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RESUMO

O estudo visou avaliar na lagoa facultativa do médulo A da ETE de Trindade (GO), o comportamento das
variaveis: temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD) e condutividade (CND), em perfil vertical. Assim como
também, realizar uma analise de componentes principais (ACP) em relacdo a eficiéncia de remogdo da DBO,
ortofosfato e amdnia, a fim de comprovar a importancia do fitoplancton na remocéo destas varidveis. O Estudo
foi realizado durante seis meses (setembro, outubro, novembro e dezembro de 2010, e abril e maio de 2011),
que compreendeu periodos de estiagem e chuvosos. Nessa lagoa verificou-se influéncia da sazonalidade da
regido. Apresentou perfil de OD do tipo clinogrado e estratificacdo térmica em trés periodos de coleta. As
varidveis pH e CND estiveram dentro do limite encontrado em lagoas de estabilizagdo. A anélise de
componentes principais mostrou que as variagcdes da comunidade fitoplanctdnica teve influéncia direta do pH,
CND e possivelmente do TDH. Este processo correlacionou com a boa eficiéncia de remogéo de DBO e PO,
A remogdo de amdnia esteve relacionada com a temperatura.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoa de Estabilizacdo, Esgoto, Eficiéncia de Remocdo, Fitoplancton.

INTRODUCAO

As algas tém um papel importante nas lagoas de estabilizagdo decorrente do consumo de diéxido de carbono,
subproduto da respiracdo das bactérias heterotroficas e proveniente dos bicarbonatos do préprio meio liquido, e
eleva o pH do liquido, cujos valores variam entre 8 e 11 (UEHARA; VIDAL, 1989). O elevado pH das lagoas
favorece a redugdo do nimero de bactérias patogénicas, a precipitacdo dos fosfatos de célcio e a volatilizagéo
da amdnia.

Devido a diferenga de temperatura ou salinidade entre as camadas liquidas das lagoas, as camadas mais leves
tendem a se sobrepor as mais densas criando condicdo de estratificacdo. Essa estratificacdo pode ser quebrada
pelo vento que sopra sobre a superficie da agua (TADESSE; GREEN; PUHAKKA, 2004). As camadas
superficiais do corpo d’agua sdo misturadas gracas aos efeitos cisalhante e de mergulho que o vento exerce
sobre o liquido e, no decorrer do tempo, as camadas mais densas e menos turbulentas misturam-se as menos
densas (CHU; SOONG, 1997).
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No estado de Goias existem cerca de 72 ETEs com lagoas de estabilizacdo, e como ha varios fatores que
influenciam nas condigdes hidraulicas e bioldgicas das estagBes de tratamento de esgotos, o presente estudo
teve como objetivo avaliar o comportamento das variaveis, temperatura, OD, pH, CND, em perfil vertical, na
lagoa facultativa do médulo A, da ETE de Trindade (GO). Também, visou uma realizacdo de uma ACP em
relacdo a eficiéncia de remocdo da DBO, ortofosfato e amonia, a fim de comprovar a importancia do
fitoplancton na remocdo destas varidveis. O Estudo foi realizado durante seis meses (setembro, outubro,
novembro, dezembro de 2010 e abril e maio de 2011), que contém periodos de estiagem e chuvosos.

MATERIAL E METODOS

A Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) de Trindade (16°39°09’°S e 49°31°50°’0) localiza-se no
Municipio de Trindade (GO). A cidade de Trindade possui 102.870 habitantes (SNIS, 2008) sendo que a ETE
foi projetada para 71.483 habitantes. A ETE de Trindade, constituida por lagoas de estabilizacdo, consiste de
tratamento preliminar, seguido por trés moédulos em paralelo (A, B e C), contendo cada, uma lagoa anaerébia,
uma lagoa facultativa e uma lagoa de maturacdo em série, sendo o efluente do sistema lancado no corrego
Barro Preto. A ETE apresenta, de acordo com os dados do projeto, vazdo média de 161,6 L.s™, e eficiéncia de
remogdo da DBO de 84%. As caracteristicas morfométricas da lagoa facultativa do médulo A é, de acordo com
o dimensionado: &rea de 27000 m?, profundidade de 1,25 m, volume de 33.750 m* e TDH de 4,8 dias.

As coletas foram realizadas na lagoa facultativa, com auxilio de um barco, em trés pontos horizontais (no inicio,
meio e final da lagoa) e cada um com trés profundidades diferentes (superficie, meio e fundo com £20 cm antes
de tocar o fundo). As amostras foram coletadas com uma garrafa de van Dorn de cinco litros, durante seis
meses (setembro, outubro, novembro dezembro de 2010 e abril e maio de 2011), que contém periodos de
estiagem e chuvosos. Os meses de set/10, abr/11 e mai/11 foram considerados como periodo de seca e out/10,
nov/10 e dez/10 de chuva. As anélises de DQO, DBO:**°, PO, NOs, NH,", pH, OD, CND e temperatura
foram realizadas segundo APHA (1998).

O tempo de detencdo hidraulico (TDH) foi calculado com a vazao média mensal e o volume da lagoa conforme
Equacdo 1;

TDH= % equagdo (1)

Sendo: TDH: tempo de detencgdo hidraulico (dias)
V: volume mensal da lagoa (m®)
Q: vazéo média mensal (m*.dia™)

No processo de quantificacdo do fitoplancton, as amostras foram acondicionadas em frascos de vidro &mbar de
100 mL e fixadas com lugol (BICUDO; MENEZES, 2006) e analisadas em microscdpio optico invertido
Olympus CKX41 através da camara de sedimentagdo de acordo com o método Utermdhl (1958), a partir de
campos distribuidos aleatoriamente (UHELINGER, 1964). Devida a elevada concentragio dos organismos
foram realizadas diluicGes de 1:2 e 1:3. A quantificacdo dos fitoplancton foi feita até alcancar, sempre que
possivel, 250 organismos da segunda espécie mais frequente, que limita-se a 10 ou 15 campos, e adotou-se
também uma eficiéncia de contagem de no minimo 97%, cuja eficiéncia é a probabilidade que um ndmero
necessario de individuos tenha sido contado, porém a probabilidade de uma nova espécie de aparecer esta mais
préximo de zero (PAPPAS; STOERMER, 1996). Desse modo, o erro de contagem foi inferior a 20%, em um
nivel de significancia de 95% (LUND; KIPLING; LECREN, 1958). Para efeito de contagem, cada célula,
colbnia cendbio, tricoma ou filamento foi considerado como um organismo.

A andlise de componentes principais (ACP) foi feita de acordo com Ter Braak (1995). Previamente, a
transformacéo logaritmica (log(x+1)) foi aplicada em todas as varidveis, excetuando-se o pH. Para realizacéo
da andlise estatistica utilizou-se o software PC-ORD 5.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Perfil vertical das variaveis fisico-quimicas
De acordo com a Figura 1, os valores de temperatura variaram na coluna d’agua e também durante os dias de

coleta, sendo que, na superficie, o maior valor registrado foi em out/10 (28,2°C) e 0 menor valor foi em mai/11
(24,2°C). No meio e no fundo, a temperatura variou de 27,4 (dez/10-M;F) e 23,1°C (mai/11-F). O maior valor
de OD foi registrado em mai/11-S e 0 menor em out/10-F e dez/10-M;F (10,3 e 0,1 mg.L™, respectivamente).
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Figura 1: Valores de temperatura (°C) e oxigénio dissolvido (mg.L™) do perfil vertical na lagoa
facultativa. S= superficie;M= meio;F= fundo da lagoa

Na estacdo seca foram registradas as menores méedias de temperatura e na estacdo chuvosa as maiores médias,
sendo que em mai/11 registrou-se a maior média de OD e em dez/10 e abr/11 a menor. Pasqualetto et al.(2005)
também registraram, na lagoa facultativa do Parque Atheneu (Goiania,GO), valores de oxigénio dissolvido

semelhantes ao do estudo variando de 0,0 a 4,4 mg.L™.

Um ponto importante que deve ser destacado é o horario da coleta, que foi realizada no periodo da manha,
entretanto, o déficit de oxigénio pode ser explicado pelo processo de decomposicdo da matéria organica no
ciclo noturno, quando ndo ocorre compensacao através de producédo pela atividade fotossintética (KAYOMBO

et al., 2002).

A lagoa apresentou perfil de oxigénio dissolvido do tipo clinogrado (out/10, nov/10 e mai/11) que pode ser
atribuido a processos de decomposicdo e/ou respiragdo no metalimnio, os quais seriam mais intensos, por
unidade de volume, que no epilimnio. O hipolimnio possui OD mais baixo que o metalimnio por conta da
relagdo agua-sedimento, onde a decomposicdo bacteriana € mais intensa (WETZEL, 1981). Em dez/10 e abr/11
a lagoa apresentou perfil isotermal, quando foi registrada a maior velocidade dos ventos (abr/11) e precipita¢do
(dez/10), homogeneizando-a. Tadesse, Green e Puhakka (2004) registraram gradiente de estratificacdo térmica
em lagoas facultativas e de maturagdo de 3 a 5°C/m. A ETE Trindade apresentou na lagoa facultativa variago

de 1,6°C em set/10, 1,3°C em out/10 e 1,2°C em mai/11.
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Durante o estudo o pH registrado na lagoa facultativa variou de 7,7 (set/10-S;M;F e out/10-M) a 7,3 (abr/11-
M;F e nov/10-M;F), indicando que, durante o estudo o pH teve uma variacdo de 0,4 (Figura 2). Em nov/10 foi
registrada a menor média de pH, e em set/10 e out/10 as maiores. Os organismos presentes no tratamento
bioldgico dos esgotos sdo exigentes em relacdo ao pH, normalmente inibem-se em pH menor que 6,0 e superior
a 9,0. Entretanto, o pH deste estudo esteve dentro da faixa adequada para a vida aquética encontrada em
lagoas de estabilizagdo. A neutralidade do pH pode ser justificada aos intensos processos de decomposicéo e
respiracdo, bem como ao processo de fotossintese provocado pelo fitoplancton (SHIMADA, BIDONE;
FILHO, 1987), e também, esta pequena variacdo de pH pode estar ligada ao sistema de tamponamento da lagoa
e a valores de alcalinidade, que permitiram manter o pH relativamente estavel.
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Figura 2-Valores de pH e condutividade elétrica (uS.cm™) do perfil vertical na lagoa facultativa. S=
superficie;M= meio;F= fundo da lagoa.

Os valores de condutividade foram elevados, o que é comum em lagoas de estabilizagdo, segundo Jorddo e
Pessoa a variabilidade quimica é a variavel que mais influéncia na condutividade. O valor maximo de CND foi

e ik .cm™~ (set/10-F) e o minimo de ik .cm~ (nov/10- Igura 2).
de 1348 pS.cm™ (set/10-F) fnimo de 726 uS.cm™ (nov/10-S) (Figura 2)

ACP da eficiéncia de remocao
Os dois primeiros componentes principais explicaram 64,38% da variabilidade total dos dados, sendo que as

variaveis que correlacionaram com o primeiro eixo 1 foram: fitoplancton, DBO, PO,?, pH e CND; e com 0 eixo
2: 0 TDH, NH, e temperatura (Tabela 1).
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Tabela 1: Explicabilidade dos eixos e correlagao das varidveis limnoldgicas obtidas durante periodo
estudado na lagoa facultativa, com os dois primeiros eixos. Em negritos estdo os coeficientes
considerados mais importantes para a formacédo dos componentes.

Eixo 1 Eixo 2
Explicabilidade
Eigenvalues 4,49 2,58
% de Variancia 40,89 23,49
Broken-Stick 3,02 2,02
Variaveis Eigenvectors Eigenvectors
Fitoplancton 0,8032 -0,3709
DBO 0,8517 -0,0415
TDH 0,5401 -0,6630
NO; 0,4148 0,1728
NH," -0,2082 -0,7937
PO,* 0,9864 -0,1273
DQO 0,1935 0,5955
pH 0,8796 -0,1275
oD 0,1856 -0,1459
Temperatura -0,2327 -0,8457
CND 0,8650 0,4707

A andlise de componentes principais (Figura 3) mostrou que as variagdes da comunidade fitoplanctonica teve
influéncia direta do pH, CND e possivelmente com TDH. Este processo interagiu na remocéo de DBO e PO, .
A temperatura apresentou correlacdo com a eficiéncia de remocdo da aménia. Pano e Middlebrooks (1982)
descrevem que a remocao de amdnia na lagoa facultativa esta relacionada com a temperatura, pH, tempo de
detencdo e biomassa algal, assim como altas concentracfes de nitrato podem estar ligadas a remocdo de
amonia.

CND

DBO

\ " -
Fito

Eixo 2 (23,49%)

TDH

Eixo 1 (40,89%)

Figura 3: Andlise de Componentes Principais (ACP) da eficiéncia de remocao da lagoa facultativa
durante o estudo. Temp.: temperatura; NH4+= ion aménio; TDH: tempo de detenc¢ao hidraulico; Fito:
fitoplancton; pH: potencial hidrogenidnico; PO4= ortofosfato; DBO:demanda bioquimica de oxigénio;

CND: condutividade elétrica; DQO demanda quimica de oxigénio.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A lagoa facultativa mostrou sofrer influéncia da sazonalidade da regido. Apresentou perfil de OD do tipo
clinogrado e estratificagdo térmica em trés periodos de coleta. As variaveis pH e CND esteve dentro do limite
encontrado em lagoas de estabilizac&o.

A andlise de componentes principais mostrou que as varia¢gdes da comunidade fitoplanctdnica teve influéncia
direta do pH, CND e possivelmente do TDH. Este processo correlacionou com a boa eficiéncia de remocéo de
DBO e PO,*. A remocéo de amonia esteve relacionada com a temperatura.
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