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Resumo:

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiencia do sistema de
tratamento de esgoto da Sanepar — Companhia de Saneamento do Parana,
unidade de Cascavel, o qual é composto por lagoas anaerbbias e
facultativas, através da anadlise estatistica dos dados obtidos por parametros
fisico-quimicos, nas diferentes amostras, coletados durante janeiro de 2007
a outubro de 2008. Dentre os parametros fisico-quimicos selecionados para
o estudo, visou-se dar énfase a 10 parametros de qualidade compostos por
(Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio e
Oxigénio Dissolvido), para monitoramento da reducédo da carga organica do
processo e (Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Amoniacal e Fésforo Total) como
fatores diretos de influéncia no processo de eutrofizacdo e (pH, Sélidos
Totais Sedimentaveis e Turbidez) para monitoramento da caracteristica de
qualidade sensorial do meio. A motivacao principal para o desenvolvimento
da pesquisa foi a dificuldade desse tipo de sistema de lagoas de
estabilizacdo para atender aos limites de qualidade da agua impostos pela
Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA,
para os corpos receptores de despejos. A hipétese formulada foi a de que o
pos-tratamento do efluente de lagoa anaerdbia pode produzir resultados
iguais ou superiores a quando aplicado ao efluente de lagoa facultativa,
levando a reflexdo sobre a utilizacdo destas quando se necessita de
eficiéncia elevada na remocédo de nutrientes do esgoto. Na obtencdo dos
resultados, verificou-se um padrdo de homogeneidade constante apenas
para o pH em ambos os pontos de coleta. Para os demais parametros, os
dados dos coeficientes de variagao obtidos indicaram heterogeneidade nas
dispersbes e segundo graficos de controle individual, ambos os
componentes tiveram comportamentos diferenciados para os trés pontos de
controle. Tendo alguns parametros apresentado valores pontuais em
desacordo com o padrdo de langamento imposto pela resolugdo 357/2005
do CONAMA.

Introducao

Esgotos sdo os despejos provenientes das diversas modalidades do
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uso das aguas. Os esgotos sdo compostos de 99,9% de agua e 0,1% de
matéria solida. (VON SPERLING, 1996).

O esgoto urbano possui perfil caracteristico que variam de acordo
com as caracteristicas, costumes, habitos e poder aquisitivo da populacao
de cada regido, necessitando assim, de meétodos especificos para
tratamento, além de monitoracdo acompanhada de andlises que servem
para verificar valores de parametros como Demanda Bioquimica de Oxigénio
— DBOs, Oxigénio Dissolvido — OD, Demanda Quimica de Oxigénio — DQO,
potencial hidrogeniénico — pH, fésforo total, solidos sedimentaveis, amonia,
temperatura, turbidez, coliformes totais, coliformes termotolerantes e outros
utilizados para determinar a eficiéncia do tratamento e se os efluentes finais
atendem a Resolucdo CONAMA 020/86 no que diz respeito a qualidade do
corpo receptor. (SANEAMENTO DE GOIAS, S.A. — SANEAGO, 2000)

O langamento de efluente contendo nitrogénio e fosforo € bastante
prejudicial, principalmente em lagos e lagoas, pois sado 0s nutrientes que dao
suporte ao crescimento de algas, ou seja, estes sdo, dentre outras
substancias, os responsaveis pelo processo de eutrofizacdo das aguas
naturais (VON SPERLING, 1994).

O fator limitante para a eutrofizacdo desses corpos d'agua € a
guantidade de fésforo, pois certas algas sdo capazes de fixar o nitrogénio
atmosférico, caso este ndo esteja disponivel no meio aquatico, ja a Unica
fonte de fésforo seria por meio do langamento do mesmo juntamente com os
despejos de esgoto doméstico e/ou industrial (THOMANN e MUELLER,
1987).

Grande parte dos problemas de qualidade dos efluentes das lagoas
fotossintéticas esta relacionada com o crescimento da biomassa vegetal -
algas. Em decorréncia disso, € comum que 0 esgoto tratado possua maior
concentracdo de solidos em suspensdo que a sua entrada, caso seja
precedida por uma lagoa anaerdbia. (VON SPERLING, 1994).

Materiais e Métodos

Para andlise dos dados obtidos em amostras representativas de
esgoto in natura e tratado, coletas no periodo de janeiro de 2007 a outubro
de 2008, agrupou-se os parametros analiticos de interesse, em trés grupos
em funcdo do que se deseja avaliar em relagcdo ao desempenho da ETE -
Sul. Tais separacdes ficaram estabelecidas da seguinte forma:

Grupo 01 (DBO s, DQO e OD), para avaliar a redugao da carga organica no
tratamento;

Grupo 02 (Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Nitr  ito e Nitrato) , para
monitorar 0 comportamento dos nutrientes que influenciam no crescimento
biolégico e na eutrofizacéo;

Grupo 03 (pH, Sdlidos Totais Sedimentaveis e Turbid  ez) como parametro
de avaliacdo sensorial do material em estudo.

Para andlise estatistica das amostras do estudo, separaram-se 0s
valores obtidos em tabelas, relacionando os parametros desejados, a
exemplo de (A1 — DBOs, A2 - DQO, A3 — OD, A4 — Fosforo Total, A5
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Nitrogénio Amoniacal, A6 - Nitrito, A7 — Nitrato, A8 — pH, A9 Solidos Totais
Sedimentaveis e A10 Turbidez), em funcdo dos meses sequenciais, em que
se efetuaram as coletas representativas das amostras.

Localizacao

A Estacéo de Tratamento de Esgoto da Sanepar ETE Sul fica localizada
na regidao Sul do municipio de Cascavel e é composta, por dois médulos em
paralelo de lagoas anaerdbias que sdo sincronizadas com lagoas
facultativas. O sistema opera recebendo a carga de 146 L s™, e opera desde
sua implantacdo (1989) sem remocao de lodo acumulado no fundo das
lagoas.

Procedimento de Coletas

Os pontos de coleta adotados foram P1 como ponto da entrada na
lagoa anaerdbia, P2 na entrada da lagoa facultativa e P3 referente a saida
final da ETE Sul, para as lagoas anaeroébias e facultativas respectivamente.

Para assegurar a integridade das amostras, para os parametros de
DQO, Fésforo total, Nitrato, Nitrito e Nitrogénio Amoniacal, as amostras
foram coletadas em frasco de 500 ml, com adicdo de solucédo conservante
especifica.

Para a determinacao do OD, as amostras foram coletas em frascos de
winkler sem a adicdo de conservante, sendo os frascos mergulhados a no
minimo 20 cm a baixo da superficie, em sentido contrario a corrente, na
seqUéncia enchendo-se completamente e tampando-se cuidadosamente,
para evitar a entrada de bolhas de ar. Para as amostras restantes, o
processo de coleta foi efetuado em frasco de polietileno de 3 L, sem a
adicao de conservante.

Metodologia para Determinacdo dos Parametros Analiticos

A metodologia para a determinacdo dos parametros analiticos seguiu
os procedimentos recomendados pelo “Standard Methods for Examinations
of Water and Wastewater” (APHA, AWWA & WPFC, 212 edigéo de 2005).

Metodologia para Andlise Estatistica dos dados

Para analise estatistica dos dados utilizou-se o programa Minitab
versdo 14, para andlise exploratoria de valores obtidos, das vinte e duas
coletas realizadas no periodo de 15 de Janeiro de 2007 a 20 de Outubro de
2008, referentes a entrada da lagoa anaerébia (P1), entrada da lagoa
facultativa (P2) e efluente final da ETE Sul (P3). Sdo analisadas as
estatisticas de posicdo e dispersdo para avaliar a tendéncia dos dados,
assim como a dispersdo e homogeneidade. Ainda se utilizou nesse estudo
de Graficos de Controle individual, para os dez parametros estudados. Estes
graficos foram construidos com limites de = 03 desvios padrdes.
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Metodologia da Anélise de Correlacéo entre Atributos

A maioria dos métodos de ligacdo entre dois caracteres, baseia-se na
analise das dependéncias lineares entre as variaveis do estudo. Esta analise
de dependéncia ou auséncia linear entre dois atributos é pesquisada por
dois pontos de vista: quantificando a “forca” dessa relacdo e explicando a
forma dessa relacdo. E estudado o coeficiente de correlacdo linear de
Pearson para os dez parametros em estudo, assim como, sua significancia.

Resultados e Discussao
Andlise Exploratoria dos Dados

A analise estatistica dos dados de monitoramento do comportamento
dos nutrientes, através dos parametros fisico-quimicos realizados segue nas
Tabelas 1 a 3.

Tabela 1. - Andlise Estatistica do Comportamento do s Nutrientes na Lagoa
Anaerobia (N=22 observacdes)
Variaveis Média DP CV(%) Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

DBOs-P1 167,4 129,2 77,21 25,7 76,8 1458 2109 6238
DQO-P1 329,2 250,6 76,11 57,0 158,3 311,5 4355 1247,5
OD-P1 0,255 0,852 334,61 0,0 0,0 0,0 0,0 3,90
PO,-P1 445 1,956 43,94 1,52 255 4,605 5240 8,83
NH;-P1 56,3 555 98,68 234 349 429 50,8 286,7
NO,-P1 0,278 0,3766 135,43 0,0 0,017 0,125 0,47 1,59
NO;s;-P1 5,26 6,67 126,85 0,25 1,76 3,96 6,39 32,92
pH-P1 7,511 0,2531 3,37 7,05 735 7,551 7,71 7,96
ST Sed-P1 4,655 2,522 54,19 1,0 2,18 4,95 6,85 9,0
Turbid.-P1 74,21 44,60 60,09 11,80 33,92 67,45 109,50 171,0
Fonte: Resultados da Pesquisa.

Na Tabela 1, pode se observar que o coeficiente de variacdo (C.V.)
para os parametros analisados com excec¢ao do pH, nas coletas referentes a
entrada da lagoa anaerdbia, apresentam-se superior a 20%, revelando
elevada heterogeneidade dos dados obtidos em relacdo a suas médias.
Para o pH, o coeficiente de variacéo (C.V.) foi inferior a 10%, o que configura
a alta homogeneidade das medidas, obtidas em relagdo a média, assim
como, baixa dispersdo dos dados. Tal fato pode ser explicado devido as
seguintes condi¢cbes: os valores dos parametros analisados dependem da
atividade bidtica do meio, sazonalidade, temperatura ambiente e radiacéo
solar. O niumero de amostras coletadas durante o estudo, (22 amostras),
abrange todas as estac¢des climaticas do ano, ocorrendo a grande variacéo
de temperatura e consequentemente grande modificacdo na atividade da
fauna, o que reflete significativamente nos valores finais obtidos durante o
monitoramento
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Tabela 2. - Analise Estatistica do Comportamento do s Nutrientes na Lagoa
Facultativa (N = 20 observaces)

Varidveis Média DP CV(%) Minimo Q1 Mediana Q3 Méaximo
DBOs-P2 53,45 17,73 33,18 22,6 37,35 56,20 64,35 95,9
DQO-P2 120,75 40,34 33,41 73,0 87,75 118,00 129,75 214,0
OD-P2 0,025 0,1118 447,21 0,0 0,0 0,0 00 05
PO,-P2 4,003 1,745 4358 1,15 3,13 351 479 8,66
NHs-P2 42,0 475 113,06 14,0 250 324 384 240,0
NO,-P2 0,0076 0,0194 257,53 0,0 00 0,0 0,0 0,08
NO;-P2 6,052 2,767 45,72 0,80 459 6,84 7,26 13,54
pH-P2 7,106 0,2841 4,00 6,49 6,88 7,10 7,29 7381
ST Sed-P2 0,108 0,0545 50,67 0,0 0,10 0,10 0,10 0,20
Turbinez-P2 25,90 12,52 48,32 9,30 15,65 22,10 36,88 53,0

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Observa-se na Tabela 2, comportamento semelhante ao observado
na tabela 01.

Tabela 3 - Andlise Estatistica do Comportamento dos Nutrientes no Efluente
Final da ETE Sul (N =21 observacdes)
Varidveis Média DP CV(%) Minimo Q1 Mediana Q3  Maximo
DBOs-P3 52,03 30,76 59,12 15,80 30,4 43,66 64,75 147,0
DQO-P3 122,12 52,9 43,32 22,0 90,0 118,0 1425 294,0
OD-P3 459 3,225 70,33 0,00 1,80 3,90 7,0 11,80
PO,-P3 3,24 1,127 34,78 1,87 2,58 2,90 3,635 6,15
NH3-P3 18,35 11,54 62,89 532 8,83 16,60 22,05 525
NO,-P3 1,539 3,044 197,77 0,0 0,0 0,0 1,107 8,95
NO;-P3 4854 3,383 69,69 0,0 1,2 6,15 8,005 9,66
pH-P3 799 0,47 5,86 7,00 7,725 7,92 8,405 8,78
St Sed-P3 0,095 0,063 66,21 0,00 0,05 0,10 0,10 0,30
Turbidez-P3 60,7 46,4 76,45 152 20,9 436 107,8 147,0
Fonte: Resultados da Pesquisa.

Observando-se na Tabela 3, assim como, nas entradas das lagoas, o
comportamento dos nutrientes observado na saida final da ETE Sul,
apresentou resultado semelhante, no referente a heterogeneidade dos
parametros avaliados, tendo o coeficiente de variacdo (C.V.) alto, com
excecdo do pH que tem um c.v. de 5,86%, caracterizando uma baixa
dispersao linear.

Comparando-se valores médios de DBOs e DQO da entrada e saida
da lagoa anaerbbia e saida da lagoa facultativa, pode-se observar a
eficiéncia na reducdo da carga organica do meio. A partir destas médias,
pode-se dizer que a lagoa anaerdbia cumpriu sua atividade de maneira a
nao necessitar de um pos tratamento. O comportamento do OD ficou dentro
do esperado, pois a elevagdo na concentragdo desse composto ocorre na
lagoa facultativa, através da atuacdo de organismos fotossintetizantes
caracteristicos da biota de lagoas de estabilizago.

Para o comportamento do nitrogénio pode se observar a partir de
suas médias (Tabelas 1 a 3), que houve uma reducdo ao longo de todo o
processo, e tanto a lagoa anaerébia como a lagoa facultativa, mostraram
eficiéncia na minimizacao desse componente ao meio.

Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Téogia e Ambiente,
28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel —rZareBrasil.



O nitrito mostrou-se com meédia reduzida ao entrar na lagoa
facultativa, porém no efluente final, valores elevados de nitrito foram
encontrados. Isso revela a possivel atividade de bactérias nitrificantes no
meio, as quais convertem O nitrogénio em nitrito, estes processos de
desnitrificacéo e nitrificacdo, mediados por alguns géneros de bactérias, séo
altamente dependentes das condi¢cbes de oxigenacéo, pH e temperatura do
meio, variaveis que podem interferir na transformacdo e destino do
nitrogénio em lagoas facultativas. Tal fenbmeno indica a necessidade de um
monitoramento constante e medidas operacionais que visem a minimizacao
desse impacto ambiental, no momento do lancamento desse efluente no
corpo receptor, em funcéo da toxidade desse composto quimico.

Para a turbidez, as médias obtidas durante o estudo, mostram uma
reducao inicial da lagoa anaerdbia para a facultativa. Isso se deve em funcéo
da reducdo da carga organica ocorrida em condicoes de anaerobiose.
Porém da lagoa facultativa para o efluente final, foi observado (Tabelas 2 e
3) um aumento médio consideravel, e isso pode ser entendido, através do
crescimento de algas nesta lagoa, as quais contribuem para a elevacdo da
turbidez do meio, em funcdo do tamanha de seu corpo celular.

Andlise dos Graficos de Controle Individual para os Parametros em Estudo
A seguir apresentamos os graficos de controle individual para a média
dos diferentes parametros analisados nos trés pontos das lagoas com

amostras coletas no periodo de 15/01/2007 a 20/10/2008.

Entrada da Lagoa Anaerdbia
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Entrada da Lagoa Facultativa
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Na Tabela 4, apresenta-se os resultados obtidos a partir dos Gréaficos
de Controle Individual das médias de cada parametro monitorado em relacao

aos pontos de coleta.

Tabela 4 - Estudo do Comportamento dos Nutrientes p

elo Grafico de Controle

Lagoa Facultativa

Saida dalagoa

Individual

Parémetros Lagoa Anaerdbia
DBOs Fora de controle
DQO Fora de controle
oD Fora de controle
PO, Sob Controle
NH; Fora de controle
NO, Fora de controle
NO; Fora de controle
pH Sob Controle

Sob Controle
Sob Controle

S.Sedimentavel
Turbidez

Sob Controle
Fora de Controle
Fora de Controle
Fora de Controle
Fora de Controle
Fora de Controle
Fora de Controle

Sob Controle
Fora de Controle

Sob Controle

Fora de Controle
Fora de Controle
Sob Controle
Fora de Controle
Fora de Controle
Fora de Controle
Fora de Controle
Sob Controle
Fora de Controle
Fora de Controle

Fonte: Resultados da Pesquisa com Gréficos de Controle Individual.

Segundo a Tabela 4 na Lagoa Anaerdbia os parametros POy, pH, S.T.
Sedimentaveis e Turbidez, estdo sob controle estatistico no periodo em
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estudo.
Andlise dos Parametros por Grupos

Os parametros foram analisados em trés grupos principais, € com
base na verificagdo dos graficos de controle individual, em relacdo ao
comportamento dos nutrientes monitorados nas diferentes amostras
coletadas no estudo, pode-se indicar que:

Grupo 1: Verificacdo do Comportamento de DBO5, DQO e OD

Analisando o comportamento dos parametros pode-se perceber que a
DBOs alterna seu desempenho nas diferentes lagoas observadas. Na lagoa
anaerdbia e no efluente final valores da DBOs obtidos ficaram fora de
controle apresentando, porém, um bom comportamento na entrada da lagoa
facultativa, com valores sob controle.

A DQO apresentou comportamento constante e fora do controle em
ambos os pontos monitorados, no estudo. J& o OD, manteve-se fora do
controle em ambas as entradas das lagoas e apds o processamento desse
nutriente na lagoa de estabilizacdo, ou lagoa facultativa teve seu
desempenho melhorado, o que ficou caracterizado no grafico de controle
individual para a saida final da ETE Sul.

O comportamento do OD em relacdo a DBOs e DQO, na saida da
lagoa facultativa, apresentou correlacéo forte. O valor maximo de OD nesse
ponto ficou registrado em 11,8 mg L™ de O,. Isso ocorre em funcdo do
elevado crescimento de organismos autotréficos nessa lagoa de
estabilizacdo, os quais promovem oxigenacdo do meio e paralelamente a
reducdo da carga organica sinalizada pela DBOs e DQO, indicam reducéo
do crescimento bacteriano e consequentemente reducdo no consumo de
oxigénio.

O valor maximo para o OD na saida da lagoa anaerdbia € baixo,
porém compreensivel, pois ndo cabe a lagoa anaerGbia em fungcdo da
elevada carga organica, contribuir com o aumento na concentracdo de
oxigénio no meio. A elevagédo na quantidade de OD durante o processo de
estabilizacdo dos nutrientes que ocorre na lagoa facultativa € acentuada,
apresentando o valor maximo de OD (tab. 3), observado na saida final do
efluente. Pode-se, com isso, considerar tal valor satisfatério, quando
comparado a literatura sugerida para lagoas do tipo facultativa. PEDRELLI
(1997) encontrou valores de oxigénio dissolvido em lagoas facultativas
variando entre 1,0 mg L™ a 15 mg L™ de O2.

Grupo 2:.Verificacdo do Comportamento de PO4, NH3, NO, e NO3

Os valores de fosforo total obtidos durante o estudo, para o efluente
final da lagoa facultativa, atendem aos padrdes legais vigentes, segundo
CONAMA N°. 357/2005. Ficando em limites inferiores a 10 mg L™.

O efluente da lagoa, com média de nitrogénio amoniacal de 18,35 mg
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L?, e valores maximos de 52,50 mg L™ e minimos de 5,32 mg L™?, quando
comparado as médias das entradas das lagoas respectivamente (Tabelas 1,
2 e 3), apresentou uma reducao consideravel.

Grupo 3: Verificagdo do Comportamento de pH, Sodlidos Totais
Sedimentaveis e Turbidez

Na analise do comportamento dos parametros do grupo 3 pode-se
notar que apenas o pH, apresentou com seu desempenho sob controle em
ambos 0s pontos monitorados.

A concentracdo média de solidos sedimentaveis no esgoto afluente
da lagoa anaerdbia foi de 4,6 mg L™, com variacdes entre os valores minimo
e maximo de 1,0 mg L™ a 9,0 mg L™. O esgoto efluente da lagoa facultativa
apresentou uma concentracdo média de sélidos de 0,11 ml L™, com valores
minimos e méaximos de 0,0 ml L* a 0,20 ml L™ e para o efluente a média
ficou em 0,095 ml L™, com oscilagéo entre os valores minimos e maximos de
0,0 mlL* e 0,3 ml L™ A finalidade deste parametro é medir a quantidade de
sélidos em suspensdo grosseiros que pode ser retirada por decantagéo
simples.

Estudo de Correlacédo Linear de Pearson dos parametros por Lagoas

Tabela 5. Correlacdo Linear de Pearson dos pardmetros analisados da Lagoa
Anaerdbia

Varidveis DBOs-P1 DQO-P1 OD-P1 PO4-P1 NH;-P1 NO,-P1 NO;-P1 PH-3 S.Sed-P1

DQO-P1 0,977
(0,000)
oD-P1  -0,319 -0,315
(0,148)  (0,154)
PO,P1 0649 0702 -0,432
(0,001) (0,000) (0,045)
NH,-P1 0,088 0,188 -0,169 0,578
(0,697)  (0,402) (0,451) (0,005)
NO,-P1 -0,013 -0,056 -0,155 -0,447 -0,180
(0,953)  (0,805) (0,492) (0,037) (0,423)
NOs-P1 0,152 0,099 0,164 -0,316 -0,008 0,691
(0,499) (0,661) (0,466) (0,152) (0,972) (0,000)
pH-P1 -0,152  -0,141 0,112 -0,095 0,035 0,053 -0,006
(0,500) (0,533) (0,621) (0,674) (0,877) (0,82) (0,979)

S.Sed-P1 0,557 0576 -0.438 0,621 0,558 0,013 0,177 —0,404
(0,007)  (0,005) (0,042) (0,002) (0,007) (0,96) (0,430) (0,062)
Turb-P1 0,692 0660 -0,414 0,596 0,249 -0,03 0,084 -0,303 0,67

(0,000)  (0,001) (0,056) (0,003) (0,264) (0,89) (0,709) (0,170) (0,00)

Entre parentes séo apresentados os niveis descritivos p-valor;
As correlagdes sinalizadas com trago séo significativas a 5% de probabilidades.

Os dados da Tabela 5 mostram que o comportamento da correlacéo
da DBOs em relagdo a DQO apresenta uma associacao linear muito forte.
Isso é confirmado com valores da DBOs em funcédo da DQO apresentarem
significancia de 5%, de probabilidade. O fato desses parametros
apresentarem uma correlacdo linear forte é entendido pelo fato da DBOs
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estar dependente o desenvolvimento bacteriano no meio, e ambos estarem
diretamente relacionados a concentracao de carga organica do meio.

Observando o comportamento do fosforo total na lagoa anaerdobia
(Tabela 5) pode verificar uma correlacdo linear moderada positiva em
relacdo aos valores de DBOs, e moderada negativa com o OD, assim como,
uma associacdo forte entre o fosforo total e a DQO do meio. Estas
associacOes apresentam significancia de 5% de probabilidade.

Na lagoa anaerdbia, os solidos totais sedimentiveis apresentaram
correlacdo linear moderada positiva com a DBOs, DQO, o nitrogénio
amoniacal, fésforo total e pH, e associacdo linear moderada e negativa com
o OD. Em ambas as correlacbes moderadas tanto positivas como negativa,
apresentaram significancia de 5% de probabilidade em relacdo as medidas
obtidas.

Tabela 6. Correlacdes Linear de Pearson dos Par&metros da Lagoa Facultativa

DBOs-P2 DQO-P2 OD-P2 PO,-P2 NH;-P2
DQO-P2 0,641

(0,002)
OD-P2 0,143 0.544
(0,548) (0,013)
PO,P2 0,179 0,416 0,273
(0,450) (0,068) (0,243)
NHs-P2  -0,269 0,061 -0,017  -0,015
(0,252) (0,797) (0,944)  (0,949)
NO,-P2 -0,125 -0,185 0,091 -0,079  -0,060
(0,600) (0,434) (0,702)  (0,740)  (0,803)
NOs-P2 -0,241 -0,187 0,124 0,060  -0,386
(0,306) (0,431) (0,602)  (0,801)  (0,093)
pH-P2  -0,025 0,264 0,335 0,273 -0,078
(0,917) (0,260) (0,149)  (0,245)  (0,743)
ST Sed-P2 -0,049 -0,160 -0,248  -0513  -0,064
(0,839) (0,502) (0,291)  (0,021)  (0,789)
Turbid.-P2 0,304 0,180 -0,126 0,051  -0,093
(0,193) (0,448) (0,597)  (0,831)  (0,696)
NO2-P2  NO3-P2  pH-P2  ST.Sed-P2
NOsP2 0,138
(0,561)

pH-P2 0,412 0,087
0,071)  (0,716)

ST Sed-P2 0,406  -0,120 0,186
(0,076)  (0,614)  (0,433)
Turbid.-P2 -0,218 0,152 -0,372  -0,348

(0,357) (0,522) (0,106)  (0,132)
Entre parentes sdo apresentados os niveis descritivos p-valor;
As correlagdes sinalizadas com trago séo significativas a 5% de probabilidades.

Na lagoa facultativa, (Tabela 6), a DQO apresentou uma associacao
linear positiva e moderada.

O nitrito apresentou em sua dindmica de comportamento uma
correlacdo linear moderada e positiva com a DBOs DQO e nitrato, forte e
positiva com o OD, fésforo total e nitrogénio amoniacal do meio.

Uma associacdo linear moderada foi observada entre o sdlido total
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sedimentavel e o nitrito e moderada e negativa com o fésforo total. Esta
ltima associacao linear apresentou significancia nas medidas obtidas para o
comportamento desses nutrientes na lagoa facultativa.

Tabela 7. CorrelagBes Linear de Pearson dos Parametros analisados do
Efluente Final da ETE Sul

DBOs-P3 DQO-P3 OD-P3 PO,-P3 NH3-P3

DQO-P3 0,829

(0,000)
OD-P3 0,055 -0,072
(0,812) (0,758)
PO,-P3 0,165 0,401 0,176
(0,475) (0,072) (0,446)
NHs-P3 0,070 0,155 0,043 0708
(0,764) (0,502) (0,853)  (0,000)
NO,-P3 0,257 0,007 0,375 -0,131  -0,398
(0,260) (0,977) (0,094) (0,573) (0,074)
NO4-P3 -0,109 0,148 -0,149 0,278 0,365
(0,639) (0,522) (0,518) (0,222)  (0,103)
pH-P3 0,300 0,393 0,530 0,331 0,223
(0,186) (0,078) (0,013)  (0,142)  (0,331)
S.Sed-P3 0,301 0,173 0,255 0,141 0,385
(0,185) (0,455)  (0,264)  (0,541)  (0,085)
Turbid.-P3 0,629 0,538 -0,101  -0,288  -0,341

(0,002) (0,012)  (0,662)  (0,206)  (0,130)

NO,-P3 NO;-P3 pH-P3 S.T.Sed.-P3
NOs-P3  -0,590

(0,005)
pH-P3  -0,080  -0,081

(0,730)  (0,726)
S.Sed-P3 0,157  -0,243 0,232

(0,496)  (0,289)  (0,311)
Turbid.-P3 0,276 -0,058 0,091 -0,156

(0,227) (0,804)  (0,693)  (0,500)
Entre parentes séo apresentados os niveis descritivos p-valor;
As correlacdes sinalizadas com trago sdo significativas a 5% de probabilidades.

No efluente final da lagoa facultativa a associacao linear entre a DBOs
e a DQO e forte e obteve-se uma significancia de 5% de probabilidade.

Para o OD, foi observado, (Tabela 7), uma associacao linear muito
fraca e positiva com a DBOs e muito fraca e negativa com a DQO. Tal fato
indica que a medida que valores obtidos de DQO diminuem os valores de
OD aumentam, e isso é favoravel, pois assegura que, o efluente final esta
em boa condicao de qualidade, em razao da menor concentragcdo de carga
organica o que reflete em maior aeracdo da amostra, e menos impacto ao
ser langado junto ao corpo receptor, no caso da ETE Sul, o Rio Quati.

O fésforo total apresentou correlacdo linear moderada e positiva com
a DQO e muito fraca com a DBOs e o OD. Isso pode ser entendido em
funcdo da atividade dos organismos fotossintetizantes atuantes na lagoa
facultativa.

A associacdo entre o fosforo total e o nitrogénio amoniacal € forte,
positiva e significativa em 5% de probabilidade. Essa correta medi¢cdo no
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desempenho desses nutrientes pode ser entendida em funcdo da
necessidade desses compostos pelos organismos autotroficos, em suas
atividades metabdlicas.

Conclusao

Conforme os resultados das analises para a caracterizacdo fisico-
quimica dos afluentes e efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto —
ETE Sul concluiu-se que:

O pH dos afluentes e do efluente final da ETE — Sul, monitoradas
nesse estudo, apresentaram valores dentro dos padrées recomendados pela
resolucdo CONAMA N°357 (5 a 9).

O Sdlido Total Sedimentavel do efluente final, mostrou-se dentro dos
padrdes recomendados pela resolugdo CONAMA N°357 (< 1 ml L™).

O Fosforo total na saida final da lagoa facultativa teve seu
desempenho atendendo aos padrdes legais recomendados (< 10 mg L™).

Para os indicadores de reducéo da carga organica monitorados neste
estudo (DBO5, DQO e OD), assim como 0 nitrogénio amoniacal, ambos
apresentaram comportamentos pontuais, em desacordo com os padrdes
legais vigentes, para lancamento de esgoto sanitario em corpos recepetores,
segundo normativas do CONAMA N°. 357/2005.

Nesse contexto, este estudo realizado no periodo que pode abranger
todas as estacbes climaticas, pode servir de base, para estudos mais
aprofundados em relagédo a dindmica do comportamento dos nutrientes no
sistema de tratamento de esgoto sanitario, através da utilizacdo de lagoas
seriadas. Para tal sugere-se um monitoramento in locu das variaveis de
campo, tais como temperatura ambiente da amostra, vazao e clima, obtidas
durante procedimento de coletas, seguindo normatizacdo especifica para tal
procedimento.
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