





2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

@ @ Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicao Creative
= Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Faria - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

| Atena

Editora
Ano 2019



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776855Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771131P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4710977D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://lattes.cnpq.br/8562342815666974
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnolia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr? Carmen LUcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr? Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E57 Engenharia hidraulica e sanitaria [recurso eletrénico] / Organizador
Helenton Carlos da Silva. — Ponta Grossa, PR: Atena Editora,
2019.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-895-3

DOI 10.22533/at.ed.953192312

1. Engenharia. 2. Engenharia sanitaria |. Silva, Helenton Carlos
da.
CDD 628.362

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br

contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora

Ano 2019



APRESENTACAO

Aobra“Engenharia Hidraulica e Sanitaria” publicada pela Atena Editora apresenta,
em seus 18 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da engenharia
sanitaria e hidraulica brasileira, destacando-se a drea ambiental.

Neste contexto, o diagnostico ambiental pode ser uma importante ferramenta no
controle e preservagcdo do meio ambiente, sendo uma caracterizacédo da qualidade
ambiental da area estudada, fornecendo informacgdes para identificar e avaliar impactos
nos meios fisico, biol6gico e socioecondmico.

E importante que, para que sejam sustentaveis, as areas urbanas necessitem
manter um equilibrio entre as atividades econdmicas, crescimento populacional,
infraestrutura e servigos, poluicdo, desperdicio, barulho, entre outros; de modo
que o sistema urbano e suas dinamicas se desenvolvam em harmonia, limitando
internamente, tanto quanto possivel, os impactos negativos sobre 0 ambiente natural.

Nesta linha, 0 saneamento basico pode ser compreendido como um componente
necessario para promog¢ao da saude, principalmente para as populagdes em condicéo
de vulnerabilidade social, tal qual em bairros populares e periféricos do meio urbano
ou comunidades tradicionais do campo brasileiro.

Em razao do crescimento de areas urbanas, houve um aumento excessivo na
geracao de residuos, gerando uma série de problemas de ordem ambiental, econémica
e social.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a engenharia
hidraulica e sanitaria brasileira, compreendendo as questdes acerca do meio ambiente,
como a gestdo dos residuos solidos gerados, formas de tratamento da agua, bem
como a analise de politicas de desenvolvimento visando a preocupacdo com as
questbes ambientais. A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne
da producao do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminacao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicagcao e esfor¢co de cada um, os
quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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BIOFILTRO

RESUMO: A presente pesquisa propbs avaliar
a remocdo de microalgas de um sistema de
lagoas de estabilizagao utilizando biofiltros como
pbs-tratamento, além de tentar correlacionar os
Solidos Suspensos Totais com a clorofila “a”.
Para tanto, utilizou-se dois biofiltros, o filtro 1
alimentado com efluente da lagoa facultativa
e o filtro 2 alimentado com efluente da lagoa
de maturacdo. O material de enchimento de
ambos os filtros foi predominantemente brita n°
2, apesar de conter por¢coes de britan®1 e 3. As
concentracbes médias finais de SST nos filtros
1 e 2 foram de 128 e 109 mg/L e as eficiéncias
de remocao de 37 e 20%, respectivamente.
Quanto a remocao de clorofila “a”, a eficiéncia
do filtro 1 foi de 44% e no filtro 2 foi de 33%.
A correlagcdo mais significativa e representativa
entre todos os parametros foi entre SST x
Clorofila “a”, p6de-se observar que a correlagao
entre Clorofila “a” e o SST foram maiores e
mais significativas nos efluentes dos filtros do
que nos afluentes. Foram obtidos resultados
satisfatorios em relacdo a remogao de SST e
de clorofila “a” em ambos os filtros, em nivel de
pds-tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoa de estabilizacao,
remocao de microalgas, biofiltros, correlagéo
clorofila “a” x solidos suspensos totais.
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MICROALGAE AND SOLIDS REMOVAL AND CORRELATION IN STABILIZING
POND EFFLUENT SUSPENSES USING BIOFILTER

ABSTRACT: This research aimed to evaluate the removal of microalgae from a
stabilization pond system using biofilters as a post-treatment, and to try to correlate
Total Suspended Solids with chlorophyll “a”. For this, two biofilters were used, filter 1
fed with optional pond effluent and filter 2 fed with maturation pond effluent. The filler
material of both filters was predominantly n° 2 gravel, although it contained portions of
n° 1 and 3 gravel. The final average TSS concentrations in filters 1 and 2 were 128 and
109 mg / L and the removal efficiencies of 37 and 20%, respectively. As for the removal
of chlorophyll “a”, the efficiency of filter 1 was 44% and in filter 2 was 33%. The most
significant and representative correlation between all parameters was between TSS x
Chlorophyll “a”, it was observed that the correlation between Chlorophyll “@” and TSS
were larger and more significant in the effluents than in the tributaries. Satisfactory
results were obtained regarding the removal of TSS and chlorophyll “a” in both filters at
the post-treatment level.

KEYWORDS: Stabilization pond, removal of microalgae, biofilters, chlorophyll
correlation “a” x total suspended solids.

11 INTRODUCAO

No Brasil, um pais tropical, por serem processos biolégicos naturais de
tratamento de esgotos, as lagoas de estabilizacdo se beneficiam de fatores bibticos
e abidticos, como: as altas radiacdes solares, temperaturas elevadas, forte acao dos
ventos e a luminosidade durante todo o ano, especialmente na regiao do Nordeste,
estas condigbes favorecem a utilizacdo dos sistemas de lagoas de estabilizacéo.
Somando as condi¢cbes favoraveis com a disponibilidade de nutrientes advindos dos
proprios esgotos, as lagoas de estabilizacdo, tornam-se um ambiente ideal para o
desenvolvimento e proliferacdo das microalgas, microrganismos fundamentais para o
processo de tratamento neste tipo de sistema.

As lagoas de estabilizagdo constituem uma das tecnologias mais simples e barata
empregada no tratamento de esgotos, embora seus efluentes apresentem elevadas
concentragbes de soélidos suspensos na forma de microalgas, que fazem com que
esse tipo de tratamento ndo se adeque aos padrbes restritivos de lancamento. A
presenca significativa de algas nos efluentes de lagoas de estabilizacdo torna-se um
inconveniente nos corpos receptores e, até mesmo, inviabiliza diversos usos que se
pretende dar a agua a jusante do langcamento. As microalgas podem alterar o equilibrio
dos ecossistemas aquaticos, criando um biofilme superficial de cor verde, alterando a
transparéncia da agua e conduzindo a desoxigenacao de lagos e rios. Caso o efluente
seja usado para irrigacdo, concentracées excessivas de SS e algas podem afetar a
porosidade do solo.

Buscou-se um sistema de p6s-tratamento com caracteristicas similares as lagoas
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de estabilizacdo, quanto a simplicidade operacional e ao baixo custo. O sistema de pés-
tratamento usado foram biofiltros submersos, utilizando como material de enchimento
brita. Nos biofiltros acontecem os processos de sedimentacéo, assimilagao biolodgica e
retencéo fisica devido ao efeito de filtracdo e a biodegradacéo.

O objetivo da pesquisa foi avaliar a eficiéncia da remocao de microalgas e de
sOlidos em suspensdo e sua correlacdo em efluentes de lagoas de estabilizagc&o,
utilizando como pés-tratamento biofiltros submersos.

2| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Estacdo de Tratamento de Esgoto de Ponta Negra,
localizada no municipio de Natal, do tipo lagoa de estabilizacdo, constituida por trés
lagoas, sendo uma lagoa facultativa primaria (LFP) e duas de maturacao (LM1 e LM2).
O sistema piloto de pés-tratamento estava instalado nas dependéncias da ETE Ponta
Negra. A pesquisa utilizou dois biofiltros submersos em escala piloto (Figura 2), que
foram alimentos com efluentes do sistema de lagoas de estabilizagdo, um alimentado
pelo efluente da lagoa facultativa, o outro alimentado com efluente da segunda lagoa
de maturagao.

Os filtros foram construidos em alvenaria de tijolos, ambos apresentando as
seqguintes caracteristicas fisicas e hidraulicas: 4,10 m de comprimento; 1,00 m de
largura; cada filtro possui 1,70 m de altura de brita, entretanto, a altura da lamina
d’agua dos filtros era de 1,75 metros, trabalhavam afogados, com uma borda livre de
0,05 m (5 cm), tendo uma altura total 1,80 m. Os filtros tinham o fluxo descendente e
horizontal, com vazdo em cada filtro regulada para um tempo de detencao hidraulico
de 6 h cada (vazéo unitaria de 14,4 m3/dia).

Ressalta-se que as condigbes operacionais dos filtros eram péssimas, para
realizacdo desta pesquisa, passaram por manutencdo na parte superior, néo tendo
conhecimento da sua estrutura nasuaprofundidade, ja que os mesmos eram enterrados.
Os filtros foram instalados ha quase 10 anos, o material de enchimento nunca foi
retirado desde a época da construcéo, nunca foi limpo, podendo estar colmatado parte
do seu material de enchimento. Os biofiltros da pesquisa sédo apresentados nas figuras
1e2:
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Figura 1: Biofiltos Submersos na época Figura 2: Biofiltos Submersos em
da construcao situagcdo operacional no periodo da
pesquisa

Os filtros foram cobertos com tijolos para diminuir a influéncia da luminosidade e
radiacdo sobre a lamina d’agua. Foi realizado um teste de distribuicdo granulometria
utilizando a metodologia da ABNT NBR 7211/2009, para caracterizar a brita pré-
existente no sistema de filtros. Conclui-se que a brita utilizada na pesquisa era
predominantemente n° 2, apesar de conter por¢des de britan® 1 e 3.

Foram realizadas coletas em quatro pontos de amostragem (entradas e saidas
dos filtros) e posteriormente encaminhadas aos laboratorios para as analises de
sOlidos suspensos totais, seguindo metodologias padronizadas pelo “Standard
Methods” (APHA et al., 2005); quanto ao parametro da clorofila “a”, a metodologia
utilizada foi a determinada por Jones (1979), extracdo por metanol. As analises foram
realizadas no Laboratério de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental — LARHISA
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN.

Foram realizados dois perfis (20/11/2012 e 18/01/2013), entre as 6 e as 18h.
Com a finalidade de observar a variagao da clorofila “a” durante o dia, se as amostras
pontuais representavam fielmente a qualidade do efluente no horéario da coleta da
pesquisa. As coletas ocorreram a cada 2h, também foi realizada uma coleta as 7h para
representar a coleta normalmente realizada durante o periodo da pesquisa, totalizando
7 coletas para cada perfil.

Para facilitar a coleta e analise de dados, os pontos de coleta foram identificados
da seguinte forma: FLF-E a entrada do filtro com efluente da Lagoa Facultativa, FLF-S
saida do filtro com o efluente da Lagoa Facultativa, FLM-E a entrada do filtro com
efluente da Lagoa de Maturacao e FLM-S a saida do filtro com o efluente da Lagoa de
Maturacéo.

A andlise estatistica verificou se a remoc¢ao foi significativa entre as entradas e
as saidas dos filtros, esta analise foi realizada através do Teste t, ao nivel de 5% de
significancia. Foi aplicada a correlacdo de Pearson (r) para conferir a relagéo Clorofila
“a” x SST.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em termos de discussdo de resultados, o Filtro — FLF corresponde ao filtro
alimentado pelo efluente da Lagoa facultativa e o Filtro — FLM faz referéncia ao filtro
alimentado pelo efluente da Lagoa de Maturacéo.

As concentragcdes de SST nos efluentes dos filtros foram 128 e 109 mg/L no FLF
e FLM, respectivamente. Estas concentracdes de SST nos efluentes dos filtros foram
maiores do que as apresentadas nos estudos Oliveira e Gongalves (1999) e Luduvice
et al. (2001), que obtiveram 37 e 12,5 mg/L, respectivamente. Vale salientar, no
entanto, que esses autores trabalharam sob condicdes operacionais diferentes, como
por exemplo: TDH maior e o controle da concentracdo afluente de sélidos suspensos
menores do que a utilizada nesta pesquisa.

Com relagdo ao desempenho dos filtros, houve remocgao de 37% no FLF e de
20% no FLM. Estas eficiéncias foram menores que as observadas por Neder, Queiroz
e Souza (2001) obtiveram 95% e Araujo et al. (2005) alcancaram 44%. J& Gomes
(2010), em seu experimento com o filtro de pedras obteve remoc¢ao de 48% de sélidos
suspensos e uma concentracéo final de 188mg/L, e no outro piloto de lagoa-filtro obtive
13% de remocgao de sélidos suspensos e uma concentracao final de 131mg/L na saida.
A Figura 3 ilustra as variacdes das concentracdes de solidos suspensos totais.

sponsos Totas (mgl)
=

iy
"

Figura 3. Comportamento dos Sélidos Suspensos Totais nos Filtros

Quanto a clorofila “a”, as concentragbes de clorofila “a” nas saidas dos filtros
foram de 1474 ug/L (Facultativa) e 880 pg/L (Maturacdo), com eficiéncias de remocgao
de 44% e 40%, para o FLF e o FLM, respectivamente. A Figura 4 ilustra a variagao das
concentragdes da clorofila “a”, enquanto a figura 5 apresenta as eficiéncias pontuais
da clorofila “a”, ao longo do periodo da pesquisa, que no FLF variaram de 16% a 79%,
no FLM variaram de 12% a 69%.
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Figura 4. Comportamento da Clorofila “a” Figura 5. Eficiéncias pontuais da Clorofila
nos Filtros “a” ao longo da pesquisa

A clorofila “a” apresentou melhor eficiéncia, em ambos os filtros, mas bem abaixo
guando comparados aos apresentados por Queiroz (2001) que conseguiu 99%, Short
et al. (2007) alcancaram remocoes de 55%. Araujo et al. (2005) utilizaram em seus
filtros conduites com didmetro de 20 mm e argila expandida com didmetros de 30 e
15 mm, como material de enchimento, obtiveram remocoes que variaram de 72% a
82%. Com relacao a qualidade do efluente final, Queiroz (2001) atingiu concentracées
variando de 36ug/L a 39ug/L, enquanto Short et al. (2007) conseguiram 22ug/L.
Gomes (2010), em seu experimento obteve 88% de remocédo de clorofila “a”, com
concentracao final de 20ug/L na saida, num piloto de filtro de pedra; em outro piloto
de lagoa-filtro removeu 46% de clorofila e obteve uma concentracéo final de 87ug/L.

A concentragdo média diaria do FLF-E no perfil 1 foi de 1880 ug/L, a maior
variacao diaria em termos de concentracéo foi registrada no horario das 16 horas
com acréscimo de 670ug/L (36%) acima da média, para o FLF-S a média diaria foi
873ug/L, e sua maior variacao foi observada também as 16 horas com aumento de
664ug/L na concentracao, uma variacao de 76% se comparado com a média. No perfil
2, o FLF-E obteve uma média diaria de 2263ug/L, registrando a maior variagcao as 16
horas com aumento de 905ug/L (40%) em termos concentracdo acima da média, para
o FLF-S a média diaria foi de 1054 ug/L, a maior variagédo foi anotada as 8 horas com
um aumento de 507ug/L (48%) sobre a média. As Figuras 6 e 7 ilustram as variagdes
diarias da clorofila “a” para o FLF.
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Concentraghio da Clorcfila

Temoe B

Figura 6. Variagcéo diaria da concentracao Figura 7. Variagcéo diaria da concentracao
da Clorofila “a” no FLF (Perfil 1) da Clorofila “a” no FLF (Perfil 2)

Para o FLM, a concentracdo média diaria do FLM-E no perfil 1 foi de 1021 pg/L,
a maior variacéo diaria em termos de concentracdo foi registrada as 14 horas com
acréscimo de 1278 pg/L (125%) acima da média. Para o FLM-S a média diaria foi de
545 pg/L e sua maior variagdo foi observada também as 10 horas com aumento de
212 pg/L (39%) na concentragdo, comparada com a média. No perfil 2 o FLM-E obteve
uma meédia diaria de 1294 ug/L, cuja maior variacéo foi observada as 12 horas com
diminuicdo de 500 pg/L (61%), em ambos os horarios acima da média, para o FLM-S
a média diaria foi de 631 pg/L, a maior variacao foi registrada as 8 horas com um
aumento de 572 ug/L (91%) sobre a média, sendo estas variagdes muito expressivas.
As Figuras 8 e 9 ilustram as variagcOes diarias da clorofila “a” para FLM.
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Figura 8. Variacao diaria da Figura 9. Variacao diaria da
concentracao da Clorofila “a” no FLM concentracao da Clorofila “a” no FLM
(Perfil 1) (Perfil 2)

4| CONCLUSOES

Apesar das péssimas condi¢cdes operacionais, os filtros obtiveram eficiéncias
satisfatorias em nivel de pds-tratamento. Faz-se a seguir conclusdo mais especifica
dos resultados:

1. No FLF foram removidos 37% de SST e 44% de Clorofila “a”, enquanto que
o FMF foi removido 20% de SST e 40% Clorofila “a”, estas remog¢des foram




significativas;

2. Houve maior correlacao e significativa dos dados entre Clorofila “a” e SST
nos efluentes dos filtros do que nos efluentes das lagoas;

3. Foi observado que as variagdes ao longo do dia dos pardmetros nao foram
estatisticamente significativas comparando com a média global diaria e ao
horario de coleta da pesquisa, ou seja, que independente do horario da coleta,
os valores das concentragdes teriam a mesma representatividade ao longo do
dia. Embora as variagdes pontuais durante o dia sejam bem expressivas.
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