o s  ú l t i mo s  me s e s  d e  1 9 6 1 .  

Sem d ú v i d a ,  e s t e  f o i  o p r i me i r o p a s s o que  

s e  d e u no B r a s i l  em t e r mo s  de  p e s q u i s a s  s o b r e  e s s e  t i p o d e  
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t r a t a me n t o d e  á g u a s  r e s i d u á r i a s  q u e  s ã o a s  La g o a s  de  E s t a b i  

1 i  z a ç ã o .  

3 . 2 -  LAGOA FACULTATI VA DO REGI MENTO DE CAVALARI A DE 

GUARDAS -  RCG,  BRAS Í LI A -  D. F.  ( 1 7 )  

As  c o n d i ç õ e s  c l i má t i c a s  d e  Br a s í l i a  b a s  -

t a n t e  d i f e r e n t e  d a s  d e ma i s  c i d a d e s  b r a s i l e i r a s  f e z  c om q u e  

um g r a n d e  i n t e r e s s e  f o s s e  d e s p e r t a d o no i n í c i o da  o p e r a ç ã o 

d a s  l a g o a s  do RCG p e l a  Co mp a n h i a  de  Ag u a  e  E s g o t o s  d e  Br a s í  

l i a -  CAESB,  c om a  f i n a l i d a d e d e  c o n h e c e r  me l h o r  s e u f u n c i o 

n a me n t o a  f i m d e  me l h o r a r  a s  c o n d i ç õ e s  d o s  n o v o s  p r o j e t o s  

q u e  d e v e r ã o s u r g i r  na  r e g i ã o .  

A La g o a  F a c u l t a t i v a do RCG t a mb i m e  p r e c e _ 

d i d a  de  uma  l a g o a  a n a e r ó b i a  de  á r e a  i g u a l  a  0 , 4 8 h e c t a r e s .  

Com a l g u ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r ó p r i a s ,  a  

l a g o a  f a c u l t a t i v a s e  a p r e s e n t a  em f o r ma  r e t a n g u l a r  c om c a p a  

c i d a d e d e  d e p u r a ç ã o i g u a l  a  90 kg de  DBO/ h a . d i a ,  a  p r o f u n d j _ 

d a d e  da  l a mi n a  l í q u i d a  é  d e  1 0 0 c m,  p o s s u i  1 , 5 0 h e c t a r e  d e  

á r e a  e  o s e u t e mp o de  d e t e n ç ã o é  de  27 d i a s .  

No p e r í o d o de  ma i o / 6 9 a  a b r i l / 7 0 f o r a m 

e f e t u a d a s  a s  s e g u i n t e s  a n á l i s e s  c om a s  r e s p e c t i v a s  mé d i a s  

d a s  mé d i a s  me n s a i s  q u e  e s t ã o r e p r e s e n t a d a s  no Qu a d r o 3 . 2 .  
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QUADRO 3. 2 -  MEDI AS DAS MEDI AS MENSAI S OBTI DAS DA LAGOA F A-

CULTATI VA NO PERTODO DE MAI O/ 6 9 A ABRI L/ 7 0 .  

ANALI SES AFLUENTE EFLUENTE 
REDUÇÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(% ) 

PH 6 , 8 9 7 , 6 1 -  1 0 , 4 5 

A l c a l i n i d a d e To t a  1 
(mg/ l em t e r mo s  d e  Ca CÔ )  

94 , 83 5 4 , 5 0 4 2 , 5 3 

Só i i  d o s  t o t a i s  (mg/ l) 2 6 3 , 0 2 7 5 , 0 -  4 , 5 6 

S ó l i d o s  em S u s p e n s ã o ( m g / l ) 1 1 0 , 0 1 3 0 , 0 -  1 8 , 1 8 

S ó l i d o s  Di s s o l  v i  d o s ( m g / l ) 1 4 8 , 0 1 4 3 , 0 3 , 3 8 

DBO (mg/ l) 1 6 3 , 0 4 6 , 0 71 , 78 

Ox i g ê n i o D i s s o l v i d o 
(mg/ l)  ( ma n h a )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 6 , 0 4 -

Ox i g ê n i o D i s s o l v i d o 
(mg/ l)  ( t a r d e )  

- 1 5 , 3 0 -

NMP/ 100 ml ( c o l i f o r me s )  8 , 5 x 1 0 b 2 , 2 x l 0 5 9 7 , 4 1 

OBS:  As  a mo s t r a s  f o r a m c o l e t a d a s  na  p a r t e  da  ma n h a .  

( Re f .  1 7 )  

A me d i a  da  v a z ã o ,  q u e  e s t e v e  n e s s e  p e r í o -

do em t o r n o de  6 l/ s, f o i  f e i t a c om a  u t i l i z a ç ã o de  um me dj _ 

d o r  P a r s h a l l  ,  me t á l i c o ,  c om e s t r a n g u l a me n t o de  3 p o l e g a d a s  

i n s t a l a d o a n t e s  da  c é l u l a  a n a e r ó b i a .  

No q u e  s e  d i z  r e s p e i t o ã  a l g a s ,  f o r a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en 

c o n t r a d a s  p r i n c i p a l me n t e o s  s e g u i n t e s  g ê n e r o s :  Ch1 o r e i  1 a  ,  Eu 

g l e n a ,  C h i a r o c o c c i u m,  Mi c r a c t i n i u m,  An k i s t r o d e s mu s  e  S c e n e -

d e mu s ,  c om p r e d o mi n â n c i a  do g ê n e r o C h l o r e l l a .  



CAPI TULO I V 

MÉTODOS DE DI MENSI ONAMENTO DE LAGOAS FACULTATI VAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A c i n é t i c a  d e  d e p u r a ç ã o n a s  l a g o a s  f a c u l -

t a t i v a s  t e m s i d o d e s c r i t a  p o r  mu i t o s  p e s q u i s a d o r e s  e  s e r v i -

do d e  b a s e  p a r a  o e s t a b e l e c i me n t o d e  c r i t é r i o s  d e  d i me n s i o -

n a me n t o d e s s e  t i p o d e  l a g o a .  

Em p r i n c í p i o ,  o d i me n s i o n a me n t o r a c i o n a l  

d e  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  b a s e i a - s e  na  s u p o s i ç ã o de  q u e  o r e a  -

t o r  f u n c i o n a  c om a  c a r g a  c o mp l e t a me n t e  d i s p e r s a ,  no q u a l  a  

r e mo ç ã o da  DBÔ  s e  p r o c e s s a  s e g u n d o a  c i n é t i c a  d e  p r i me i r a  

o r d e m;  ma t e ma t i c a me n t e  e s t e  t i p o d e  r e a ç ã o é  e x p r e s s a d o p o r :  

dL 
= -  K, L 4 . 1 

d t  1 

o n d e :  d L / d t  = v e l o c i d a d e  o u t a x a  de  o x i d a ç ã o da  ma t é r i a  o r  

g a n i  c a .  

K-|  = c o n s t a n t e  d e  d e g r a d a ç ã o d e  p r i me i r a  o r d e m da  

r e mo ç ã o da  DBO,  d " ^ .  
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L = DBO r e t i d a  no s i s t e ma ,  no t e mp o t .  

0 s i n a l  n e g a t i v o no s e g u n d o me mb r o d a  

e q u a ç ã o 4 . 1 i n d i c a  o d e c r é s c i mo do v a l o r  d e  L c om o t e mp o .  

I n t e g r a n d o - s e  a  e q u a ç ã o 4 . 1 o b t é m- s e :  

4 . 2 

o u 

= L 10 
( K 1 / 2 , 3 ) . t  

4 . 3 

o n d e :  L Q = DBO a f l u e n t e  é  o v a l o r  de  L no t e mp o t  = 0 .  

A q u a n t i d a d e  d e  DBO r e mo v i d a  ma i s  a  q u a n -

t i d a d e  da  DBO r e t i d a  no s i s t e ma a  q u a l q u e r  t e mp o s e r á  i g u a l  

a  DBOj ,  DBO T o t a l  ,  1 o g o :  

L = Y + L 4 . 4 
o 

o n d e :  Y = DBO r e mo v i d a  no t e mp o t ,  d a i  p o d e mo s  o b t e r :  

Y = L -  L 4 . 5 
o 

S u b s t i t u i n d o a  e q u a ç ã o 4 . 2 em 4 . 5 ,  o b t é m-

s e  :  

- K,  t  
Y = L Q ( 1 -  e  4 . 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNI VERSI DADE F F D F R U OA PARAÍ BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P.Ó-K«- l tn ri« p a r a A M , , ™, » do Inte rior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coo.dennçòo Setorial de Tós-Graduação 
HM Aprígio Veluso. 882 Tel (083) 321 7222-R 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58.100  - Campina Grande - Paraíba 
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Co n s i d e r a n d o o e q u i l í b r i o d e  ma s s a  da  DBO,  

a t r a v é s  d e  um r e a t o r  b i o l ó g i c o o p e r a n d o c o n t i n u a me n t e ,  a  

q u a n t i d a d e  d e  ma t é r i a  o r g â n i c a  q u e  e n t r a  no r e a t o r  p o r  d i a  

é  i g u a l  a  q u a n t i d a d e  d e  ma t é r i a  o r g â n i c a  q u e  s a i  d o r e a t o r  

no me s mo p e r í o d o ma i s  a  r e mo v i d a  p e l a  b i o - o x i d a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

Se  Q e  a  v a z ã o em m / d i a ,  V e  o v o l u me em 
3 

m e  e  L g a  DBO a f l u e n t e  e  e f l u e n t e  em mg / l ,  t e m- s e  q u e :  

L. Q = Le Q + K ^ V 4 . 7 
l o g o :  

L 
e  4 . 8 

L.  1 + K]  ( V/ Q)  

A r e l a ç ã o V/ Q é  o t e mp o d e  d e t e n ç ã o h i -

d r á u l i c o mé d i o t * ,  p o r t a n t o a  e q u a ç ã o 4 . 8 p o d e  s e r  e s c r i t a  

c omo :  

L 1 
e  4 . 9 

L.  1 + K,  t * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

1 L .  
t * = ( —3 1 )  4 . 1 0 

K l  L e  

A á r e a  r e q u e r i d a ,  a  me i a  p r o f u n d i d a d e ,  pe  

l o p r o c e s s o d e  t r a t a me n t o é  c a l c u l a d a  p o r :  
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o n d e :  D = p r o f u n d i d a d e  da  l a g o a ,  m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
Q = v a z ã o ,  m / d i a  

t * = t e mp o d e  d e t e n ç ã o ,  d i a  

s u b s t i t u i n d o - s e  o v a l o r  d e  t * na  e q u a ç ã o 4 . 1 1 ,  t e m- s e :  

L .  

( — — -  1 )  4 . 1 2 
D K,  L 

e  

A c o n s t a n t e  d e  d e g r a d a ç ã o ,  ,  é  uma  me dj _ 

da  g r o s s e i r a  da  a t i v i d a d e  b a c t e r i a n a  e  s e u s  v a l o r e s  a p r e s e n t a m 

uma  g r a n d e  d e p e n d ê n c i a  c om r e l a ç ã o ã  t e mp e r a t u r a .  A v a r i a  -

ç ã o d o s  v a l o r e s  d e  K-j  c om a  t e mp e r a t u r a  é  d e s c r i t a  p e l a  

e q u a ç ã o d e  Ar r h e n i u s  da  f ó r mu l a  ( 1 8 ) :  

T-  20 
K T = K 2 0  6 4 , 1 3 

o n d e :  KT e  K̂ g s ã o v a l o r e s  d e  K-|  a  T 9C e  20 9C r e s p e c t i v a -

me n t e  e  6 é  a  c o n s t a n t e  d e  Ar r h e n i u s ,  c u j o v a l o r  é  

n o r ma l me n t e  t o ma d o no c a s o d e  La g o a s  d e  Es t a b i l i z a ç ã o ,  

e n t r e  1 , 0 5 a  1 , 0 9 .  0 v a l o r  d e  6 em s i  me s mo,  d e p e n d e  

d a  t e mp e r a t u r a ,  d i mi n u i n d o c om o a u me n t o d e s t a .  

P e s q u i s a s  d e s e n v o l v i d a s  na  A f r i c a  do S u l  

( 1 9 )  ( 2 0 ) , s u g e r e m a  p o s s i b i l i d a d e  d e  ma n t e r  a  l a g o a  p r e d o mj _ 

n a n t e me n t e  a e r ó b i a  a o i n v é s  d e  a n a e r ó b i a ,  L g s i t u a n d o - s e  e r i  

t r e  50 a  70 mg / l  p a r a  l a g o a s  c om p r o f u n d i d a d e  e n t r e  1 a  

1 , 5 me t r o ,  o v a l o r  d e  K-|  é  de  a p r o x i ma d a me n t e  0 , 3 d ^ a  209C 

e  a  s u a  v a r i a ç ã o c om a  t e mp e r a t u r a  s e r á  s i m i l a r  ã  e q u a ç ã o 

4 . 1 3 ( 2 1 ) .  



<»* /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v*ft  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

04 

4 . 1 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAK 1 ( T )  -  0 , 3 ( 1 . 0 5 ) ™ C « » < ^ M 

S u b s t i t u i n d o - s e  a  e q u a ç ã o 4 . 1 4 em 4 . 1 2 e  

a t r i b u i n d o o v a l o r  de  60 mg / l  p a r a  L ,  t e m- s e  q u e :  

Q. ( L.  -  6 0 )  
A = j^yç 4 . 1 5 

1 8 . D. ( 1 , 0 5 ) 1 d V 

Pa r a  ma i o r  s e g u r a n ç a  do p r o c e s s o de  b i o -

d e g r a d a ç ã o do s i s t e ma ,  a  t e mp e r a t u r a ,  T,  a  s e r  a d o t a d a  s e r á  

a  t e mp e r a t u r a  me d i d a  no mê s  ma i s  f r i o .  

0 d i me n s i o n a me n t o d a s  l a g o a s  de  e s t a b i l i -

z a ç ã o é  r e a l i z a d o em p a r t e  c om b a s e  em mé t o d o s  r a c i o n a i s  e  

em p a r t e  e mp i r i c a me n t e .  P a r a  a s  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  a  p r o -

f u n d i d a d e  c o mu me n t e  u t i l i z a d a  e s t á  e n t r e  1 a  1, 5 me t r o .  

4 . 1 -  MÉTODO EMP Í RI CO 

0 mé t o d o e mp í r i c o no d i me n s i o n a me n t o d a s  

l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  é  b a s e a d o na  s i mp l e s  a p l i c a ç ã o de  p a r â -

me t r o s  j á  u t i l i z a d o s  e  d e  c o mp r o v a d a  e f i c i ê n c i a ,  a  p a r t i r  

d o s  q u a i s  a  l a g o a  é  d i me n s i o n a d a  d i r e t a me n t e .  

A t a x a  de  a p l i c a ç ã o de  c a r g a  o r g â n i c a  p o r  

á r e a  p o r  d i a  e  a  p r o f u n d i d a d e ,  s ã o o s  p r i n c i p a i s  p a r â me t r o s  

u t i l i z a d o s .  Os  Qu a d r o s  4 . 1 e  4 . 2 mo s t r a m e s s e s  p a r â me t r o s  

s u g e r i d o s  p o r  Gl o y n a  ( 7 ) .  
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QUADRO 4 . 1 -  TAXAS DE CARGA ORGÂNI CA E TEMPOS DE DETENÇÃO 

APLI CADAS EM LAGOAS FACULTATI VAS 

CARGA ORGÂNI CA 

( Kg DB0 5/ ha . d)  

TEMPO DE DETENÇÃO 

( DI AS)  
CONDI ÇÕES CLI MÁTI CAS 

< 10 > 200 

Mu i t o f r i o ,  com c o b e r t a s  de  g e l o 
t e mp o r a r i a me n t e ,  t e mp e r a t u r a  da  
á gua  u n i f o r me me n t e  b a i x a e  v a r i á -
v e l  c o b e r t u r a  de  n u v e n s .  

10- 50 100- 200 
Te mp o r a r i a me n t e  f r i o ,  com c o b e r t u -
r a s  de  g e l o o c a s i o n a i s  e  ve r ã o t e m 
p e r a d o ,  p o r  c u r t a  dur a ç ã o .  

50- 150 33- 100 
Te mpe r a do â  s e mi - t r o p i c a i s ,  c o b e r -
t u r a s  de  g e l o o c a s i o n a i s ,  s em c o -
b e r t u r a de  nuve ns  p r o l o n g a d a s .  

150- 350 17-  33 
Tr o p i c a l  u n i f o r me me n t e  di s t r i buí do,  
c a l o r  e  t e mp e r a t u r a ,  s em c o b e r t u -
r a de  nuve ns .  

OBS:  1 -  0 v a l o r  pa dr ã o da  DBO é  5 d i a s  

2 -  Tempo de  de t e nç ã o ba s e a do em va z ã o de  100 1 / h a b . d i a  de  e s g o -
t o 
( Re f .  7 )  

QUADRO 4 . 2 -  PROFUNDI DADES RECOMENDADAS PARA LAGOAS FACULTA 

TI VAS 

PROFUNDI DADE 

( m)  
QUALI DADE DE ESGOTO CONDI ÇÕES CLI MÁTI CAS 

1, 0 Es go t o p r e - t r a t a d o Te mp e r a t u r a  q u e n t e  e  u n i f o r me  

1, 0 -  1, 5 Es g o t o s em pr é - t r a t a me n 
t o 

Te mp e r a t u r a  q u e n t e  e  u n i f o r me  

1, 5 -  2, 0 Es g o t o c o n t e n d o s ól i dos  
s e di me nt á ve i s  

Te mp e r a t u r a  v a r i a d a ,  mode r a da  
o c a s i o n a i  s  

( Re f .  7 )  
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4 . 2 -  MÉTODO DE OSWALD 

Em f u n ç ã o da  e n e r g i a  l u mi n o s a  e  c a l o r í f i -

c a  do s o l ,  Os wa l d ( 1 0 )  d e s e n v o l v e u ,  b a s e a d o em e s t u d o s  e f e -

t u a d o s  c om Go t t a a s  ( 1 5 ) ,  uma  f ó r mu l a  em q u e  p o d e  s e r  c a l c u -

l a d a  a  c a r g a  o r g â n i c a ,  L Q ,  de  uma  l a g o a  em f u n ç ã o de  f a t o -

r e s ,  d i r e t a  o u i n d i r e t a me n t e  r e l a c i o n a d o s  c om a  e f i c i ê n c i a  

f o t o s s i n t é t i c a ,  F,  e  a  e n e r g i a  s o l a r  v i s í v e l ,  S,  em La n g l e y s  /  

d i a  em d e t e r mi n a d a  l a t i t u d e  e  d e t e r mi n a d o mê s  e  q u e  a s s i m 

s e  e x p r e s s a :  

L Q = 0 , 2 8 . F . S .  4 . 1 6 

A e f i c i ê n c i a  f o t o s s i n t é t i c a ,  F,  ve m a  s e r  

a  f r a ç ã o de  e n e r g i a  l u mi n o s a  v i s í v e l  q u e  é  c o n v e r i t d a  em c é  

l u l a s  de  a l g a s ,  s e n d o f u n ç ã o d e  um f a t o r  F-|  ,  c o r r e s p o n d e n t e  

i  c a r g a ,  DBO,  a p l i c a d a ;  de  um f a t o r  F^,  c o r r e s p o n d e n t e  a o 

t e mp o q u e  o s o l  p e r ma n e c e  no h o r i z o n t e ;  e  de  um f a t o r  F^ ,  

f u n ç ã o d a  t e mp e r a t u r a  mé d i a ,  de  modo q u e :  

F + F 
F = •  — x F,  4 . 1 7 

2  J  

Na F i g u r a  4 . 1 e  no Qu a d r o 4 . 3 o b t é m- s e  a  

p o r c e n t a g e m em q u e  o s o l  p e r ma n e c e  no h o r i z o n t e  e  a  e n e r g i a  

s o l a r  v i s í v e l  a o mê s  e  â  l a t i t u d e  do l u g a r  a  q u e  s e  d e s e -

j a r ,  e  no Qu a d r o 4 . 4 t e m- s e  os  v a l o r e s  de  F, ,  F ? e  



LATI TUDE SUL EM GRAUS 

LATITUDE NORTE EM GRAUS 

P O R C E N T A G E M  M E D I A DO T E M P O E M Q U E O 

S OL S E E N C O N T R A SOB R E O H O R I Z O N T E 

H E M I S F É R I O S U L L E I A - S E 

P E L A D I R E I T A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( Re f .  1 )  



QUADRO 4. 3 -  VALORES PROVÃVEI S DA ENERGI A SOLAR VI SÍ VEL EM FUNÇÃO DE LATI TUDE E MÊS I NCI DI NDO SO 

BRE UMA SUPERFÍ CI E HORI ZONTAL AO NÍ VEL DO MAR 

LATI TUDE -  SUL 

GRAU LI MI TES J AN FEV MAR ABR MAI  JUN J UL AGO SET OUT NOV DEZ 

0 
Mi x .  
Mi n .  

228 
131 

246 
161 

266 
205 

268 
205 

260 
206 

263 
203 

265 
218 

274 
225 

276 
212 

268 
190 

246 
180 

228 
100 

5 
Mái x.  
Mi  n.  

242 
142 

252 
166 

266 
201 

260 
196 

248 
194 

250 
187 

250 
205 

262 
209 

275 
205 

271 
188 

257 
186 

242 
113 

10 
Má x.  
Mi  n.  

252 
152 

258 
171 

263 
194 

250 
183 

232 
179 

234 
168 

232 
186 

251 
190 

269 
197 

274 
185 

267 
190 

254 
125 

15 
Má x .  
Mi  n.  

264 
159 

262 
171 

257 
185 

239 
169 

214 
161 

213 
148 

212 
165 

237 
168 

261 
168 

175 
181 

271 
192 

266 
136 

20 
Mã x .  
Mi n .  

270 
165 

264 
172 

249 
174 

226 
152 

194 
141 

189 
125 

190 
139 

220 
144 

251 
171 

274 
172 

281 
192 

276 
143 

25 
Mã x.  
Mi n .  

276 
170 

264 
168 

240 
161 

210 
134 

175 
116 

162 
100 

166 
107 

202 
123 

239 
156 

270 
164 

286 
188 

282 
151 

30 
Mã x.  
Mi  n.  

278 
171 

263 
161 

228 
145 

194 
114 

151 
92 

131 
73 

142 
79 

181 
99 

222 
137 

264 
153 

287 
182 

287 
158 

35 
Mã x .  
Mi  n.  

277 
171 

258 
152 

216 
128 

176 
93 

125 
65 

99 
45 

112 
48 

160 
76 

204 
117 

254 
140 

286 
172 

289 
164 

S em c a l  p o r  cm p o r  d i a  -  o u l a n g l e y s  p o r  d i a  _ T o t a l  d e  h o r a s  d e  i n s o l a ç ã o 

S mé d i o 1 S mi n .  + P ( S mi x .  -  S mi n .  )  T o t a l  p o s s í v e l  d e  h o r a s  d e  i n s o l a ç ã o 

Co r r e ç ü o de  a l t i t u d e ( a t é  ( 3 . 000 m) :  S ,  = S ( l  + 0, 00925 x a l t i t u d e )  

( Re f .  12)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t e  

S Ö « i  * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<S .O 5. e t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q -# * * "* 

* cs ? a 

f .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
cn 
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QUADRO 4 . 4 -  P ARÂMETRO PARA CALCULO DA EF I CI ÊNCI A FOTOSSI N-

TÉTI CA 

F = x F-
2  3 

I LUMI NAÇÃO DI URNA DBO APLI CADA TEMPERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% F 2 mg/ L F l  
<?c  F 2 

30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 10 0 . 2 4 0 . 0 1 

3 3 - 25 0 . 5 6 0 . 0 2 

36 - 50 1 . 2 8 0 . 2 3 

39 4 . 8 75 2 . 1 10 0 . 49 

4 2 4 . 5 1 0 0 2. 6 1 2 0 .  70 

4 5 4 . 1 1 2 5 3. 1 14 0 . 82 

4 8 3. 9 1 5 0 3. 6 16 0 . 9 1 

5 1 3 . 7 1 75 4 . 0 1 8 0 . 96 

5 4 3. 5 2 0 0 4 . 3 20 1 . 00 

57 3 . 4 2 5 0 4 . 8 22 0 . 99 

6 0 3 . 3 3 0 0 5 . 1 24 0 . 96 

66 3 . 1 3 5 0 5 . 3 26 0 . 9 2 

72 3. 0 4 0 0 5 . 4 28 0 . 8 7 

7 8 3. 0 5 0 0 5 . 0 32 0 . 7 3 

( Re f .  1 2 )  
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4 . 3 -  MÉTODO EMP Í RI CO DE McGARRY E PESCOD 

Mc g a r r y e  P e s c o d ,  b a s e a d o s  em d a d o s  o p e r a  

c i o n a i s  d e  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  e x i s t e n t e s  em t o d a s  a s  p a r -

t e s  do mu n d o ,  mo s t r a r a m q u e  a  má x i ma  c a r g a  s u p e r f i c i a l  de  

DB0 5 q u e  p o d e r i a  s e r  a p l i c a d a a  uma  l a g o a  f a c u l t a t i v a  a n t e s  

d e  s e  t o r n a r  c o mp l e t a me n t e  a n a e r ó b i a ,  e s t a v a  r e l a c i o n a d a com 

a  t e mp e r a t u r a  mé d i a  me n s a l  do a r  a mb i e n t e  ( 2 2 ) ,  l o g o :  

o n d e :  = má x i ma  c a r g a  s u p e r f i c i a l  d e  DBÔ ,  k g / h a . d i a .  

T = t e mp e r a t u r a ,  9F 

j e t a d a s  p a r a  o p e r a r e m p r ó x i ma s  a o p o n t o l i m i t e d e  e qu i l í b r i o .  

P a r a  f i n s  d e  p r o j e t o s  a  i n t r o d u ç ã o d e  um f a t o r  d e  s e g u r a n ç a  

t o r n a - s e  n e c e s s á r i o ;  p o r  e x e mp l o ,  a  e q u a ç ã o 4 . 1 8 p o d e  s e r  

mo d i f i c a d a  p a r a  ( 2 3 ) :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X s = 1 1 , 2 ( 1 , 0 5 4 )  4 . 1 8 

P o r é m,  a s  l a g o a s  n a o s a o n o r ma l me n t e  p r o -

X s = 7 , 5 ( 1 , 0 5 4 ) T 4 . 1 9 

o n d e :  Xe- = c a r g a de  p r o j e t o ,  k g / h a .  d i a .  

T = t e mp e r a t u r a ,  9F 

Uma  e q u a ç ã o a l t e r n a t i v a de  p r o j e t o p a r a  

Xç. é  a  r e l a ç ã o r e p r e s e n t a d a p o r  ( 1 8 ) :  
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X $zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 20 T - 12 0 4 . 2 0 

o n d e :  T é em <?c 

Se a o c a l c u l a r  X<. v e r i f i c a r - s e q u e  o r e  -

s u l t a d o é  i g u a l  o u ma i o r  do q u e  o do p r o j e t o t e m- s e  a s s e g u -

r a d a  uma  l a g o a  f a c u l t a t i v a .  

A e q u a ç ã o p a r a  d i me n s i o n a r  a  á r e a .  A,  é 

o b t i d a da  e q u a ç ã o :  

X.  = 10 L.  . Q/ AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ü f l l V

p

B R s ' DA D E . 4 . 2 1 

s u b s t i t u i n d o a  e q u a ç ã o 4 . 2 0 em 4 . 2 2 , t e m- s e :  

Ln- Q 
A = 4 . 2 3 

2 T- 12 

0  g r a u de  r e mo ç ã o da  DBO, .  n a s  l a g o a s  f a  -

c u l t a t i v a s  em r e l a ç ã o ã  c a r g a  de  DBÔ  a p l i c a d a ã s  me s ma s  f o i  

d e f i n i d o p o r :  

X = 0 ,72 5 X c + 10 ,75 4 . 2 4 
r  o 

o n d e :  X = DB0 r e mo v i d a ,  k g / h a . d i a  
r  

Da  e q u a ç ã o 4 . 2 1 o b t é m- s e  q u e  o g r a u d e  r e  

mo ç ã o da  DBOg,  s e r á :  
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x r  = 1 0 ( L i  "  L

e )  Q/ A 4 . 2 5 

o n d e :  L,  = DBO a f l u e n t e ,  mg/ 1 

L g = DBO e f l u e n t e ,  mg / l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

Q = v a z ã o ,  m / d i a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

A = a r e a  ,  m 

4 . 4 -  MÉTODO DE GLOYNA 

He r ma n n e  Gl o y n a  ( 2 4 )  p e s q u i s a n d o no Te -

x a s ,  U. S. A,  d e t e r mi n a r a m q u e  a  t e mp e r a t u r a  ó t i ma d e  o p e r a  -

ç ã o de  uma  l a g o a e r a  de  35 9C e  q u e  o t e mp o de  d e t e n ç ã o n e -

c e s s á r i o ,  t i ,  a  q u a l q u e r  t e mp e r a t u r a  T p a r a  uma  r e mo ç ã o d e  

8 0 a  9 0 % d a  DBO d e  uma  á g u a  r e s i d u ã r i a  t í p i c a  d o s  U. S. A.  ,  

DBOg = 2 0 0 mg / l ,  mo s t r o u e s t a r  r e l a c i o n a d o a o t e mp o d e  d e  

t e n ç ã o n e c e s s á r i o ã  t e mp e r a t u r a  de  35 9C,  p e l a  s e g u i  n t e  equa_ 

ç ã o d e  Ar r h e n i  u s :  

t T = t 3 5 9 3 5 4 . 2 6 

d e  modo q u e  a  á r e a ,  A,  a  me i a  p r o f u n d i d a d e é  d a d a  p o r :  

* 

Q t T 

A = — 4 . 2 7 
D 

3 
o n d e :  Q = v a z ã o ,  m / d i a  

D = p r o f u n d i d a d e ,  m 
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Lo g o s u b s t i t u i n d o o v a l o r  t T da  e q u a ç ã o 4 . 2 7 p e l a  e q u a ç ã o 

4 . 2 6 ,  o b t é m- s e :  

3 5 - T 
' 35 ( Q/ D)  4 . 2 8 

P a r a  á g u a s  r e s i d u ã r i a s  c om DBOg,  L i  ,  d i f e  

r e n t e  de  2 0 0 mg / l  i n t r o d u z - s e a  r e l a ç ã o L. / 2 0 0 q u e  a d o t a d a  

na  e q u a ç ã o 4 . 2 8 ,  t e m- s e :  

A = t  
35 

e 3 5 " T .  ( Q/ D)  .  ( L i / 2 0 0 )  4 . 29 

P a r a  u s o p r á t i c o d e s s a s  e q u a ç õ e s  e  n e c e s -

s a r i o c o n h e c e r  o s  v a l o r e s  de  t ^ e  6 .  Os  s e g u i n t e s  v a l o r e s  

t e m s i d o u s a d o s  o u me n c i o n a d o s .  

P a r a  t g ç  :  3, 5 d i a s  -  He r ma n n e  Gl o y n a  ( 2 4 )  

7, 5 d i a s  -  Ma r a i s  ( 2 5 )  

7, 0 d i a s  -  Hu a n g e  Gl o y n a  ( 2 6 ) ;  Gl o y n a  ( 2 7 )  

P a r a  e  1 , 0 7 2 

1 , 0 8 5 

He r ma n n e  Gl o y n a  ( 2 4 )  

Ma r a i s  ( 2 5 ) ;  Gl o y n a  ( 2 7 )  

4 . 5 -  MÉTODO DAS CARGAS SUPERFI CI AI S 

0 mé t o d o d a s  c a r g a s  s u p e r f i c i a i s ,  t o t a l  -

me n t e  o u em p a r t e  b a s e a d o na  c a r g a  s u p e r f i c i a l  d i á r i a  de  

DBO, - ,  é  mu i t o u s a d o p o r  e n g e n h e i r o s  p r o j e t i s t a s .  0 mé t o d o 
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ma i s s i mp l e s é p u r a me n t e e mp í r i c o no q u a l  a á r e a a me i a pr o 

f u n d i d a d e e c a l c u l a d a pe l a e q u a ç ã o 4 . 2 .  

10 QL .  
A = —  4 . 3 0 

X
S 

o n d e :  X $ = c a r g a s u p e r f i c i a l  de DBOg do p r o j e t o ,  k g / h a . d i a 

0 v a l o r  de X^ é e s c o l h i d o c o m b a s e em e x -

p e r i ê n c i a da e x e c u ç ã o de l a g o a s e x i s t e n t e s na r e g i ã o ,  par a 

o n d e a me s ma s e r á p r o j e t a d a ou c o m b a s e em o u t r a s s i t u a d a s 

em r e g i õ e s de c l i ma s i mi l a r .  Po r  e x e mp l o ,  as p r i me i r a s l a -

g o a s c o n s t r u í d a s no Ke n y a f o r a m p r o j e t a d a s c o m b a s e em e x p e 

r i ê n c i a s a d q u i r i d a s na Af r i c a do Sul  c om a d o ç ã o de X^ = 225 

k g / h a . d i a ( 2 8 ) .  Co n t u d o ,  ma i s f r e q u e n t e me n t e os v a l o r e s de 

p r o j e t o s de X<-  s ão e s t i p u l a d o s p o r  uma a g i n c i a n o r ma t i v a 

Po r  e x e mp l o ,  a ma i o r i a dos Es t a d o s dos Es t a d o s Un i d o s da 

Amé r i c a t em c r i t é r i o s de p r o j e t o s b a s e a d o s na c a r g a o r g â n i -

c a e t e mp o de d e t e n ç ã o mí n i mo ( 2 9 ) .  

A s i mp l i c i d a d e d e s t e mé t o d o e mp í r i c o o 

t e m r e c o me n d a d o mu i t o ,  s e mp r e que as c o n d i ç õ e s f a v o r e ç a m a 

e x i s t ê n c i a s u f i c i e n t e de d a d o s de c a mp o n e c e s s á r i o s ã c on -

f i a b i l i d a d e na d e t e r mi n a ç ã o do v a l o r  a p r o p r i a d o de X^ p a r a 

o p r o j e t o .  Em r e g i õ e s c o m p o u c a ou n e n h u ma e x p e r i ê n c i a .  e m 

l a g o a s de e s t a b i l i z a ç ã o ,  o mé t o d o ma i s a p l i c a d o é o de 

Mc Ga r r y e Pe s c o d .  
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4. 6 -  MÉTODO DE MARAI S E SHAW 

O mé t o d o de Ma r a i s e Sh a w b a s e i a - s e na ci _ 

n é t i c a de p r i me i r a o r d e m e na s u p o s i ç ã o de c o mp l e t a mi s t u r a 

na l a g o a ( 1 9 ) .  Di f e r e do mé t o d o a p r e s e n t a d o no i n i c i o do ca_ 

p í t u l o no que s e r e f e r e a e q u a ç ã o e mp í r i c a u t i l i z a d a ,  basea_ 

da e m d a d o s de c a mp o da Af r i c a do Sul  e Sul  d o s Es t a d o s Uni _ 

d o s da Amé r i c a ,  p a r a r e l a c i o n a r  a DBOg má x i ma da l a g o a c o n -

s i s t e n t e c o m a ma n u t e n ç ã o de c o n d i ç õ e s p r e d o mi n a n t e me n t e ae_ 

r õ b i a s e c o m a p r o f u n d i d a d e .  

N 
L = 4. 31 

2D + 8 

o n d e :  N = c o n s t a n t e 

D = p r o f u n d i d a d e ,  m.  

Os d a d o s o r i g i n a i s de c a mp o i n d i c a r a m q u e 

N = 1 0 0 0 ,  ma s pa r a e f e i t o s de p r o j e t o s e s s e v a l o r  f o i  r e d u -

z i  do pa r a :  

750 -  Ma r a i s e Sh a w ( 1 9 )  

700 -  Ma r a i s ( 3 0 )  

6 0 0 -  Me i r i n g e o u t r o s ( 2 0 )  

A e q u a ç ã o 4 . 31 mo s t r a q u e a v a r i a ç ã o de 

L g c o m a p r o f u n d i d a d e é mu i t o p e q u e n a ,  p e l o me n o s n a f a i x a 

n o r ma l  de p r o f u n d i d a d e ,  ou s e j a ,  1 a 1, 5 me t r o pa r a q u a i s -

q u e r  d o s v a l o r e s d e N e s c o l h i d o ,  Ta b e l a 4 . 1 .  
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Es s a e q u a ç ã o r e a l me n t e mo s t r a q u e L g é 

ma i s a p r o p r i a d a me n t e c o n s i d e r a d a i n d e p e n d e n t e de D p o r  

1 < D < 1, 5 e os p r o j e t i s t a s p o d e r ã o mu i t o b e m e s c o l h e r  um 

v a l o r  p a r a L g d i r e t a me n t e ,  ao i n v é s de i n d i r e t a me n t e ,  a t r a -

v é s de a l g u ma e s c o l h a de v a l o r  par a N ( 2 3 ) .  

TABEL A 4. 1 -  VAL ORES DE L g PARA VARI AS PROFUNDI DADES DA L A-

GOA 

PROFUNDI DADE ( D)  L e ( mg / l )  

M N •  = 1 0 0 0 N = 750 N = 700 N = 600 

1 , o 100 75 70 60 

1, 1 9 8 74 69 59 

1, 2 96 72 6 7 5 8 

1 , 3 94 71 66 57 

1 , 4 9 3 69 65 56 

1 , 5 91 6 8 64 55 

4 . 7 -  REDUÇÃO BACTERI ANA 

A r e d u ç ã o de b a c t é r i a s em uma l a g o a f ac ul _ 

t a t i v a ,  f o i  e s t a b e l e c i d a s e g u i n d o a c i n é t i c a de p r i me i r a o r  

d e m.  A v e r s ã o a p r o p r i a d a da e q u a ç ã o 4. 9 é :  
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o n d e :  Ng = Nú me r o de S. F ou C. F/ 1 0 0 ml  do e f l u e n t e 

N.  = Nú me r o de S. F ou CF / 1 0 0 ml  do a f l u e n t e 

= Co n s t a n t e de d e g r a d a ç ã o d e p r i me i r a o r d e m pa r a 

r e mo ç ã o de S. F ou C F ,  d
- 1 

t *  = t e mp o de d e t e n ç ã o ,  d i a s .  

Po r  s e r  o v a l o r  de Kf a e x t r e ma me n t e s e n s í -

v e l  ã v a r i a ç ã o da t e mp e r a t u r a ,  e s t e p o d e s e r  c a l c u l a d o pe l a 

s e g u i n t e e q u a ç ã o ( 3 1 ) :  

K.  = 2, 6 ( 1 , 1 9 )
T

"
2 0

 4 . 3 3 
b
( T )  

o n d e :  K.  = o v a l o r  de K.  a T 9C 
D( T )  b 

Um v a l o r  r a z o ã v e l  de N.  pa r a p r o j e t o é 

N. j  = 4 x 1 0 ^ C. F/ 1 0 0 ml ,  i s t o é ,  p o u c o ma i o r  do q u e os v a l o 

r es mé d i o s n o r ma l me n t e e n c o n t r a d o s na p r a t i c a .  

Emb o r a os c o l i f o r me s f e c a i s ,  C. F ,  s e j a m 

c o mu me n t e u t i l i z a d o s p a r a i n d i c a r  a r e mo ç ã o de o r g a n i s mo s 

f e c a i s em um s i s t e ma de l a g o a s ,  e x i s t e m e v i d ê n c i a s de q u e 

a l g u ma s b a c t é r i a s p a t o g ê n i c a s não mo r r e m t ão r a p i d a me n t e c o 

mo os c o l i f o r me s f e c a i s ;  p o r  e x e mp l o :  d e t e r mi n o u - s e q u e uma 

Sa l mo n e l l a t em um = 0 , 8 d" ^  ,  na me s ma l a g o a os c o l i f o r -

me s f e c a i s t i v e r a m K b = 2, 0 d
 1

 ( 1 8 ) .  
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CAPI T UL O V 

MÉT ODOS E MAT ERI AI S UT I L I Z ADOS NA PESQUI SA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 1 -  0 SI STEMA DE L AGOAS 

Fo r a m c o n s t r u í d a s ,  pa r a o d e s e n v o l v i me n t o 

d e s t a p e s q u i s a ,  q u a t r o 1 a g o a s - p i  1 o t o em a l v e n a r i a de t i j o -

l os e r e v e s t i d a s c o m a r g a ma s s a de c i me n t o e a r e i a ,  d i me n s i o 

n a d a s pa r a as c o n d i ç õ e s de L a g o a F a c u l t a t i v a .  Daqu i  p o r  di ar i  

t e ,  e s s a s l a g o a s s e r ã o d e s i g n a d a s pe l a d e n o mi n a ç ã o de F2 » F2 ,  

F^ e Fç c o n f o r me c o n s t a na p l a n t a de l ocal i zação das Fi gur as 5. 1 

e 5. 2 da Es t a ç ã o Ex p e r i me n t a l  de T r a t a me n t o s Bi o l ó g i c o s de Es^ 

g o t o s Sa n i t á r i o s -  EXT RABES.  

As á g u a s r e s i d u ã r i a s d o mé s t i c a s ,  que a l i -

me n t a m as l a g o a s ,  s ão c a p t a d a s d i r e t a me n t e do e mi s s á r i o da 

r e d e c o l e t o r a da c i d a d e de Ca mp i n a Gr a n d e - PB,  q u e a t r a v é s 

de r e c a l q u e p o r  uma b o mb a c e n t r í f u g a de e i x o v e r t i c a l ,  s u b -

me r s a ,  c o m mo t o r  e me r s o de 1 C. V.  -  1 7 5 0 RPM,  l ev a e s s a s 
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á g u a s r e s i d u á r i a s a t é uma c a i x a de n í v e l  c o n s t a n t e ,  p r ó x i ma 

ãs l a g o a s ,  d i s t a n t e 25 me t r o s do e mi s s á r i o .  

De s s a c a i x a de n í v e l  c o n s t a n t e q u a t r o bom 

bas p e r i s t á l t i c a s ,  de v a z ã o a j u s t á v e l ,  r e t i r a m as á g u a s r e -

s i d u á r i a s n e c e s s á r i a s pa r a as l a g o a s q u e f u n c i o n a m i n d e p e n -

d e n t e me n t e c o m c a r g a s de 3 0 0 ,  3 0 0 ,  4 0 0 e 200 k g DBO/ h a . d i a ,  

r e s p e c t i  v ã me n t e .  

0 e f l u e n t e das l a g o a s j u n t a - s e ao e s g o t o 

e x t r a v a s a d o da c a i x a de n í v e l  c o n s t a n t e e é l a n ç a d o novamei n 

t e no e mi s s á r i o ã j u s a n t e do p o n t o de c a p t a ç ã o .  As b o mb a s 

pe r i  s t ã l  t i  c as de v a z ã o a j u s t á v e l ,  c i t a d a s ,  s ã o d e f a b r i c a -

ç ã o i n g l e s a ,  ma r c a " Wa t s o r v - Ma r l o w L i mi t e d " ,  mo d e l o H. R. S. V. ,  

c o m mo t o r  t r i f á s i c o de 1/ 4 de HP .  Es t e t i p o de b o mb a a d mi t e 

v a r i a r  a v a z ã o d e s d e 22zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l / h a t é 1 . 364 £ / h ,  c o m uma p r e c i s ã o 

s u p e r i o r  a 9 9 %,  de a c o r d o c o m o d i â me t r o da ma n g u e i r a de 

n e o p r e n e ,  a s e i n s t a l a r ,  q u e v a r i a de 1/ 8 de p o l e g a d a a uma 

p o l e g a d a .  Ne s t a p e s q u i s a f o r a m u t i l i z a d a s ma n g u e i r a s de uma 

p o l e g a d a q u e pe r mi t em uma v a z ã o má x i ma de 1 . 364 Z/ b c o m v a l o 

r es i n t e r me d i á r i o s c o n t r o l a d o s p o r  um v a r i a d o r  n u mé r i c o q u e 

p o s s i b i l i t a d e f i n i r  i n ú me r a s p o s i ç õ e s .  

As l a g o a s - p i 1 o t o t êm d i me n s õ e s ,  p r o f u n d i -

d a d e s ,  v o l u me s ,  v a z õ e s de c a l i b r a g e m das b o mb a s e t e mp o s de 

d e t e n ç ã o ,  c o n f o r me c o n s t a no Qu a d r o 5 . 1 .  
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QUADRO 5. 1 -  DADOS REFERENCI AI S DAS LAGOAS- PI LOTO 

DI MENSÃO PROFUNDI  VOLUME VAZÃO TEMPO DE DETENÇÃO 
LAGOA DADE ~ 

TEMPO DE DETENÇÃO 

( M)  ( M)  ( M
J
)  ( M- 7D)  ( DI A)  

F
2 

25, 70x7, 50 1, 25 241 20, 51 11, 75 

F
3 

26, 40x7, 40 1, 25 244 20, 08 12, 16 

F
4 

25, 70x7, 40 1, 25 238 24, 51 9, 70 

F
5 

25, 70x7, 30 1, 25 235 12, 65 18, 57 

Te s t e s de c o n t r o l e de v a z ã o f o r a m r e a l i z a 

dos r e g u l a r me n t e d u r a n t e t o d o o p e r í o d o da pesqui sa de 1 5 e ml 5 

d i a s a p r e s e n t a n d o uma v a r i a ç ã o i n f e r i o r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2%.  

Na f a s e i n i c i a l  da p e s q u i s a e n c h e u - s e as 

l a g o a s c o m á g u a l i mp a a t r a v é s de uma t u b u l a ç ã o da r e d e d i s -

t r i b u i d o r a da c i d a d e e em s e g u i d a l a n ç o u - s e as a g u a s r es i  -

d u ã r i  as .  

Os d i s p o s i t i v o s de e n t r a d a das á g u a s r es i _ 

d u ã r i a s ,  n a s l a g o a s ,  f o r a m i n s t a l a d o s a me i a d i s t â n c i a da 

l a r g u r a c h e g a n d o a a l t u r a de 1, 10 m c o m um c o t o v e l o de 9 0 9 

e um p r o l o n g a me n t o do t u b o q u e l a n ç a e s s a s á g u a s a 0 , 4 0 m do 

f u n d o .  

A Fi g u r a 5 . 3 mo s t r a o d i s p o s i t i v o de s a í -

da do e f l u e n t e da l a g o a .  
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5. 2 -  COL ETA DE AMOSTRAS 

Pa r a me l h o r  e s t u d o e c o n s e q u e n t e me n t e me 

l h o r e s r e s u l t a d o s de p e s q u i s a ,  as c o l e t a s de a mo s t r a s f o r a m 

d i v i d i d a s e m d o i s t i p o s ,  a s a b e r :  

a )  Co l e t a s de r o t i n a ;  e 

b )  Co l e t a s e s p e c i a i s .  

As " c o l e t a s de r o t i n a "  das a mo s t r a s f o r a m 

p r o c e d i d a s p a r a :  

a )  An á l i s e s f T s i c o - q u T mi c a s ,  e 

b )  De t e r mi n a ç õ e s b a c t e r i o l ó g i c a s .  

Os p r o c e d i me n t o s de r o t i n a p a r a c o l e t a e 

d i s t r i b u i ç ã o d e s s a s duas a mo s t r a s e s t ã o d e s c r i t a s a s e g u i r .  

Pa r a as a n á l i s e s f Ts i c o - q u Tmi c a s p r o c e d e ^ 
I  

- s e do s e g u i n t e mo d o :  as a mo s t r a s f o r a m c o l e t a d a s d i ar i amej i  

t e ,  ãs 0 8 : 0 0 ,  e m b a l d e s p l á s t i c o s c o m c a p a c i d a d e de a p r o x i -

ma d a me n t e 3 l i t r o s de a mo s t r a s d e :  

a )  á g u a r e s i d u ã r i a b r u t a na c a i x a de nT 

v el  c o n s t a n t e ;  e 

b )  e f l u e n t e das l a g o a s f a c u l t a t i v a s .  

I me d i a t a me n t e a p ó s a c o l e t a d e s s a s a mo s -

t r a s v e r i f i c o u - s e as s u a s t e mp e r a t u r a s c o m t e r mô me t r o s ã 

á l c o o l  r i g o r o s a me n t e c a l i b r a d o s p o r  um T e l e - t e r mô me t r o YSI  
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mo d e l o 4 7 .  Os b a l d e s c o m as a mo s t r a s c o l e t a d a s f o r a m l ev a 

d o s ao l a b o r a t ó r i o e d e l e s f o r a m r e t i r a d o s :  o v o l u me s u f i  

c i e n t e p a r a a d e t e r mi n a ç ã o de pH e 300 ml  pa r a c o mo p o r  a 

a mo s t r a s e ma n a l  a s e r  a n a l i s a d a a p ó s a s ua c o mp o s i ç ã o ;  e s s a 

c o mp o s i ç ã o ,  f o r ma d a de 7 p a r t e s i g u a i s r e p r e s e n t a t i v a s de 

7 d i a s c o n s e c u t i v o s f o i  c o l o c a d a no r e f r i g e r a d o r  e c o n d i c i o 

nada a - 4 9 C.  

Pa r a q u e f o s s e ma n t i d a a u n i f o r mi d a d e da 

a mo s t r a e n ã o h o u v e s s e n e n h u ma a l t e r a ç ã o ,  t a n t o o v o l u me pa^ 

r a c o mp o r  a a mo s t r a s e ma n a l  q u a n t o o pa r a d e t e r mi n a ç ã o de 

p H,  f o i  r e t i r a d o p o r  s i n f o n a me n t o s ob l e v e a g i t a ç ã o p a r a 

q u e s e ma n t i v e s s e a a mo s t r a h o mo g e n i z a d a .  

Ta mb é m p o r  s i f o n a me n t o ,  s o b l e v e a g i t a ç ã o ,  

f o r a m r e t i r a d a s ,  duas v e z e s p o r  s e ma n a ,  s e g u n d a s e s e x t a s -

f e i r a s ,  a t é j a n e i r o / 7 8 ,  c o n t i n u a n d o a p ó s e s s a da t a a p e n a s 

c o m as das s e g u n d a s - f e i r a s ,  a l é m das a mo s t r a s d e s c r i t a s acj _ 

ma ,  v o l u me s s u f i c i e n t e s pa r a as a n a l i s e s e d e t e r mi n a ç õ e s de 

p H,  DBO,  DQO,  Ni t r o g ê n i o Amo n i a c a l ,  Ni t r a t o ,  Fó s f o r o T o t a l ,  

Fo s f a t o So l ú v e l ,  Cl o r e t o ,  Al c a l i n i d a d e T o t a l ,  Co n d u t i v i d a d e 

a 25 9 C,  Só l i d o s T o t a i s ,  To t a i s Vo l á t e i s e F i x o s ,  F i l t r á -

v e i s ,  Não F i l t r á v e i s e os Se d i me n t á v e i s que e r a m d e s p e j a d o s 

d i r e t a me n t e nos Co n e s de I mh o f f .  

Fo i  f e i t a c o r r e ç ã o no pH s e mp r e q u e o me £ 

mo a p r e s e n t o u - s e s u p e r i o r  a 7 e ,  me d i d a a c o n c e n t r a ç ã o de 

o x i g ê n i o d i s s o l v i d o nas a mo s t r a s p a r a d e t e r mi n a ç ã o da DBO.  

Pa r a as d e t e r mi n a ç õ e s b a c t e r i o l ó g i c a s as 

a mo s t r a s f o r a m c o l e t a d a s d e :  
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a )  água r e s i d u ã r i a b r u t a na c a i x a de n í -

v el  c o n s t a n t e ;  e 

b )  e f l u e n t e das l a g o a s f a c u l t a t i v a s .  

Es s a s a mo s t r a s f o r a m c o l e t a d a s d u a s v e z e s 

p o r  s e ma n a ,  em v i d r o s e s p e c i a i s ,  e s t e r i l i z a d o s ,  l e n d o - s e de 

v i d a me n t e as t e mp e r a t u r a s no mo me n t o da c o l e t a .  

As c o l e t a s e s p e c i a i s f o r a m p r o c e d i d a s p a -

r a a r e a l i z a ç ã o de p e r f i s de p H.  

5. 3 -  DETERMI NAÇÕES F l SI CO- QUl MI CAS 

5. 3. 1 -  TEMPERATURAS 

As t e mp e r a t u r a s das a mo s t r a s c o l e t a d a s f o 

r a m me d i d a s c o m a u t i l i z a ç ã o de t e r mô me t r o s ã á l c o o l ,  r i g o -

r o s a me n t e c a l i b r a d a s po r  um Te l e - t e r mô me t r o YSI  mo d e l o 4 7 .  

As t e mp e r a t u r a s d i á r i a s ,  má x i ma s e mí ni _ 

ma s da ma s s a l í q u i d a das l a g o a s ,  f o r a m l i d a s c o m t e r mô me -

t r o s de má x i ma e mí n i ma ,  ma r c a " ARBA" .  

Es s e s t e r mô me t r o s f o r a m s u b me r s o s no c e n -

t r o de c a d a l a g o a a me i a p r o f u n d i d a d e e l i d o s r e g u l a r me n t e 

de 24 em 24 h o r a s ,  z e r a n d o os me s mo s a t r a v é s de um d i s p o s i -

t i v o p r ó p r i o do t e r mô me t r o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  nFPb / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BIBLIOTECAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /  pbai  
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Os l e v a n t a me n t o s de p e r f i s de t e mp e r a t u r a 

das l a g o a s f o r a m r e a l i z a d o s c o m um Tel  e - t e r mô me t r o a u t o mã n 

c o ,  Sc a n n i n g Te 1 e t h e r mo me t e r  ma r c a " Ye l l o w Sp r i n g s I n s t r u -

me n t s CO" ,  U. S. A. ,  mo d e l o 4 7 ,  que pode s e r  v i s t o na Fi g u r a 

5 . 4 .  

Pa r a o us o d e s s e Te 1 e - t e r mõ me t r o a u t o má -

t i c o f o r a m i n s t a l a d o s 11 s e n s o r e s f i x a d o s a uma h a s t e de al u 

mí n i o .  Es s a h a s t e ,  i n t r o d u z i d a no me i o da l a g o a ,  p o s i c i o n a -

va os s e n s o r e s da s e g u i n t e ma n e i r a :  o p r i me i r o l o c a l i z a d o a 

2 c m da s u p e r f í c i e l i q u i d a e os d e ma i s de 10 em 10 c m a b a i -

xo d e s s a s u p e r f í c i e .  

No p e r í o d o de 24 h o r a s c o n s e c u t i v a s ,  de 

me i a em me i a h o r a ,  f o r a m e f e t u a d a s l e i t u r a s par a l e v a n t a me n 

t o de p e r f i s .  

Os g r á f i c o s r e s u l t a n t e s d e s s e s p e r f i s ,  em 

d i f e r e n t e s d a t a s ,  e s t ã o a p r e s e n t a d o s no c a p í t u l o s e g u i n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100 -  Campi na Gr ande -  Par aí ba 
Par a as d e t e r mi n a ç õ e s de pH u s o u - s e u m me 

d i d o r  de pH ma r c a " Ra d i o me t e r  Co p e n h a g e n "  mo d e l o pH me t e r  

2 9 .  As l e i t u r a s f o r a m e f e t u a d a s p o r  me d i ç ã o d i r e t a na a mo s -

t r a ,  c o n f o r me mo s t r a a F i g u r a 5 . 5 .  

No i n t e r v a l o de 24 h o r a s c o n s e c u t i v a s ,  de 

uma em uma h o r a ,  f o r a m c o l e t a d a s a mo s t r a s da s u p e r f í c i e l i -

q u i d a e das p r o f u n d i d a d e s de 3 8 ,  75 e 112 c m d e s s a s u p e r f í -
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c i e p a r a l e v a n t a me n t o dos p e r f i s de pH das l a g o a s .  As l e i t u 

r a s de pH d e s s a s a mo s t r a s c o l e t a d a s f o r a m f e i t a s s e mp r e i me 

d i a t a me n t e a p ó s a c o l e t a .  

Os g r á f i c o s r e s u l t a n t e s d e s s e s p e r f i s em 

d i f e r e n t e s d a t a s e s t ã o a p r e s e n t a d o s no c a p i t u l o s e g u i n t e .  

5 . 3 . 3 -  OXI GÊNI O DI SSOL VI DO 

As l e i t u r a s d a s c o n c e n t r a ç õ e s de o x i g ê n i o 

d i s s o l v i d o ,  OD,  f o r a m e f e t u a d a s a t r a v é s de um me d i d o r  de 

o x i g ê n i o c o m s e n s o r  de me mb r a n a " Cl a r k - Ty p e "  ma r c a " Ye l l o w 

Sp r i n g s I n s t r u me n t s CO" ,  U. S. A,  mo d e l o 54A BP c o n f o r me mo s -

t r a a Fi g u r a 5 . 6 .  

Par a q u e e s s e me d i d o r  de o x i g ê n i o p u d e s s e 

s e r  u t i l i z a d o na l e i t u r a de o x i g ê n i o d i s s o l v i d o ,  em d i f e r e n 

t es p r o f u n d i d a d e s das l a g o a s ,  f o i  n e c e s s á r i o e q u i p á - l o de 

s u p o r t e pa r a t r a b a l h o s de c a mp o e de uma e x t e n s ã o q u e poss i _ 

b i l i t a s s e a i me r s ã o do s e n s o r  a c o p l a d o a um a g i t a d o r  por  

me mb r a n a v i b r a t ó r i a .  

Es s e s e n s o r  f o i  i n s t a l a d o no f u n d o das l a_ 

g o a s de o n d e t i v e r a m i n i c i o as l e i t u r a s ,  p r o s s e g u i n d o a c a -

da 10 c m a t é a s u p e r f í c i e l i q u i d a .  

Os g r á f i c o s r e s u l t a n t e s d e s s e s p e r f i s ,  

em d i f e r e n t e s d a t a s ,  e s t ã o a p r e s e n t a d o s no c a p i t u l o s e g u i n -

t e .  
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5 . 3 . 4 -  PENETRAÇÃO DA LUZ SOL AR 

Par a d e t e r mi n a r  a p e n e t r a ç ã o da l uz s o l a r  

na ma s s a l i q u i d a d a s l a g o a s ,  em v a l o r e s p e r c e n t u a i s ,  f oi  

u t i l i z a d o um c o mp a r a d o r  de l u mi n o s i d a d e " En v i r o n me n t a 1 Co m-

p a r a t o r " ,  u s a n d o s e n s o r e s pa r a l u z e s e x t e r n a s ,  ma r c a 

" g r i f f i n "  q u e p o d e s e r  v i s t o na Fi g u r a 5 . 7 .  

A v a r i a ç ã o da p e n e t r a ç ã o de l u z ,  em v a l o -

r e s p e r c e n t u a i s ,  r e g i s t r o u - s e p o r  1 e i t u r a s em d i f e r e n t e s p r o 

f u n d i d a d e s .  A l e i t u r a é r e g i s t r a d a no a p a r e l h o c o m o s e n s o r  

e me r s o na s u p e r f í c i e da l a g o a e em s e g u i d a i me r g i n d o - o a ca_ 

da 5 c m a t é c h e g a r  a o s 30 c m,  e d e p o i s a c ada 10 c m i ndo 

a t é ao f u n d o .  De s s a ma n e i r a t ê m- s e as d i f e r e n ç a s de l e i t u -

r as que f o r n e c e m a v a r i a ç ã o da p e n e t r a ç ã o da l uz s o l a r .  

Po r  e x e mp l o :  s e c o m o s e n s o r  e me r s o na su_ 

p e r f í c i e da l a g o a l ê - s e 75 e l ogo a 10 c m a b a i x o d e s s a su_ 

p e r f í c i e l ê - s e 6 0 ,  t ê m- s e q u e 8 0 % da l uz i n c i d e n t e na l a g o a 

a l c a n ç a 10 c m da p r o f u n d i d a d e .  

As p o r c e n t a g e n s da l uz i n c i d e n t e ã v a r i a s 

p r o f u n d i d a d e s das l a g o a s f o r a m d e f i n i d a s de h o r a em h o r a ,  

das 0 6 : 0 0 ãs 1 7 : 0 0 hs i n c l u s i v e ,  d u r a n t e v á r i o s d i a s .  Es t e s 

r e s u l t a d o s e s t ã o a p r e s e n t a d o s no c a p í t u l o s e g u i n t e .  

5 . 3 . 5 -  DEMANDA BI OQUÍ MI CA DE OXI GÉNI O -  DB0 

Os t e s t e s de DB0 f o r a m r e a l i z a d o s c o n f o r -
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me c o n s t a no " s t a n d a r d Me t h o d s f o r  t he Ex a mi n a t i o n o f  Wa t e r  

an Wa s t e wa t e r "  ( 3 2 )  p á g i n a s 5 4 3 .  Ag u a de d i l u i ç ã o s e m s e me a 

d u r a .  

Pa r a e x e c u t a r  as l e i t u r a s de c o n c e n t r a ç ã o 

de o x i g é n i o d i s s o l v i d o u t i l i z o u - s e um me d i d o r  de o x i g ê n i o 

c om s e n s o r  de me mb r a n a " Cl a r k - T y p e " ,  ma r c a " Ye l l o w Sp r i n g s 

I n s t r u me n t  CO" ,  U. S. A,  mo d e l o 54A BP,  mo s t r a d o na Fi g u r a 

5 . 6 .  

As i n c u b a ç õ e s f o r a m f e i t a s em f r a s c o s p r ó 

p r i o s ,  t r a n s p a r e n t e s ,  de 300 ml ,  c o m a i n d i c a ç ã o da a mo s t r a ,  

i s s o p o d e s e r  v i s t o nas F i g u r a s 5. 8 e 5 . 9 .  

5 . 3 . 6 -  DEMANDA QUÍ MI CA DE OXI GÉNI O -  DQO 

Pa r a d e t e r mi n a r  os v a l o r e s de DQO ut i l i _ 

z o u - s e e m a c o r d â n c i a c o m o " St a n d a r d Me t h o d s f o r  t h e Ex a mi -

n a t i o n o f  Wa t e r  and Wa s t e wa t e r "  ( 3 2 )  p á g i n a s 5 5 0 ,  a r e f l u -

x ão c o m d i c r o ma t o de p o t á s s i o .  

0 r e f l u x a d o r  ê f o r ma d o p e l a s c o l u n a s de 

c o n d e n s a ç ã o e b a l õ e s de v i d r o c omo mo s t r a a F i g u r a 5 . 1 0 .  

5 . 3 . 7 -  NI TROGÉNI O AMONI ACAL 

Pa r a d e t e r mi n a r  as c o n c e n t r a ç õ e s de n i t r o 

g ê n i o a mo n i a c a l ,  u t i l i z o u - s e um me d i d o r  de To n s e s p e c í f i c o s ,  

ma r c a " Or i o n Re s e a r c h "  mo d e l o " I o n a l y s e r  4 0 7 A" ,  mo s t r a d o 

na Fi g u r a 5 . 1 1 .  
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Es s a s d e t e r mi n a ç õ e s f o r a m f e i t a s a t r a v é s 

de me d i ç õ e s po r  d i s p e r s ã o de g á s ,  em mg de n i t r o g ê n i o p o r  

l i t r o ,  no me d i d o r  a c i ma r e f e r i d o .  

5 . 3 . 8 -  NI TRATO 

Par a as d e t e r mi n a ç õ e s das c o n c e n t r a ç õ e s de 

n i t r a t o f o i  u t i l i z a d o o Mé t o d o do Ac i d o Cr o ma t r õ p i  c o ,  basea_ 

do no " St a n d a r d Me t h o d s f o r  t he Ex a mi n a t i o n o f  Wa t e r  and 

Wa s t e wa t e r "  ( 3 2 ) ,  p á g i n a 4 2 9 .  

5 . 3 . 9 -  FÓSFORO TOTAL 

As d e t e r mi n a ç õ e s das c o n c e n t r a ç õ e s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fõs_ 

f o r o t o t a l  f o r a m f e i t a s u t i l i z a n d o o Mé t o d o da Di g e s t ã o de 

Pe r s u l f a t o ,  b a s e a d o no " St a n d a r d Me t h o d s f o r  t he Ex ami na t i on 

of  Wa t e r  and Wa s t e wa t e r "  ( 3 2 ) ,  p á g i n a 4 7 6 .  

5 . 3 . 1 0 -  FOSFATO SOL OVEL 

As d e t e r mi n a ç õ e s das c o n c e n t r a ç õ e s de Fos_ 

f a t o So l ú v e l  f o r a m f e i t a s c o m a u t i l i z a ç ã o do Mé t o d o do AcJ_ 

do As c ó r b i c o ,  b a s e a d o no " St a n d a r d Me t h o d s f o r  t he Ex a mi n a -

t i o n o f  Wa t e r  a n d Wa s t e r wa t e r "  ( 3 2 ) ,  p á g i n a 4 8 1 .  

5 . 3 . 1 1 -  CL ORETO 

As d e t e r mi n a ç õ e s das c o n c e n t r a ç õ e s de Cl o_ 
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r e t o f o r a m f e i t a s po r  me i o de um El e t r o d o da Or i o n ,  Es p e c i -

f i c o a Cl o r e t o ,  a c o p l a d o a um Me d i d o r  de To n s e s p e c í f i c o s ,  

ma r c a " Or i o n Re s e a r c h "  mo d e l o " I o n a l y s e r  4 0 7 A" ,  mo s t r a d o na 

Fi g u r a 5 . 1 1 .  Es s a s d e t e r mi n a ç õ e s f o r a m f e i t a s a t r a v é s de 

c o n t a t o d i r e t o do e l e t r o d o a c i ma r e f e r i d o ,  c om a a mo s t r a .  

5 . 3 . 1 2 -  AL CAL I NI DADE TOTAL 

As d e t e r mi n a ç õ e s de a l c a l i n i d a d e t o t a l  f e 

r am o b t i d a s a t r a v é s do Mé t o d o I n d i c a t i v o do " St a n d a r d Me 

t h o d s f o r  t he Ex a mi n a t i o n of  Wa t e r  a n d Wa s t e wa t e r "  ( 3 2 ) ,  pá 

g i n a 7 2 8 ,  c om o a u x í l i o de um Me d i d o r  de pH da Py e Un i c a m,  

mo s t r a d o na F i g u r a 5 . 1 2 .  

5 . 3 . 1 3 -  CONDUTI VI DADE A 25 9C 

As d e t e r mi n a ç õ e s de c o n d u t i v i d a d e a 25 9C 

f o r a m f e i t a s em u MHOS,  por  c m,  u t i l i z a n d o - s e de um Me d i d o r  

" S. C. T . "  mo d e l o " YSI  3 3 " ,  mo s t r a d o na F i g u r a 5 . 1 3 .  

5 . 3 . 1 4 -  RESÍ DUOS SÓL I DOS 

As d e t e r mi n a ç õ e s das c o n c e n t r a ç õ e s de s ó -

l i d o s f o r a m f e i t a s c om b a s e no " St a n d a r d Me t h o d s f o r  t he 

Ex a mi n a t i o n of  Wa t e r  a n d Wa s t e wa t e r "  ( 3 2 )  p á g i n a 8 9 .  

Pa p é i s de f i l t r o de f i b r a de v i d r o ma r c a 

" Wh a t ma n L t d " ,  I n g l a t e r r a ,  t i p o GF/ C, d e 9 c m de d i â me t r o f o 
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r am u t i l i z a d a s p a r a r e t e n ç ã o de s ó l i d o s não f i l t r á v e i s .  

As a mo s t r a s f o r a m p e s a d a s em uma b a l a n ç a 

ma r c a " Sa r t o r i u s " ,  Al e ma n h a ,  mo d e l o 2 4 7 4 ,  c om c a p a c i d a d e pa 

r a 160 gr  e p r e c i s ã o de 0, 01 mg ,  e s s a b a l a n ç a p o d e s e r  v i s -

t a na Fi g u r a 5 . 1 4 .  

Pa r a s e d e t e r mi n a r  os s ó l i d o s t o t a i s ,  t o -

t a i s v o l á t e i s e f i x o s ,  as a mo s t r a s f o r a m c o l o c a d a s em c a ç a -

r o l a s de p o r c e l a n a a p r o p r i a d a s ,  a p r e s e n t a d a s na Fi g u r a 5 . 15 .  

Fo r a m u t i l i z a d o s c o n e s de I mh o f f  par a a 

d e t e r mi n a ç ã o dos s ó i i d o s s e d i me n t á v e i s ,  mo s t r a d o s na Fi g u r a 

5 . 1 6 .  

5 . 4 -  DETERMI NAÇÕES BACTERI OL ÓGI CAS 

As d e t e r mi n a ç õ e s b a c t e r i o l ó g i c a s f o r a m 

f e i t a s s e g u i n d o a t é c n i c a de " me mb r a n a de f i l t r a ç ã o " ,  c o n -

f o r me o " Bi o l o g i c a l  An a l y s e s o f  Wa t e r  a n d Wa s t e wa t e r  Ap p l i -

c a t i o n "  Ma n u a l  AM 302 -  Mi l l i p o r e Co r p o r a t i o n -  1 9 7 3 "  ( 3 3 )  

o b e d e c e n d o ao " St a n d a r d Me t h o d s f o r  Ex a mi n a t i o n of  Wa t e r  

a n d Wa s t e wa t e r "  ( 3 2 ) .  

Pa r a q u e e s s e mé t o d o p u d e s s e s e r  u t i l i z a -

do c o n v e n i e n t e me n t e ,  u s o u - s e r e a t i v o s p r e p a r a d o s s e g u n d o 

" The Ba c t e r i o l o g i c a l  Ex a mi n a t i o n o f  Wa t e r  Su p p l i e s "  -  Re 

p o r t s an Pu b l i c He a l h a n d Me d i c a l  Su b j e c t s N9 71 -  1969 

( 3 4 ) .  
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Co m a f i n a l i d a d e de o b t e r  um n ú me r o de c o 

l ô n i a p r ó p r i o pa r a a c o n t a g e m de g e r me s ,  d i l u i u - s e as a mo s -

t r a s em s o l u ç ã o " Bu f f e r  F o s f a t o " ,  pH 7 , 2 .  

Pa r a as f i l t r a ç õ e s de a mo s t r a s f oi  u s a d o 

e q u i p a me n t o " Mi l l i p o r e St e r i f i l " ,  mo s t r a d o na Fi g u r a 5 . 1 7 ,  

c om me mb r a n a s de f i l t r a ç ã o ,  de c e l u l o s e ,  " HAWG 0 4 7 "  de d i ã me 

t r o t o t a l  de 47 mm e o d i â me t r o dos p o r o s de 0 , 45 mm.  

A c a p a c i d a d e de f i l t r a ç ã o d e s s e e q u i p a me n 

t o é de 250 ml  .  

Os me i o s de c u l t u r a u t i l i z a d o s f o r a m:  

a )  " m -  FC"  -  Me mb r a n a Fa e c a l  Co l i f o r m 

Br o t h - Di  f c o ;  e 

b )  " m- En t e r o c c u s Ag a r " .  

0 p r i me i r o pa r a c o l i f o r me s f e c a i s e o s e -

g u n d o pa r a e s t r e p t o c o c c o s f e c a i s .  

As " Pl a c a s de Pe t r i "  f o r a m i n c u b a d a s na 

e s t u f a " Mi l l i p o r e "  c om p l a c a s t é r mi c a s de a l u mí n i o e b a n h o -

ma r i a p a r a i n c u b a ç ã o de c o l i f o r me s ,  c o m c o n t r o l e de t emper a_ 

t u r a p o r  r e c i r c u l a ç ã o da água em 4 4 , 5 <?C c o m v a r i a ç ã o de 

ma i s ou me n o s 0 , 2 9 C.  

Pa r a se c o l e t a r  e s s a s a mo s t r a s f o r a m u t i -

l i z a d o s v i d r o s e s t e r i l i z a d o s de 125 ml  c om b o c a l a r g a .  
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FI GURA 5. 4 -  " TELE- THERMOMETER 
FI GURA 5. 5 -  MEDI DOR DE pH 





FI GURA 5 . 13 -  MEDI DOR DE CONDUTI VI DADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c r i 
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CAPÍ T UL O VI  

RESUL T ADOS EXPERI MENT AI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p e s q u i s a ,  q u e a b r a n g e u o p e r í o d o de j u_ 

n h o d e 1 9 7 7 a d e z e mb r o de 1 9 7 8 ,  p e r mi t i u e x p e r i me n t a l me n t e 

a o b t e n ç ã o de d a d o s Me t e o r o l ó g i c o s e r e s u l t a d o s d e d e t e r mi -

n a ç õ e s F í s i c a s ,  Qu í mi c a s ,  Ba c t e r i o l ó g i c a s e de Op e r a ç ã o .  

6. 1 -  DADOS MET EOROL ÓGI COS 

Fo r a m o b t i d o s a t r a v é s da Es t a ç ã o Me t e o r o -

l ó g i c a da Emp r e s a Br a s i l e i r a de Pe s q u i s a Ag r o p e c u á r i a 

EMBRAPA no Ce n t r o Na c i o n a l  de Pe s q u i s a do Al g o d ã o em Ca mp i -

na Gr a n d e -  PB ( CNP- A1 g o d ã o ) ,  An e x o I ,  i n s t a l a d a a 2 km do 

l oc a l  da r e a l i z a ç ã o da p e s q u i s a .  

64 
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6. 2 -  DET ERMI NAÇÕES FÍ SI CAS E QUÍ MI CAS 

6 . 2 . 1 -  TEMPERATURA 

O Qu a d r o 6. 1 a p r e s e n t a os d a d o s d e t e mp e -

r a t u r a d a s a mo s t r a s no mo me n t o d a s c o l e t a s e t e mp e r a t u r a s 

má x i ma s e mí n i ma s d a s l a g o a s a me i a p r o f u n d i d a d e ,  em v a l o -

r e s mé d i o s me n s a i s em 9 C.  0 r e f e r i d o q u a d r o a p r e s e n t a t a m-

bém as mé d i a s d o s v a l o r e s mé d i o s me n s a i s .  

I A 

355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 



QUADRO 6. 1 -  RESUL T ADOS DAS MEDI AS MENSAI S DE T EMPERAT URA ( <?C)  

REAT O-

RES 

MESES •  

EB 

F2 F 3 F5 REAT O-

RES 

MESES •  

EB 
EFLUENTE 

R E A T O R 

FLUENTE 

R E A T O R 

FLUENTE 

R E A T O R 

EFLUENTE 

R E A T O R 

REAT O-

RES 

MESES •  

EB 
EFLUENTE 

MÁXI MA MT NI MA MÉDI A 
FLUENTE 

MÁXI MA MT NI MA MEDI A 
FLUENTE 

MÁXI MA MT NI MA MEDI A 
EFLUENTE 

MÁXI MA MT NI MA MEDI A 

J UN/ 7 7 2 6 , 5 2 5 , 4 2 5 , 0 2 3 , 8 2 4 , 4 2 5 , 3 2 5 , 0 2 3 , 5 2 4 , 3 2 5 , 3 2 5 , 0 2 2 , 8 2 3 , 9 2 5 , 4 2 5 , 5 2 3 , 5 '  2 4 , 5 

J UL 2 4 , 9 2 3 , 6 2 4 , 0 2 2 , 8 2 3 , 4 2 3 , 6 2 4 , 3 2 2 , 8 2 3 , 6 2 3 , 6 2 4 , 0 2 2 , 8 2 3 , 4 2 3 , 7 2 4 , 6 :  2 2 , 9 2 3 , 8 

AGO 2 5 , 3 2 4 , 1 2 5 , 0 2 3 , 5 2 4 , 3 2 4 , 1 2 5 , 3 2 3 , 4 2 4 , 4 2 4 , 1 2 4 , 6 2 3 , 4 2 4 , 0 2 4 , 2 2 5 , 7 2 3 , 6 2 4 , 7 

SET 2 5 , 8 2 4 , 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL5 , 3 2 3 , 9 2 4 , 6 2 4 , 7 2 5 , 6 2 3 , 8 2 4 , 7 2 4 , 8 2 5 , 3 2 4 , 0 2 4 , 7 2 5 , 0 2 5 , 9 2 3 , 9 2 4 , 9 

OUT 2 6 , 5 2 5 , 7 2 6 , 1 2 4 , 8 2 5 , 5 2 5 , 6 2 6 , 3 2 4 , 6 2 5 , 5 2 5 , 6 2 6 , 2 2 4 , 9 2 5 , 6 2 5 , 7 2 6 , 3 2 4 , 5 2 5 , 4 

NOV 2 7 , 1 2 5 , 9 2 6 , 2 2 4 , 8 2 5 , 5 2 6 , 0 2 6 , 6 2 4 , 9 2 5 , 8 2 6 , 3 2 6 , 7 2 5 , 2 2 6 , 0 2 6 , 1 2 6 , 5 2 4 , 7 2 5 , 6 

DEZ 2 7 , 7 2 6 , 0 2 6 , 3 2 4 , 9 2 5 , 6 2 6 , 0 2 6 , 7 2 4 , 9 2 5 , 8 2 6 , 1 26. ,  4 2 5 , 2 2 5 , 8 2 6 , 2 2 6 , 9 2 5 , 0 2 6 , 0 

J A N / 7 8 2 8 , 1 2 5 , 7 2 6 , 6 2 5 , 0 2 5 , 8 2 5 , 8 2 7 , 0 2 5 , 0 2 6 , 0 2 5 , 9 2 6 , 6 2 5 , 1 2 5 , 9 2 5 , 9 2 7 , 0 2 5 , 0 2 6 , 0 

FEV 2 8 , 1 2 6 , 0 2 6 , 7 2 5 , 2 2 6 , 0 2 5 , 9 2 6 , 7 2 5 , 1 2 5 , 9 2 6 , 1 2 6 , 7 2 5 , 4 • 26 , 1 2 6 , 0 2 6 , 7 2 5 , 1 2 5 , 9 

MAR 2 7 , 3 2 5 , 6 2 6 , 9 2 5 , 2 2 6 , 1 2 5 , 7 2 6 , 7 2 5 , 3 2 6 , 0 2 5 , 7 2 6 , 6 2 5 , 4 2 6 , 0 2 5 , 9 2 7 , 2 2 5 , 4 2 6 , 3 

ABR 2 7 , 5 2 6 , 2 2 6 , 9 2 5 , 8 2 6 , 4 2 6 , 2 2 8 , 0 2 6 , 0 2 7 , 0 2 6 , 1 2 7 , 2 2 6 , 5 2 6 , 9 2 6 , 6 2 7 , 6 2 6 . 1 2 6 , 9 .  

MAI  2 6 , 6 2 5 , 7 2 6 , 4 2 5 , 2 2 5 , 8 2 5 , 7 2 6 , 8 2 5 , 4 2 6 , 1 2 5 , 7 '  2 6 , 9 2 5 , 7 2 6 , 3 2 6 , 1 2 7 , 1 2 5 , 8 2 6 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J UN 2 5 , 7 2 4 , 1 2 5 , 2 2 4 , 0 2 4 , 6 2 4 , 2 2 5 , 3 2 3 , 9 2 4 , 6 2 4 , 2 2 5 , 6 2 4 , 4 2 5 , 0 2 4 , 4 2 5 , 7 2 4 , 2 2 5 , 0 

J UL 2 4 , 9 2 3 , 8 2 4 , 8 2 3 , 6 2 4 , 2 2 3 , 9 2 4 , 8 2 3 , 5 2 4 , 2 2 3 , 7 2 5 , 1 2 4 , 0 2 4 , 6 2 4 , 3 2 5 , 6 2 4 , 2 2 4 , 9 

AGO •  2 4 , 5 2 3 , 2 2 4 , 2 2 3 , 0 2 3 , 6 2 3 , 1 2 4 , 0 2 2 , 2 2 3 , 1 2 3 , 1 2 4 , 6 2 3 , 5 2 4 , 1 2 3 , 6 2 5 , 0 2 3 , 5 2 4 , 3 

SET 2 5 , 0 2 3 , 8 2 4 , 9 2 3 , 6 2 4 , 3 2 3 , 7 2 4 , 2 2 3 , 5 2 3 , 9 2 3 , 7 2 5 , 3 2 3 , 9 2 4 , 6 2 4 , 2 2 5 , 2 2 4 , 1 2 4 , 7 

OUT 2 5 , 7 2 4 , 6 2 5 , 7 24. ,  2 2 5 , 0 2 4 , 7 2 5 , 3 2 4 , 3 2 4 , 8 2 4 , 7 2 6 , 0 2 4 , 5 2 5 , 3 2 5 , 1 2 6 , 1 2 5 , 0 2 5 , 6 

NOV 2 6 , 8 2 5 , 2 2 5 , 7 2 4 , 6 2 5 , 2 2 5 , 4 2 6 , 1 2 4 , 6 2 5 , 4 2 5 , 4 2 7 , 2 2 5 , 2 2 6 , 2 2 6 , 4 2 7 , 0 2 5 , 5 2 6 , 3 

DEZ 2 7 , 0 2 5 , 0 2 7 , 0 2 4 , 6 2 5 , 8 2 5 , 0 2 6 , 0 2 5 , 0 2 5 , 5 2 5 , 5 2 7 , 0 2 5 , 0 2 6 , 0 2 5 , 5 2 7 , 0 2 5 , 6 2 6 , 3 

MÉDI AS 2 6 , 4 2 5 , 0 2 5 , 7 2 4 , 3 2 5 , 0 2 5 , 0 2 5 , 7 2 4 , 3 2 5 , 0 2 5 , 0 2 5 , 9 2 4 , 6 2 5 , 3 2 5 , 3 2 6 , 2 2 4 , 6 2 5 , 4 
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6 . 2 . 2 -  pH 

O Qu a d r o 6. 2 a p r e s e n t a os d a d o s de pH em 

v a l o r e s mé d i o s me n s a i s ,  o b t i d o s a t r a v é s da mé d i a a r i t mé t i -

ca d a s l e i t u r a s das a mo s t r a s d i á r i a s e as mé d i a s d o s v a l o -

r e s mé d i o s me n s a i  s .  
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QUADRO 6. 2 -  RESULTADOS DAS MEDI AS MENSAI S DE pH 

REATORES 

MESES 

EB 
EFLUENTE 

F
2 

EFLUENTE 
F
3 

EFLUENTE 
F
4 

EFLUENTE 
F
5 

J UN/ 77 7, 5 7, 6 7, 6 7, 6 7, 7 

JUL 7, 6 7, 7 7. 7 7, 7 7, 8 

AGO 7, 7 7, 6 7, 7 7, 6 7, 9 

SET 7, 6 7, 7 7, 6 7, 6 8, 0 

OUT 7, 5 7, 6 7, 6 7, 6 7, 8 

NOV 7, 4 7, 6 7, 6 7, 6 7, 8 

DEZ 7, 4 7, 5 7, 5 7, 4 7, 7 

J AN/ 7 8 7, 2 7, 4 7, 3 7, 2 7, 5 

FEV 7, 3 7, 4 7, 4 7, 3 7, 6 

MAR 7, 4 7, 4 7, 6 7, 4 7, 4 

ABR 7, 5 7, 5 7, 6 7, 4 7, 8 

MAI  7, 5 7, 5 7, 5 7, 4 7, 7 

JUN 7, 4 7, 4 7, 4 7, 4 7, 3 

JUL 7, 5 7, 4 7, 4 7, 4 7, 6 

AGO 7, 5 7, 4 7, 4 7, 4 7, 5 

SET 7, 4 7, 4 7, 4 7, 1 7, 7 

OUT 7, 5 7, 5- 7, 5 7, 5 7, 9 

NOV 7, 5 7, 5 7, 5 7, 5 7, 8 

DEZ 7, 4 7, 5 7, 5 7, 5 7, 7 

MÉDI AS 7, 5 7, 5 7, 5 7, 5 7, 7 



QUADRO 6. 4 -  RESULTADOS DAS MEDI AS MENSAI S DA D Q O ( mg / l )  

REATORES 

MESES 

EB 
EFLUENTE 

F 2 

EFLUENTE 

F 3 

EFLUENTE 

F 4 

EFLUENTE 

F 5 

J UN/ 77 604 171 167 172 141 

J UL 353 167 160 175 119 

AGO 509 158 206 203 171 •  

SET 572 167 178 198 216 

OUT 720 242 307 267 274 

NOV 904 262 272 251 239 

DEZ 780 305 315 396 287 

J AN/ 7 8 784 289 220 279 223 

FEV 606 434 . 314 353 274 

MAR 795 214 297 191 269 

ABR 677 264 224 ' 231 268 

MAI  522 208 271 181 269 

J UN 634 242 263 "  219 191 

J UL 493 146 161 160 174 

AGO 586 171 173 205 152 

SET 585 185 182 190 175 

OUT 757 258 231 245 259 

NOV 859 366 330 382 223 

DEZ 820 311 313 262 229 

MÉDI AS 661 240 241 240 219 
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I  

6 . 2 . 5 -  NI TROGÊNI O AMONI ACAL -  N- Amô n i a  

O Qu a d r o 6 . 5 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s  e  a s  mé d i a s  d e s s e s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  n i t r o g ê n i o amo 

n i a c a l ,  em mg d e  n i t r o g ê n i o p o r  l i t r o ,  o b t i d o s  a t r a v é s  d a s  

a mo s t r a s  d i á r i a s  a n a l i s a d a s  d u a s  v e z e s  p o r  s e ma n a ,  n a s  s e -

g u n d a s  e  s e x t a s - f e i r a s ,  d e  j u n h o d e  1 9 7 7 a  j a n e i r o d e  1 9 7 8 e  

a  p a r t i r  d e s s a  d a t a  uma  v e z  p o r  s e ma n a ,  n a s  s e g u n d a s - f e i r a s .  
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QUADRO 6. 5 -  RESULTADOS MÉDI OS MENSAI S DE NI TROGÉNI O 

AMONI ACAL ( mg  N / l )  

REATORES 

MESES 

EB 
EFLUENTE 

F 2 

EFLUENTE 
F 3 

EFLUENTE 
F 4 

EFLUENTE 
F 5 

J UN/ 7 7 40 16 17 18 14 

J UL 27 11 11 12 12 

AGO 44 18 16 18 13 

SET 48 18 17 18 12 

OUT 51 17 16 20 13 

NOV 58 23 20 22 20 

DEZ 63 26 25 26 21 

J AN/ 78 54 23 23 23 21 

FEV 51 24 25 27 21 

MAR 49 17 15 17 14 

ABR 54 19 17 20 16 

MAI  47 18 16 19 16 

J UN 50 19 18 19 16 

J UL 44 20 21 23 17 

AGO 52 22 22 23 21 

SET 46 26 23 26 20 

OUT 51 25 24 23 17 

NOV 57 26 27 27 20 

DEZ 57 23 24 27 20 

MEDTAS 50 21 20 22 17 
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6 . 2 . 6 -  NI TRATO 

O Qu a d r o 6 . 6 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s  e  a s  mé d i a s  d e s s e s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  N i t r a t o ,  em mg 

de  n i t r o g ê n i o p o r  l i t r o ,  o b t i d o s  a t r a v é s  d a s  a mo s t r a s  c o m-

p o s t a s  a n a l i s a d a s  uma  v e z  p o r  s e ma n a ,  n a s  s e x t a s - f e i r a s ,  d e  

a b r i l  a  d e z e mb r o d e  1 9 7 8 .  



76 

6 . 2 . 7 -  F ÓS F ORO TOTAL 

O Qu a d r o 6. 7 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s  e  a s  mé d i a s  d e s s e s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  F ó s f o r o T o t a l ,  

em mg d e  f ó s f o r o p o r  l i t r o ,  o b t i d o s  a t r a v é s  d a s  a mo s t r a s  com 

p o s t a s  a n a l i s a d a s  uma  v e z  p o r  s e ma n a ,  n a s  s e x t a s  - f  e i  r a s  ,  d e  

a b r i l  a  d e z e mb r o d e  1 9 7 8 .  



QUADRO 6 . 6 -  RESULTADOS MÉDI OS MENSAI S DE NI TRA 

TO ( mg  N / l )  

\  REATO-

* \ R E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Y | E S E S ^ \  

EB 

EFLUENTE 

F 2 

EFLUENTE 

F 3 

EFLUENTE 

F 4 

EFLUENTE 

F 5 

ABR/ 7 8 0 , 4 2 0 , 2 9 0 , 2 3 0 , 3 4 0 , 3 7 

MAI  0 , 4 2 0 , 3 5 0 , 3 2 0 , 3 8 0 , 4 3 

J UN 0 , 4 1 0 , 3 5 0 , 3 7 0 , 3 4 0 , 3 8 

J UL 0 , 3 8 0 , 3 2 0 , 3 2 0 , 2 9 0 , 3 4 

AGO 0 , 2 5 0 , 2 3 0 , 2 5 0 , 2 4 0 , 2 1 

SET 0 , 1 8 0 , 1 7 0 , 1 9 0 , 1 8 0 , 1 9 

OUT 0 , 0 8 0 , 0 9 0 , 0 8 0 , 1 2 0 , 1 4 

NOV 0 , 1 3 0 , 1 9 0 , 1 2 0 , 1 0 0 , 1 8 

DEZ 0 , 1 6 0 , 1 9 0 , 1 4 0 , 1 3 0 , 1 7 

MÉDI AS 0 , 2 7 0 , 2 4 0 , 2 2 0 , 2 4 0 , 2 7 

QUADRO 6 . 7 -  RESULTADOS MÉDI OS MENSAI S DE FÖSFO 

RO TOTAL ( mg  p / l )  

\  REATO-
V \ R E S 

ME S E ! T \  

EB 

EFLUENTE 

F 2 

EFLUENTE 

F 3 

EFLUENTE 

F 4 

EFLUENTE 

F 5 

ABR/ 7 8 6 , 2 6 3 , 0 9 3 , 5 8 3 , 1 5 3 , 4 0 

MAI  4 , 5 0 2 , 2 2 2 , 9 7 2 , 5 8 2 , 5 1 

J UN 4 , 9 4 2 , 5 9 2 , 5 6 2 , 4 4 2 , 4 9 

J UL 5 , 2 8 3 , 0 3 2 , 6 8 2 , 9 9 2 , 7 2 

AGO 5 , 2 7 3 , 0 5 3 , 1 5 3 , 1 2 2 , 9 2 

SET 6 , 3 5 3 , 9 5 3 , 7 6 3 , 8 0 3 , 5 2 

OUT 7 , 7 7 4 , 3 3 4 , 3 4 4 , 3 8 3 , 8 6 

NOV 7 , 9 7 5 , 1 7 5 , 1 0 5 , 0 8 4 , 1 4 

DEZ 7 , 8 9 4 , 9 5 5 , 0 6 4 , 8 2 4 , 2 4 

MÉDI AS 6 , 2 5 3 , 6 0 3 , 6 9 3 , 6 0 3 , 3 1 
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6 . 2 . 8 -  FOSFATO SOLOVEL 

O Qu a d r o 6 . 8 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s  e  a s  mé d i a s  d e s s e s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  F o s f a t o S o l ú -

v e l ,  em mg d e  f ó s f o r o p o r  l i t r o ,  o b t i d o s  a t r a v é s  d a s  amos _ 

t r a s  d i á r i a s  a n a l i s a d a s  uma  v e z  p o r  s e ma n a ,  n a s  s e g u n d a s - f e i  

r a s ,  d e  a g o s t o a  d e z e mb r o d e  1 9 7 8 .  
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O Qu a d r o 6 . 9 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s  e  a s  mé d i a s  d e s s e s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  C l o r e t o ,  em mg 

d e  C l o r o ( C l " )  p o r  l i t r o ,  o b t i d o s  a t r a v é s  d a s  a mo s t r a s  c o m-

p o s t a s  a n a l i s a d a s  uma  v e z  p o r  s e ma n a ,  n a s  s e x t a s - f e i r a s ,  d e  

a b r i l  a  d e z e mb r o d e  1 9 7 8 .  



QUADRO 6. 8 -  RESULTADOS MÉDI OS MENSAI S DE FOSFA 

TO SOLOVEL ( mg  P / l )  

\  REATO-
^ ^ RES 

MESES^ \  

EB 
EFLUENTE 

F 2 

EFLUENTE 

F 3 

EFLUENTE 

F 4 

EFLUENTE 

F 5 

AGO/ 78 3, 35 2, 39 2, 40 2, 34 2, 29 

SET 3, 52 2, 85 2, 75 2, 82 2, 63 

OUT 4, 28 3, 05 3, 11 2, 98 2, 70 

NOV 4, 73 3, 38 3, 76 3, 51 3, 02 

DEZ 3, 93 3, 07 3, 31 3, 46 2, 74 

MÉDI AS 4, 00 2, 95 3, 07 3, 02 2, 68 

QUADRO 6. 9 -  RESULTADOS MÉDI OS MENSAI S DE CL ORE.  

TO ( mg  C 1 7 1 )  

\  REATO-
V^ RES 

MESES^ ^ 
EB 

EFLUENTE 

F 2 

EFLUENTE 

F 3 

EFLUENTE 

F 4 

[ FLUENTE 

F 5 

ABR/ 7S 316 279 276 276 284 

MAI  296 274 274 280 282 

J UN 368 333 342 339 321 

J UL 379 404 407 407 404 

AGO 376 426 431 442 442 

SET 381 389 371 398 382 

OUT 426 428 429 425 437 

NOV 426 446 460 443 414 

DEZ 426 434 444 434 431 

MÉDI AS 377 379 382 383 377 
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6 . 2 . 1 0 -  ALCALI NI DADE TOTAL 

O Qu a d r o 6 . 1 0 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s  e  a s  mé d i a s  d e s s e s  v a l o r e s  mé d i o s  de  A l c a l i n i d a d e  Tp_ 

t a l ,  em mg de  Ca CÔ  p o r  l i t r o ,  o b t i d o s  a t r a v é s  d a s  a mo s t r a s  

d i á r i a s  a n a l i s a d a s  uma  v e z  p o r  s e ma n a ,  n a s  s e g u n d a s - f e i r a s ,  

d e  a b r i l  a  d e z e mb r o d e  1 9 7 8 .  
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6 . 2 . 1 1 -  CONDUTI VI DADE A 259C 

O Qu a d r o 6 . 1 1 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s  e  a s  mé d i a s  d e s s e s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  C o n d u t i v i d a d e  

a  25 9C,  em yMHOS p o r  c m,  o b t i d o s  a t r a v é s  d a s  a mo s t r a s  d i á -

r i a s  a n a l i s a d a s  uma  v e z  p o r  s e ma n a ,  n a s  s e g u n d a s - f e i r a s ,  d e  

j a n e i r o a  d e z e mb r o d e  1 9 7 8 .  



QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 . 10 -  RESULTADOS MÉDI OS MENSAI S DE ALCA 

LI NDADE TOTAL ( mg Ca  C0 3 / 1 )  

\  REATO-
V ^ R E S 

ME S E S ^ ^ 
EB 

EFLUENTE 

F
2 

EFLUENTE 

F
3 

EFLUENTE EFLUENTE 

F
5 

ABR/ 7 8 325 239 236 214 236 

MAI  326 262 263 278 261 

J UN 338 279 274 279 270 

J UL 331 279 282 295 271 

AGO 357 288 284 292 275 

SET 340 287 286 294 265 

OUT 345 285 295 288 260 

NOV 357 295 297 278 266 

DEZ 365 302 305 313 278 

MÉDI AS 343 278 280 281 265 

QUADRO 6 . 11 -  RESULTADOS MÉDI OS MENSAI S DE CONDU 

TI VTDADE A 259C ( ymhO/ cm)  

\  REATO-
VRE S 

ME S E S \ .  
EB 

EFLUENTE 

F
2 

EFLUENTE 

F
3 

EFLUENTE 

F
4 

EFLUENTE 

F
5 

J AN/ 7 8 1650 1500 1550 1500 1525 

FEV 1575 1467 1438 1456 1463 

MAR 1644 1406 1400 1425 1413 

ABR 1525 1333 1325 1342 1350 

MAI  1490 1300 1285 1310 1275 

J UN 1506 1306 1300 1331 1306 

J UL 1520 1375 1370 1380 1350 

AGO 1563 1350 1356 1363 1331 

SET 1619 1438 1438 1438 1406 

OUT 1645 1470 1480 1485 1445 

NOV 1656 1500 1531 1519 1444 

DEZ 1690 1530 1530 1555 1545 

MÉDI AS 1590 1415 1417 1425 1404 
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6 . 2 . 1 2 -  S ÓLI DOS 

O Qu a d r o 6 . 1 2 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s  da  c o n c e n t r a ç ã o d e  s ó l i d o s :  t o t a i s ,  t o t a i s  v o l á t e i s  

e  f i x o s ,  f i l t r á v e i s  e  em s u s p e n s ã o em mg / l  e  a  c o n c e n t r a ç ã o 

d o s  s ó l i d o s  s e d i me n t á v e i s  em m l / l ,  o b t i d o s  a t r a v é s  d a s  amos ^ 

t r a s  c o l e t a d a s  e  a n a l i s a d a s  d u a s  v e z e s  p o r  s e ma n a ,  n a s  s e -

g u n d a s  e  s e x t a s - f e i r a s ,  d e  j u n h o d e  1 9 7 7 a  j a n e i r o d e  1 9 7 8 

e  a  p a r t i r  d e s s a  d a t a ,  uma  v e z  p o r  s e ma n a ,  n a s  s e g u n d a s - f e ^ 

r a s .  0 r e f e r i d o q u a d r o a p r e s e n t a  t a mb é m a s  mé d i a s  d e s s e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA wa_ 

1 o r e s  mé d i o s  me n s a i s .  

0 Qu a d r o 6 . 1 3 a p r e s e n t a  a s  p o r c e n t a g e n s  de  

r e mo ç õ e s  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  s ó l i d o s  c a l c u l a d a s  c om b a s e  

n o s  r e s u l t a d o s  do Qu a d r o 6 . 1 2 .  Es s a s  p o r c e n t a g e n s  f o r a m o b -

t i d a s  c om b a s e  n o s  r e s u l t a d o s  do e s g o t o b r u t o ,  EB.  
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QUADRO 6. 12 -  RESULTADOS MÉDI OS MENSAI S DE SÖLI DOS 

MESES 
REATO-
RES 

SÖLI DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

SÕLI DOS TOTAI S SÕLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÖLI DOS EM 
SUSPEN -

SAO 
( mg/ 1)  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TÄVEI S.  

( ml / 1 )  

MESES 
REATO-
RES 

SÖLI DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

FI XOS 

( mg / l )  

VOLÁTEI S 

( mg/ 1)  

SÕLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÖLI DOS EM 
SUSPEN -

SAO 
( mg/ 1)  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TÄVEI S.  

( ml / 1 )  

JUN/ 77 

EB 1112 .  583 529 846 266 7, 2 

JUN/ 77 

EFL. F2 740 531 209 679 61 0, 2 

JUN/ 77 EFL. F3 746 537 209 683 63 0, 4 JUN/ 77 

EFL. F4 727 513 214 671 56 0, 3 

JUN/ 77 

EFL. F5 816 553 263 747 69 0, 5 

J UL 

EB 1154 693 461 964 190 5, 0 

J UL 

EFL. F2 888 600 288 816 72 0, 4 

J UL EFL. F3 874 600 274 812 62 0, 3 J UL 

EFL. F4 900 610 290 830 70 0, 3 

J UL 

EFL. F5 849 618 231 799 50 0, 3 

AGO 

EB 1165 707 458 .  911 254 6, 5 

AGO 

EFL. F,  914 660 254 863 51 0, 3 

AGO EFL. F3 913 632 281 839 74 0, 4 AGO 

EFL. F4 916 660 256 845 71 0, 5 

AGO 

EFL. FC 853 667 186 792 61 0, 4 

SET 

EB 1128 702 426 853 275 7, 6 

SET 

EFL. F2 
855 656 199 802 53 0, 4 

SET EFL. F3 872 673 199 816 56 0, 3 SET 

EFL. F4 890 660 230 818 72 0, 7 

SET 

EFL. Fg 911 691 220 829 82 1, 1 

OUT 

EB 1217 691 526 894 323 7, 8 

OUT 

EFL. F2 925 635 290 826 99 0, 5 

OUT EFL. Fg 994 700 294 858 136 0 , 9 '  OUT 

EFL. F 4 960 664 296- 851 109 0, 6 

OUT 

EFL. F5 956 643 313 861 95 0, 7 



UAUEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F EDERAL DA P ARÄI BA 
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QUADRO 6. 12 -  ( Cont i nua ç ã o)  

MESES 
REATO-

RES 
SÖLI DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

SÖLI DOS TOTAI S SÓLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg/ 1)  

SOLI DCSEM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÓLI DOS 
SEDI MEN 
TAVEI S.  

( ml / l )  

MESES 
REATO-

RES 
SÖLI DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

FI XOS 

( mg / l )  

VOLÄTEPS 

( mg/ 1)  

SÓLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg/ 1)  

SOLI DCSEM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÓLI DOS 
SEDI MEN 
TAVEI S.  

( ml / l )  

NOV 

EB 1288 691 597 945 343 10, 3 

NOV 

EFL. F2 924 639 285 819 105 0, 5 

NOV EFL. F 3 976 644 332 851 125 0, 5 NOV 

EFL. F4 975 636 339 831 144 0, 4 

NOV 

EFL. F5 936 662 274 851 85 0, 3 

DEZ 

EB 1215 710 505 870 345 8, 9 

DEZ 

EFL. F2 957 644 283 809 148 0, 9 

DEZ EFL. F3 996 680 306 861 135 0, 7 DEZ 

EFL. F4 1026 687 339 830 196 0, 8 

DEZ 

EFL. FC 984 708 276 852 132 0, 7 

JAN/ 78 

EB 1344 781 563 924 420 10, 1 

JAN/ 78 

EFL. F2 950 660 290 826 124 0, 4 

JAN/ 78 EFL. F3 913 664 249 828 85 0, 3 JAN/ 78 

EFL. F4 899 652 247 799 100 0, 4 

JAN/ 78 

EFL. F5 944 696 248 862 82 0, 4 

FEV 

EB 1130 682 448 793 337 6, 0 

FEV 

EFL. F2 1080 673 407 850 230 0, 7 

FEV EFL. F 3 975 668 307 842 133 0, 5 FEV 

EFL. F4 993 673 320 830 163 0, 7 

FEV 

EFL. F5 988 700 288 866 122 0, 4 

MAR 

EB 1275 718 857 924 351 7, 8 

MAR 

EFL. F 2 953 630 323 867 86 0, 4 

MAR EFL. F 3 998 638 360 880 118 0, 6* MAR 

EFL. F4 925 640 285- 856 69 0, 3 

MAR 

EFL. F5 1005 663 342 875 130 0, 6 
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QUADRO 6. 12 ( Cont i nua ç ã o)  

MESES 
REATO-

RES 
SOL I DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

SÓLI DOS TOTAI S SÓLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÖLI DOS EM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TAVEI S.  

( ml / l )  

MESES 
REATO-

RES 
SOL I DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

FI XOS 

( mg/ 1)  

VOLÁTEI S 

( mg / l )  

SÓLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÖLI DOS EM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TAVEI S.  

( ml / l )  

ABR 

EB 1107 727 380 717 390 9, 2 

ABR 

EFL. F2 847 647 200 724 123 0, 5 

ABR EFL. F3 810 657 153 694 116 0, 3 ABR 

EFL. F4 790 637 153 701 89 0, 6 

ABR 

EFL. F5 980 670 310 757 223 0, 9 

MAI  

EB 1020 712 308 716 304 5, 4 

MAI  

EFL. F ?  812 662 150 734 78 0, 4 

MAI  EFL. F3 866 684 182 792 114 0, 4 MAI  

EFL. F4 778 646 132 722 56 0, 2 

MAI  

EFL. F5 874 694 180 743 131 0, 6 

J UN 

EB 1105 758 347 745 360 3, 4 

J UN 

EFL. F ?  805 665 140 726 79 0, 1 

J UN EFL. F3 848 685 163 758 90 0, 4 J UN 

EFL. F4 823 658 165 738 85 0, 4 

J UN 

EFL. F5 843 678 165 757 86 0, 3 

J UL 

EB 1074 738 336 776 298 5, 3 

J UL 

EFL. F2 770 646 124 721 49 0, 2 

J UL EFL. F 3 794 652 142 724 70 0, 3 J UL 

EFL. F4 794 654 140 732 62 0, 2 

J UL 

EFL. F5 802 652 150 721 81 0, 4 

AGO 

EB 1198 728 470 913 285 4, 0 

AGO 

EFL. F2 
833 678 155 782 51 0, 2 

AGO EFL. F 3 848 670 178 789 '  59 0, 2 AGO 

EFL. F4 888 688 200 810 78 0, 2 

AGO 

EFL. F5 855 675 180 802 53 0, 3 
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QUADRO 6. 12 ( Cont i nua ç ã o)  

MESES 
REATO-
RES 

SOL I DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

SÕLI DOS TOTAI S SÓLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÕLI DOS EN 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÕLI DOS 
SEDI MEN 
TAVEI S.  
( ml / 1 )  

MESES 
REATO-
RES 

SOL I DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

FI XOS 

( mg / l )  

VOLÁTEI S 

( mg / l )  

SÓLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÕLI DOS EN 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÕLI DOS 
SEDI MEN 
TAVEI S.  
( ml / 1 )  

SET 

EB 1240 763 477 885 355 5, 3 

SET 

EFL. F ?  890 685 205 823 67 0, 3 

SET EFL. F3 875 685 190 816 59 0, 3 SET 

EFL. F4 880 663 217 80 7 73 0, 2 

SET 

EFL. F 
5 

898 680 218 830 68 0, 4 

OUT 

EB 1270 758 512 850 420 7, 5 

OUT 

EFL. F2 898 690 208 818 80 0, 2 

OUT 
EFL. F3 894 6 9 8 - 196 812 .  82 0, 4 

OUT 

EFL. F4 894 696 198 805 89 0, 5 

OUT 

EFL. F5 944 728 216 836 108 0, 6 

NOV 

EB 1293 768 525 833 460 9, 6 

NOV 

EFL. F ?  955 698 257 811 144 0, 6 

NOV EFL. F 3 978 703 275 853 125 0, 3 NOV 

EFL. F4 950 675 275 792 158 0, 4 

NOV 

EFL. FR 953 705 248 846 107 0, 5 

DEZ 

EB 1288 735 553 858 430 9, 6 

DEZ 

EFL. F ?  938 680 258 810 128 0, 5 

DEZ EFL. F 3 990 710 280 862 128 0, 5 DEZ 

EFL. F4 938 660 278 848 90 0, 3 

DEZ 

EFL. Ff i  953 710 243 '  856 97 0, 5 

MEDI AS 

EB 1191 718 488 854 337 7, 2 

MEDI AS 

EFL. F2 891 652 238 795 96 0, 4 

MEDI AS EFL. F3 903 662 241 809 96 0, 4 MEDI AS 

EFL. F4 892 651 241 796 96 0, 4 

MEDI AS 

EFL. F5 913 673 240 815 98 0, 5 
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QUADRO 6. 13 -  PORCENTAGENS DE REDUÇÕES DOS SÖLI DOS REFERENTES 
AO QUADRO 6. 12 

MESES 
REATO-
RES 

SÖLI DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

SÖLI DOS TOTAI S SÖLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÕLI DCSEM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg/ 1)  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TAVEI S 
( ml / 1 )  

MESES 
REATO-
RES 

SÖLI DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

FI XOS 

( mg / l )  

VOLÁTEI S 

( mg / l )  

SÖLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÕLI DCSEM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg/ 1)  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TAVEI S 
( ml / 1 )  

J UN/ 77 

EFL. F2 33, 5 8, 9 60, 5 19, 7 77, 1 97, 2 

J UN/ 77 
EFL. F 3 32, 9 7, 9 60, 5 19, 3 76, 3 94, 5 

J UN/ 77 
EFL. F4 34, 6 12, 0 59, 5 20, 7 79, 0 95, 8 

J UN/ 77 

EFL. F5 26, 6 5, 2 50, 3 11, 7 74, 1 93, 1 

J UL 

EFL. F2 23, 1 13, 4 37, 5 15, 4 62, 1 92, 0 

J UL 
EFL. F 3 24, 3 13, 4 40, 7 15, 8 67, 4 94, 0 

J UL 

EFL. F4 22, 0 12, 0 37, 1 13, 9 63, 2 94, 0 

J UL 

EFL. F5 26, 4 10, 8 49, 9 17, 1 73, 7 94, 0 

AGO 

EFL. F 2 21, 6 6, 7 44, 5 5, 3 79, 9 95, 4 

AGO 
EFL. F3 21, 6 10, 6 38, 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 > ? 70, 9 93, 9 

AGO 

EFL. F4 21, 4 6, 7 '  44, 1 7, 3 72, 1 92, 3 

AGO 

EFL. F5 26, 8 5, 7 59, 4 13, 1 76, 0 93, 9 

SET 

EFL. F2 
24, 2 6, 6 53, 3 6, 0 80, 7 94, 7 

SET 

EFL. F3 22, 7 4, 1 53, 3 4, 3 79, 6 96, 1 
SET 

EFL. F4 21, 1 6, 0 46, 0 4, 1 73, 8 90, 8 

SET 

EFL. F 5 .  19, 2 1, 6 48, 4 2, 8 70, 2 85, 5 

OUT 

EFL. F2 24, 0 8, 1 44, 9 7, 6 69, 4 93, 6 

OUT 
EFL. F 3 18, 3 - 0 , 9 44, 1 4, 0 57, 9 88, 5 

OUT 

EFL. F4 21, 1 3, 9 43, 7 4, 8 66, 3 92, 3 

OUT 

EFL. F5 21, 5 .  6, 9 40, 5 3, 7 70, 6 91, 0 
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QUADRO 6. 13 -  ( Cont i nua ç ã o)  

MESES 
REATO-

RES 
SÖLI DOS 
TOTAI S 
( mg/ 1)  

SÖLI DOS TOTAI S SÖLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÖLI  CCS EM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TÄVEI S.  
( ml / l )  

MESES 
REATO-

RES 
SÖLI DOS 
TOTAI S 
( mg/ 1)  

FI XOS 

( mg / l )  

VOLÁTEI S 

( mg / l )  

SÖLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÖLI  CCS EM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TÄVEI S.  
( ml / l )  

NOV 

EFL. F2 28, 3 7, 5 52, 3 13, 3 69, 4 .  95, 1 

NOV 

EFL. F3 24, 2 6, 8 44, 4 10, 0 63, 6 95, 1 
NOV 

EFL. F4 24, 3 8, 0 43, 2 12, 1 58, . 0 96, 1 

NOV 

EFL. F5 27, 3 4, 2 54, 1 10, 0 75, 2 97 , 1 

DEZ 

EFL. F2 21, 2 5, 1 44, 0 7, 0 57, 1 89, 9 

DEZ 
EFL. F3 18, 0 2, 8 39, 4 1 , 0 60, 9 92, 1 

DEZ 

EFL. F4 15, 6 3, 2 32, 9 4, 6 43, 2 91, 0 

DEZ 

EFL. F5 19, 0 0, 3 45, 4 2, 1 61 , 7 92, 1 

JAN/ 78 

EFL. F2 29, 3 15, 5 48, 5 10, 6 70, 5 96, 0 

JAN/ 78 

EFL. F3 32, 1 15, 0 55, 8 10, 4 79, 8 97, 0 
JAN/ 78 

EFL. F4 33, 1 16, 5 56, 1 13, 5 76, 2 96, 0 

JAN/ 78 

EFL. F5 29, 8 10, 9 56, 0 6, 7 80, 5 96, 0 

FEV 

EFL. F2 4, 4 1, 3 9, 2 - 7, 2 70, 5 88, 3 

FEV 
EFL. F3 13, 7 - 0, 9 31 , 5 - 6, 2 79, 8 91, 7 

FEV 

EFL. F4 12, 1 1, 3 28, 6 - 4, 7 76, 2 88, 3 

FEV 

EFL. F5 12, 6 - 2, 6 35, 7 - 9, 2 80, 5 93, 3 

MAR 

EFL. . F2 25, 3 12, 3 62, 3 6, 2 75, 5 94, 9 

MAR 
EFL. F3 21, 7 11, 1 58, 0 4, 8 .  66, 4 92, 3 

MAR 

EFL. F4 27, 5 10, 9 66, 7 7, 4 80, 3 96, 2 

MAR 

EFL. F5 21, 2 7, 7 60, 1 5, 3 63, 0 92, 3 



QUADRO 6. 13 -  ( Cont i nua ç ã o)  

MESES 
REATO-

RES 
SÖLI DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

SÖLI DOS TOTAI S 
SÖLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÖLI DOS EM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TÃVEI S.  

( ml / l )  

MESES 
REATO-

RES 
SÖLI DOS 
TOTAI S 
( mg / l )  

FI XOS 

( mg / l )  

VOLÁTEI S 

( mg / l )  

SÖLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÖLI DOS EM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TÃVEI S.  

( ml / l )  

ABR 

EFL. F2 23, 5 11, 0 47, 4 - 1 , 0 68, 5 94, 6 

ABR 

EFL. F3 26, 8 9, 6 59, 7 3, 2 70, 3 96, 7 

ABR 

EFL. F4 28, 6 12, 4'  59, 7 2, 2 77, 2 93, 5 

ABR 

EFL. F5 11, 5 7, 8 18, 4 - 5, 6 42, 8 90, 2 

MAI  

EFL. F2 20, 4 7, 0 51, 3 - 2, 5 74, 3 92, 6 

MAI  
EFL. F3 15, 1 3, 9 40, 9 - 10, 6 62, 5 92, 6 

MAI  

EFL. F4 
23, 7 9, 3 57, 1 - 0, 8 81 , 6 96, 3 

MAI  

EFL. F5 14, 3 2, 5 41, 6 - 3, 8 56, 9 88, 9 

J UN 

EFL. F2 27, 1 12, 3 96, 0 2, 6 78, 1 97, 1 

J UN 
EFL. F3 23, 3 9, 6 53, 0 - 1, 7 75, 0 88, 2 

J UN 

EFL. F4 25, 5 13, 2 52, 4 0, 9 76, 4 88, 2 

J UN 

EFL, F5 23, 7 10, 6 52, 4 - 1, 6 76, 1 91, 2 

J UL 

EFL. F2 28, 3 12, 5 63, 1 7, 1 83, 6 96, 2 

J UL 

EFL. F3 26, 1 11, 7 57, 7 6, 7 76, 5 94, 3 
J UL 

EFL. F4 26, 1 11, 4 58, 3 5, 8 79, 2 96, 2 

J UL 

EFL. FC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 
25, 3 11, 7 55, 4 7 , 1 72, 8 92, 5 

AGO 

EFL. F2 30, 5 6, 9 67, 0 14, 3 82, 1 95, 0 

AGO 
EFL. F3 29, 2 8, 0 6 2 , 1 13, 6 79, 3 95, 0 

AGO 

EFL. F4 
25, 9 5, 5 57, 4 11 , 3 72, 6 95, 0 

AGO 

EFL. F5 28, 6 .  .  7, 3 61, 7 12, 2 81, 4 92, 5 



QUADRO 6. 13 -  ( Cont i nua ç ã o)  

MESES REATO-
RES 

SÖLI DOS 
f OTAI S 

SÖLI DOS TOTAI S 
SÖLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÕLI DOSEM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TÄVEI S.  
( ml / l )  

MESES REATO-
RES 

SÖLI DOS 
f OTAI S 

FI XOS 

( mg / l )  

VOLÁTEI S 

( mg / l )  

SÖLI DOS 
FI LTRÁ-

VEI S 
( mg / l )  

SÕLI DOSEM 
SUSPEN-

SÃO 
( mg / l )  

SÖLI DOS 
SEDI MEN 
TÄVEI S.  
( ml / l )  

SET 

EFL. F2 28, 2 10, 2 57, 0 7, 0 81, 1 94, 3 

SET 
EFL. F3 29, 4 10, 2 60, 1 7, 8 83, 3 94, 3 ,  

SET 

EFL. F4 29, 0 13, T 54, 5 8, 8 79, 4 96, 2 

SET 

EFL. F5 27, 6 10, 9 54, 3 6, 2 80, 8 92, 5 

OUT 

EFL. F2 29, 3 8, 9 59, 4 3, 8 81, 0 97, 3 

OUT 
EFL. F3 29, 6 7, 9 61, 7 4, 5 80, 5 94, 7 

OUT 

EFL. F 4 29, 6 8, 2 61, 3 5, 3 78, 0 93, 3 

OUT 

EFL. F5 25, 7 4, 0 57, 8 1, 6 74, 3 92, 0 

NOV 

EFL. F ?  26, 1 9, 1 51, 0 2, 6 68, 7 93, 8 

NOV 
EFL. F3 24, 4 8, 5 47, 6 - 2, 4 72, 8 96, 9 

NOV 

EFL. F4 26, 5 12, 1 "  47, 6 4, 9 65, 7 95, 8 

NOV 

EFL. FC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 
26, 3 8, 2 52, 8 - 1, 6 76, 7 94, 8 

DEZ 

EFL. F2 27, 2 7, 5 .  53, 3 5, 6 70, 2 94, 8 

DEZ 
EFL. F3 23, 1 3, 4 49, 4 - 0, 5 70, 2 94, 8 

DEZ 

EFL. F4 27, 2 10, 2 49, 7 1, 2 79, 1 96, 9 

DEZ 

EFL. F5 .  26, 0 3, 4 56, 1 0, 2 77, 4 94, 8 

MÍ DI AS 

EFL. F2 25, 2 9, 2 51, 2 6, 9 71 , 5 94, 4 

MÍ DI AS 

EFL. F3 24, 2 7, 8 50, 6 5, 3 71 , 5 94, 4 
MÍ DI AS 

EFL. F4 25, 1 9, 3 50, 6 6, 8 71, 5 94, 4 

MÍ DI AS 

EFL. F5 23, 3 .  6, 3 50, 8 4, 6 70, 9 93, 1 
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6 . 3 -  ANALI SES BACTERI OLÓGI CAS 

6 . 3 . 1 -  COLI FORMES FECAI S ( C F . )  

O Qu a d r o 6 . 1 4 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s ,  a s  p o r c e n t a g e n s  d e  r e d u ç õ e s ,  c om b a s e  n o s  r e s u l t a -

d o s  d o e s g o t o b r u t o ,  EB,  e  a s  mé d i a s  d o s  v a l o r e s  mé d i o s  men_ 

s a i s  d e  C o l i f o r me s  F e c a i s ,  CF,  em 1 0 0 ml  d e  a mo s t r a .  0 n ú me  

r o d e  a n á l i s e s  v a r i o u d e  5 a  9 a n á l i s e s  p o r  mê s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h a W £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 S

l
toril!l

 <te rir'7
ri0r 



QUADRO 6. 14 -  RESULTADOS MÉDI OS MENSAI S DE COLI FORMES FECAI S ( CF)  e  PORCENTAGENS DE REDUÇÕES 
( % RED)  

REATORES 

MESES 
EB 

EFLUENTE 
F?  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

RED EFLUENTE 
Fa  

% 

RED EFLUENTE 

F4 

% 

RED EFLUENTE 
FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR 

% 

RED 

J UN/ 77 600 x I O5 6, 5 x I O5 98, 92 5, 1 x I O5 99, 15 5, 0 x I O5 99, 17 4, 0 x I O5 99, 33 

J UL 290 x I O5 2, 4 x I O5 99, 17 1, 9 x I O5 99, 35 3, 4 x I O5 98, 83 0, 6 x I O5 99, 79 

AGO 250 x I O5 3, 8 x I O5 98, 48 2, 4 x I O5 99, 04 4, 8 x I O5 98, 08 1, 4 x I O5 99, 44 

SET 340 x I O5 3, 8 x I O5 98, 88 3, 3 x I O5 99, 03 2, 2 x I O5 99, 35 5, 9 x I O5 98, 26 

OUT 520 x I O5 6, 5 x I O5 98, 75 3, 0 x I O5 99, 42 3, 1 x I O5 99, 40 3, 0 x I O5 99, 42 

NOV 660 x I O5 3, 3 x I O5 99, 50 3, 1 x I O5 99, 53 3, 4 x I O5 99, 49 6, 4 x I O5 99, 03 

DEZ 840 x I O5 6, 0 x I O5 99, 29 4, 0 x I O5 99, 52 4, 7 x I O5 99, 44 3, 7 x I O5 99, 56 

J AN/ 78 601 x I O5 11, 4 x I O5 98, 10 3, 3 x I O5 99, 45 7, 1 x I O5 98, 82"  5, 4 x I O5 99, 10 

FEV 412 x I O5 8, 0 x I O5 98, 06 4, 4 x I O5 98, 93 7, 7 x I O5 98, 13 5, 9 x I O5 98, 57 

MAR 527 x I O5 4, 5 x I O5 99, 15 3, 5 x I O5 99, 34 4, 8 x I O5 99, 09 4, 2 x I O5 99, 20 

ABR 470 x I O5 7, 8 x I O5 98, 34 3, 9 x I O5 99, 17 5, 3 x I O5 98, 87 2, 8 x I O5 99, 40 

MAI  314 x I O5 2, 4 x I O5 99, 24 2, 4 x I O5 99, 24 5, 2 x I O5 98, 34 0, 9 x I O5 99, 71 

JUN 310 x I O5 4, 6 x I O5 98, 52 4, 9 x I O5 98, 42 4, 9 x I O5 98, 42 1, 7 x I O5 99, 45 

J UL 410 x I O5 5, 0 x I O5 98, 78 5, 7 x I O5 98, 61 5, 4 x I O5 98, 68 2, 0 x I O5 99, 51 

AGO 340 x I O5 4, 6 x I O5 98, 65 4, 3 x I O5 98, 74 3, 7 x I O5 98, 91 1, 2 x I O5 99, 65 

SET 555 x I O5 5, 4 x I O5 99, 03 4, 2 x I O5 99, 24 4, 8 x I O5 99, 14 0, 3 x I O5 99, 95 

OUT 350 x I O5 3, 3 x I O5 99, 06 3, 9 x I O5 98, 89 4, 7 x I O5 98, 66 1, 2 x I O5 99, 66 

NOV 286 x I O5 3, 4 x I O5 98, 81 2, 8 x I O5 99, 02 4, 3 x I O5 98, 50 1, 2 x I O5 99, 58 

DEZ 528 x 105 1, 5 x I O5 99, 72 3, 4 x I O5 99, 36 4, 6 x I O5 99, 13 1, 8 x I O5 99, 66 

MÉDI AS 453, 0 x I O 5 5, 0 x I O5 98, 90 3, 7 x I O5 99, 18 4, 7 x I O5 98, 96 2, 8 x I O5 99, 38 
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6 . 3 . 2 -  ESTREPTOCOCOS FECAI S ( E . F )  

O Qu a d r o 6 . 1 5 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

me n s a i s ,  a s  p o r c e n t a g e n s  d e  r e d u ç õ e s  c om b a s e  n o s  r e s u l t e ^ 

d o s  do e s g o t o b r u t o ,  EB,  e  a s  mé d i a s  d o s  v a l o r e s  mé d i o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA men 

s a i s  d e  e s t r e p t o c o c o s  f e c a i s ,  EF;  em 1 0 0 ml  d e  a mo s t r a . 0 n ú 

me r o de  a n a l i s e s  v a r i o u de  3 a  9 a n á l i s e s  p o r  mê s .  



QUADRO 6. 15 -  RESULTADOS MÉDI OS MENSAI S DE ESTREPTOCOCOS FECAI S ( EF)  e  PORCENTAGENS DE REDUÇÕES 
( % RED)  

REATORES 

MESES 
EB 

EFLUENTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F

? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

RED 
EFLUENTE 

F 3 

% 

RED 
EFLUENTE 

F 4 

% 

RED 
EFLUENTE 

F 5 

% 

RED 

J UN/ 77 38 x I O5 0, 28 x I O5 99, 26 0, 12 x I O5 99, 68 0, 22 x I O5 99, 42 0, 23 x I O5 99, 39 

J UL 26 x I O5 0, 10 x I O5 99, 61 Ü, 13 x I O5 99, 50 0, 17 x I O5 99, 35 0, 08 x I O5 99, 69 

AGO 34 x I O5 0, 17 x I O5 99, 50 0, 13 x I O5 99, 62 0, 16 x I O5 99, 53 0, 04 x I O5 99, 88 

SET 39 x I O5 0, 35 x I O5 99, 10 0, 27 x I O5 99, 31 0, 30 x I O5 99, 23 0, 21 x I O5 99, 46 

OUT 81 x I O5 0, 34 x I O5 99, 58 0, 13 x I O5 99, 84 0, 20 x I O5 99, 75 0, 26 x I O5 99, 68 

NOV 90 x I O5 0, 12 x I O5 99, 87 0, 15 x I O5 99, 83 0, 19 x l O 5 99, 79 0, 06 x I O5 99, 93 

DEZ 89 x I O5 0, 60 x I O5 99, 33 0, 28 x I O5 99, 69 0, 51 x 1 0 ?  99, 43 0, 42 x I O5 

99, 53 

J AN/ 78 124 x I O5 0, 75 x I O5 99, 40 0, 35 x I O5 99, 72 0, 72 x I O5 99, 42"  0, 41 x I O5 99, 67 

FEV 112 x I O5 0, 21 x I O5 99, 81 0, 59 x I O5 99, 47 0, 60 x I O5 99, 46 0, 63 x I O5 99, 44 

MAR 86 x I O5 0, 51 x I O5 99, 41 0, 32 x I O5 99, 63 0, 59 x I O5 99, 31 0, 63 x I O5 99, 27 

ABR 55 x I O5 0, 56 x I O5 98, 98 0, 24 x I O5 99, 56 0, 43 x I O5 99, 22 0, 37 x I O5 99, 33 

MAI  51 x I O5 0, 25 x I O5 99, 51 0, 25 x I O5 99, 51 0, 47 x I O5 99, 08 0, 14 x I O5 99, 73 

JUN 72 x I O5 0, 58 x I O5 99, 19 0, 51 x I O5 99, 29 0, 60 x I O5 99, 17 0, 14 x I O5 99, 81 

J UL 72 x I O5 0, 29 x I O5 99, 60 0, 45 x I O5 99, 38 0, 56 x I O5 99, 22 0, 19 x I O5 99, 74 

AGO 59 x I O5 0, 53 x I O5 99, 10 0, 37 x I O5 99, 37 0, 34 x I O5 99, 42 0, 11 x I O5 99, 81 

SET zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - - - - - -

OUT 78 x I O5 0, 33 x I O5 99, 43 0, 44 x I O5 99, 44 0, 47 x I O5 99, 40 0, 20 x I O5 

99, 74 

NOV - - - - - - - -

DEZ - - - - - - - - -

MÉDI AS 94, 0 x I O5 0, 37 x I O5 99, 61 0, 30 x I O5 99, 68 0, 41 x I O5 99, 56 0, 26 x I O5 99, 72 
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6 . 4 -  QUADRO RESUMO 

O Qu a d r o 6 . 1 6 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mé d i o s  

e  e x t r e mo s  da  f a i x a d e  v a r i a ç ã o d o s  v a l o r e s  mé d i o s  me n s a i s  

e  a s  p o r c e n t a g e n s  d e  r e d u ç õ e s  d o s  p r i n c i p a i s  p a r â me t r o s  f í -

s i c o s ,  q u Tmi c o s  e  b a c t e r i o l ó g i c o s  d e  t o d o o p e r í o d o a b r a n g j _ 

d o p e l a  p e s q u i s a ,  o u s e j a ,  d e  j u n h o d e  1 9 7 7 a  d e z e mb r o d e  

1 9 7 8 .  



98 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
QUADRO 6.16 -  R E S U L T A D O S M ÉD I O S E E X T R E M O S D A F A I X A D E V A R I A Ç Ã O D O S V A L O R E S M É D I O S M E N 

S A I S E P E R C E N T A G E N S D E R E D U Ç Õ E S (• / •  R ED . ) D O S P R I N C I P A I S P A R Â M E T R O S F Í SI C O S, Q J V 

M I C O S E B A C T E R I O L Ó G I C O S . 

^ " V s R E AT ORES 

PA RÂ M ET RO SV ^ 

E. 8 EELU EN T E 

F 2 

% 
RED . 

EF LU EN T E 

F 3 

% 

RED . 

EFLU EN T E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U 

% 
RED . 

EFLU EN T E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F5 

% 
RED . 

T EM PERA T U RA 

C O 

2 6 . 4 

( 2 4 . 9 -  28.1) 

25J 0 

( 2 3 . 2 - 2 6 2 ) 
— 

2 5.0 

(2 3 .1 - 2 6 .2 ) 
— 

2 5 . 0 

(2 3 .1 - 2 6 - 3 ) 
— 

2 5 3 

( 2 3 6 - 2 6 6 ) 
— 

pH 
7.5 

( 7 2 -  7 7 ) 

7 .5 

( 7 . 4 - 7 . 7 ) 
— 

7.5 

( 7 3 - 7 . 7 ) 
— 

7.5 

(7 .1 - 7 .7 ) 
— 

7 7 

(7 3 - 8 J0 ) 
— 

2 0 
D B0 5 

2 9 8 

( 1 5 7 - 4 2 3 ) 

4 3 

( 2 8 - 6 4 ) 
8 6 

4 5 

( 2 5 -  9 4 ) 
8 5 

4 8 

( 3 4 -  8 9 ) 
8 4 3 0 

(1 8 - 4 2 ) 
9 0 

D OO 
(m g/ l) 

661 

( 3 5 3 - 9 0 4 ) 

2 4 0 

( 1 4 6 - 4 3 4 ) 
6 4 

241 

(1 6 0 -  3 3 0 ) 
6 4 

2 4 0 

(1 6 0 - 3 9 6 ) 
6 4 

2 2 6 

(119 - 408 ) 
6 6 

N ITROGÊNIO 
AMONIACAL 

(mg N/ l ) 

4 5 

( 2 9 - 5 5 ) 

2 0 

(14 - 2 6 ) 
5 6 

2 0 

(1 5 - 2 6 ) 
5 6 

21 

(1 4 - 2 6 ) 
5 3 

17 

(1 2 - 2 2 ) 
6 2 

N I T RAT O 

(m g N / l ) 

0 . 2 7 

( O . 0 8 - 0 . 4 2 ) 

0 . 2 4 

(0 . 0 9 - 0 - 3 9 ) 
11 

0 .2 2 

(0 .0 8 - O3 7 ) 
19 

0 . 2 4 

( 0 . 1 0 - 0 3 8 ) 
II 

0 . 2 7 

( 0 . I 4 - 0 A 3 ) 
0 

FÓSFORO TOTAL 

(mg P/ l) 

6 .2 5 

( 4 . 5 0 - 7 9 7 ) 

3 .6 0 

( 2 . 2 2 - 5 . 1 7 ) 
4 2 

3 .6 9 

( 2 . 5 6 - 5 . 1 0 ) 
41 

3 . 6 0 

( 2 . 4 4 5 - 0 8 ) 
4 2 

3.31 

( 2 . 4 9 - 4 . 2 4 ) 
4 7 

FOSFATO 
SO LO VEL 
(m gP/ l) 

4 .0 0 

(3 - 3 5 - 4 . 7 3 ) 

2 . 9 5 

(2 . 3 9 - 3 . 3 8 ) 
2 6 

3 0 7 

( 2 . 4 0 - 3 . 7 6 ) 
2 3 

3 .0 2 

( 2 . 3 4 - 3 5 1 ) 
2 5 

2 .6 8 

( 2 . 2 9 - 3 . 0 2 ) 
3 3 

CLORET O 
(mg C r / l ) 

3 7 7 

( 2 9 6 - 4 2 6 ) 

3 7 9 

( 2 7 4 - 4 4 6 
- a 5 

3 3 2 

( 2 7 4 - 4 6 0 ) 
- 1 

3 8 3 

( 2 7 6 -  4 4 3 ) 
- 2 

3 7 7 

( 2 8 2 - 4 4 2 ) 
0 

ALCALIN ID AD E 
TOTAL 

(mg Co COj / l ' 

3 4 3 

( 3 2 5 - 3 6 5 ) 

2 7 8 

( 2 3 9 - 3 0 2 ) 
19 

2 8 0 

( 2 3 6 - 3 0 5 ) 
18 

281 

( 2 l 4 - 3 ' 3 ) 
18 

2 6 5 

( 2 3 6 - 2 7 8 ) 
2 3 

CONDUTIVIDADE 
•o 2 5 °C 

(p m ho/ cm) 

1 5 9 0 

(1 4 9 0 - 1 6 9 0 ) 

1415 

( 1 3 0 0 - 1 5 3 0 ) 
1 1 

1417 

(128 5 - 1 5 5 0 ) 
1 1 

1 4 2 5 

(1 3 1 0 - 1 5 5 5 ) 
10 

1 4 0 4 

(1 2 7 5 - 1 5 4 5 ) 
12 

SÓLID OS TOTAIS 
( m g / l ) 

1191 

(1 1 0 5 - 1 3 4 4 ) 

8 91 

( 7 4 0 - 1 0 8 0 ) 
2 5 

9 0 3 

( 7 4 6 - 9 9 8 ) 
2 4 

8 9 2 

( 7 2 7 - 1 0 2 6 ) 
2 5 

9 1 3 

( 8 0 2 - 1 0 0 5 ) 
2 3 

SÓLIDOS TOTAIS 
VO LÁT EIS 
(m g / l ) 

7 1 8 

( 5 8 3 - 7 8 1 ) 

6 5 2 

( 5 3 1 - 6 9 8 ) 

9 
6 6 2 

(5 3 7 - 7 1 0 ) 

8 
651 

(5 1 3 - 6 9 6 ) 

9 
6 7 3 

( 5 5 3 - 7 2 8 ) 

6 

SÓLID OS TOTAIS 
FIXOS 

(mg/ 1 ) 

4 4 8 

( 3 0 8 - 8 5 7 ) 

2 3 8 

( 1 2 4 - 4 0 7 ) 
4 7 

2 4 1 

( 1 4 2 - 3 6 0 ) 
4 6 

241 

(1 3 2 - 3 3 9 ) 
4 6 

2 4 0 

( 1 5 0 - 3 4 2 ) 
4 6 

Sd l l D O S 
FILT RÁVEIS 

(mg/ l ) 

8 5 4 

{ 7 1 6 - 9 6 4 ) 

7 9 5 

(6 7 9 — 8 6 7 ) 
7 

8 0 9 

( 6 8 3 - 8 8 0 ) 
5 

7 9 6 

(6 7 1 - 8 5 6 ) 
7 

8 1 5 

( 7 2 1 - 8 7 5 ) 
4 

S Ó L I D O S EM 
SUSPEN SÃO 

(mg/ l ) 

3 3 7 

( 1 9 0 - 4 6 0 ) 

9 6 

( 4 9 - 2 3 0 ) 
7 2 

9 6 

(5 9 -  1 3 6 ) 
7 2 

9 6 

( 5 6 - 1 9 6 ) 
7 2 

9 8 

( 5 0 - 2 2 3 ) 

71 

SÓLID OS 
SEDIMENTÁVEIS 

(m l/ l) 

7.2 

( 3 . 4 - 1 0 3 ) 

0 . 4 

( Q . I - 0 . 9 ) 
9 4 

0 . 4 

(Q 2 — 0 . 9 ) 
9 4 

0 .4 

( 0 . 2 - 0 . 8 ) 
9 4 

0 . 5 

( 0 3 - 1 . 1 ) 
9 3 

COLIFORMES 
FECAI S 

(C.F/ lOOm l) 

453x10» 

(2 5 0 - 8 4 0 )1 0 « 

5 . 0 x 1 0 " 

(1.5- 11.4) I O 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
98. 90 

3.7x10» 

(1 .9 - 5 .7 )1 0 » 
99 .18 

4.7x 10 » 

( 2 2 - 7 7 ) 10» 
9 8 . 9 6 

2 .8 x lO» 

(0 .3 - 6 .4 )1 0 » 
99 . 3 P 

EST REPT O CO CO S 
FECAI S 

( EF/ I 0 0 m l ) 

94x10» 

( 2 6 - I 2 4 1 I 0 9 

037x 10* 

(0 . 1 0 - 0 . 7 5 )icf 

99.61 
0.30« IO 5 

(0 .1 2 - 0 . 5 9 )  IO5 

99 .68 
0.41x10* 

(0 .1 6 - 0 7 2 )1 0 * 
9 9 .5 6 

0 .2 6 x 1 0 * 

(0 .0 4 - 0 - 6 3 ]lo' 
9 9 . 7 2 
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6 . 5 -  P ENETRAÇÃO DE LUZ SOLAR NAS LAGOAS 

Os  Qu a d r o s  6 . 1 7 ,  6 . 1 8 ,  6 . 1 9 e  6 . 2 0 a p r e -

s e n t a m os  v a l o r e s  d a s  v a r i a ç õ e s  p e r c e n t u a i s  d e  p e n e t r a ç ã o de  

l u z  s o l a r  a o l o n g o d e  t o d a a  p r o f u n d i d a d e d a s  l a g o a s  e  t a m-

b é m a s  mé d i a s  d e s s a s  v a r i a ç õ e s  p e r c e n t u a i s .  



QUADRO 6. 17 -  VARI AÇÃO DAS PORCENTAGENS DE PENETRAÇÃO DE LUZ SOLAR NA LAGOA F 9 -  26- 09- 77 

\  PROFUNDI DA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADES ( CM)  

H O R A S ^ \ ^ 

AR 01 05 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 125 

06: 00 100 95 91 90 87 83 81 80 72 67 59 51 44 35 20 15 13 2 

07: 00 100 95 92 91 87 83 76 72 61 55 50 40 29 20 13 11 9 2 

08: 00 100 99 99 97 96 95 92 88 82 73 63 49 37 30 23 "i 7 13 3 

09: 00 100 99 99 99 99 99 97 96 92 78 71 60 55 42 29 25 16 7 

10: 00 100 99 99 99 96 95 94 91 86 75 65 56 48 42 32 26 19 9 

11: 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA100 97 96 95 92 87 76 67 55 42 33 26 21 17 13 11 9 3 

12: 00 100 99 99 99 97 93 89 85 78 68 54 53 47 41 .  32 27 15 6 

13: 00 100 97 97 97 95 9 i  86 76 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAâ2 33 29 24 i 7 13 11 7 3 

14: 00 100 100 100 .  97 96 92 84 77 71 53 37 29 22 17 13 11 9 2 

15: 00 100 99 98 96 92 89 82 . 76 63 49 37 28 23 19 15 13 10 4 

16: 00 100 96 91 84 82 78 75 71 64 49 39 29 23 17 13 9 6 2 

17: 00 100 68 61 53 45 40 34 27 21 15 11 8 6 6 '  6 5 5 2 

MEDI AS 100 95 94 91 89 8b 81 76 67 .  56 46 38 32 25 19 15 11 4 



QUADRO 6. 18 -  VARI AÇÃO DAS PORCENTAGENS DE PENETRAÇÃO DE LUZ SOLAR NA LAGOA F 3 -  27- 09- 77 

\  PROFUNDI DA-
\ DES ( CM)  

HOR AS ^ \  

AR 01 05 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 125 

06: 00 100 97 96 94 90 86 77 73 62 52 39 26 18 10 6 4 4 2 

07: 00 100 97 96 95 92 91 88 83 67 62 49 36 26 17 10 6 5 3 

08: 00 100 97 96 94 88 83 79 77 73 57 45 34 23 16 10 6 5 3 

09: 00 100 97 96 93 85 77 67 56 43 28 19 13 9 7 5 4 3 1 

10: 00 100 97 97 97 96 92 83 74 62 49 35 25 17 12 8 6 4 2 

11: 00 100 97 97 97 97 96 95 90 82 71 56 42 31 22 17 12 ' 8 3 

12: 00 100 99 99 99 99 99 97 95 91 84 76 75 49 40 29 24 16 8 

13: 00 100 99 99 99 97 97 96 95 89 83 72 61 47 39 32 24 13 6 

14: 00 100 99 99 99 97 96 95 82 63 45 37 26 18 13 11 9 8 3 

15: 00 100 99 99 97 97 96 93 86 79 63 47 32 22 16 12 8 7 3 

16: 00 100 96 92 82 70 58 50 39 24 13 8 5 4 4 4 3 3 1 

17: 00 100 79 62 54 44 35 28 20 10 6 6 4 4 3 3 3 2 1 

MEDI AS 100 96 94 92 88 84 79 73 62 51 41 32 22 17 12 9 7 3 



QUADRO 6. 19 -  VARI AÇÃO DAS PORCENTAGENS DE PENETRAÇÃO DE LUZ . SOLAR NA LAGOA F 4 -  27- 09- 77 

\ PROFUNDI DA-
V DES ( CM)  

HOR AS ^ ^ 

AR 01 05 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 125 

06: 00 100 96 96 94 83 74 61 55 36 22 14 9 5 4 3 3 3 1 

07: 00 100 96 89 86 76 76 68 61 34 20 12 8 5 4 3 3 3 1 

08: 00 100 96 89 82 75 71 63 .  55 41 26 20 12 8 5 4 3 3 1 

09: 00 100 99 99 96 93 89 82 76 63 49 34 24 16 •  12 7 5 3 2 

10: 00 100 97 97 97 96 94 83 75 62 45 32 23 16 9 5 4 3 2 

.  11: 00 100 97 97 97 97 96 95 87 70 39 18 12 6 5 4 4 4 2 

12: 00 100 97 97 97 97 97 97 92 74 58 45 30 21 16 13 11 8 7 

13: 00 100 99 97 97 97 97 97 97 84 72 61 45 34 25 17 13 11 7 

1. 4: 00 100 99 99 97 96 93 72 53 35 24 17 11 8 7 7 5 5 5 

15: 00 100 99 97 92 86 80 74 68 55 39 28 17 11 7 5 4 3 3 

16: 00 100 95 89 80 71 62 53 45 29 16 8 5 4 3 3 3 2 1 

17: 00 100 72 63 48 33 24 18 13 7 4 3 3 3 3 2 2 1 1 

MÉDI AS 100 95 92 89 83 79 72 65 49 35 24 17 11 8 6 5 4 3 

file:///PROFUNDIDA-


•QUADRO 6. 20 -  VARI AÇÃO DAS PORCENTAGENS DE PENETRAÇÃO DE LUZ SOLAR NA LAGOA F c -  26- 09- 77 
5 

\  PROFUNDI DA 
\ DES ( CM)  

HOR AS ^ ^ 

AR 01 05 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 125 

06: 00 100 96 92 88 83 79 76 71 64 53 49 35 23 18 13 10 6 2 

07: 00 100 95 92 88 83 79 70 66 50 43 37 28 14 9 7 4 3 1 

08: 00 100 94 91 86 81 73 66 64 60 55 45 39 22 16 10 5 4 2 

09: 00 100 97 96 95 91 91 82 73 69 67 62 44 31 19 13 10 8 3 

10: 00 100 99 99 99 99 97 96 95 91 77 60 43 30 21 16 10 8 4 

11: 00 100 97 97 97 97 95 82 72 53 34 24 16 12 9 8 7 7 5 

12: 00 100 97 97 97 97 97 95 86 51 35 22 15 11 8 5 5 4 3 

13: 00 100 97 97 97 '  97 96 95 88 84 71 53 45 34 26 17 12 9 6 

14: 00 100 100 100 100 99 97 97 96 82 66 53 41 32 21 16 11 8 4 

15: 00 100 97 97 97 97 97 97 • 96 82 59 44 28 18 13 8 6 5 3 

16: 00 100 97 96 92 89 83 79 68 53 36 20 14 11 8 7 5 5 2 

17: 00 100 72 69 63 56 52 47 41 31 22 16 11 8 6 3 3 2 1 

MEDI AS 100 95 94 92 89 86 82 76 64 52 40 30 21 15 10 7 6 3 
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6 . 6 -  OP ERAÇÃO 

L e i t u r a s  e  d e t e r mi n a ç õ e s  d e  t e mp e r a t u r a  ,  

o x i g ê n i o d i s s o l v i d o ,  0D,  e  pH em um p e r í o d o d e  24 h o r a s  con_ 

s e c u t i v a s  e  p e n e t r a ç ã o d e  l u z  s o l a r  d a s  0 6 : 0 0 h o r a s  ã s  17: 00 

h o r a s ,  r e g i s t r a d a s  em d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  p r o f u n d i d a d e  d a s  

l a g o a s ,  p e r mi t i r a m o t r a ç a d o d e  g r á f i c o s  q u e  c a r a c t e r i z a ma s  

v a r i a ç õ e s  d i á r i a s  d e s s e s  p a r â me t r o s  n a s  l a g o a s .  

Os  g r á f i c o s  d o s  p e r f i s  q u e  r e s u l t a r a m des _ 

s a s  l e i t u r a s  e  d e t e r mi n a ç õ e s  e s t ã o a p r e s e n t a d o s  a  s e g u i r :  



1 0 5 

6 . 6 . 1 -  GRÁF I COS DOS PERFI S DE TEMPERATURA 

Os  Gr á f i c o s  6 . 1 ,  6 . 2 ,  6 . 3 e  6 . 4 a p r e s e n -

t a m o s  p e r f i s  d e  t e mp e r a t u r a ,  r e a l i z a d o s  n a s  l a g o a s  F^» F^,  

F^ e  Fe ,  em f u n ç ã o da  t e mp e r a t u r a  em 9C e  do t e mp o ,  em h o -

r a s ,  mo s t r a n d o g r a f i c a me n t e  a s  v a r i a ç õ e s  em d i f e r e n t e s  p r o -

f u n d i d a d e s  r e p r e s e n t a d a s  n o s  g r á f i c o s  p o r  n ú me r o s .  

Os  Gr á f i c o s  6 . 5 ,  6 . 6 ,  6 . 7 e  6 . 8 a p r e s e n -

t a m o s  p e r f i s  d e  t e mp e r a t u r a ,  r e a l i z a d o s  n a s  l a g o a s  F g ,  F^,  

F^ e  Fg ,  em f u n ç ã o da  p r o f u n d i d a d e em c m,  e  da  t e mp e r a t u r a  

em 9C,  mo s t r a n d o g r a f i c a me n t e  a s  v a r i a ç õ e s  h o r á r i a s  r e p r e  -

s e n t a d a s  n o s  g r á f i c o s  p o r  n ú me r o s .  

Em t o d o s  os  g r á f i c o s  a c i ma  r e f e r i d o s ,  a s  

l e i t u r a s  d a s  t e mp e r a t u r a s  f o r a m r e g i s t r a d a s  d e  me i a  em me i a  

h o r a  d u r a n t e  um p e r í o d o d e  24 h o r a s  c o n s e c u t i v a s .  

U N , VF RS l D í D e , F n c  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r

Pr6

-
H

^ pJaL
 LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 0 4 A RA Í BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58.100 - CaZ;
 1 m

> 7222 » 1 « 



GRA F 6.1 -  PERFI L DE T EM PERA T U RA ( °C ) 

La g o a F 2 : 1 0 - 1 1 / 1 0 / 7 7 

LEGEND A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2-  31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 
a 
r> 

S 3 0 
u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X 

z  2 9 

2 8 

2 7 

2 6 

2 5 

2 4 i  

2 3 

2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.4.3 
2,3.4.5.6 
2.3.4.5.6.7 
2.3.4.5.6.7.8 
23.4.5.5.7.8.9 
2 3.4.5.6.7.0.9.10 
23.4.5.5.7.8.9.10.11 
1.5.6.7.6 
7.8.9.10.11 
6.7SS.I0.II 
1.9.10.II 
I.7.SS 
G.7C.9 
6.7.0.9.10 
7.0.9.10 

2 3.4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1  1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 — 

14 15 16 17 18 19 2 0 2 1 2 2 
C3 s: , 
0 3 MUWEROS 1 .2 ,3 , . . . CORRESPONDEM A3 0 1 FERENT ES 
PROFUNDIDADES, ESTANDO O PRIMEIRO 3 EM3 0 R A + 2 cm 
0 0 N Í V EL , SA AG'JA, O SEGUNDO A 8 c k >  ABAIXO DO M l ' _ 
VEL DA ÁGUA E 0 3 OEMAIS DE 10 E?í l Oc m . 

1  1 — 

2 4 

— i — 

3 4 
~l  1 —I  1  1  r - i  I  i —I  1  1 1 1 1 I  

2 3 10 I  i  12 I 3 _ 

TEVPO( h)  CT,  



6 RÁ F 6 .2 -  PERFI L DE T EM F ER ATURA (°C) 

La ço o F 3 : 2 4 - 2 5 / 1 0 / 7 7 

LEGEN D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 7 -

2 6 -

2 5 -

2 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 .9 .10 .II 
6 .7 .6.9 
1.9.10.11 
7.8.9.10 
^ 3 4 .3 .6 7 
2.3.4.3.6 
2.34.5.6.78.9.10 
2 3 .4 3 .6 .7 8 3 J0 JI 
6.7.8.9.10.11 
23.4.3 
5.67.85.10 
7.9.9.10.11 
I.6.7.8S.I0JI 
1.7.3.9 

t ? 2.3 

M 10.11 

- r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- i — 

17 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T 

19 
T T 

2 0 21 14 15 
ces :  ,  
0*5 NUKCt OS 1 , 2 , 3 , . . . CORRESPONDEM AS OIFEUEKTES 
PROFUNDIDADES, ESTANDO O PRIMEIRO 3 E1 3 0 R A + 2 c m 
DO N ÍVEL CA A'GUA, O SEGUNDO 'A 8 c n ABAIXO 0 0 N l " _ 
VEL DA A'?JA E 0 3 D EVAI3 DE 10 EM l Oem . 

— I — 

2 2 

T 1 1  1 — 

2 3 2 4 
i  i  1 —i  1 —i  1 —i  1 —i  1 —i  1 —i  1 — r  

8 I I 1 2 13 

TEMPC ( h ) 



G RA F. 6 . 3 -  PERFI L DE T EM PERAT U RA (°C) 

Logoo F 4 : 1 9 - 2 0 / 1 0 / 7 7 

14 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V E LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M:  A' MA E 0 3 D E M AI 3 DE . 0 E M 1 0 . . .  

t I .12 
T E MP O I M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 

co 



GRAF. 6 .4 — PERFI L DE T EM PERAT URA (°C) 

La g o a F 5 : 1 2 - 1 3 / 1 0 / 7 7 

3 3 

3 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í 3 1 -
< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 3 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

u. 2 9 -

2 8 " 

2 7 

2 6 

25 - 1 

2 4 

2 3 -

2 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— i — I I i — i — 
15 (6 17 

•  

18 
I I I 1 I 1—I 1 —I—I 1 I 1 1—r— 

19 2 0 21 2 2 2 3 2 4 I 2 

T"  
3 

T—r-
5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1  ' — I  1—I 1—I 1 —I  1 — I — 

8 9 10 II 12 13 
TeMPO( h)  

1  '  r  

14 £83. :  
CS NU VEROS 1 , 2 , 3 , . . . CORRESPONDEM AS DIFERENTES 
PROFUNDIDADES. ESTANDO O PRIMEIRO SENSORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~A+2on 
0 0 N Í VEL DA AGUA, O SEGUNOO "A 8 cm ABAIXO DO N l l . 
V I L CA AGUA E 0 3 DEMAIS DE 10 EM l O c m . 

O 



6RAF. 6.5 -  PERFIL DE TEMPERATURA (°C) 

L a g o o F2 . IO- II / IO/ 7 7 



SRÁF 6.6 -  PERFIL DE TEMPERATURA (°C) 

L a g o a F3 : 2 4 - 2 5 / 1 0 / 7 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 1 

23 2 4 25 2 6 27 2 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— i ' i —. —I 1 1 i i i I 

TEMPtHAfUR* r ei 
2,9 30 31 3 2 33 3 4 

—I t  i i I i I 1 1 

1 .2.34 2 4 

• A I T 4 

7 4 . 1 4 . 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 2 . 3 . 4 . 9 .4 .7 .4 

I . t. 3 . 4 . 3 . 9 . I t 

S j t . l . 1 0 . 1 1 . 1 4 . l4 . t t 

IUAUI .  10.1 LI 4 . 1 9 . 2 1 2 2. 2  3 . 2 4 

7 . 1 1 .19 .20 

1 2 J J . 2 4 

I . U U 4 

l . 2 . 3 . 4 . 9 . l l . > S . I « ' - t 4 

I 4 . l 8 . 2 3 . t 4 

I .2 . J. 4 O 11.12.1  s. 14 1 9 . 1 * . 1 7 . 1 4 i0 - J l . 2 t - 2 1 . J4 

1 2 . IS. 14. I S . 1 4 .1 7 .1 4 .2 1 .2 5 . 4 4 

1 2 . I S . I S . 1 4 . 1 7 

10 .15 .14 .17 .19 .21 

1112 1 3 .20 2 1 . 2 f 

10.12 1 0  2 1 2 2 

1 0 .1 4 . rS 14.17. ' 9 1 0 Zi 21 

13.14.17.14 

0 8 8 : 0 8 4 0 M G 4 0 3 1 . 2 , 3 , . C O R R E S P O N D E M 4 9 

H O RA S 0 * 9 R E A L I Z A Ç Õ E S D O S P E R F I S 

http://I4.l8.23.t4
http://17.14i0-Jl.2t-21.J4


1 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8RAF. 6.7 -  PERFIL DE TEMPERATURA ( °C i 
L a g o o F. . 1 9 - 2 0 / 1 0 / 7 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T E M P E R AT U R A ( « O 

22 23 2 « 25 2 6 2 7 28 2 9 30 Ï I 32 3 3 3 4 35 3« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O l t : O » » UMER OS IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,1A— C O R R E S P 0 M 0 E M » • 

NOR A » 0 * 9 A c A U i A y o t » OOS P E R F I S 



1 1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6RAF. 6 .8 -  PERFIL DE TEMPERATURA CC) 

Lo g o o F5 : 12-  1 3 / 1 0 / 7 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T EM PER A T U R AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í° CI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o s a : O S N Ú M ER O S t . 2 , a , . . . C O R R ESPO N O EM À S 

H O RA S O A S R E A L I Z A Ç Õ E S O O S P E R F I S 



1 1 4 

6 . 6 . 2 -  GRÁF I COS DOS PERFI S DE pH 

Os  Gr á f i c o s  6 . 9 ,  6 . 1 0 ,  6 . 1 1 e  6 . 1 2 a p r e -

s e n t a m a s  v a r i a ç õ e s  do pH n a s  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s ,  F^,  F^,  

F^ e  F j - ,  em d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  p r o f u n d i d a d e  c om a s  l e i t u -

r a s  r e a l i z a d a s  d e  h o r a  em h o r a  d u r a n t e  um p e r í o d o d e  24 h o -

r a s  c o n s e c u t i v a s ,  em f u n ç ã o do pH e  do t e mp o em h o r a .  



GRAF 6 . 9 -  PER F I L DE PH 

La g o a F 2 : IO- 1 1 / 1 0 / 7 7 

C O N V EN Ç Õ ES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T E M P O (h) 



GRAF. 6.10 -  PER F I L DE PH 

La g o a F 3 : 2 4 - 2 5 / 1 0 / 7 7 

C O N V EN Ç Õ ES 

Oi 

TEMPO ( h ) 



6 R A F. 6.11 -  PER F I L D E PH 
L a g o a F 4 : 1 9 - 2 0 / 1 0 / 7 7 

C O N V EN Ç Õ ES 

_____ Su p e r f í ci e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T — r T — r - i — i — i — r 

6 7 
- r~ 

8 

- r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 

—I—r 
10 I I 

T — 

12 

T — r  
13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T E M P O ( h ) 



GRAF 6.12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — P E R F I L D E PH 

La g o a F 5 :1 2 - 1 3 / 1 0 / 1 9 7 7 



1 1 9 

6 . 6 . 3 -  GRÁF I COS DOS PERFI S DE OXI GÊNI O DI S S OLVI -

DO -  OD 

Os  Gr á f i c o s  6 . 1 3 ,  6 . 1 4 ,  6 . 1 5 e  6 . 1 6 a p r e -

s e n t a m o s  p e r f i s  d e  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o ,  OD,  d a s  l a g o a s  f a -

c u l t a t i v a s  F 2 » F ^ J  F^ e  Fg em f u n ç ã o do t e mp o ,  em h o r a ,  e  

do o x i g ê n i o d i s s o l v i d o em mg / l ,  mo s t r a n d o g r a f i c a me n t e  a s  

v a r i a ç õ e s  em d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s  r e p r e s e n t a d a s  p o r  n ú -

me r o s  .  

As  l e i t u r a s  f o r a m r e g i s t r a d a s  d e  h o r a  em 

h o r a  em um p e r í o d o d e  24 h o r a s  c o n s e c u t i v a s .  
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La g o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F2: 16- 17/ 11/ 77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0.1 0.1 0.1 Ül 
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4 .3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S.7 .H.9 .I0 .II.I2 

S.«.7 .8 .9 .i0 .l t . i2 
O.I.2 .3 - 4 .0 .6 .7 .0 .9 .IO.II. .2 
0 .1 .4 .0 
I.2.3.4.5.Ô.7.8.9.I0.U.I2 
0 . 1 . 2 . 3 . 4 

- I 1 1 1 1 I I I 

14 19 16 17 18 19 2 0 21 2 2 2 3 2 4 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT E M P O (h) 

O I ' N UM H SO S' 0 ,1 ,2 ,3 , . . . CORRESPONDEM AS LEI TURAS EM f " 0 ™" 0 ' ? * * * g l  
REA LI ZA D A S NA SU PERFÍ C I E E DE 10 EM lOcm ABAIXO 0 0 N Í V EL DA 
A'SUA 
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GRAE6 . I 4 -  O XI GÊN I O D I SSO LV I D O 

La g o a F 3 : 2 4 - 2 5 / I O / 7 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i — i — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr ~ 
IO I I 1 2 1 3 

T EM POzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (h) 

O B S : 

O S~ H I JM ER O S 0 , 1 , 2 , 3 . . . . C O R R E 3 P O N D E M A 3 L E I T U R A S EM P 1 0 F U N C I D A 0 E 3 , 

R E A L I Z A D A S N A S U P E R F Í C I E E D E 1 0 EM lOcm A B A I X O D O N Í V EL D A 

A ' SU A . 
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GRAF. 6.15 - D I SSO LV I D O O XI GÊN I O 

L a g o a F 4 >  1 9 - 2 0 / 1 0 / 7 7 

LEG EN D A 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 .4 .5 .6 .7 .0 9 .1 0 .1 1 .1 2 
B 0 . I . 2 - 3 . 4 . 5 6 . 7 . 3 9 . I0 . I I . I 2 
C 1 .2 .3 .4 . 0J3.7.- 3.9. 10.11.12 
D 2 . 3 . 4 . 3 . 6 . 7 . 3 . 9 . I 0 . I I . I 2 

> 2 0 

0 0 0- 1 0 . 1 0 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 tit 

TEMPO f h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Zr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^W^ VT" " ™ . 0 0 « AB A 1 2 0 0 0 N Í V EL OA 

A'0UA. 
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Log oo F 5 : 1 2 - 1 3 / I O / 7 7 

I I I IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  I I  I I  IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  I  I I  f " T I  I  I  I  IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I >  I  

14 15 16 17 18 19 2 0 2 2 2 2 3 2 4 I 2 3 4 5 •  7 8 9 10 II 12 13 
T EM PO ( h ) 

0 0 3 : 
0 3 N ÚM EROS 0 ,1 ,2 ,3 , . . . CO RRESPO N D EM A3 LEI T U RA S EM PRO FUN D I D AD ES, 
REA LI Z A D A S NA SU PER F Í C I E E D E 1 0 EM 10 O» ABAf XO 0 0 N Í VEL DA 
AQUA. 
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6 . 6 . 4 -  GRAFI CO DO PERFI L DE P ENETRAÇÃO DE LUZ SO 

LAR 

O Gr á f i c o 6 . 1 7 a p r e s e n t a  a s  mé d i a s  d a s  

p o r c e n t a g e n s  d e  v a r i a ç õ e s  d e  p e n e t r a ç ã o d e  l u z  s o l a r  em d i -

f e r e n t e s  n í v e i s  d e  p r o f u n d i d a d e s ,  r e g i s t r a d a s  d e  h o r a  em ho 

r a ,  n a s  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F^, F g ,  F^ e  Fg ,  d a s  6 : 0 0 h o r a s  

ã s  1 7 : 0 0 h o r a s .  
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6 RAF. 6.17 -  PERFI L C€ PEN ET RAÇÃO OE LUZ SO LA R 
F 2 •  F 5 ~ 2 6 / 0 9 / 7 7 

^ 3 « F 4  _ 2 7 / 0 9 / 7 7 
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' Araíba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAPI TULO V I I  

D I S C U S S Ã O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se n d o a  t e mp e r a t u r a  um d o s  p r i n c i p a i s  f a -

t o r e s  d e  i n f l u ê n c i a  a  s e  c o n s i d e r a r  n o d e s e mp e n h o d a s  l a -

g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o ,  n e s t a  p e s q u i s a  f o r a m d e t e r mi n a d a s  

t e mp e r a t u r a s  má x i ma s ,  mí n i ma s  e  mé d i a s  n a s  l a g o a s .  

Os  r e s u l t a d o s  ma n t i v e r a m- s e  s e mp r e  f a v o r ã  

v e i s  a  b i o - d e g r a d a ç ã o d a  ma t é r i a  o r g â n i c a .  

No Qu a d r o 6 . 1 v e r i f i c a - s e  q u e  a s  t e mp e r a -

t u r a s  d o s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  n a  h o r a  d a  c o l e t a  d e  r o t i n a  

f o r a m i n f e r i o r e s  ã  t e mp e r a t u r a  d o e s g o t o b r u t o a f l u e n t e  n a s  

l a g o a s ,  e  p o u c o d i f e r e n c i a r a m d a s  t e mp e r a t u r a s  mé d i a s  n a  

ma s s a  l i q u i d a  d a s  me s ma s .  As s i m s e n d o ,  p o d e - s e  d i z e r  q u e  o s  

d a d o s  de  t e mp e r a t u r a s  r e f e r e n t e s  a o e f l u e n t e  d a s  l a g o a s  n a  

h o r a  da  c o l e t a  d e  r o t i n a ,  ã s  0 8 : 0 0 h s ,  p o d e m s e r  c o n s i d e r a -

d o s  c omo d a d o s  d a  t e mp e r a t u r a  d e  t o d a  ma s s a  l i q u i d a  d a  l £ 

g o a  n a  me s ma  h o r a .  P e l o s  p e r f i s  a p r e s e n t a d o s  n o s  g r á f i c o s  

6 . 1 ,  6 . 2 ,  6 . 3 e  6 . 4 p o d e - s e  v e r  p e q u e n a s  v a r i a ç õ e s  n e s s a  h o 

1 2 6 
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r a .  Da s  2 3 : 0 0 a s  0 8 : 0 0 hs  do d i a  s e g u i n t e ,  n ã o h o u v e  v a r i a  

ç ã o da  t e mp e r a t u r a  c om a  p r o f u n d i d a d e ,  h a v e n d o e s t r a t r i f i c a  

ç ã o no p e r í o d o c o mp r e e n d i d o e n t r e  0 9 : 0 0 e  2 2 : 0 0 h s .  V e r i f i -

c a - s e  e s s e  c o mp o r t a me n t o n a s  h o r a s  em q u e  a  t e mp e r a t u r a  do 

a r  é  i n f e r i o r  ã  t e mp e r a t u r a  d a s  c a ma d a s  i n f e r i o r e s  da  ma s s a  

l i q u i d a ,  h a v e n d o r e s f r i a me n t o d a s  c a ma d a s  s u p e r i o r e s  c om o 

c o n s e q u e n t e  a u me n t o da  d e n s i d a d e  do l i q u i d o a  p o n t o d e  s e  

f o r ma r e m c o r r e n t e s  d e  c o n v e c ç ã o t é r mi c a  p r o p i c i a n d o c o mp l e -

t a  mi s t u r a .  Na s  h o r a s  em q u e  a  t e mp e r a t u r a  do a r  é  ma i o r  que  

a  t e mp e r a t u r a  d a  ma s s a  l i q u i d a ,  a s  c a ma d a s  i n f e r i o r e s  t ê m 

ma i o r  d e n s i d a d e  e  a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  s e  d ã  p o r  c o n d u -

ç ã o ,  t r a n s f e r ê n c i a  l e n t a ,  q u e  a d mi t e  a  f o r ma ç ã o de  um g r a  -

d i e n t e  d e  t e mp e r a t u r a ,  c r e s c e n t e  do f u n d o p a r a  a  s u p e r f í c i e  

da  l a g o a .  

Nos  p e r f i s  d o s  g r á f i c o s  6 . 5 ,  6 . 6 ,  6 . 7 e  

6 . 8 o b s e r v a - s e  q u e  a s  v a r i a ç õ e s  de  t e mp e r a t u r a  q u e  o c o r r e m 

d u r a n t e  o d i a  s ã o ma i s  e l e v a d a s  n a s  c a ma d a s  s u p e r i o r e s  da  

ma s s a  l i q u i d a  e  q u e  d u r a n t e  a  n o i t e  e s s a s  v a r i a ç õ e s  d i mi nue m 

s e n s i v e l me n t e  d e v i d o a  mi s t u r a  p r o v o c a d a  p o r  c o r r e n t e s  de  

c o n v e c ç ã o t é r mi c a .  

No q u a d r o 6 . 2 v e r i f i c a - s e  q u e  n a  c o l e t a  

d e  r o t i n a ,  o s  r e s u l t a d o s  mé d i o s  me n s a i s  d e  pH mo s t r a m p e q u e  

n a s  v a r i a ç õ e s  me n s a i s .  Es s a s  v a r i a ç õ e s  do pH do e s g o t o b r u -

t o t ê m c omo c a u s a  p r i n c i p a l  a  p r e c i p i t a ç ã o p l u v i o mé t r i c a  d a  

r e g i ã o e  c o n s e q u e n t e me n t e  a  d i l u i ç ã o d o s  e s g o t o s .  Na s  l a -

g o a s  f a c u l t a t i v a s ,  a s  v a r i a ç õ e s  s ã o r e s u l t a n t e s  da  i n s o l a -

ç ã o ,  q u e  p r o mo v e  a  a t i v i d a d e  f o t o s s i n t é t i c a  d a s  a l g a s ,  r e s -
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p o n s ã v e l  p e l o c o n s u mo d e  CO, , ,  a t i n g i n d o v a l o r e s  be m ma i o r e s  

q u e  n a s  á g u a s  r e s i d u ã r i a s  b r u t a s .  

P e l o s  p e r f i s  d o s  g r á f i c o s  6 . 9 ,  6 . 1 0 ,  6 . 1 1 

e  6 . 1 2 o b s e r v a - s e  q u e  a s  ma i o r e s  v a r i a ç õ e s  de  pH o c o r r e m 

n a s  s u p e r f í c i e s  d a s  l a g o a s  e  a s  me n o r e s  n a s  r e g i õ e s  ma i s  

p r o f u n d a s  o n d e  e x i s t e  uma  c a ma d a  a n a e r ó b i a .  

Na s  h o r a s  d e  i n t e n s a  i l u mi n a ç ã o n a s  l a g o a s  

f o r ma - s e  um g r a d i e n t e  de  pH q u e  c r e s c e  d o f u n d o p a r a  a  szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJJ 

p e r f í c i e ,  e  n a s  h o r a s  em q u e  n ã o h á  i l u mi n a ç ã o c e s s a  a  a t i -

v i d a d e  f o t o s s i n t é t i c a ,  d i mi n u i n d o a s s i m o p H.  

Du r a n t e  a l g u ma s  h o r a s  da  n o i t e  o pH d e  t o 

d a  a  l a g o a  é  ma i s  e s t á v e l  p o r q u e  n ã o h á  a  i n f l u ê n c i a  v a r i á -

v e l  da  a t i v i d a d e  f o t o s s i n t é t i c a ,  e  ma i s  u n i f o r me em r e l a ç ã o 

a  p r o f u n d i d a d e  d e v i d o a  mi s t u r a  p r o v o c a d a  p o r  c o r r e n t e s  d e  

c o n v e c ç ã o t é r mi c a .  

Nos  g r á f i c o s  6 . 1 3 ,  6 . 1 4 ,  6 . 1 5 e  6 . 1 6 ,  d o s  

p e r f i s  d e  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o ,  o b s e r v a - s e  q u e  n a s  h o r a s  em 

q u e  h á  i n t e n s a  i l u mi n a ç ã o e x i s t e  s u p e r s a t u r a ç ã o n a s  c a ma d a s  

s u p e r i o r e s  e  q u e  em d e t e r mi n a d a s  h o r a s  da  n o i t e  a  c o n c e n t r a  

ç ã o d e  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o d i mi n u e  s e n s i v e l me n t e .  Es s e  c o m-

p o r t a me n t o j u s t i f i c a - s e  p e l a  a t i v i d a d e  f o t o s s i n t é t i c a  d a s  

a l g a s  n a s  h o r a s  d e  i n t e n s a  l u mi n o s i d a d e ,  c o n t u d o ,  e s t a  a l t a  

e f i c i ê n c i a  v e r i f i c a - s e  a p e n a s  n a s  c a ma d a s  s u p e r i o r e s .  As  

c o n c e n t r a ç õ e s  má x i ma s  de  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o p a r a  a s  c a ma -

d a s  i n f e r i o r e s  n ã o o c o r r e m n a s  h o r a s  de  i n t e n s a  l u mi n o s i d a -

de  e  s i m q u a n d o o o x i g ê n i o p r o d u z i d o n a s  c a ma d a s  s u p e r i o r e s  
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a l c a n ç a m os  i n f e r i o r e s  p o r  d i f u s ã o o u mi s t u r a .  De s s e  modo 

t e m- s e ,  p a r a  e s t a s  h o r a s ,  a l t a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  o x i g ê n i o 

d i s s o l v i d o e e s s e  o x i g ê n i o é  q u a s e  q u e  t o t a l me n t e  c o n s u mi d o 

p e l a s  b a c t é r i a s  n a s  c a ma d a s  i n f e r i o r e s  d e  me n o r  a t i v i d a d e f o 

t o s s i n t é t i c a .  

Ao a n o i t e c e r ,  a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e  t e n -

de  a  d i mi n u i r  h a v e n d o e n t ã o i n v e r s ã o do g r a d i e n t e  de  t e mp e -

r a t u r a  na  ma s s a  l i q u i d a  p e r mi t i n d o uma  mi s t u r a .  

A p a r t i r  d e s s e  mo me n t o p o d e - s e  o b s e r v a r  

q u e  a  c o n c e n t r a ç ã o d e  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o d i mi n u i  n a s  c a ma -

d a s  s u p e r i o r e s  a u me n t a n d o n a s  i n f e r i o r e s ,  d e  t a l  f o r ma  q u e  é  

e n c o n t r a d o em v á r i a s  p r o f u n d i d a d e s  a i n d a  q u e  em p e q u e n a s  

q u a n t i d a d e s . Ne s s a s  o c a s i õ e s ,  q u a n d o a c o n t e c e  a  mi s t u r a ,  a  

l u mi n o s i d a d e  j á  é  i n s u f i c i e n t e  e  b a s i c a me n t e  n ã o h á  a t i v i d a ^ 

d e  f o t o s s i n t é t i c a .  0 o x i g ê n i o d i s s o l v i d o ,  p r e s e n t e  no mo 

me n t o ,  é  c o n s u mi d o r a p i d a me n t e  p o r  uma  g r a n d e  p o p u l a ç ã o b a £ 

t e r i a n a  d e s e n v o l v i d a  s o b ó t i ma s  c o n d i ç õ e s  me t a b ó l i c a s  n a s  

h o r a s  a n t e r i o r e s  e ,  c omo n ã o h á  c o mp e n s a ç ã o p o r  p r o d u ç ã o f £ 

t o s s i n t é t i c a ,  a  c o n c e n t r a ç ã o de  o x i g ê n i o d i s s o l v i d o d i mi n u i  

r a p i d a me n t e  em t o d o s  o s  n í v e i s .  

Os  d a d o s  d e  DBO,  a p r e s e n t a d o s  em mé d i a s  

me n s a i s  no q u a d r o 6 . 3 ,  s ã o o s  r e s u l t a d o s  d o s  t e s t e s  do e s g o 

t o b r u t o e  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  r e a l i z a d o s  ã s  8: 00 hs  em a mo £ 

t r a s  de  c o l e t a s  de  r o t i n a .  To d o s  o s  v a l o r e s  r e p r e s e n t a m a  

DBO de  5 d i a s  a  20 9C.  Nã o h o u v e  r e mo ç ã o de  a l g a s - a n t e s  d o s  

t e s t e s ,  p o r t a n d o a  e f i c i ê n c i a  a p r e s e n t a d a  mo s t r o u p o u c a s  
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v a r i a ç õ e s ,  em t e r mo s  de  r e d u ç ã o ,  q u a n d o c o mp a r a d a s  c om o u -

t r o s  e s t u d o s .  

Emb o r a  o s  r e s u l t a d o s  d o s  t e s t e s  de  DBOc om 

a  p r e s e n ç a  de  a l g a s  s e j a m i n d i c a t i v o s  d a s  c o n d i ç õ e s  ma i s  

d e s f a v o r á v e i s  ã  d e s c a r g a  d e  e f l u e n t e s  c om a l g a s  em c o r p o s  

r e c e p t o r e s ,  n ã o c a u s a  n e c e s s a r i a me n t e  p r e j u í z o .  

Ob s e r v o u - s e  q u e  a s  p o r c e n t a g e n s  mé d i a s , d i j  

r a n t e  o s  19 me s e s  de  p e s q u i s a ,  p o u c o d i f e r e n c i a r a m s e  c o mp a  

r a d a s  c om a  c a r g a  o r g â n i c a  a f l u e n t e  q u e  f o i  da  o r d e m d e  2 9 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mg/l  p a r a  t e mp o s  de  d e t e n ç ã o de  1 1 , 8 6 ;  1 2 , 1 2 ;  9 , 6 0 e  1 8 , 8 0 

d i a s .  

Es s e s  r e s u l t a d o s  mo s t r a m q u e  l a g o a s  f a c u V 

t a t i v a s ,  na  Re g i ã o No r d e s t e ,  c a r r e g a d a s  c om c a r g a s  de  4 0 0 

k g DBOg / h a . d i a ,  t e m p e r f e i t a s  c o n d i ç õ e s  de  f u n c i o n a me n t o ,  

a p r e s e n t a n d o uma  r e d u ç ã o mé d i a  na  o r d e m de  8 4 %,  c omo s e  v e -

r i f i c o u n e s t e  t r a b a l h o .  

Qu a n t o a o s  s ó l i d o s ,  mo s t r a d o s  n o s  q u a d r o s  

6 . 1 2 e  6 . 1 3 ,  o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a r a m p e q u e n a s  d i f e r e n ç a s  

e n t r e  a s  l a g o a s .  De v i d o a  g r a n d e  p r o l i f e r a ç ã o de  a l g a s ,  a s  

p o r c e n t a g e n s  de  r e mo ç ã o de  s ó l i d o s  t o t a i s  v o l á t e i s  e  s õ l i  -

d o s  f i l t r á v e i s  f o r a m mu i t o p e q u e n a s  em r e l a ç ã o a o s  d e ma i s  

t i  p o s  d e  s Ól i  d o s  .  

Com r e f e r ê n c i a  a o s  s ó l i d o s  t o t a i s ,  s õ l i  -

d o s  t o t a i s  f i x o s ,  s ó l i d o s  em s u s p e n s ã o e  s ó l i d o s  s e d i me n t á -

v e i s  f o r a m v e r i f i c a d a s  r e mo ç õ e s  c o n s i d e r á v e i s ,  n ã o h a v e n d o 

mu i t a  d i f e r e n ç a  de  r e s u l t a d o s  e n t r e  a s  l a g o a s ,  e  c omo c o n s e  

q u ê n c i a  a s  mé d i a s  p o u c o v a r i a r a m.  
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E s p e r a v a - s e  ma i o r  c o n c e n t r a ç ã o de  s ó l i d o s  

n o e f l u e n t e  da  l a g o a  d e v i d o a  ma i o r  t a x a  d e  c a r g a  o r g a n i  

c a  a f l u e n t e ,  ma s  v e r i f i c o u - s e  q u e  e s s a  c o n c e n t r a ç ã o n ã o é  

s i g n i f i c a n t e me n t e  a f e t a d a  p e l a  t a x a  d e  c a r g a  o r g â n i c a .  

Os  r e s u l t a d o s  mé d i o s  me n s a i s  de  n i t r o g ê -

n i o a mo n i a c a l  s ã o a p r e s e n t a d o s  no q u a d r o 6 . 5 mo s t r a n d o c o n -

s i d e r á v e l  r e d u ç ã o .  Es s a ^ r e d u ç ã o j u s t i f i c a - s e  p e l a  u t i l i z a -

ç ã o d e s s e  n i t r o g ê n i o p e l a s  a l g a s  em s e u p r o c e s s o me t a b ó l i c o ,  

p o r t a n t o a s  r e d u ç õ e s  o b s e r v a d a s  n a s  d e ma i s  f o r ma s  d e s s e  e l e  

me n t o ,  a o l o n g o d o p r o c e s s o ,  é  r e l a t i v a me n t e  d e s p r e z í v e l .  

No q u a d r o 6 . 6 t ê m- s e  os  r e s u l t a d o s  mé d i o s  

me n s a i s  d e  n i t r a t o q u e  p o u c o v a r i a r a m de  um mê s  p a r a  o u t r o .  

As  d i f e r e n ç a s  e n t r e  a s  mé d i a s  s ã o p e q u e n a s ,  c h e g a n d o a t é  a  

i g u a l d a d e  d e  d a d o s  e n t r e  a f l u e n t e  e  e f l u e n t e .  

J á  o f ó s f o r o t o t a l  e  o f o s f a t o s o l ú v e l ,  

a p r e s e n t a d o s  n o s  q u a d r o s  6 . 7 e  6 . 8 ,  t i v e r a m r e d u ç õ e s  q u e  

mo s t r a m s u a  u t i l i z a ç ã o p e l a s  a l g a s  em s e u p r o c e s s o me t a b õ l i _ 

c o .  

P e l o q u e  p o d e  s e r  o b s e r v a d o no q u a d r o 6. 10 

h o u v e  r a z o á v e l  r e d u ç ã o da  a l c a l i n i d a d e  t o t a l  c a u s a d a  p e l a  

a t i v i d a d e  f o t o s s i n t é t i c a  d a s  a l g a s .  P e l o s  r e s u l t a d o s  d e t e r -

mi n a d o s  n o s  e f l u e n t e s  d a s  l a g o a s  F 2 ,  F 3 e  F^,  n o t a - s e  q u e  

h o u v e  a t i v i d a d e s  f o t o s s i n t é t i c a s  mu i t o s e me l h a n t e s ,  e  s u p e -

r i o r e s  ã s  da  l a g o a  F^.  

0 d i ó x i d o d e  c a r b o n o ,  e x i s t e n t e  em e q u i l T _ 

b r i o c om o b i c a r b o n a t o e  o s  To n s  de  c a r b o n a t o ,  é  v a n t a j o s o 
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p a r a  o d e s e n v o l v i me n t o d a s  a l g a s .  Como e s s e  d i ó x i d o de  c a r -

b o n o i  r e mo v i d o ,  a  c o n c e n t r a ç ã o de  To n s  de  c a r b o n a t o a u me n -

t a ,  r e s u l t a n d o t a mb é m em um a u me n t o da  c o n c e n t r a ç ã o de  h i  

d r o x y l  e  pH,  h a v e n d o c o n s e q u e n t e me n t e  uma  d i mi n u i ç ã o da  a l -

c a l i n i d a d e .  

As  p o r c e n t a g e n s  d e  r e d u ç õ e s  de  c o l i f o r me s  

f e c a i s  e  e s t r e p t o c o c o s  f e c a i s ,  mo s t r a d o s  n o s  q u a d r o s  6 . 1 4 

e  6 . 1 5 ,  c o mp a r a d a s  c om os  v a l o r e s  q u e  t ê m s i d o n o r ma l me n t e  

a p r e s e n t a d o s  c omo de  e f i c i ê n c i a  em l a g o a s  p r i má r i a s ,  f o r a m 

s u p e r i o r e s  ã s  i n d i c a d a s  na  l i t e r a t u r a  e x i s t e n t e .  

Os  r e s u l t a d o s  de  p e n e t r a ç ã o de  l u z  s o l a r ,  

a p r e s e n t a d o s  n o s  q u a d r o s  6 . 1 7 ,  6 . 1 8 ,  6 . 1 9 e  6 . 2 0 ,  mo s t r a m 

v a r i a ç õ e s  ma i s  a c e n t u a d a s  a  p a r t i r  de  70 cm d e  p r o f u n d i d a d e ,  

f a v o r e c e n d o a s  c o n d i ç õ e s  a n a e r ó b i a s .  Na s  c a ma d a s  s u p e r i o r e s  

o s  r a i o s  s o l a r e s  a t i n g e m ma i o r e s  p r o p o r ç õ e s  p e r mi t i n d o um 

me l h o r  d e s e mp e n h o f o t o s s i n t é t i c o na  l a g o a .  

Nos  q u a d r o s  7 . 1 ,  7 . 2 ,  7 . 3 e  7 . 4 t ê m- s e  o s  

v a l o r e s  mé d i o s  me n s a i s  d a s  v a z õ e s  a f l u e n t e s  q u e  p o r  s u a  v e z  

a p r e s e n t a r a m v a r i a ç õ e s  na  o r d e m de  -  2 %,  c o n t r o l a d a s  p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ca 

l i b r a ç õ e s  q u i n z e n a i s  d a s  b o mb a s .  Com r e l a ç ã o a  e s t a s  v a z õ e s  

e  a o v o l u me  da  l a g o a ,  q u e  é  f i x o ,  t ê m- s e  a s  v a r i a ç õ e s  do 

t e mp o de  d e t e n ç ã o ,  t * ,  p o d e n d o - s e  d e s s a  ma n e i r a  c a l c u l a r  a s  

c a r g a s  s u p e r f i c i a i s ,  X e ,  a s  c a r g a s  r e mo v i d a s ,  X r > me n s a i s ,  

d a s  l a g o a s  em e s t u d o ,  c o n f i r ma n d o a s  c a r g a s  a f l u e n t e s  e  a s  

r e mo ç õ e s  a l c a n ç a d a s ,  c o n f o r me  c o n s t a m n o s  Ca p í t u l o s  V e  VI .  

Os  v a l o r e s  mé d i o s  da  c o n s t a n t e  de  d e g r a d a  -

V*.  *••  
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ç ã o d e  p r i me i r a  o r d e m,  K-j  em d "  ,  p a r a  a  r e mo ç ã o d e  DBOç .  e ,  

em d ^ ,  p a r a  r e mo ç ã o de  c o l i f o r me s  f e c a i s  e  e s t r e p t o c o -

c o s  f e c a i s ,  b a s e a d o s  n a s  mé d i a s  me n s a i s  d o s  q u a d r o s :  6 . 3 ,  

6 . 1 4 ,  6 . 1 5 ,  7 . 1 ,  7 . 2 ,  7 . 3 e  7 . 4 ,  c a l c u l a d o s  a t r a v é s  d a s  

e q u a ç õ e s  4 . 9 e  4 . 3 2 e ,  s u p o n d o - s e  q u e  a s  l a g o a s  s ã o r e a t o -

r e s  de  c o mp l e t a  mi s t u r a ,  e s t ã o a p r e s e n t a d o s  no q u a d r o 7. 5 .  

Es s e s  r e s u l  t a d o s  podem s e r  c o mp a r a d o s  c om 0 , 5 8 d" ^ e  0 , 4 0 d " ' ,  

c a l c u l a d o s  da  e q u a ç ã o de  Ar r h e n i u s  a p r e s e n t a d o s  p o r  Ma r a i s  

( 2 5 )  e  Ma r a  ( 2 1 )  p a r a  a  v a r i a ç ã o de  ( DBO c om a  t e mp e r a t u ^ 

r a )  e  c om o v a l o r  d e  7 , 4 d '  d e r i v a d a  da  e q u a ç ã o a p r e s e n t a -

d a  p o r  Ma r a i s  ( 3 1 )  p a r a  a v a l i a ç ã o de  v a r i a ç ã o d e  ( C.  F. )  

c om a  t e mp e r a t u r a .  Ma r a i s  ( 3 1 )  r e s s a l t a  q u e  e s s a  e q u a ç ã o 

n ã o é  v á l i d a  p a r a  t e mp e r a t u r a s  a c i ma  de  2 1 9 C,  p o r q u e  h a v e -

r i a ,  s e g u n d o e l e ,  " uma  g r a n d e  d i mi n u i ç ã o "  na  r e mo ç ã o de  b a £ 

t é r i a s  c o l i f o r me s ;  o s  r e s u l t a d o s  a l c a n ç a d o s  n e s t a  p e s q u i s a  

mo s t r a m p o r é m q u e  ã  t e mp e r a t u r a  mé d i a  de  25 <?c  c o n s e g u e - s e  

e f i c i ê n c i a s  q u e  s u g e r e m q u e  e s t a  o b s e r v a ç ã o ne m s e mp r e  é  

v e r d a d e i  r a  ( 3 6 ) .  
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QUADRO 7 . 1 -  RESULTADOS DAS VARI AÇÕES MENSAI S DAS VAZÕES ,  

Q,  TEMPOS DE DETENÇÃO,  t * ,  CARGAS S UP ERF I CI -

AI S ,  Xs ,  e  REMOÇÕES ,  Xr ,  DA LAGOA FACULTATI VA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"ARAME j  
TROS 

MESES 

Q 

( m3 / d i a )  

t * 

( d i a )  

X 
s  

( kg. DBOg/ ha . di a )  

V 
( k g . DB0 5 / h a . d i a  

J UN/ 77 20, 952 11, 51 335, 58 284, 54 

J UL 20, 640 11 , 69 167, 88 132, 59 

AGO 20, 448 11, 80 226, 70 190, 68 

SET 20, 328 11 , 87 271 , 69 242, 21 

OUT 20, 328 11 , 87 312, 76 265, 37 

NOV 20, 280 11, 90 422, 27 363, 45 

DEZ 20, 328 11, 87 381, 21 334, 88 

J AN/ 78 20, 400 11, 83 370, 88 319, 10 

FEV 20, 040 12, 04 257, 48 213, 87 

MAR 20, 400 11, 83 384, 62 342, 35 

ABR 20, 232 11 , 92 345, 01 277, 89 

MAI  20, 280 11, 90 238, 45 199, 58 

JUN 20, 160 11, 97 270, 47 231, 83 

J UL 20, 328 11, 87 243, 26 211, 67 

AGO 20, 448 11, 80 274, 36 242, 58 

SET 20, 280 11 , 90 290, 97 251 , 05 

OUT 20, 208 11, 94 360, 13 313, 02 

NOV 20, 280 11, 90 444, 33 377, 10 

DEZ 20, 208 11, 94 365, 37 304, 65 

MEDI AS 20, 341 11 , 86 314, 08 -  268, 76 
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QUADRO 7 . 2 -  RESULTADOS DAS VARI AÇÕES MENSAI S DAS VAZÕES ,  

Q,  TEMPOS DE DETENÇÃO,  t * ,  CARGAS S UP ERF I CI -

AI S ,  Xs ,  e  REMOÇÕES,  Xp ,  DA LAGOA FACULTATI VA 

3,  F 3 

PARÂME-
TROS 

MESES 

Q 

( m^ / d i a )  

t * 

( d i a )  ( kg. DBOg/ ha . di a )  ( k g . DB0 5 / h a . d i a )  

J U N/ 77 1 9 , 9 6 8 1 2 , 21 3 1 6 , 34 2 8 3 , 5 8 

J UL 1 9 , 7 0 4 1 2 , 37 1 5 8 , 6 5 1 3 3 , 3 9 

AGO 2 0 , 2 8 0 1 2 , 0 2 2 2 2 , 5 5 1 8 7 , 1 9 

SET 2 0 , 1 1 2 1 2 , 1 2 2 6 6 , 0 9 2 3 1 , 02 

OUT 2 0 , 2 8 0 1 2 , 0 2 3 0 8 , 8 6 2 5 6 , 86 

NOV 1 9 , 7 7 6 1 2 , 3 3 4 0 7 ,  54 3 5 7 , 84 

DEZ 19 , 6 8 0 1 2 , 39 3 6 5 , 2 1 3 0 1 , 65 

J AN/ 78 1 9 , 5 6 0 1 2 , 46 3 5 2 ,  1 3 3 0 6 , 9 8 

FEV 19 , 7 7 6 1 2 , 3 3 2 5 1 , 42 2 0 6 , 8 1 

MAR 2 0 , 0 1 6 1 2 , 1 8 3 7 3 , 5 6 3 2 1 , 2 2 

ABR 1 9 , 7 2 8 1 2 , 3 6 3 3 2 , 7 3 2 8 5 , 1 9 

MA I  2 0 , 2 3 2 1 2 , 0 5 2 3 5 , 4 8 1 9 9 , 1 7 

J UN 1 9 , 9 9 2 1 2 , 1 9 2 6 5 , 59 2 1 9 , 44 

J UL 19 , 4 1 6 1 2 , 55 2 3 0 , 08 1 9 3 , 23 

AGO 2 0 , 1 6 0 1 2 , 09 2 6 7 , 7 8 2 2 9 , 53 

SET 1 9 , 6 5 6 1 2 , 4 0 2 7 9 , 23 2 3 8 , 9 1 

OUT 2 0 , 0 4 0 1 2 , 1 8 3 5 3 , 0 4 3 0 7 , 88 

NOV 2 0 , 3 2 8 1 1 , 99 4 4 0 , 9 9 3 4 2 , 9 9 

DEZ 2 0 , 1 1 2 1 2 , 1 2 359 , 9 4 3 1 1 , 47 

MEDI AS 19 , 9 6 7 1 2 , 2 2 3 0 4 , 83 2 5 8 , 80 
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QUADRO 7 . 3 -  RESULTADOS DAS VARI AÇÕES MENSAI S DAS VAZÕES ,  

Q,  TEMPOS DE DETENÇÃO,  t * ,  CARGAS S UP ERF I CI -

AI S ,  AS ,  e  REMOÇÕES ,  A ,  DA LAGOA FACULTATI VA 

PARAME-"  
TROS 

MESES 

Q 

( m^ / d i a )  

t * 

( d i a )  ( kg. DBOg/ ha . di a )  ( k g . DB0 5 / h a . d i a )  

J UN/ 77 22, 824 10, 41 371 , 04 314, 60 

J UL 23, 136 10, 27 191 , 09 148, 49 

AGO 24, 528 9, 68 276, 34 224, 69 

SET 25, 224 9, 42 342, 36 295, 91 

OUT 25, 416 9, 34 397, 48 330, 57 

NOV 24, 624 9, 65 520, 73 449, 48 

DEZ 24, 720 9, 61 470, 86 355, 10 

J AN/ 78 24, 960 9, 52 460, 87 389, 97 

FEV 25, 080 9, 47 327, 35 238, 91 

MAR 24, 960 9, 52 477, 94 433, 30 

A BR 25, 176 9, 43 436, 11 361 , 88 

MAI  25, 128 9, 45 300, 26 255, 29 

JUN 25, 224 9, 42 343, 68 282, 64 

J UL 25, 128 9, 45 305, 56 252, 65 

AGO 24, 960 9, 52 340, 07 291, 49 

SET 24, 624 9, 65 358, 81 308, 29 

OUT 25, 056 9, 48 453, 59 403, 48 

NOV 24, 696 9, 62 549, 64 479, 47 

DEZ 25, 056 9, 48 460, 18 377, 11 

MÉDI AS 24, 740 9, 60 388, 02 325, 52 
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QUADRO 7 . 4 -  RESULTADOS DAS VARI AÇÕES MENSAI S DAS VAZÕES ,  

Q,  TEMPOS DE DETENÇÃO,  t * ,  CARGAS S UP ERF I CI -

AI S ,  A $ ,  e REMOÇÕES ,  * p DA LAGOA FACULTATI VA 

5,  F 5 .  

PARÂME-
TROS 

MESES 

Q 
( m3 / d i a )  

t * 

( d i a )  ( k g . DB0 5 / h a . d i a )  
V 

( k g . DB0 5 / h a . d i a )  

J UN/ 77 13, 272 17, 71 218, 10 199, 75 

J UL 12, 912 18, 20 107, 83 95, 47 

AGO 12, 432 18, 90 141 , 53 127, 65 

SET 12, 288 19, 12 168, 67 152, 33 

OUT 12, 216 19, 24 192, 96 168, 92 

NOV 12, 792 18, 37 276, 54 249, 73 

DEZ 12, 216 19, 24 235, 19 208, 55 

J AN/ 78 12, 624 18, 62 235, 63 215, 50 

FEV 12, 264 19, 16 161, 80 135, 70 

MAR 12, 600 18, 65 243, 97 221, 85 

ABR 12, 648 18, 58 221, 34 193, 76 

MAI O 12, 432 18, 90 150, 13 136, 90 

J UN 12, 504 18, 79 172, 30 156, 33 

J UL 12, 408 18, 94 152, 46 134, 64 

AGO 12, 528 18, 76 172, 57 159, 25 

SET 12, 432 18, 90 183, 20 169, 31 

OUT 12, 408 18, 94 227, 03 206, 57 

NOV 12, 144 19, 35 273, 26 246, 12 

DEZ 12, 528 18, 76 232, 54 205, 22 

MEDI AS 12, 500 18, 80 198, 14 178, 19 
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QUADRO 7. 5 -  RESULTADOS DAS VARI AÇÕES MENSAI S E MEDI AS,  DAS CONSTANTES DE DEGRA-

DAÇÕES DE PRI MEI RA ORDEM K]  e  Kb em d " 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REATO-
RES 

MESES 

F 2 F 3 F 4 F 5 
REATO-

RES 

MESES 

KDB0 5 „ CF 
K b 

KDB0 5 
. CF 
K b 

KE F 

K b 
KDB0 5 k- CF 

K b 
KEF 
K b 

KDB0 5 KC F KE F 

K b 

J UN/ 77 0, 48 7, 93 11, 70 0, 71 9, 55 25, 85 0, 53 11, 43 16, 50 0, 61 8, 41 9, 27 

J UL 0, 32 10, 25 22, 16 0, 43 12. ,  26 16, 09 0, 34 8, 21 14, 79 0, 42 26, 50 17, 80 

AGO 0, 45 5, 49 16, 86 0, 44 8, 58 21, 68 0, 45 5, 28 21, 85 0, 49 9, 40 44, 92 

SET 0, 69 7, 45 9, 30 0, 54 8, 42 11, 84 0, 67 16, 30 13, 69 0, 49 2, 96 9, 66 

OUT 0, 47 6, 66 19, 99 0, 41 14, 34 51, 75 0, 53 17, 85 43, 25 0, 37 8, 96 16, 14 

NOV 0, 52 16, 72 62, 94 0, 56 17, 19 48, 58 0, 65 20, 01 48, 98 0, 57 5, 56 81, 60 

DEZ 0, 61 11, 71 12, 41 0, 38 16, 87 25, 57 0, 32 18, 49 18, 06 0, 41 11, 75 10, 96 

J AN/ 78 0, 52 8, 28 13, 89 0, 55 14, 54 28, 35 0, 58 8, 79 17, 99 0, 57 5, 92 16, 19 

FEV 0, 41 4, 19 44, 21 0, 38 7, 51 15, 31 0, 29 5, 45 19, 61 0, 27 3, 59 9, 23 

MAR 0, 68 9, 81 14, 17 0, 50 12, 28 21, 98 1, 02 11, 43 15, 21 0, 54 6, 68 7, 27 

ABR 0, 35 4, 97 8, 16 0, 49 9, 67 18, 46 0, 52 9, 30 13, 46 0, 38 8, 98 7, 95 

MAI  0, 43 10, 91 17, 06 0, 46 10, 77 16, 85 0, 60 6, 28 11, 38 0, 55 18, 41 19, 22 

JUN 0, 50 5, 55 10, 29 0, 39 5, 11 11, 50 0, 49 6, 61 12, 63 0, 52 9, 65 22, 32 

J UL 0, 56 6, 82 20, 83 0, 42 5, 65 12, 67 0, 51 7, 93 13, 50 0, 40 10, 77 19, 95 

AGO 0, 65 6, 18 9, 35 0, 50 6, 46 13, 11 0, 63 9, 55 18, 12 0, 64 15, 05 28, 54 

SET 0, 53 8, 55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0, 48 10, 58 - 0, 63 11, 88 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0, 65 97, 83 -

OUT 0, 56 8, 80 19, 71 0, 62 7, 29 14, 47 0, 85 7, 75 17, 40 0, 53 15, 35 20, 54 

NOV 0, 47 6, 98 - 0, 29 8, 44 - 0, 71 6, 81 - 0, 47 12, 27 -

DEZ 0, 41 29, 40 - 0, 53 12, 73 - 0, 48 12, 00 - 0, 40 15, 58 -

MEDI A 0, 51 9, 30 19, 56 0, 48 10, 43 22, 13 0, 57 10, 60 19, 78 0, 49 15, 45 21, 35 



CAPI TULO V I I I  

CONCLUS ÕES E RECOMENDAÇÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A á g u a  p r e s t a  um s e r v i ç o v i t a l  a o home m ,  

d i l u i n d o e  t r a n s p o r t a n d o os  e s g o t o s  de  uma  s o c i e d a d e  mo d e r -

n a ,  ma s  s e  e s s e  e s g o t o n ã o f o r  e s t a b i l i z a d o ,  p o r  i n s t a l a ç õ e s  

de  t r a t a me n t o ,  p o d e r á  v i r  a  s e r  um g r a n d e  a g e n t e  p o l u i d o r .  

0 t r a t a me n t o de  e s g o t o s  c o n s t i t u e  um d o s  

p o n t o s  b á s i c o s  d o s  p r o g r a ma s  de  s a ú d e  p ú b l i c a  em t o d o s  o s  

p a í s e s  d e s e n v o l v i d o s  d o mu n d o .  

At u a l me n t e  t o r n a - s e  i mp e r a t i v o q u e  t o d o 

p a i s  r e c o n h e ç a  s u a  r e s p o n s a b i l i d a d e  c r i a n d o e  i n c e n t i v a n d o 

o d e s e n v o l v i me n t o d e  s e u s  r e c u r s o s  h í d r i c o s  p a r a  o b e n e f í -

c i o d e  t o d a  h u ma n i d a d e .  

As  l a g o a s  d e  e s t a b i l i z a ç ã o o f e r e c e m me i o s ,  

d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s ,  s i mp l e s  e  d i g n o s  de  c o n f i a n ç a .  E 

e n t r e t a n t o ma i s  um me i o d e  t r a t a r  e s g o t o s ,  n a s  mã o s  de  e c o -

l o g i s t a s  e  e n g e n h e i r o s  s a n i t a r i s t a s ,  e s p e r a n d o a p l i c a ç õ e s  

ma i s  i n t e n s a s  e  mo d e r n a s .  

1 39 
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0 i n t e n t o do p r e s e n t e  e s t u d o f o i  a p r e s e n -

t a r  e  a n a l i s a r  os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  em l a g o a s  p i l o t o ,  f a -

c u l t a t i v a s ,  em uma  p e s q u i s a  p r á t i c a  d e s e n v o l v i  d a  na  EXTRABES 

c om o i n t u t i t o de  c o n t r i b u i r  p a r a  f u t u r a s  d e t e r mi n a ç õ e s  de  

p a r â me t r o s  r e g i o n a i s .  

Com r e l a ç ã o a o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t a  

p e s q u i s a  c o n c l u i - s e  e  r e c o me n d a - s e :  

1 .  Que  a  r e a l i d a d e  b r a s i l e i r a n ã o c o mp o r -

t a a  s i mp l e s  i mp o r t a ç ã o da  t é c n i c a  a l i e  

n í g e n a  s e m a s  i n d i s p e n s á v e i s  a d a p t a -

ç õ e s  .  

2 .  Que  o p r o c e s s o d e  t r a t a me n t o d e  e s g o -

t o s  a t r a v é s  de  l a g o a s  f a c u l t a t i v a s  mos-

t r o u f u n c i o n a r  s a t i s f a t o r i a me n t e  nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA re 

g i ã o n o r d e s t e  c om c a r g a s  de  4 0 0 k g 

DBOg / h a . d i a ,  a p r e s e n t a n d o r e d u ç ã o mé -

d i a de  8 4 % c om t e mp o de  d e t e n ç ã o de  

a p r o x i ma d a me n t e  10 d i a s .  

3.  Que  a  c o n c e n t r a ç ã o de  n u t r i e n t e s  p o u c o 

v a r i o u de  s i s t e ma  p a r a  s i s t e ma ,  r e g i s -

t r a n d o b o a  r e d u ç ã o d e v i d o a o d e s e n v o l -

v i me n t o d e  a l g a s .  

4 .  Que  a  a l c a l i n i d a d e  t o t a l ,  d o s  e f l u e n -

t e s ,  p o u c o v a r i o u ,  em d e c o r r ê n c i a  d o 

pH.  
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5.  Que  a  r e mo ç ã o de  c o l i f o r me s  f e c a i s  e  

e s t r e p t o c o c o s  f e c a i s  a p r e s e n t o u - s e  r a -

z o á v e l ,  v e r i f i c a n d o - s e  d e p e n d ê n c i a  c om 

r e l a ç ã o a o t e mp o de  d e t e n ç ã o p a r a  o b -

t e n ç ã o de  me l h o r e s  r e mo ç õ e s .  

6 .  Que  a  l a g o a  f a c u l t a t i t a  a p r e s e n t a  p o u -

c a  e f i c i ê n c i a  na  r e mo ç ã o de  s ó l i d o s  em 

d e c o r r ê n c i a  do c r e s c e n t e  d e s e n v o l  v i me j i  

t o de  a l g a s  na  ma s s a  l i q u i d a  a e r õ b i a .  

7 .  Que  a  p e n e t r a ç ã o de  l u z  s o l a r  na  l a g o a  

f a c u l t a t i v a n ã o e  c o n s t a n t e ,  em r e l a -

ç ã o a o t e mp o e  a  uma  me s ma  p r o f u n d i d a d e ,  

v a r i a n d o c om a  c o n c e n t r a ç ã o d e  a l g a s  

na  ma s s a  l í q u i d a .  

8 .  Que  o o x i g ê n i o d i s s o l v i d o c h e g a  a  v a l o 

r e s  s u p e r i o r e s  a  20 mg / £ a t é  a o s  20 cm 

d e  p r o f u n d i d a d e ,  p r o v e n i e n t e  do i n t e n -

s o d e s e n v o l v i me n t o a l g o l õ g i c o n e s s a  ca^ 

ma d a .  

9 .  Que  a  c o n s t a n t e  de  d e g r a d a ç ã o de  p r i  -

me i r a  o r d e m,  ,  p a r a  a  r e mo ç ã o de  

DBOg e ,  p a r a  r e mo ç ã o de  c o l i f o r me s  

f e c a i s  e  e s t r e p t o c o c o s  f e c a i s ,  a p r e s e n 

t a r a m r e s u l t a d o s  mé d i o s  d e :  0 , 5 1 ,  1 1 , 4 

e  2 0 , 7 ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

1 0 .  Que  s e j a  e s t u d a d o o me l h o r  p o n t o da  
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ma s s a  l í q u i d a ,  em p r o f u n d i d a d e ,  p a r a  i n s -

t a l a ç ã o d a  t u b u l a ç ã o e f l u e n t e  p o s s i b i l i  -

t a n d o r e d u ç õ e s  de  a l g a s  e  n u t r i e n t e s  no 

e f l u e n t e ;  v i s t o q u e  na  s u p e r f í c i e  o d e s e r i  

v o l v i me n t o d e s s a s  a l g a s  t o r n a - s e  ã s  v e z e s  

mu i t o e l e v a d o c a u s a n d o p r o b l e ma s  no c o r p o 

r e c e p t o r .  

1 1 .  Que  s õ h a v e r i a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  u t i l i z a r  

mi s t u r a d o r  me c â n i c o ,  c om a  f i n a l i d a d e  de  

p r o v o c a r  c o n s t a n t e  e  c o mp l e t a  mi s t u r a  d a s  

c a ma d a s  da  ma s s a  l í q u i d a ,  p a r a  s e  p r o mo -

v e r  a  q u e b r a  da  e s t r a t i f i c a ç ã o t é r mi c a  ob 

t e n d o me l h o r e s  e f i c i ê n c i a s .  

1 2 .  Que  s e  e s t u d e  a  e f i c i ê n c i a s  de  l a g o a s  f a -

c u l t a t i v a s  no p e r í o d o de  i n v e r n o e  v e r ã o ,  

c om v a r i a ç õ e s  de  n í v e i s .  

1 3 .  Que  t o d o s  o s  ó r g ã o s  q u e  j á  t e n h a m a d o t a d o 

o u v e n h a m a  a d o t a r  o p r o c e s s o ,  s e  r e s p o n -

s a b i l i z e m p e l a  mo n i t o r a ç ã o d a s  l a g o a s ,  pe  

l o me n o s  d u r a n t e  o t e mp o n e c e s s á r i o a o es-

t a b e l e c i me n t o de  p a r â me t r o s  r e g i o n a i s .  

1 4 .  Que  o p r o c e s s o p o s s a  s e r  d i v u l g a d o f o r a  d o 

me i o t é c n i c o ,  s o b o r i e n t a ç ã o de  Ór g ã o s  com 

p e t e n t e s  do g o v e r n o f e d e r a l  e  e s t a d u a l  , ob_ 

j e t i v a n d o c o n s e g u i r  me l h o r  a c e i t a ç ã o p o r  

p a r t e  d a s  c o mu n i d a d e s  e  r e s p o n s á v e i s  p o r  

s e t o r e s  i n d u s t r i a i s ,  a t r a v é s  de  i n c e n t i  -

v o s  f i s c a i s  e  me d i d a s  c o r r e l a t a s .  
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DADOS M-ETEOROLOGICOS DA ESTACÃO DO 

CAMPI NA GRANDE -  PB 

PERÍ ODO!  JANE I RC/ 77 A nE7FMBRf / 7S.  

CNP- ALGODAO EM 
1 4 8 

ME 
SES 

PRESSÃO 
MEDI A A 
9C M/ B 

TEMPERATURA DO AR 
OC 

UMI DADE 
RELATI VA 
MEDI A DO 
AR % 

EVAP.  

( mm)  

I NSOL.  

HORAS 

VELOCI DADE 

DO VENTO 
A 10m( m/ s )  

NEBUL.  

MEDI A 

PRECI P.  
PLUVI O-
METRI CA 

ME 
SES 

PRESSÃO 
MEDI A A 
9C M/ B MAX.  MI N.  MED.  

UMI DADE 
RELATI VA 
MEDI A DO 
AR % 

EVAP.  

( mm)  

I NSOL.  

HORAS 

VELOCI DADE 

DO VENTO 
A 10m( m/ s )  

NEBUL.  

MEDI A 

PRECI P.  
PLUVI O-
METRI CA 

J AN/  
77 

TOT.  - - - - - 140, 6 139, 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 65, 9 

J AN/  
77 

ME"D.  95. 0, 0 27, 7 20, 1 24, 0 76, 6 4, 6 4, 5 8, 1 8, 2 2, 2 J AN/  
77 MAX.  951, 6 30, 7 21, 0 25, 2 94, 0 8, 8 9, 4 10, 0 10, 0 38, 2 

J AN/  
77 

MI N.  947, 7 24, 2 18, 8 22, 2 60, 0 0, 7 0, 0 5, 0 5, 7 0, 0 

FEV 

TOT.  - - - - - 178, 6 186, 8 - - 24, 9 

FEV 
MED.  950, 8 29, 0 20, 4 24, 7 74, 4 •  6, 4 6, 7 7, 2 6, 6 0, 9 

FEV 
MAX.  954, 1 30, 7 21, 6 26, 0 91, 0 10, 3 9, 8 13, 0 8, 7 7, 9 

FEV 

MI N.  947, 9 26, 2 17, 8 23, 3 64, 0 1, 0 1, 0 5, 0 4, 0 0, 0 

MAR 

TOT.  - - - - - 234, 5 244, 4 - - 35, 0 

MAR 
MED.  950, 0 29, 7 21, 6 25, 4 72, 1 7, 6 7 , 9 '  3, 6 7, 0 1, 2 

MAR 
MAX.  952, 7 31 , 3 22, 9 26, 8 83, 7 10, 0 11, 1 5, 8 9, 3 13, 2 

MAR 

MI N.  947, 3 25, 1 19, 9 23, 7 63, 3 2, 6 0, 6 2, 8 4, 3 0, 0 

ABR 

TOT.  - - - '  - - 102, 7 189, 1 - - 234, 6 

ABR MED.  949, 9 27, 2 22, 5 24, 5 80, 4 3, 4 6, 3 6, 9 8, 0 7, 8 
ABR 

MAX.  952, 2 29, 7 23, 4 26, 0 89, 3 8, 5 9, 8 10, 0 9, 7 74, 3 
ABR 

MI N.  948, 0 23, 5 20, 9 22, 6 72, 0 '  0, 3 1, 2 4, 0 3, 6 0, 0 

MAI  

TOT.  - - - - - 89, 9 184, 5 - - 89, 7 

MAI  
MED.  951. 1 25. 6 21. 9 23. 6 82. 7 2. 9 6. 0 5. 7 7. 2 2. 9 MAI  
MAX.  953, 0 27, 5 22, 8 24, 4 94, 3 6, 3 9, 2 8, 7 9, 7 22, 8 

MAI  

MI N.  949, 7 22, 4 20, 3 21 , 9 75, 0 0, 9 0, 8 2, 7 4, 3 0, 00 

J UN 

TOT.  - - - - - 70, 7 114, 0 - - 120, 4 

J UN 
MED.  952, 4 23, 8 21, 0 22, 2 87, 0 2, 4 3, 8 5, 9 8, 4 4, 0 

J UN 
MAX.  953, 9 26, 4 22, 4 23, 7 95, 7 4, 5 8, 8 10, 0 10, 0 25, 3 

J UN 

MI N.  951, 4 21, 0 19, 5 20, 6 80, 3 0, 4 0, 0 2, 7 5, 7 0, 0 

J UL 

TOT.  - - - - 66, 5 116, 8 - - 191 , 4 

J UL MED.  953, 0 23, 7 18, 2 20, 9 91 , 0 2, 2 3, 8 5, 6 8, 1 6, 2 
J UL 

MAX.  955, 1 26, 0 19, 2 22, 5 96, 0 4, 6 9, 8 8, 7 10, 0 17, 9 
J UL 

MI N.  950, 5 21, 1 16, 8 19, 7 77, 0 0, 4 0, 0 1, 7 4, 0 0, 0 

AGO 

TOT.  - - - - - 130, 5 231 , 0 - - 62, 0 

AGO 
MED.  953, 0 24, 9 20, 0 22, 0 80, 9 •  4, 1 8, 0 7, 1 6, 5 2, 0 

AGO 
MAX.  9 5 4 , 7 - 26, 9 20, 9 23, 5 96, 7 6, 6 10, 3 10, 0 10, 0 25, 0 

AGO 

MI N.  951 , 4 20, 6 18, 9 20, 1 70, 0 1, 1 0, 0 3, 3 2, 7 0, 0 
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1 E-
SES 

PRESSÃO 
MEDI A 
A oç  
M/ B 

TEMPERATURA DO AR 
9C 

UMI DADE 
RELATI VA 
MEDI A DO 
AR -  % 

EVAP.  

( mm)  

I NSOL.  

HORAS 

VELOCI DADE 
DO VENTO 

'  A.  10m( . m/ s )  

NEBUL.  

MEDI A 

PRECI P.  
PLUVI OME 

TRI CA 

1 E-
SES 

PRESSÃO 
MEDI A 
A oç  
M/ B 

MAX.  MTN.  MED.  

UMI DADE 
RELATI VA 
MEDI A DO 
AR -  % 

EVAP.  

( mm)  

I NSOL.  

HORAS 

VELOCI DADE 
DO VENTO 

'  A.  10m( . m/ s )  

NEBUL.  

MEDI A 

PRECI P.  
PLUVI OME 

TRI CA 

SET 

TOT.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - 142, 5 216, 0 - - 96, 0 

SET 
MED.  952, 9 26, 5 18, 9 22, 6 83, 0 4, 8 7, 2 7, 0 6, 0 3, 2 SET 
MAX.  955, 7 28, 1 19, 8 23, 4 97, 0 7, 8 10, 6 9, 7 10, 0 70, 9 

SET 

MI N.  950, 7 23, 5 17, 5 12, 3 71, 0 1, 0 1, 1 4, 0 3, 3 0, 0 

OUT 

TOT.  - - - - - 171, 7 248, 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 23, 9 

OUT 
MED.  952, 0 27, 9 19, 4 23, 6 "  82, 0 •  5, 5 8, 0 5, 8 6, 6 9, 2 

OUT 
MAX.  954, 2 31, 1 20, 3 25, 2 93, 0 8, 5 10, 2 8, 0 9, 0 8, 6 

OUT 

MI N.  949, 7 24, 6 18, 6 21, 5 73, 0 1 J  1, 3 4, 5 3, 0 0, 0 

NOV 

TOT.  - - - - - 202, 9 273, 8 - - 4, 9 

NOV 
MED.  950. 5 29. 3 20. 2 24. 9 79, 0 10, 1 9, 1 6, 3 6, 7 1, 6 NOV 
MAX.  953, 0 30, 4 20, 9 25, 8 90, 0 11, 0 10, 7 8, 1 9, 0 3, 3 

NOV 

MI N.  946, 4 27, 6 19, 7 23, 3 73, 0 2, 9 5, 0 4, 0 3, 7 0, 0 

DEZ.  

TOT.  - - - - - 231, 0 227, 3 - - 9, 7 

DEZ.  
MED.  950, 1 29, 7 20, 6 25, 3 88, 0 7, 5 7, 3 5, 3 6, 1 3, 2 

DEZ.  
MAX.  952, 1 31, 2 21, 4 26, 5 95, 0 10, 7 10, 8 6, 8 9, 0 5, 0 

DEZ.  

MI N.  948, 3 25, 6 19, 7 22, 6 74, 0 1, 5 0, 0 3, 1 4, 0 0, 0 

J AN/  
78 

TOT.  - - - - - 263, 9 281, 5 - - 1, 5 

J AN/  
78 

MED.  950, 9 30, 6 20, 5 25, 7 71, 0 8, 8 9, 0 5, 6 6, 1 0, 5 
J AN/  
78 MAX.  952, 9 32, 0 21, 4 26, 3 89, 0- 10, 8 11, 0 7, 6 9, 0 1, 4 
J AN/  
78 

MTN.  949, 4 28, 9 18, 8 24, 7 62, 0 6, 7 4, 0 4, 0 4, 0 0, 0 

FEV 

TOT.  - - - - - - 187, 3 153, 6 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 55, 2 

FEV 
MED.  950, 3 29, 5 20, 9 25, 1 76, 0 6, 7 5, 6 5, 2 7, 3 1, 8 

FEV 
MAX.  952, 3 31, 8 21, 8 26, 7 89, 0 11, 4 - 9, 9 7, 6 10, 0 26, 0 

FEV 

MTN.  947, 4 25, 1 19, 4 22, 7 63, 0 2, 7 0, 0 3, 1 4, 3 0, 0 

MAR 

TOT.  - - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—1 

- 118, 9 177, 5 - - 110, 2 

MAR 
MED.  950, 9 27, 6 20, 3 23, 8 82, 0 3, 8 5, 7 4, 5 6, 9 3, 7 

MAR 
MAX.  952, 5 29, 7 22, 2 25, 5 95, 0 7, 2 10, 7 6, 0 9, 7 26, 3 

MAR 

MTN.  949, 2 24, 7 19, 0 21, 5 71, 0 0, 4 0, 0 2, 5 - 4, 0 0, 0 

ABR 

TOT.  - - - - 107, 1 206, 7 - - 177, 8 

ABR 
MED.  950, 1 27, 8 20, 5 24, 4 81, 0 3, 6 6, 9 4, 3 7, 3 5, 9 

ABR 
MAX.  952, 6 31 , 1 21, 4 26, 0 94, 0 6, 4 10, 1 6, 5 10, 0 105, 0 

ABR 

MI N.  948, 6 25, 0 18, 6 22, 2 63, 0 0, 4 0, 0 2, 5 4, 3 0, 0 
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c ont i nua ç ã o -

ME 

SES 

PRESSÃO 
MEDI A A 
9C M/ B 

TEMPERATURA DO AR 
9C 

UMI DADE 
RELATI VA 
DO AR % 

EVAP.  

( mm)  

I NSOL.  

HORAS 

VELOC.  DO 
VENTO a  
l Om ( m/ s )  

NEBUL.  

MEDI A 

PRECI P.  

PLUVI O-
METRI CA 

ME 

SES 

PRESSÃO 
MEDI A A 
9C M/ B MAX.  MI N.  MED.  

UMI DADE 
RELATI VA 
DO AR % 

EVAP.  

( mm)  

I NSOL.  

HORAS 

VELOC.  DO 
VENTO a  
l Om ( m/ s )  

NEBUL.  

MEDI A 

PRECI P.  

PLUVI O-
METRI CA 

MAI  

TOT.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-  '  - - - - 80, 5 169, 1 - - 150, 9 

MAI  
MED.  950, 7 25, 5 20, 0 23, 2 83 , 0 2, 6 5, 4 4, 0 7, 5 4, 9 MAI  
MAX.  953, 1 27, 7 21, 3 24, 4 94 , 0 8, 7 9, 7 6, 6 9, 7 21, 6 

MAI  

MTN.  949, 2 23, 9 18, 2 21, 5 74 , 0 0, 5 1, 1 2, 3 4, 0 0, 0 

J UN 

TOT.  - -  - - - - 83, 6 163, 4 - - 113, 9 

J UN MED.  953, 1 25, 3 18, 6 22, 2 84, 0 2, 8 5, 5 •  4, 3 6, 8 3, 8 J UN 
MAX.  954, 6 27, 3 19, 9 24, 5 97, 0 4, 8 10, 5 6, 6 10, 0 33, 0 

J UN 

MTN.  951, 9 21, 3 16, 5 20, 2 71, 0 0, 4 0, 0 2, 1 2, 3 0, 0 

J UL 

TOT.  - - - - 66, 2 153, 8 - - 115, 3 

J UL 
MED.  952, 3 24, 9 18, 8 21, 7 88, 0 2, 1 4, 9 4, 4 3, 7 

J UL 
MAX.  954, 7 26, 2 20, 1 23, 4 97, 0 4, 3 10, 4 6, 8 9, 7 31, 7 

J UL 

MTN.  950, 5 22, 4 16, 9 19, 9 '  78, 0 0, 4 0, 1 3, 3 4, 0 0, 0 

AGO 

TOT.  - - - - - 91, 5 202, 0 - - 60, 0 

AGO 
MED.  953, 9 24, 9 17, 9 21, 5 85, 0 3, 0 6, 5 5, 2 6, 4 2, 0 

AGO 
MAX.  955, 3 27, 1 19, 6 23, 1 .  94. 0 5, 6 10, 7 7, 6 9, 7 16, 4 

AGO 

MTN.  951, 5 22, 2 16, 0 19, 7 76, 0 0, 8 1, 2 3, 0 1, 7 0, 0 

SET 

TOT.  - - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 105, 0 185, 0 - - 81, 0 

SET 
MED.  953, 2 25, 6 18, 3 21, 9 85, 0 3, 5 6, 2 5, 2 6, 7 2, 7 

SET 
MAX.  954, 9 27, 2 19, 6 23, 3 98 , 0 6, 2 10, 1 '  8, 8 10, 0 15, 6 

SET 

MTN.  951, 8 22, 3 16, 8 19, 5 72, 0 0, 9 0, 0 3, 1 3, 3 0, 0 

OUT 

TOT.  - - - - - 153, 5 247, 6 - - 4, 9 

OUT 
MED.  

951, 5 27, 4 19, 1 23, 4 80, 0 4, 9 80, 0 4, 8 6, 4 0, 2 
OUT 

MAX.  954, 7 29, 2 19, 9 24, 4 90, 0 7, 9 109, 0 6, 2 8, 7 3, 4 
OUT 

MTN.  949, 6 25, 1 17, 9 21, 7 68, 0 2, 4 3, 8 3, 5 4, 3 0, 0 

NOV 

TOT.  - - - - - 178, 0 245, 0 - 15, 5 

NOV 
MED.  950, 8 28, 7 19, 5 24, 2 74, 0 5, 9 8, 2 4, 7 6, 2 0, 5 NOV 
MAX.  952, 3 30, 1 20, 8 25, 3 88, 0 8, 7 11, 2 5, 8 9, 7 6, 2 

NOV 

MTN.  949, 4 25, 4 18, 6 22, 6 64, 0 2, 3 1, 3 3, 2 3, 7 0, 0 

DEZ 

TOT.  •  - - - - 161, 1 225, 7 - - 31 , 4 

DEZ 
MED.  950, 6 28, 5 20, 0 24, 3 82, 0 5, 2 7, 3 4. 5 7, 2 1. 0 DEZ 
MAX.  952, 1 30, 6 20, 6 25, 1 90, 0 8, 3 10, 7 6, 2 9, 7 7. 3 

DEZ 

MI N.  948, 4 25, 0 18, 9 22, 7 71, 0 •  1, 2 1, 0 2, 9 4, 3 0, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ OFPbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ BIBLIOI L ÜA/ P RM 
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ANEXO I I  -  E S T AÇÃO E XP E RI ME NT AL DE TRATAMENTOS B I OL ÓGI C OS 

DE ES GOTOS S ANI T ÁR I OS -  EXTRABES 
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ES TAÇÃO EXPERI MENTAL DE TRATAMENTOS BI OLÖGI COS DE ESGOTOS 

S ANI TÁRI OS -  EXTRABES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  Hi s t ó r i c o 

As  a n t i g a s  i n s t a l a ç õ e s  da  Es t a ç ã o De p u r a -

d o r a  d e  E s g o t o s  e x i s t e n t e s  n e s t a  c i d a d e  e  h á  v á r i o s  a n o s  f o 

r a  d e  u s o ,  d e s p e r t o u a  a t e n ç ã o p a r a  o s e u a p r o v e i t a me n t o d e  

f o r ma q u e  a s  me s ma s  c o n t i n u a s s e m p r e s t a n d o s e r v i ç o s  ã  c o l e -

t i v i d a d e ,  d e v i d o a  i mp o s s i b i l i d a d e  d e s s a s  i n s t a l a ç õ e s  s e r e m 

a p r o v e i t a d a s  p a r a  o t r a t a me n t o d a s  á g u a s  r e s i d u ã r i a s  d e  Cam 

p i n a  Gr a n d e ,  a p ó s  a  a mp l i a ç ã o d e  s e u s i s t e ma d e  e s g o t o s  s a -

n i t á r i o s ,  v e z  q u e  j á  e s t á  er a  o p e r a ç ã o uma  l a g o a  a e r a d a  c om 

t a l  f i n a l i d a d e .  F i c o u d e c i d i d o a p ô s  d e mo r a d a  a n á l i s e ,  q u e  o 

me l h o r  a p r o v e i t a me n t o d a q u e l a s  i n s t a l a ç õ e s  s e r i a  t r a n s f o r ma  

- l a s  em c a mp o d e  p e s q u i s a  d e  e f i c i ê n c i a  em n o s s a  r e g i ã o , d o s  

v á r i o s  p r o c e s s o s  b i o l ó g i c o s  u t i l i z a d o s  p a r a  t r a t a me n t o d a s  

á g u a s  r e s i d u ã r i a s .  0 l o c a l  ê  p r i v i l e g i a d o ,  p o i s  a l e m d e  p o £ 

s u i r  uma  s é r i e  d e  i n s t a l a ç õ e s  j á  c o n s t r u í d a s  e  c om a s  e d i f i _ 

c a ç õ e s  em a l v e n a r i a  e  c o n c r e t o a r ma d o em bom e s t a d o d e  c o n -

s e r v a ç ã o ,  d i s p õ e  d e  um i n t e r c e p t o r  q u e  o c r u z a  p a r a l e l a me n -

t e a o c ó r r e g o d e n o mi n a d o r i a c h o da  De p u r a d o r a .  P o r t a n t o ,  o 

e s g o t o i n f l u e n t e d a s  u n i d a d e s  d e  p e s q u i s a  é  r e t i r a d o do i n -

t e r c e p t o r  ã  mo n t a n t e  e  o e f l u e n t e  r e s u l t a n t e  é  n o v a me n t e  l a r i  

ç a d o no i n t e r c e p t o r  ã  j u s a n t e .  
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I n i c i a l me n t e ,  e  d e n t r o d e s t e  r a c i o c í n i o ,  

f o i  e l a b o r a d o um p l a n o d e  p e s q u i s a  s o b r e  La g o a s  d e  Es t a bi l j í .  

z a ç ã o ,  q u e  e n f a t i z a  a  p e s q u i s a  c om l a g o a s  a n a e r ó b i a s ,  f a c u j _ 

t a t i v a s  e  d e  ma t u r a ç ã o ,  uma  v e z  q u e  os  e s t a d o s  n o r d e s t i n o s  

a g r e g a d o s  a o PLANASA,  e s t ã o o p t a n d o s e mp r e  q u e  p o s s í v e l ,  pe  

l o p r o c e s s o d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  c om l a g o a s  d e  e s t a b i l i _ 

z a ç ã o o u a e r a d a s ,  e mb o r a  s e j a  a  r e g i ã o s a b i d a me n t e  c a r e n t e  

d e  c o n h e c i me n t o d e  p a r â me t r o s  q u e  o f e r e ç a m a l t a  c o n f i a b i l i -

d a d e  no d i me n s i o n a me n t o d e  t a i s  e q u i p a me n t o s  e  i s t o o c o r r e  

j u s t a me n t e  p o r  f a l t a d e  p e s q u i s a  n e s t e  s e t o r .  

0 o b j e t i v o d e s t e  p l a n o d e  p e s q u i s a  é  a l e m 

d e  e x p l o r a r  t o d a s  a s  p o t e n c i a l i d a d e s  e x i s t e n t e s  na  á r e a  da  

De p u r a d o r a ,  c o n s o l i d a r  e  f o r t a l e c e r  a  p e s q u i s a  s o b r e  La g o a s  

de  Es t a b i l i z a ç ã o o r a  em a n d a me n t o ,  d e  t a l  f o r ma q u e ,  em f u -

t u r o p r ó x i mo ,  p o s s a mo s  d i s p o r ,  na  r e g i ã o No r d e s t e ,  d e  p a r â -

me t r o s  c o n f i á v e i s  s o b r e  a  e f i c i ê n c i a  d o s  d i v e r s o s  p r o c e s s o s  

d e  t r a t a me n t o b i o l ó g i c o d e  e s g o t o s ,  a  f i m d e  q u e  o s  me s mos  

p o s s i b i l i t e m uma  a n á l i s e  d a s  v á r i a s  o p ç õ e s  e  c o n s e q u e n t e me j i  

t e uma  e s c o l h a  r a c i o n a l  e  e c o n ô mi c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  De f i n i ç ã o da P e s q u i s a 

0 p l a n o d e  p e s q u i s a  d e v e r á  s e  p r o l o n g a r  

p e l o ma i s  l o n g o e s p a ç o d e  t e mp o p o s s í v e l ,  a  f i m d e  s e  o b t e r  

um g r a n d e  n ú me r o d e  d a d o s ,  q u e  p o s s i b i l i t e m a  v e r i f i c a ç ã o 

s o b a s  ma i s  d i f e r e n t e s  c o n d i ç õ e s  d e  e f i c i ê n c i a  d e  c a d a  p r o -

c e s s o p e s q u i s a d o .  
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Se g u e m- s e  o s  p r o c e s s o s  d e  t r a t a me n t o d e  

e s g o t o s  a  s e r e m p e s q u i s a d o s .  

La g o a  An a e r ó b i a  ( e m a n d a me n t o )  

La g o a  F a c u l t a t i v a  ( e m a n d a me n t o )  

La g o a  d e  Ma t u r a ç ã o ( e m a n d a me n t o )  

La g o a  Ae r a d a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  -

La g o a  d e  a l t a  t a x a  d e  d e g r a d a ç ã o ( e m 

a n d a me n t o )  

Va l o d e  o x i d a ç ã o 

F i l t r o Bi o l ó g i c o 

L o d o s At i v a d o s  -  P r o c e s s o Co n v e n c i o n a l  

Lo d o s  At i v a d o s  -  P r o c e s s o c om Zo n a s  

An o x i  

F i l t r o An a e r ó b i o d e  F l u x o V e r t i c a l  ( e m 

a n d a me n t o )  

Ta n q u e s  S é p t i c o s  ( e m a n d a me n t o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Me t o d o l o g i a da P e s q u i s a 

A p e s q u i s a  s e  d e s e n v o l v e r a  p a u l a t i n a me n t e  

c om a  c o n c l u s ã o d a s  a d a p t a ç õ e s  d a s  i n s t a l a ç õ e s  e x i s t e n t e s  na  

De p u r a d o r a ,  p a r a  o s  d i v e r s o s  p r o c e s s o s  d e  t r a t a me n t o b i o l ó -

g i c o ,  i n i c i a l me n t e  c om a s  La g o a s  d e  Es t a b i l i z a ç ã o :  a n a e r õ -

b i a s  f a c u l t a t i v a s  e  d e  ma t u r a ç ã o .  
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Du r a n t e  o t r a n s c o r r e r  da  p e s q u i s a ,  s e  p r o 

c e d e r á  e x a me s  f í s i c o - q u Tmi c o s  e  d e  mi c r o s c o p i a  e  a n á l i s e s  

b a c t e r i o l ó g i c a s  d o s  a f l u e n t e s  e  e f l u e n t e s  d e  c a d a  u n i d a d e  

c om a  r e g u l a r i d a d e  n e c e s s á r i a ,  a  f i m d e  s e  d e t e r mi n a r  o s  d j _ 

v e r s o s  p a r â me t r o s  i n t r í n s e c o s  a o e s g o t o ,  t a i s  c o mo ,  pH,  t e m 

p e r a t u r a ,  DBO, - ,  e t c .  

Co n s t a n t e me n t e  s e r ã o c o l e t a d o s  d a d o s  me -

t e o r o l õ g i c o s  e  s o l a r i mé t r i c o s .  

0 t r a t a me n t o d e  t o d o s  e s s e s  d a d o s ,  p o s s i -

b i l i t a r á  a  d e f i n i ç ã o d e  p a r â me t r o s  d e  d i me n s i o n a me n t o e  o p e  

r a ç ã o ,  p a r a  a s  c o n d i ç õ e s  v i g e n t e s  na  r e g i ã o No r d e s t e ,  d o s  

v á r i o s  t i p o s  d e  t r a t a me n t o d e  e s g o t o s  s a n i t á r i o s .  

Du r a n t e  o d e c o r r e r  d a  p e s q u i s a  s e r ã o u t i -

l i z a d o s  p a r a  c a d a  p r o c e s s o ,  d i f e r e n t e s  c a r g a s  b i o l ó g i c a s  e  

t e mp o s  d e  d e t e n ç ã o no r e a t o r ,  d e  modo a  p r o p o r c i o n a r e m uma  

c l a r a  d e f i n i ç ã o da  e f i c i ê n c i a  do p r o c e s s o em e s t u d o ,  bem c o 

mo a u me n t a r  a  c o n f i a b i l i d a d e  d o s  p a r â me t r o s  d e f i n i d o s .  

0 l a b o r a t ó r i o é  d o t a d o d e  e x c e l e n t e s  i n s -

t a l a ç õ e s ,  d i s p o n d o a l é m d o s  e q u i p a me n t o s  n o r ma l me n t e  u s a d o s  

p a r a  o s  e x a me s  f Ts i c o - q u í mi c o s  e  a n á l i s e s  b a c t e r i o l ó g i c a s  ,  

d e  um e s p e c t o f o t õ me t r o d e  a b s o r ç ã o a t ô mi c a ,  um e s p e c t o f o t ô -

me t r o d e  l u z  u l t r a - v i o l e t a  e  v i s í v e l  d e  f e i x e  d u p l o e  um 

c o n j u n t o c o mp l e t o d e  c r o ma t o g r a f i a  d e  g á s .  Pa r a  a  a l i me n t a -

ç ã o d a s  l a g o a s  s ã o u s a d a s  b o mb a s  p e r i s t ã l t i  c a s  Wa t s o n -  Ma r  

l o w d e  v e l o c i d a d e  v a r i á v e l ,  q u e  p e r mi t e m a  me d i ç ã o e  a j u s t a _ 

ge m da  v a s ã o do e s g o t o a f l u e n t e  n o s  r e a t o r e s .  
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Al é m de  s e r  um c e n t r o e x p e r i me n t a l  de  t r a _ 

t a me n t o s  b i o l ó g i c o s  d e  e s g o t o s  s a n i t á r i o s ,  a  e s t a ç ã o é  t a m 

be m u s a d a  p a r a  t r e i n a me n t o de  e s t u d a n t e s  de  pós - gr a dua ç ã o do 

De p a r t a me n t o d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  do Ce n t r o de  Ci ê n c i a s  e  
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-  EQUIPE TÉCNI CA 

-  P r o f .  S a l o mã o An s e l mo S i l v a -  M. Sc .  

Ch e f e  de  P e s q u i s a  

P r o f .  T i t u l a r  -  DEC -  CT -  UFPB 

-  P r o f .  Da v i d Du n c a n Ma r t a  -  Ph. D 

De p t .  o f .  C i v i l  E n g i n e e r i n g 

U n i v e r s i t y o f  Du n d e e  -  S c o t l a n d 

P r o f .  V i s i t a n t e  do DEC -  CT -  UFPB 

C o n s u l t o r  I n t e r n a c i o n a l  

-  P r o f .  Ho wa r d Wi l l i a m P e a r s o n -  Ph . D.  

De p t .  o f  B o t a n i c  

U n i v e r s i t y o f  L i v e r p o o l  -  E n g l a n d 

P r o f .  V i s i t a n t e  do DEC -  CT -  UFPB 

C o n s u l t o r  I n t e r n a c i o n a l  

P r o f  

-  P r o f  

Wi l s o n An t o n i o Au e r s wa l d -  Me s t r a n d o 

P r o f .  Co l a b o r a d o r  Ní v e l  I I  -  DEC -  CT -  UFPB 

En g .  C i v i l  

Ce l s o L u i s  P i a t t i  Ne t o -  Me s t r a n d o 

P r o f .  Co l a b o r a d o r  Ní v e l  I I  -  DEC -  CT -  UFPB 

Eng .  C i v i l  

-  P r o f  Ru i  d e  O l i v e i r a  -  Me s t r a n d o 

P r o f .  Co l a b o r a d o r  Ní v e l  I I  -  DEC 

En g .  C i v i l  

CT UFPB 
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P r o f .  A l b e r t o Ki o h a r u Ni s h i d a  

P r o f .  Co l a b o r a d o r  Ní y e J  I  -  DEQ -  CT -  UFPB 

Bi o l o g o 

P r o f i .  B e a t r i z  S u z a n a  0 .  de  Ce b a l l o s  

P r o f i  Co l a b o r a d o r a  Ní v e l  I I  -  DEQ -  CT -  UFPB 

Bi  o q u í mi  c a  

P r o f - .  An n e ma r i e  Ko n i g 

P r o f i  Co l a b o r a d o r a  Ní v e l  I  -  DEQ -  CT -  UFPB 

Bi  5 1 o g a  

P r o f i .  He l e n Ma r t i n 

P r o f i  Co l a b o r a d o r a  Ní v e l  I  -  DEQ -  CT -  UFPB 

Bi ó l o g a  

Ma r i a  A u x i l i a d o r a  d e  An d r a d e  Te n ó r i o 

Qu í mi c a  

J o s e  T a v e i  r a  L e i  t e  

Té c n i c o L a b o r a t o r i s t a  

Cr e u s a  C o r d e i r o de  Ca s t r o 

Té c n i c a  L a b o r a t o r i s t a  

Ma r i a  Uma  C o r d e i r o de  Ca s t r o 

Té c n i c a  L a b o r a t o r i s t a  
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ÓRGÃOS CONVENENTES 

Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a í b a  -  UFPB 

Co mp a n h i a  d e  Ag u a e  E s g o t o s  da  P a r a í b a  -  CAGEPA 

S u p e r i n t e n d ê n c i a  d o De s e n v o l v i me n t o do No r d e s t e  -  SUDENE 

Ba n c o Na c i o n a l  d e  De s e n v o l v i me n t o Ec o n ô mi c o -  BNDE 

F i n a n c i a d o r a d e  E s t u d o s  e  P r o j e t o s  -  FI NEP 

Ca n a d i a n I n t e r n a t i o n a l  De v e l o p me n t  Ag e n c y -  CI DA 

ÓRGÃO EXECUTOR 

Nú c l e o d e  T r e i n a me n t o e  P e s q u i s a s  em S a n e a me n t o Amb i e n t a l  

-  NUTREI SAM -  CCT -  UFPB 

ENDEREÇO 

Rua 24 d e  Ma i o ,  s / n 9 ( a n t i g a  De p u r a d o r a )  

Ca i x a  P o s t a l ,  3 0 6 

F o n e :  ( 0 8 3 )  3 2 1 - 4 4 0 6 

T e l e x :  ( 0 8 3 )  2 2 1 1 

En d .  Te l e g r á f i c o :  EXTRABES 

5 8 . 1 0 0 -  Ca mp i n a  Gr a n d e -  P a r a í b a  -  B r a s i l  


