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of estudado um modelo experimenlal de lagoa
de estabifizacao (fertilizada com fezes de
Suinos), avaliando-se alguns parametros como
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, DQO,
DBO, solidos, nitrogénio e fosforo totais e
lipos de algas. E se estabeleceram correfacdes
significativas entre as concentracdes de clorofila, DQO e
s0lidos volateis, por serem de grande utilidade para a
compreensado do funcionamento de ecossistemas
eutrofizados.

Medidas da concentracio de clorofila e sua relacio com pro-
dutividade primatria tém sido realizadas e avaliadas em ecossis-
temas aquiticos do mundo todo. Todavia, poucos so os estu-
dos desenvolvidos em ambientes poluidos. De certa forma,
pode-se afitmar que, particularmente com referéncia a lagoas
de estabilizacdio, os dados a respeito sdo escassos, principalmen-
te em regides tropicais.

De acordo com Jones e Lee (1982 a), as medidas da concen-
tracao de clorofila tém considerivel utilidade como um pari-
metro para caracterizagio da qualidade da dgua, principalmen-
te em processos de eutrofizagio. Conforme esses autores, as
medidas de clorofila podem ser correlacionadas com parime-
tros tais como a DQO, sélidos em suspensio voliteis e odor.

Diversos autores, entre os quais Sawyer (1966) e Fruh e &/
(1966), comentam que além de ser um método muito facil para
medir o estado de cutrofizagio, as medidas de clorofila estio
direcamente relacionadas com a quantidade de fitoplincton
ptesente. Com relagiio a este altime aspecto, as medidas da
concentracio de clorofila podem ser um substituto vidvel para
os métodos mais dispendiosos, demorados e cansativos de con-
tagem de algas, os quais nem sempre sio muito acurados (Jones
eLee, 1982b).

Portanto, além de ser um método de avaliagiio da capacida-
de de reoxigenacio de corpos d’idgua, as medidas de concentra-
¢do de clorofila estio diretamente relacionadas com a propria
densidade populacional de algas e, dessa forma, refletem com
muita clareza e exatiddo a biomassa fitoplanctOnica presente.

No presente trabalho, procurou-se estabelecer relacdes da
concentracio de clorofila com alguns pardmetros cldssicos utili-
zados para monitorar processos de tratamento de residuos orgi-

nicos por lagoas de estabilizagdo, sistemas estes extremamente
eutroficos.

Acredita-se, portanto, que, o estabelecimento de correla-
¢bes entre concentragio de clorofila e certos parimetros como
DQO e solidos torais voldteis, sio de grande urilidade para a
compreensio do funcionamento e monitoramento de lagoas de
estabilizacio.

OBJETIVOS

Estabelecimento de possiveis cortelacdes entre clorofila e
DQO e clorofila e sélidos totais volareis numa lagoa de estabili-
zagdo experimental.

MATERIAIS E METODOS
Localizacdo e caracteristicas do sistema utilizado

O experimento foi desenvolvido no CHREA — Centro de Recursos
Hidricos ¢ Ecologia Aplicada, vinculado ao Departamento de Hidriu-
lica e Saneamento da Escola de Engenharia de Sao Carlos — USP. Este
local situa-se ds margens da Represa do Lobo, no municipio de Itirapi-
na, distante aproximadamente 20km de Sdo Carlos-SP. Os estudos fo-
ram iniciados em junho de 1984 e concluidos em junho de 1985.

O modelo expetimental de lagoa de estabilizacio faculrativa fot
construido em alvenaria, com 3m de didmetro por 1m de profundida-
de. Esta fagoa recebia diatiamente 200 /de residuo (fezes de suinos di-
luidas) com uma concentracdo de matéria orginica similar  de um es-
goto doméstico (200-300mg/ /de DBO).

O material introduzido na lagoa passava primeitamente por um
decantador primirio, que era uma caixa de cimento amianto de 1000
litros, que tinha como objetivo a remogic de solidos sedimentiveis
ETOSSeILos.

A lagoa de estabilizacio estava enterrada 80 ¢cm no solo,
possuindo uma borda protetora de 20 cm. A saida, ao nivel do
solo, mantinha uma coluna d'4gua de 80 cm, perfazendo um
volume aproximado de 5500 lictos comn um tempo de detengio
de 28 dias aproximadamente.

Caracterizacdo do residuo

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizadas fezes de
sufnos como material 2 ser estabilizado, principaimente por ser
muito semethante is fezes humanas.

O material fecal foi *‘corrigido’’ através de diluighes, para
s¢ obter uma concentracio similar i de um esgoto doméstico,
perfeitamente tratdvel por processos aerdbios de lagoas de esta-
bilizaczo. Depois deste procedimento, o esgoto foi caracteriza-
do através das seguintes anilises ¢ medidas:

— Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

— Demanda Quimica de Oxigénio {DQO)

— Nitrogénio Total

— Nitrogénio Orginico

— Nitrogénio Amoniacal

— Fésforo Total

— Sélidos Sedimentaveis

— Sélidos Totats

— Sélidos Suspensos Fixos e Voliteis
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Colela e andlise de dados

Parz este estudo, estabeleceu-se como prioridade o acompa-
nhamento das variacdes de DQO, STV e clorofila. Entretanto,
a fim de se avaliar o funcionamento e eficiéncia do sistema fo-
ram realizadas também medidas periddicas da temperatura da
igua, pH, oxigénio dissolvido, DBO, nitrogénio total e f6storo
total.

As medidas de temperatura, pH e gxigénio dissolvido fo-
ram realizadas duas vezes por semana: manhi (9 h) ¢ tarde (13
h) em duas profundidades: superficie e fundo, sendo que
DBO, DQQ, clorofila, STV, nitrogénio ¢ fésforo, foram acom-
panhadas quinzenalmente.

As técnicas utilizadas seguiram as recomendagdes do Stan-
dard Methods (1976}, com excecdo da clorofila, cuja determi-
nagio foi feita de acordo com Golterman e Clymo (1971).

Foram também realizadas anilises qualitativas do fitoplanc-
ton, com o auxilio de um microscopio bacteriolégico binocular
da Zeiss. As equacdes de correlaciio foram obtidas através de re-
gressdo linear pelo método dos minimos quadrados.

RESULTADOS

Caracterizacdo do residuo

Os resultados correspondem ao material bruto, ou seja, o
afluente do sistema. Os valotes dos parimetros analisados estdo
representados na Tabela 1 e sio relativos 3 média dos resultados
de trés coletas realizadas no inicio dos trabalhos experimentais.

TABELA1
Caracteristicas médias do residuo
utilizado no experimento

Variaveis Media
DQO (mg/1) 494,0
DBO (mg/1) 231,0
N total (mg/1) 36,4
N organicoc (mg/1) 18,9
N amoniacal (mg/1l) 17,5
P total (mg/l) 21,1
Solidos totais (mg/1) 537,0
solidos fixos (mg/1) 222,0
Solidos volateis {(mg/l) 314,0
PH 7,4

Varidveis fisico-guimicas
As medidas de temperatura, pH e oxigénic dissolvido
encontram-se na Tabela 2.

Os valores de DBO, nitrogénio e fésforo, juntamente com
as eficiéncias de remogio, estdo na Tabela 3.

Varidveis correlacionadas — Clorofila, DQO e STV

Os valores das variiveis correlacionadas neste estudo sao
apresentadas na Ta.bela 4. As correlacées entre clorofila, DQO
¢ STV sio melhor visualizadas pelas Figuras 1 e 2.

DAE

Anélise qualitativa do fitoplancton

De acordo com as observagdes microscdpicas peribdicas, os
géneros de algas predominantemente encontradas foram:
Tetraedron, Micractinium, Ankistrodesmus, Scenedeimus,
Golenkinia, Dictydsphaerium e Chiorella.

DISCUSSAO

Em ecossiternas aguiticos que recebem altas concentragoes
de matéria orginica, como € o caso das lagoas de estabilizagio,
hi normalmente um considerivel desenvolvimento de fito-
plancton, que se origina a partir de grandes quantidades de nu-
trientes liberadas no processo de estabilizagiio do residuo.

O excessivo desenvolvimento de algas proporciona, portan-
to, um equivalente acréscimo de sélidos orginicos em suspen-
sdo (s6lidos voliteis), os quais sio suscetiveis d oxidacio quimi-
ca, 0 que aumenta substancialmente os valores da Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO).

Por outro lado, se considerarmos que existe uma proporcio-
nalidade direta entre quantidade de algas e concentragio de
clorofila, podemos admitir a existéncia de correlagdes entre este
pigmento com os valores de STV e DQO.

De acordo com Bewtra e# &/ (1968), as algas, quando pre-
sentes em grande quantidade, influenciam as caracteristicas
fisico-quimicas da agua por virias razbes, entre elas pelo au-
mento do conteiido orginico. Estes autores obtiveram uma
nitida correlagdo entre quantidade de algas (nimero de cels/f)
¢ algumas caracteristicas fisico-quimicas da dgua, come DQO,
s6lidos rotais e suspensos volateis e turbidez.

Em outro estudo, desenvolvido com uma série de tanques
que recebiam efluente de uma refinaria de petréleo no nordes-
te de Oklahoma (EUA), Copeland ez @/ {1964) obtiveram uma
estreita cotrelacdo entre clorofila e matéria orginica suspensa,
indicando que o fitoplancton foi o principal contribuinte de
matéria organica.

Boyd (1973}, realizando trabalho em tanques fertilizados
para a criacio de peixes, encontrou resuitados semelhantes, ou
seja, significativa correlagio entre concentragio de clorofila e
DQO. Isto indicou que nestes tanques a produgdo de organis-
mos vegetais (fitoplancton) foi a principal fonte de DQO.

Na presente pesquisa, as variaces de STV e DQO também
acompanharam estreitamente as variagoes da concentragio de
clorofila. Este fato indica claramente que a maior parte dos soli-
dos em suspensio € de natureza autdctone, composta principal-
mente de células de algas. J4 em 1958, Oswald ez 4/, citado em
Meron et a/ (1965), registratram que, quando o tempo de de-
tengio era maior que 4 dias, as células de algas representavam
quase a totalidade dos sblidos volateis. Portanto, neste estudo
ficou constatadoe que os s6lidos em suspensio representam basi-
camente células fitoplanctnicas, mesmo porque o tempo de
detengdo foi bem superior a 4 dias, ou seja, 28 dias.

Estas aftrmacdes foram confirmadas através da anilise de re-
gressio, evidenciando uma significativa correlacio entre cloro-
fila — DQO (r = 0,944) e clorofila — STV (r = 0,906).

Com relagio ao funcionamento do sisterna, das informagdes
obtidas pelas anilises fisico-quimicas (Tabelas 1 e 2) e eficién-
cias de remocdo de DBO, nitrogénio e fosforo (Tabela 3) ficou
evidenciado que o sistema teve um bom desempenho, simu-
lando as condi¢@es basicas encontradas em lagoas de estabiliza-
cdo reais. Os géneros de algas encontrados sao também muito
cormuns nestes sistemas de tratamento de residuos organicos.

Os resultados deste trabalho sugerem que o manejo racio-
nal de ambientes eutrofizados pode set aperfei¢oado com a ob-
tengio de conhecimentos sobre as relagdes entre as varidveis en-
volvidas, no caso especifico de clorofila, DQO e STV.

O monitoramento de lagoas de estabilizacdo de residuos or-
ginicos pode ser portanto melhorado, facilitando a tomada de
decisdo a partir das correlagdes obtidas.
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TABELA 2
Valores médios mensais das varidveis ambientais da lagoa de estabilizagao experimental:
temperatura da agua, oxigénio dissolvido e pH da agua.

Valores méedios mensais das variaveis ambientais da lagoa de estabilizagao experimental : temperatura,
da agua, oxigenio dissolvido e pH da agua.

T agua (°C) oxigénic dissolvido m/1 pH

Meses Manha Tarde Manh3 Tarde Manha Tarde
s F 5 F 3 F S F s F g F
Jurho (g4 ) 18,7 18,8 22,1 20,4 5,2 4,6 11,6 6,6 8,9 8,6 9,7 9,2
Julho 18,8 18,4 22,6 19,9 3,9 2,6 14,7 3.6 9,5 9,3 10,2 9,5
Agosto 18,1 17,8 24,0 20,5 3,6 2,2 15,6 2,7 8,6 8,3 8,9 8,2
Setembro 20,1 19,8 25,2 21,0 3,8 1,4 13,3 1,8 9,6 9,4 10,1 9.3
Outubro 22,0 21,3 26,9 22,1 6,3 1,5 15,5 1,6 9.5 9,3 9,8 9,1
Novembra 25,7 25,0 30,4 26,8 5,9 1,6 13,7 1,9 9,6 9,3 9,6 9,3
Dezembro 24,8 24,2 28,3 25,4 5.7 1,6 13,8 2,8 9,6 9,3 9,8 9,3
Janeiro (85) 24,8 24,3 20,5 26,0 5,2 1,9 12,8 1,5 9,6 9,3 3,7 9.4
Fevereiro 23,3 22,8 27,5 24,5 4,6 1,3 10,1 1,5 9,6 9,3 8,7 9,3
Marco 23,1 22,4 28,3 24,6 4,7 1,7 12,5 4,4 8,3 7.8 9,2 8,0
Abril 23,8 23,4 27,0 25,0 4,5 1,7 9,1 2,2 8,8 8.5 9,4 9,3
Maio 22,2 21,9 25,1 24,0 2,1 0,9 8,9 1,7 8,4 8,3 3,4 8,7
Junho 19,2 19,1 21,5 20,3 2,3 1,2 12,5 3,2 7,3 7.2 8,8 7,8
MEDIA GERAL 22,09 21,6 26,5 23,3 4,7 1,9 12,6 2,7 9,1 8,9 9.6 8,9

S = Superficie (20 cm de profundidade) F = Fundo (60 cm de profundidade)
TABELA 4
TABELA3 Valores das variaveis
Médias mensais dos valores de DBO,NePe correlacionadas:
eficiéncias da lagoa de estabiliza¢do experimental. clorofila, DQO e STV.
DEO N ' P Redugoes observadas Cl(?ngc;ii)la (mzo/oi) (mZ%)
Meses tng/1) g/ ma/t) v .57 239 289
4 @ A E A E DBO N P 3 .60 250 291
Julho i84; 110 23 22 7.6 9.5 2.5 79 65 74 4.06 270 291
Agosto g2 37 ez 1.8 8.2 3.9 60 4G 52 4.05 244 285
Setembro 85 % 182 19 B0 6.0 58 18 o5 2.96 220 285
Outubro g4 21 147 17.6 8.0 6.5 75— 20 286 Fee 274
2.94 214 202
Novembro 111 24 24,5 16.5% g.7 3.5 78 33 1

4.13 280 296
Dezembre 206 26 30,5 12.0 19.3 9.9 & 6 50 3.80 2170 230
Janeiro (85; 230 23 229 9.6 18.3 8.1 90 58 56 1.75 235 232
Fevereiro 130 20 23.6 17.8 19,9 8.2 85 25 59 2.11 175 145
Marco 171 22 29,7 14.1  18.8 8.3 87 52 56 2.10 170 160
Abril 198 28 25.1 14.17 0 14.5 B.3 86 46 47 2,25 167 186
Maio 249 38 44.6 24.3 211 15,2 85 45 28 2.ea 14 170
4,04 263 252
Jurtha 147 4 27.5  14.0 16.5 13.8 77 49 16 3.98 240 238
. 1.58 167 137
Média Geral 151 28 255 14.6 4.6 8.4 8] a2 1.40 150 162
1.04 120 100
2.17 196 176

2 DAE

VOL 49 - N? 154 - JAN/MAR 89




FIGURA1
Correlacdo entre clorofila e DQO
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CONCLUSAO

Através dos dados obtidos neste trabalho, pode-se concluir
que existemn significativas correla¢des entre os parimettos cloro-
fila e DQO e clorofila € STV no ambiente eutrofizado em estu-
do.
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FIGURA 2
Correlacio entre clorofila e STV
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