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RESUMO 

E s t a p e s q u i s a t e v e como o b j e t i v o o e s t u d o da i n f l u 

e n c i a do tempo de d e t e n c a o no c o m p o r t a m e n t o de n u t r i e n t e s 

ao l o n g o de uma s e r i e de c i n c o l a g o a s de e s t a b i 1 i z a c a o p r o 

f u n d a s , em e s c a l a p i l o t o , t r a t a n d o e s g o t o d o m e s t i c o b r u t o . 

E s t e t r a b a l h o t e v e como base o e s t u d o da e f i c i e n c i a de r e 

mocao de n i t r o g e n i o e f o s f o r o , i n c l u s i v e e s t a d o de n i t r i f i 

cacao nos e f l u e n t e s dos v a r i o s e s t a g i o s da s e r i e , com o 

s i s t e m a o p e r a d o com tempos de d e t e n c a o h i d r a u l i c a t o t a l de 

25 e 40 d i a s . A v a r i a c a o d i u r n a das f o r m a s de n i t r o g e n i o e 

f o s f o r o , f o r a m tambem e s t u d a d a s no e x p e r i m e n t o com tempo 

de d e t e n c a o h i d r a u l i c a t o t a l de 40 d i a s . 

0 s i s t e m a e x p e r i m e n t a l no q u a l a p e s q u i s a f o i r e a l i 

zada c o n s i s t i u de c i n c o l a g o a s d i s p o s t a s em s e r i e , sendo a 

p r i m e i r a uma l a g o a a n a e r o b i a ( A ^ ) , s e g u i d a de uma f a c u l t a 

t i v a s e c u n d a r i a ( F ^ ) e t r e s ( 3 ) de m a t u r a c a o , Mg e . 

0 s i s t e m a e s t a v a l o c a l i z a d o na E s t a c a o E x p e r i m e n t a l de T r a 

t a m e n t o s B i o l o g i c o s de E s g o t o s S a n i t a r i o s (EXTRABES) na c i 

dade de Campina Grande, P a r a i b a , B r a s i l (7°13'll"S, 39°52' 

3 1 " 0 ) . A p r o f u n d i d a d e das l a g o a s e r a de 2,20 m. 

P a r a a t e n d e r aos o b j e t i v o s da p e s q u i s a f o r a m l e v a 

dos a e f e i t o d o i s t i p o s de E x p e r i m e n t o : o t i p o 1, consi£ 

t i n d o no moni t o r amento dos e f l u e n t e s da s e r i e p a r a d o i s p_e 

r i o d o s e x p e r i m e n t a i s , e o t i p o 2, s o b r e a d i s t r i b u i c a o v e r 



t i c a l de p a r a m e t r o s r e a l i z a d o apenas no segundo p e r i o d o ex 

p e r i m e n t a l . 

% "Os r e a t o r e s p e s q u i s a d o s no p T i m e i r o p e r i o d o e x p e r i 

m e n t a l - de J a n e i r o a dezembro de 1986 - com tempo de de 

t e n c a o h i d r a u l i c a t o t a l de 25 d i a s , a p r e s e n t a v a m c a r g a s o r 

ganic. as s u p e r f i c i ' a i s e n t r e 638 e 97 kg.DBO^/ha.d, e n q u a n t o 

que no segundo p e r i o d o e x p e r i m e n t a l - J a n e i r o a dezembro 

de 1987 - o tempo de d e t e n c a o t o t a l f o i de 40 d i a s , e as 

c a r g a s o r g a n i c a s v a r i a r a m de 474,8 a 52,5 kg.DBO^/ha.d. 

0 t r a b a l h o de campo c o n s i s t i u no l e v a n t a m e n t o dos 

s e g u i n t e s p a r a m e t r o s : n i t r o g e n i o a m o n i a c a l , n i t r o g e n i o n i 

t r i c o , o r t o f o s f a t o s o l u v e l , f o s f o r o t o t a l , t e m p e r a t u r a , pH, 

o x i g e n i o d i s s o l v i d o e c l o r o f i l a a.. 

F o i o b s e r v a d o que o s i s t e m a de l a g o a s p r o f u n d a s nao 

f o i e f i c i e n t e na remocao de n u t r i e n t e s , t a n t o com 25 d i a s 

como com 40 d i a s de d e t e n c a o h i d r a u l i c a , embora que com 40 

d i a s as e f i c i e n c i a s de remocao tenham s i d o urn pouco maio 

r e s comparadas com as do p r i m e i r o p e r i o d o . 

As c o n c e n t r a c o e s de amonia nao a t i n g i r a m v a l o r e s 

c o n s i d e r a d o s t o x i c o s a p o p u l a c a o de a l g a s , e a o c o r r e n c i a 

do p r e c e s s o de n i t r i f i c a c a o f o i o b s e r v a d o e v e n t u a l m e n t e , 

nos d o i s p e r i o d o s e x p e r i m e n t a i s . Tambem nao f o r a m v e r i f i c a 

das remocoes e x p r e s s i v a s no c o n t e u d o de f o s f o r o t o t a l . 



ABSTRACT 

The aim o f t h i s w ork t o s t u d y t h e e f f e c t of h y d r a u l i c 

r e t e n t i o n t i m e on p h o s p h o r u s and n i t r o g e n r e m o v a l i n a s e r i e 

o f p i l o t s c a l e deep w a s t e s t a b i l i z a t i o n ponds t r e a t i n g raw 

sewage. The pond s y s t e m , c o m p r i s i n g an a n a e r o b i c pond ( A ^ ) 

f o l l o w e d by a f a c u l t a t i v e ( F ^ ) and t h r e e m a t u r a t i o n ponds 

(M-,, M Q and M ) was l o c a t e d a t EXTRABES ( E s t a c a o E x p e r i m e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t o y —  

t a l de T r a t a m e n t o s B i o l o g i c o s de E s g o t o s S a n i t a r i o s ) - Cam 

p i n a Grande - P a r a i b a N o r t h e a s t B r a z i l (7°13 ,11"S, 39°52' 

31"W). Ponds wem-2.20 m deep. 

F i e l d w o r k was c a r r i e d o u t unde r two d i f f e r e n t mean 

h y d r a u l i c r e t e n t i o n t i m e s : 25 days ( J a n u a r y - D e c e m b e r 1986) 

and 40 days ( J a n u a r y - D e c e m b e r 1 9 8 7 ) . Pond a r e a l load v a r i e d 

f r o m 638 (p o n d A 7 ) t o 97 k g DBO_.ha"
1.d~ 1 ( p o n d M ) and 

475 t o 52 kg DBO^-ha .d ^ f o r t h e f i r s t and second expe 

r i m e n t a l p e r i o d r e s p e c t i v e l y . 

D u r i n g t h e f i r s t p e r i o d o n l y pond e f f l u e n t s were 

m o n i t o r i n g , d u r i n g t h e s e c o n d , e x p e r i m e n t s on t h e v e r t j i 

c a l di-s t r i b u t i o n o f t h e p a r a m e t e r s were a l s o c o n s i d e r e d . 

A m o n i a c a l n i t r o g e n and n i t r a t e , s o l u b l e o r t h o p h o s p h a t e , 

t o t a l p h o s p r o r u s , pH, d i s s o l v e d o x y g e n , t e m p e r a t u r e and 

c h l o r o p h y l l a were a n a l y s e d . 

N u t r i e n t r e m o v a l was n o t e f f i c i e n t w i t h e i t h e r of 

t h e by h y d r a u l i c r e t e n t i o n t i m e s s t u d i e d . 



A m o n i a c a i n i t r o g e n c o n c e n t r a t i o n were n o t t o x i 

a l g a l p o p u l a t i o n and n i t r i f i c a t i o n o c c u r e d e v e n t u a l l y 
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1 - INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-*  

Lagoas de e s t ab i . l i z ac ao c o n s t i t u e m uma i m p o r t a n t e 

a l t e r n a t i v a p a r a o t r a t a m e n t o de aguas r e s i d u a r i a s d o m e s t i 

c a s , p r i n c i p a l m e n t e em p a i s e s onde o c o r r e a d i s p o n i b i 1 i d a 

de de g r a n d e s e x t e n s o e s de t e r r a , e as c o n d i c o e s c l i m a t i 

cas f a v o r e c e m sua o p e r a c a o . 0 t r a t a m e n t o de e s g o t o s em l a 

goas de e s t a b i 1 i z a c a o pode a t i n g i r g r a u s e l e v a d o s de p u r i 

f i c a c a o t a n t o do p o n t o de v i s t a da remocao de m a t e r i a l o r 

g a n i c o , como no que d i z r e s p e i t o a i n a t i v a g a o de o r g a n i s 

mos p a t o g e n i c o s . Graus v a r i a d o s de q u a l i d a d e do e f l u e n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f c  "  

sao c o n s e g u i d o s com o p r o j e t o de l a g o a s de • e s t a b i l i z a c a o 

em s e r i e . 

T r a d i c i o n a l m e n t e , l a g o a s de e s t a b i 1 i z a c a o sao g r a n 

des r e s e r v a t o r i o s r a s o s ( l a g o a s f a c u l t a t i v a s e de m a t u r a 

cao sao n o r m a l m e n t e p r o j e t a d a s com 1,5 m de p r o f u n d i d a d e ) 

nos q u a i s aguas r e s i d u a r i a s sao t r a t a d a s p r i n c i p a l m e n t e 

p o r p r o c e s s q s b i o q u x m i c o s . 

A u t i l i z a c a o de l a g o a s de e s t a b i l i z a g a o mais p r o f u n 

das que as c o n v e n c i o n a i s tem s i d o e s t u d a d a s em p a i s e s como 

Espanha, C h i p r e e I s r a e l , mas e n e c e s s a r i o r e s s a l v a r que 

p r i n c i p a l m e n t e em I s r a e l os r e s e r v a t o r i o s p r o f u n d o s tem a 

p r i n c i p a l f i n a l i d a d e de a c u m u l a r aguas r e s i d u a r i a s p a r a u 

t i l i z a c a o na a g r i c u l t u r a (MARA e PEARSON, 1 9 8 6 ) . . 

0 E n g e l b e r g R e p o r t , 1985, s u g e r e que a u t i l i z a c a o 



de l a g o a s p r o f u n d a s p o d e r i a m se t o r n a s num i m p o r t a n t e i n s 

t r u m e n t o de c o n t r o l e de p o l u i c a o , j a que p o d e r i a m a s s o c i a r 

as q u a l i d a d e s do t r a t a m e n t o de e s g o t o s das l a g o a s c o n v e n 

c i o n a i s com e c o n o m i a c o n s i d e r a v e l de t e r r e n o . Em j u l h o de 

1985 a EXTRABES ( E s t a c a o E x p e r i m e n t a l de T r a t a m e n t o s Biol£ 

g i c o s de E s g o t o s S a n i t a r i o s ) i n i c i o u o m o n i t o r a m e n t o de mo 

d e l o s em e s c a l a p i l o t o em p r o f u n d i d a d e s da ordem de 2,2 m. 

A i n d a em 1985 f o i e s t a b e l e c i d o urn p i a n o de t r a b a l h o p a r a o 

acompanhamento do desempenho de t a i s m o d e l o s , o q u a l con 

s i s t i a b a s i c a m e n t e na c o l e t a de dados de m o n i t o r a m e n t o com 

base em a m o s t r a s d i a r i a s e compostas s e m a n a i s , a l e m de es 

t u d o s de c a r a c t e r i z a c a o dos r e a t o r e s ao l o n g o de sua p r o 

f u n d i d ad e * 

0 e s t u d o do c o m p o r t a m e n t o de n u t r i e n t e s como f o s f o 

r o e n i t r o g e n i o ( a m o n i a e n i t r a t o ) ao l o n g o de uma s e r i e 
. - . , 

de c i n c o l a g o a s com base em dados de m o n i t o r a m e n t o p a r a pe 

r i o d o s de d e t e n c a o h i d r a u l i c a t o t a i s , de 25 e 40 d i a s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as_ 

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

t e s f a z e m p a r t e do p i a n o de p e s q u i s a e s t a b e l e c i d o em 1985, 

e c o n s t i t u e m o p r i n c i p a l o b j e t i v o d e s t e t r a b a l h o . 

As c o n c e n t r a t e s dos n u t r i e n t e s e s t u d a d o s ao l o n g o 

das 24 h o r a s , t e n d e r a m sempre a u n i f o r m i d a d e ao l o n g o da 

p r o f und i d ad e. 

Os r e s u l t a d o s m o stram que l a g o a s p r o f u n d a s em s e r i e , 

nao sao e f i c i e n t e s na remocao de n u t r i e n t e s , e s p e c i a l m e n t e 

amonia e o r t o f o s f a t o s o l u v e l , a s s i m como nao promovem a 

o c o r r i n c i a s i g n i f i c a t i v a do o r o c e s s o de n i t r i f i c a g a o . 



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1 - N i t r o g e n i o e F o s f o r o 

N i t r o g e n i o e f o s f o r o sao n u t r i e n t e s i m p o r t a n t e s pa 

r a t o d a s as f o r m a s de v i d a . A s s i m como o c a r b o n o , e l e s sao 

exemplo de e l e m e n t o s chaves na c o n s t i t u i c a o do p r o t o p l a s m a 

dos o r g a n i s m o s v i v o s . E s t e s n u t r i e n t e s podem s e r a s s i m i l a 

dos sob f o r m a i n o r g a n i c a ( n u t r i c a o a u t o t r o f i c a ) ou como mo 

l e c u l a s o r g a n i c a s c o m p l e x a s ( n u t r i c a o h i t e r o t r o f i c a ) . 

N i t r o g e n i o e f o s f o r o sao e n c o n t r a d o s em c o n c e n t r a 

coes e l e v a d a s em aguas que recebem m a t e r i a o r g a n i c a comple 

xa. Nesses a m b i e n t e s a q u a t i c o s e u t r o f i c o s , ex. l a g o a s de 

e s t a b i 1 i z ac ao, e s s e s e l e m e n t o s nao se c o n s t i t u e m em f a t o 

r e s l i m i t a n t e s . Somente no caso de d i s p o n i b i l i d a d e e x c e s s i 

va de c a r b o n o , e que n i t r o g e n i o ou f o s f o r o , t o r n a m - s e l i m _ i 

t a n t e s p a r a o c r e s c i m e n t o das a l g a s (FERRARA E AVCE, 1 9 8 2 ) . 

Em a m b i e n t e s de agua doc e , p o r exemplo l a g o s o 1 i g o t r o f i c o s , 

o f o s f o r o e o e l e m e n t o l i m i t a n t e mais comum (GOLDMAN e HOR 

NE, 1 9 8 3 ) . 

Os h a b i t a t s n a t u r a i s podem ou nao f a v o r e c e r o c r e s 

c i m e n t o dos m i c r o r g a n i s m o s , e s t a n d o e s t e s s u j e i t o s a con 

d i c o e s l i m i t a n t e s de n u t r i e n t e s . No e n t a n t o , e l e s possuem 

a c a p a c i d a d e de se a d a p t a r t a n t o a d i s p o n i b i l i d a d e q u a n t o 

a e s c a s s e z d e s s e s n u t r i e n t e s . 



2.2 - E u t r o f i z a g a o como C o n s e q u e n c i a de u e s p e j o s Contendo 

N i t r o g e n i o e F o s f o r o 

E u t r o f i z a c a o c o n s i s t e no enr i-quecimento a r t i f i c i a l 

de c o r p o s d'agua p o r d e s p e j o s r i c o s em n u t r i e n t e s , t a i s co 

mo, n i t r o g e n i o , f o s f o r o , f e r r o e c a r b o n o . A e u t r o f i z a c a o e 

urn dos m a i o r e s p r a b l e m a s de p o l u i c a o a q u a t i c a . Uma g r a n d e 

c o n t r i b u i c a o p a r a a e u t r o f i z a c a o de s i s t e m a s a q u a t i c o s , o 

r i g i n a - s e de a g r i c u l t u r a i n t e n s i v a , d e v i d o a a p l i c a c a o de 

a l g u n s f e r t i 1 i z a n t e s . 0 g r a u de e u t r o f i z a c a o de c o r p o s r e 

c e p t o r e s e s t a b a s t a n t e r e l a c i o n a d o com o s u p r i m e n t o de n i 

t r o g e n i o e f o s f o r o . 

A p o l u i c a o t ' r e 1 a c i o n a d a a p r e s e n c a de n i t r o g e n i o 

t r a z c o n s e q u e n c i a s g r a v e s , como: d i m i n u i c a o de o x i g e n i o 

d i s s o l v i d o nos r i o s e l a g o s (como r e s u l t a d o da o x i d a c a o do 

n i t r o g e n i o a m o n i a c a l ) , e f e i t o s t o x i c o s da amonia, p a r a os 

p e i x e s , aumento da c o n c e n t r a c a o de n i t r a t o em agua p o t a v e l 

com g r a v e s r i s c o s de saude p u b l i c a . 0 n i t r a t o e m u i t o s o l u 

v e l em agua, p o r t a n t o a sua remocao em c o r p o s d'agua e de 

g r a n d e i m p o r t a n c i a na p r e v e n c a o de m e t e h e m o g l o b i n e m i a i n 

i a n t i l . Recomenda-se que a c o n c e n t r a g a o de n i t r a t o nao de 

va e x c e d e r a 10 mgN/l, em agua p o t a v e l . 

0 e s g o t o d o m e s t i c o e uma f o n t e r i c a em n u t r i e n t e s 

n e c e s s a r i o s p a r a o c r e s c i m e n t o do f i t o p l a n c t o n , o q u a l po 

de s e r e x p r e s s o p e l a s e g u i n t e equacao (BROCK et a l i i , 1984): 



5 

106CO2+16NO3+P04 +122H20+18H + micronutrientfc e energia 

sol a r ^ C106 H263°110 N16 P ) +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 3 8 V ( 1 ) 

protoplasma de algas 

A t r a v e s da equacao ( 1 ) pode s e r c o n c l u i d o que a ab 

s o r c a o de N e P p o r a l g a s , o c o r r e numa p r o p o r c a o m o l a r de 

16H: I P . 0 f o s f o r o , no e n t a n t o , e o e l e m e n t o l i m i t a n t e pa 

r a a p r o d u t i v i d a d e de a l g a s em s i s t e m a s a q u a t i c o s . A nao 

d i s p o n i b i l i d a d e desse e l e m e n t o , em d e s p e j s o e/ou e f l u e n t e s , 

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

e u t r o f i z a c a o em c o r p o s r e c e p t o r e s . 

P a r a m i n i m i z a r e e v i t a r p r o b l e m a s de e u t r o f i z a c a o , 

t o r n a - s e n e c e s s a r i o t r a t a r as aguas r e s i d u a r i a s , q u e r se 

j a m de o r i g e m d o m e s t i c a ou p r o v e n i e n t e s de d e s p e j s o i n d u s 

t r i a i s . 0 e x c e s s o de n u t r i e n t e s p r o v e n i e n t e s de e f l u e n t e s 

de l a g o a s de e s t a b i 1 i z a c a o , pode c a u s a r d e s e q u e 1 l b r i o s na 

comunidade b i o l o g i c a de c o r p o s r e c e p t o r e s como tambem de 

s e n v o l v i m e n t o s e x a g e r a d o s de a l g a s . Essas a l g a s ao m o r r e 

rem se decompoem p r o d u z i n d o o d o r e s d e s a g r a d a v e i s , a l e m de 

p r o b l e m a s de t r u b i d e z da agua, causada p e l a f l u t u a c a o de_s_ 

sa massa de a l g a s . Como c o n s e q u e n c i a , a t u r b i d e z impede a 

p e n e t r a c a o da l u z , a f e t a n d o o p r o c e s s o de f o t o s s i n t e s e . 

0 a s p e c t o mais g r a v e do p r o b l e m a de e u t r o f i z a c a o 

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

de se c o n t r o l a r o p r o c e s s o , p o r t a n t o , d e v e - s e e v i t a r o ex 

cesso de n u t r i e n t e s em c o r p o s r e c e p t o r e s , e esse e um dos 

p r i n c i p a l s o b j e t i v o s das o p e r a c o e s de t r a t a m e n t o de esgo 

t o s . 



2.3 - C i c l o do N i t r o g e n i o na N a t u r e z a 

0 n i t r o g e n i o e x i s t e na n a t u r e z a em urn numero v a r i a 

do de e s t a d o s de o x i d a c a o que sao d e t e r m i n a d o s p o r inume 

r a s r e a c o e s de o x i d o - r e d u c a o . A m a i o r p a r t e d e s t a s r e a c o e s 

sao r e a l i z a d a s p o r m i c r o r g a n i s m o s . A f o r m a mais e s t a v e l e 

a b u n d a n t e de n i t r o g e n i o na n a t u r e z a , e o n i t r o g e n i o gasoso 

( N 2 ) . 

As r e l a c o e s e mudancas e x i s t e n t e s e n t r e as v a r i a s 

f o r m a s de compostos n i t r o genado s, podem s e r e n t e n d i d a s a. 

t r a v e s da d e s c r i g a o do c i c l o do n i t r o g e n i o , que e n v o l v e os 

s e g u i n t e s p r o c e s s o s : f i x a c a o do n i t r o g e n i o a t m o s f e r i c o , a 

m o n i f i c a c a o , n i t r i f i c a c a o e d e s n i t r i f i c a c a o . 

A a t m o s f e r a e r e s p o n s a v e l p e l a m a i o r p a r t e da r e s e r 

va de n i t r o g e n i o na n a t u r e z a , e a remocao desse e l e m e n t o 

se da a t r a v e s :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 )  das d e s c a r g a s e l e t r i c a s que sao r e s p o n 

s a v e i s p e l a o x i d a c a o do n i t r o g e n i o gasoso p a r a N^O^, que 

se c o m b i n a com agua, f o r m a n d o a c i d o n i t r i c o , o q u a l chega 

a t e r r a a t r a v e s da c h u v a , e ( 2 ) a t r a v e s da a t i v i d a d e de 

b a c t e r i a s e c i a n o b a c t e r i a s f i x a d o r a s do n i t r o g e n i o . 

P l a n t a s , a n i m a i s e m i c r o r g a n i s m o s n e c e s s i t a m de 

f o r m a s e s p e c T f i c a s de n i t r o g e n i o que s e r a o i n c o r p o r a d o s a 

b i o m a s s a c e l u l a r . 

A c a p a c i d a d e de f i x a r n i t r o g e n i o a t m o s f e r i c o se res^ 

t r i n g e a algumas b a c t e r i a s e c i a n o b a c t e r i a s que possuem a 

e n z i m a n i t r o g e n a s e . 0 p r o c e s s o de f i x a c a o de n i t r o g e n i o 



n o r m a l m e n t e o c o r r e em a m b i e n t e s p o b r e s de n i t r o g e n i o amoni 

a c a l , e o x i g e n i o d i s s o l v i d o (ATLAS e BARTHA, 1 9 8 7 ) . Nesse 

p r o c e s s o , as b a c t e r i a s f i x a d o r a s e c i a n o b a c t e r i a s c o n v e r 

tem o n i t r o g e n i o e l e m e n t a r p a r a p r o t e i n a s : 

„ certas b a c t e r i a s . „ 

N_ : r PROTEINAS ( 2 ) 

2 cianobacterias J 

As b a c t e r i a - s que f i x a m n i t r o g e n i o a t m o s f e r i c o podem 

s e r ( 1 ) a e r o b i a s h e t e r o t r o f a s : A z o t o b a c t e r sp, K l e b s i e l l a , 

B a c i l l u s p o l y m y x a , Be i j e r i n c k i a, Myc ob a c t e r i urn f 1 a vum e 

S p i r i 1 u r n 1 i p o f erum, ( 2 ) a n a e r o b i a s h e t e r o t r o f a s : C l o s t r i 

d i urn sp e D e s u l f o v i b r i o , ( 3 ) f o t o s s i n t e t i c a s : Chromat ium, 

Ch1o r o b i um, Rho do s p i r i l l u m , Thodopseudomonas e Rhodomi c r o 

biuro (BROCK e t a l i i , 1 9 8 4 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t " 

A c o n v e r s a o b i o q u i m i c a de n i t r o g e n i o o r g a n i c o p a r a 

amonia, ou a m o n i f i c a c a o , e r e a l i z a d a p o r m u i t o s m i c r o r g a 

n i s m o s e a n i m a i s . 

A f o r m a c a o de a m o n i a , p e l a acao de b a c t e r i a s s a p r o 

f i t a s , o c o r r e em c o n d i c o e s a e r o b i c a s ou a n a e r o b i c a s , a t r a 

v i s da c o n v e r s a o de s u b s t a n c i a s p r o t e i c a s nao a s s i m i 1 a v e i s , 

ou s e j a do n i t r o g e n i o o r g a n i c o r e m a n e s c e n t e dos c o r p o s de 

a n i m a i s e v e g e t a i s m o r t o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A u r i n a dos a n i m a i s , que contem u r e i a , um s u b - p r o d u 

t o da q u e b r a m e t a b o l i c a de p r o t e i n a s , e h i d r o l i z a d a sob a 

acao da e n z i m a e r e a s e , r e s u l t a n d o na l i b e r a c a o de am o n i a : 

NH 2 

C = 0 + H 20
 U r £ a S e 2HH3 + C0 2 ( 3 ) 

NH 2 

u r e i a 



Uma t e r c e i r a e t a p a do c i c l o do n i t r o g e n i o e a n i t r i 

f i c a c a o , c a r a c t e r i z a d a p e l a o x i d a c a o da amonia ou i o n amo 

n i o p a r a o i o n n i t r i t o , e p o s t e r i o r m e n t e p a r a i o n s n i t r a t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

A c o n v e r s a o de amonia p a r a n i t r a t o , com c o n s e q u e n t e 

g e r a c a o de e n e r g i a , e um p r o c e s s o com d o i s e s t a g i o s , e n v o i 

vendo d o i s g r u p o s de b a c t e r i a s , N i t r o somonas e N i t r o b a c t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NHT * 3/2 0 9

 N i t r O S O m ° n a S 2H + • HO +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA No! + 66 Kcal ( 4 ) 
4 2 2 2 

NO" + 1/2 0 2

 N i t r ° b a C t e r NO" + 17 Kcal ( 5 ) 

De a c o r d o com REEVES ( 1 9 7 2 ) algumas b a c t e r i a s q u i 

mi o a u t o t r o f as e n t r e as q u a i s N i t r o s o c o c c u s , N i t r o s o s p i r a , 

N i t r o s o cy s t i s e N i t r o s o g l o e s , p a r t i c i p a m tambem do proce_s_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 ' 

so de n i t r i f i c a c a o , embora em menor p r o p o r c a o . Essas b a c t e 

r i a s usam como f o n t e de c a r b o n o , o d i o x i d o de c a r b o n o , e 

obtem e n e r g i a a t r a v e s da o x i d a c a o de s u b s t r a t o s i n o r g a n _ i 

c os. 

A n i t r i f i c a c a o e uma e t a p a m u i t o i m p o r t a n t e no c i 

c l o do n i t r o g e n i o , uma vez que p r e v i n e a d e s c a r g a de s a i s 

de amonio em c o r p o s r e c e p t o r e s , os q u a i s sao mais t o x i c o s 

p a r a p e i x e s que o n i t r a t o . 

A d e s n i t r i f i c a c a o ( u l t i m o e s t a g i o do c i c l o do n i t r o 

g e n i o ) e um p r o c e s s o a n a e r o b i o de r e d u c a o b i o q u i m i c a de 

f o r m a s o x i d a d a s de n i t r o g e n i o , t a i s como n i t r i t o , e n i t r a 

t o p a r a n i t r o g e n i o gasoso. P a r a que o p r o c e s s o o c o r r a , com 

p o s t o s de c a r b o n o o r g a n i c o sao o x i d a d o s de a c o r d o com a e_ 

quacao a b a i x o : 



4H0 3 + 4H
+ + 5CH20 5C0 2 + 2N"2 + 7H 0 ( 6 ) 

Um exemplo de o r g a n i s m o q u i m i o a u t o t r o f o d e s n i t r i f i 

c a n t e e o T h i o b a c i 1 l u s d e s n i t r i f i c a n a que promove a d e s n i 

t r i f i c a c a o de a c o r d o com a r e a c a o a b a i x o : 

5S + 6N0 3 +.2H20 5S0 4 + 3H 2 + 4H
+ + energia ( 7 ) 

As b a c t e r i a s h e t e r o t r o f a s , t a i s como, M i c r o c o c c u s , 

S e r r a t i a , P s e udomonas e A c h r o m o b a c t e r , tambem atuam como 

d e s n i t r i f i c a n t e s , quando c o n c e n t r a c o e s de o x i g e n i o sao b a i 

xas . Essas b a c t e r i a s a n a e r o b i o - f a c u l t a t i v a s f a z e m p a r t e da 

f l o r a b a c t e r i a n a n o r m a l do e s g o t p , e podem r e a l i z a r r e s p i 

r a c a o a e r o b i a . &• 

2.3.1 - C i c l o do n i t r o g e n i o em s i s t e m a s a q u a t i c o s 

Em e c o s s i s t e m a s a q u a t i c o s , as f o r m a s de n i t r o g e n i o 

d i s p o n l v e i s p a r a os f u n g o s , b a c t e r i a s e p l a n t a s sao p r i n c _ i 

p a l m e n t e , a.amonia, e o n i t r a t o . No caso e s p e c i f i c o de la. 

gos, a f o r m a d i s p o n i v e l mais a b u n d a n t e e o n i t r o g e n i o gaso 

so, d e v i d o ao seu uso l i m i t a d o p e l o s m i c r o r g a n i s m o s , e a 

c o n s t a a t e d i f u s a o de n i t r o g e n i o a t m o s f e r i c o na massa l l q u _ i 

da (GOLDMAN e HORNE, 1 9 8 3 ) . 

0 p r o c e s s o de f i x a c a o de n i t r o g e n i o gasoso em amb_i 

e n t e s a q u a t i c o s , e n v o l v e poucos g e n e r o s de b a c t e r i a s e c i a 

n o b a c t e r i a s . M u i t a s das c i a n o b a c t e r i a s ( e x . Anabaena e Nos 



: o 

t o e ) possuem h e t e r o c i s t o s , que sao as e s t r u t u r a s onde a en 

zima n i t r o g e n a s e e e n c o n t r a d a . Os h e t e r o c i s t o s sao f o r m a 

dos somente em a m b i e n t e s d e f i c i e n t e s de n i t r o g e n i o (POSTGA 

TE, 1 9 7 8 ) . Esse a u t o r tambem a f i r m a que a c i a n o b a c t e r i a u 

n i c e l u l a r G l e o c a p s a , nao p o s s u i h e t e r o c i s t o s , mas e capaz 

de f i x a r n i t r o g e n i o sob c o n d i c o e s mi c r o a e r o f i l a s . 

Em l a g o s r i c o s em compostos de n i t r o g e n i o , a e n z i m a 

n i t r o g e n a s e p r e s e n t e nas c e l u l a s de a l g a s , tem sua a t i v i d a 

de i n i b i d a d e v i d o a p r e s e n c a de amonia. No e n t a n t o , a f i x a 

cao do n i t r o g e n i o pode o c o r r e r em c o n c e n t r a c o e s e l e v a d a s 

de n i t r a t o . 

A f i x a c a o do n i t r o g e n i o gasoso tambem o c o r r e , embo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t," 

r a em pequenas q u a n t i d a d e s , a t r a v e s de r e l a c o e s s i m b i o t i 

cas. A a s s o c i a c a o e n t r e a Azo11a e a c i a n o b a c t e r i a Anabae 

na e um dos mais e f i c i e n t e s s i s t e m a s de f i x a r n i t r o g e n i o . 

As a l t a s t a x a s de f i x a c a o do n i t r o g e n i o sao quase sempre a_ 

t r i b u i d a s ao s u p r i m e n t o de r e s u l t a d o f o t o s s i n t e t i c o de hos 

p e d e i r o s que f i x a m n i t r o g e n i o gasoso e n d o s s i m b i o t i c a m e n t e , 

p e r m i t i n d o que a f i x a c a o c o n t i n u e a n o i t e . A avenca a q u a t j . 

ca A z o l l a e u t i l i z a d a como f e r t i l i z a n t e de n i t r o g e n i o , em 

campos de a r r o z no S u d o e s t e da A f r i c a (FAY, 1 9 8 3 ) . 

-Em a m b i e n t e s a q u a t i c o s e u t r o f i c o s , o n i t r o g e n i o o r 

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

a u r e i a , a t e m o l e c u l a s mais c o m p l e x a s , as p r o t e i n a s . 

Em e c o s s i s t e m a s a q u a t i c o s , a amonia o r i g i n a - s e das 

t r a n s f o r m a c o e s b i o q u i m i c a s da u r e i a , e i n d i r e t a m e n t e da f i 



x a c a o do n i t r o g e n i o gasoso, e a q u a n t i d a d e p r e s e n t e depen 

d e r a das t a x a s de e x c r e c a o a n i m a l , da a b s o r c a o p e l a s p l a n 

t a s e o x i d a c a o b a c t e r i a n a . 

0 a s p e c t o da t o x i c i d a d e de amonia p a r a p l a n t a s e a 

n i m a i s a q u a t i c o s e de g r a n d e i m p o r t a n c i a uma vez que, a a 

m o n i a , na f o r m a de i o n (NH^) nao I t o x i c a , mas e s t a n d o p r e 

s e n t e como NH^ em c o n e e n t r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 o e s r e l a t i v a m e n t e e l e v a d a s , as 

s o c i a d a a a l t o s v a l o r e s de pH, se t o r n a e x t r e m a m e n t e t o x i 

ca. C o n c e n t r a c o e s da ordem de 0,5 N-NH^/1, com v a l o r e s de 

pH e n t r e 7,5 e 9,0, i n i b e m r a p i d a m e n t e a f o t o s s i n t e s e de 

c i a n o b a c t e r i a s e algumas d i a t o m a c e a s em a m b i e n t e s e s t u a r i 

n o s . C e r t o s componentes de z o o p l a n c t o n , como a Daphnia, con 

seguem s o b r e v i v e r t a uma c o n c e n t r a c a o de 8 mg NH^-N/l. Ja 

p a r a m u i t a s a l g a s os e f e i t o s t o x i c o s da amonia so o c o r r e m 

a c o n c e n t r a c o e s de 100 mg N-NH,/1, no e n t a n t o , o u t r a s espe 

c i e s podem v i v e r em c o n c e n t r a c o e s m a i o r e s que 500 mg N-

NH./l (GOLDMAN e HORNE, 1 9 8 3 ) . ABELIOVICH e AZOV ( 1 9 7 6 ) , a 

f i r m a m que em l a g o a s de e s t a b i 1 i z a c a o a t o x i c i d a d e de a i o 

n i a p a r a a l g a s , o c o r r e a c o n c e n t r a c a o de 2 mM e v a l o r e s de 

pH acima de,8,0. 

A amonia na fo r m a de h i d r o x i d o de amonio, t o r n a - s e 

t o x i c a p a r a a n i m a i s a q u a t i c o s . A t o x i c i d a d e v a r i a nao s_o 

mente com o pH, mas tambem com a t e m p e r a t u r a , c o n c e n t r a c a o 

de o x i g e n i o d i s s o l v i d o , d u r e z a e c o n t e u d o de s a i s na agua 

(GOLDMAN e HORNE, 1 9 8 3 ) . 

Em l a g o a s de e s t a b i l i z a c a o , a d e g r a d a c a o do n i t r o g _ e 

n i o o r g a n i c o em amonia ( amoni f i c a c a o ) o c o r r e t a n t o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA la_ 



goas a n a e r o b i a s como em f a c u 1 t a t i v a s , e em menor p r o p o r c a o 

nas l a g o a s de m a t u r a c a o . 

0 n i t r a t o e uma o u t r a f o n t e de n i t r o g e n i o p r e f e r i d a 

p e l o s o r g a n i s m o s a q u a t i c o s e em l a g o s e r i a c h o s e a f o r m a 

de n i t r o g e n i o i n o r g a n i c o mais a b u n d a n t e . 

Em a m b i e n t e s a q u a t i c o s a e r o b i o s com r e l a t i v a abun 

d a n c i a de amonia, a c o n c e n t r a c a o de n i t r a t o aumenta, como 

c o n s e q u e n c i a da o x i d a c a o da amonia a t r a v e s da a t i v i d a d e 

das b a c t e r i a s n i t r i f i c a n t e s . Essas b a c t e r i a s e s t a o p r e s e n 

t e s no s o l o e em pequeno numero na agua. Em l a g o s e s t r a t i 

f i c a d o s , o d e s e n v o l v i m e n t o dessas b a c t e r i a s se da e s p e c i a l 

mente a t e a t e r m o c l i n a onde ambos, a amonia e o x i g e n i o d i s 

s o l v i d o e s t a o p r e s e n t e s . A b a i x o da t e r m o c l i n a , onde p r e v a 

l e c e m c o n d i c o e s a n a e r o b i a s , a f i x a c a o do n i t r o g e n i o nao o 

c o r r e , e p o r t a n t o ha um acumulo de amonia. 

Nas l a g o a s de e s t a b i 1 i z a c a o , a n i t r i f i c a c a o o c o r r e , 

mais f r e q u e n t e m e n t e , nas l a g o a s de m a t u r a c a o d e v i d o a con 

d i c o e s n e c e s s a r i a s que esses r e a t o r e s o f e r e c e m p a r a a o c o r 

r e n c i a da o x i d a c a o de amonia. De a c o r d o com BROCK e t a l i i 

( 1 9 8 4 ) , as b a c t e r i a s n i t r i f i c a n t e s desenvo1vem-se bem em 

e f l u e n t e s de e s g o t o , p o r q u e sao a m b i e n t e s r i c o s em a m o n i a . 

0 n i t r a t o e um n u t r i e n t e que nao e r e q u e r i d o em g r a n 

des q u a n t i d a d e s , p o r p l a n t a s , nao causando como a a m o n i s , 

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

uma vez que sua c o n c e n t r a c a o nesses a m b i e n t e s a q u a t i c o s 

nao excede a 1 mgN/1 (GOLDMAN e HORNE, 1 9 8 3 ) . 



A m b i e n t e s a n a e r o b i o s , perdem n i t r o g e n i o p o i s o n i 

t , r a t o pode s e r d e s n i t r i f i c ado p a r a n i t r o g e n i o gasoso p e l a 

acao de b a c t e r i a s a n a e r o b i o - f a c u l t a t i v a s . 

2.4 - Remocao de N i t r o g e n i o em Lagoas de E s t a b i 1 i z a c a o 

0 n i t r o g e n i o p r e s e n t e no e s g o t o , o r i g i n a - s e de ex 

c r e c o e s humanas e d e s p e j o s i n d u s t r i a l s . Aguas r e s i d u a r i a s 

p r e d o m i n a n t e m e n t e d o m e s t i c a s , contem de 15 a 50 mgN/1, sen 

do que c e r c a de 60% e s t a na f o r m a de amo n i a , e o r e s t a n t e 

na f o r m a de n i t r o g e n i o o r g a n i c o , 

Quando o e & l u e n t e f i n a l de uma e s t a c a o de t r a t a m e n 

t o de e s g o t o t i v e r que s e r l a n c a d o em c o r p o s r e c e p t o r e s , a 

remocao de n i t r o g e n i o t o r n a - s e uma i m p o r t a n t e e t a p a do p r o 

cesso de t r a t a m e n t o . 

0 n i t r o g e n i o p r e s e n t e em aguas r e s i d u a r i a s ( e x . es 

g o t o d o m e s t i c o ) pode s e r r e m o v i d o a t r a v e s de p r o c e s s o s f l 

s i c o - q u i m i c o s e b i o l o g i c o s . Sao c o n s i d e r a d o s p r o c e s s o s f i 

s i c o - q u i m i c o s , a v o 1 a t i 1 i z a c a o da a m o n i a , a t r o c a i o n i c a , 

a c l o r a c a o de d e f l e x a o , a d e g r a d a c a o t e r m i c a dos s a i s de 

amon i a , e a e l e t r o d i a l i s e . A remocao b i o l o g i c a e p r i n c i p a l ^ 

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

c e l u l a r de m i c r o r g a n i s m o s , e p e l o s p r o c e s s o s de n i t r i f y 

c a c a o - d e s n i t r i f i c a c a o (HARASAWA e t a l i i , 1970; McGARRY e 

TONGKASAME, 1 9 7 1 , c i t a d o s p o r PRZYTOCKA-JUSIAK e t a l i i , 

1 9 8 4 ) . Nenhum dos p r o c e s s o s acima c i t a d o s e, no e n t a n t o , 



c o m p 1 e t a m e n t e e f i c i e n t e , na remocao de n i t r o g e n i o , j a que 

em aguas r e s i d u a r i a s sao e n c o n t r a d a s v a r i a s f o r m a s n i t r o g e 

nadas que r e q u e r e m c o n d i c o e s e s p e c i f i c a s p a r a serem r e m o v i 

das . 

As aguas r e s i d u a r i a s que chegam a uma l a g o a de e s t a 

b i l i z a c a o , sao c o n d i c i o n a d a s a i n f l u e n c i a de a t i v i d a d e s 

q u i m i c a s , f i s i c a s e b i o l o g i c a s , que a f e t a r a o d i r e t a m e n t e 

as f o r m a s de n i t r o g e n i o no s i s t e m a . A remocao de n i t r o g e 

n i o , em l a g o a s , o c o r r e a t r a v e s dos s e g u i n t e s p r o c e s s o s : 

1) v o 1 a t i 1 i z a c a o da amonia 

2) n i t r i f i c a c a o - d e s n i t r i f i c a c a o 

3) a s s i m i l a c a o p o r m i c r o r g a n i s m o s 

2.4.1 - Remocao de n i t r o g e n i o p o r v o l a t i 1 i z a c a o da 

amonia 

A h i d r o l i s e da u r e i a , e a d e g r a d a c a o de compostos 

o r g a n i c o s , sao r e s p o n s a v e i s p e l a p r o d u c a o da amonia que e 

e n c o n t r a d a em e q u i l i b r i o na agua, e n t r e a f o r m a gasosa 

(NH^) e a f o r m a i o n i c a (NH^), de a c o r d o com a equa^ao: 

"NH „ + H o0 NR\ + 0H _ ( 8 ) 
3 2 4 

pka = 9,4 e T = 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°c 

E s t a r e a c a o e a l t a m e n t e d e p e n d e n t e do pH e da tempe 

r a t u r a . V a l o r e s a l c a l i n o s de pH f a v o r e c e m a p r e s e n c a da 

f o r m a m o l e c u l a r (NH-)• De a c o r d o com IDELIOVITCH e MICHAIL 
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( 1 9 8 1 ) , t o d a a amonia e e n c o n t r a d a na f o r m a i o n i c a a 20°C, 

e pH 7,0, e n q u a n t o que num pH 11,5, e sob a mesma t e m p e r a 

t u r a , t o d a a amonia e n c o n t r a - s e na f o r m a g a s o s a . A p r e d o m i 

n a n c i a da f o r m a g a sosa f a v o r e c e a o c o r r e n c i a do p r o c e s s o 

de v o 1 a t i 1 i z a c a o da amonia. Sua e f i c i e n c i a em l a g o a s , de 

pende, p o r t a n t o , da t e m p e r a t u r a da agua, dos v a l o r e s de pH, 

e tempo de d e t e n c a o h i d r a u l i c a (IDELIOVITCH e MICHAIL, 

1 9 8 1 ) . Esses a u t o r e s c o n c l u i r a m que na e s t a c a o do v e r a o , 

com a t e m p e r a t u r a v a r i a n d o e n t r e 25 e 30°C, a e f i c i e n c i a 

de remogao da amo n i a , p o r v o 1 a t i 1 i z a c a o f o i c e r c a de 70% 

p a r a um s i s t e m a de l a g o a s o p e r a d o com tempo de d e t e n c a o de 

7 d i a s . Com o aumento do tempo de d e t e n c a o p a r a 14 d i a s , a 

e f i c i e n c i a de remocao aumentou p a r a 95%. Por o u t r o l a d o , 

no i n v e r n o , quando a t e m p e r a t u r a a t i n g i u v a l o r e s e n t r e 10 

e 20°C, as e f i c i e n c i a s de remocao da amonia p a r a tempos de 

d e t e n c a o de 7 e 14 d i a s , f o r a m de 55-60% e 70-75%, r e s p e c 

t i vamen t e. 

P a r a que o c o r r a o p r o c e s s o de v o 1 a t i 1 i z a c a o da amo 

n i a , em l a g o a s de e s t a b i 1 i z a g a o e n e c e s s a r i o que e x i s t a m 

c o n d i g o e s f a v o r a v e i s p a r a que a amonia s a i a da f o r m a s o l u 

v e l p a r a a f o r m a gasosa. A a t i v i d a d e f o t o s s i n t e t i c a de aJL 

gas aumenta o pH da massa l i q u i d a , £ p a r e c e s e r um f a t o r 

i m p o r t a n t e p a r a a e f i c i e n c i a d e sse p r o c e s s o . REED ( 1 9 8 5 ) , 

e s t u d a n d o a remocao de n i t r o g e n i o em l a g o a s , c o n c l u i u que 

gr a n d e s t a x a s de v o l a t i 1 i z a g a o da amonia o c o r r e m com v a l o 

r e s de pH e n t r e 10 e 12, e que e o p r o c e s s o mais e f i c i e n t e 

p a r a r e m o v e r n i t r o g e n i o . No e n t a n t o . , FERRARA e AVCI ( 1 9 8 2 ) , 

c o n c l u i r a m que o p r i n c i p a l mecanismo de remover amonia nao 



f o i a v o l a t i l i z a c a o , ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S I B , a a c i v i d a a e D i o i o g i c a de ml 

c r o r g a n i smos. 

PANO e MIDDLESROOKS ( 1 9 8 2 ) , a s s o c i a r a m remocao de a 

monia com t r a t a m e n t o avancado de aguas r e s i d u a r i a s , e con 

e l u i r a m que em l a g o a s f a c u l t a t i v a s , o d e s p r e n d i m e n t o da a 

monia e r a o p r o c e s s o mais e f i c i e n t e p a r a r e m o v e r n i t r o g e 

n i o . As l a g o a s f a c u l t a t i v a s a n a l i s a d a s eram 3 ( t r e s ) r e a t o 

r e s p r i m a r i o s com p r o f u n d i d a d e de 1,22 m e tempo de d e t e n 

cao h i d r a u l i c a de 100 d i a s . Os r e s u l t a d o s da p e s q u i s a p e r 

o 

m i t i r a m e s t a b e l e c e r que a 20 C e com pH e n t r e 8,0 e 8,4, a 

remocao de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l a l c a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 0 11 9 8%, e que quando 

a t e m p e r a t u r a aumentou p a r a 25°C, a e f i e i e n c i a d i m i n u i u pa 

r a 92%. Os a u t o r e v a t r i b u i r a m t a l c o m p o r t a m e n t o aos e f e_i 

t o s da e s t r a t i f i c a g a o t e r m i c a , e as p o b r e s c o n d i c o e s de 

m i s t u r a p r e v a l e c e n t e s acima de 20°C. 

Um a s p e c t o i m p o r t a n t e r e l a c i o n a d o a v o l a t i l i z a c a o 

de amonia e a r e c a r b o n a t a c a o n a t u r a l da massa l x q u i d a da 

l a g o a p e l a a b s o r c a o de GO^ da atmos f e r a . Esse p r o c e s s o ba_i 

xa o pH do meio p e l a c o n v e r s a o dos h i d r o x i d o s p a r a c a r b o n a 

t o s . A o c o r r e n c i a da r e c a r b o n a t a c a o a t u a . n o s e n t i d o da r e 

ducao das t a x a s de v o l a t i l i z a c a o de am o n i a , e esse e f e i t o 

e a g r a v a d o . n a e s t a g l o do i n v e r n o , como c o n s e q u e n c i a do a 

b a i x a m e n t o da t e m p e r a t u r a que f a c i l i t a a a b s o r c a o e d i s s o 

l u c a o do CO^. 



2.4.2 - Remocao de n i t r o g e n i o p o r n i t r i f i c a c a o - d e s n i 

t r i f i cacao 

A remocao de n i t r o g e n i o p o r rfiitrif i c a c a o - d e s n i t r i f i _ 

cacao o c o r r e a t r a v e s de p r o c e s s e s o x i d a t i v o s da amonia pa. 

r a n i t r a t o ( n i t r i f i c a c a o ) e e n t a o p a r a n i t r o g e n i o gasoso 

( d e s n i t r i f i c a c a o ) . 

Em l a g o a s de e s t a b i 1 i z a c a o , as t a x a s de n i t r i f i c a 

c a o - d e s n i t r i f i c a c a o sao mxnimas podendo s e r a t r i b u i d a s a 

b a i x a s c o n c e n t r a c o e s de b a c t e r i a s n i t r i f i c a n t e s que se t o r 

nam i n s u f i c i e n t e s p a r a a o x i d a c a o da a m o n i a . Esse pequeno 

numero de o r g a n i s m o s n i t r i f i c a d o r e s pode s e r c o n s e q u e n c i a 

da i n i b i c a o c a u sgda p o r a l g a s ou a d s o r c a o a p a r t l c u l a s que 

s e d i m e n t a m na zona a n a e r o b i a das l a g o a s (FERRARA e AVCI, 

1 9 8 2 ) . As b a c t e r i a s n i t r i f i c a n t e s , sao a e r o b i a s e s t r i t a s , e 

como em l a g o a s ( p r i n c i p a l m e n t e as f a c u l t a t i - v a s ) a zona ae 

r o b i a e r e l a t i v a m e n t e p equena, esses o r g a n i s m o s nao encon 

t r a m c o n d i g o e s f a v o r a v e i s p a r a c r e s c i m e n t o , Um f a t o r que 

c o n t r i b u i p a r a b a i x a s t a x a s de n i t r i f i cac ao- d e s n i t r i f i cacao 

em l a g o a s e o c i c l o de a e r o b i o s e e a n a e r o b i o s e v e r i f i c a d o 

, n e s s e s r e a t o r e s , r e s p e c t i v a m e n t e d u r a n t e o d i a e a n o i t e . 

0 e f e i t o i n i b i t o r i o de a l t a s c o n c e n t r a g o e s de o x i g e n i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dis_ 

s o l v i d o s o b r e a d e s n i t r i f i c a g a o e e v i d e n t e uma vez que p r e 

v i n e a f o r m a g a o da enziraa n i t r a t o r e d u t a s e, n e c e s s a r i a a 

t r a n s f e r e n c i a dos e l e t r o n s f i n a i s p a r a n i t r a t o (BROCK e t 

a l i i , 1 9 8 4 ) . 

P a r a REED ( 1 9 8 5 ) a n i t r i f i c a g a o nao e p r o v a v e l m e n t e 



b i l i z a c a o mas s i r e , a v o l a t i l i z a c a o da amonia e d e p o s i t e e s 

b e n t i c as. 

2,4.3 - . U t i l i z a c a o das f o r m a s de n i t r o g e n i o p o r o r g s 

n i s m o s a q u a t i e o s . 

P a r a s o b r e v i v e n c i a , c r e s c i m e n t o e r e p r o d u c a o , cada 

o r g a n i s m o u t i l i z a n u t r i e n t e s sob v a r i a s f o r m a s , de a c o r d o 

com suas p r e f e r e n c i a s e l i m i t a c o e s . 

0 n i t r o g e n i o e s t a p r e s e n t e em e c o s s i s t e m a s a q u a t i _ 

cos com m a i s a b u n f a n c i a na f o r m a g a s o s a . Pequenas q u a n t i d a . 

des e x i s t e m nas f o r m a s c o m b i n a d a s de amonia (NH^), n i t r i t o 

(NC>2) , n i t r a t o (NO^) e u r e i a (CO (NH 2) ̂ ) e compos t o s o r g a 

n i c o s d i s s o l v i d o s , 

0 n i t r o g e n i o e l e m e n t a r po.de s e r u t i l i z a d o p o r a 1 gu_ 

mas e s p e c i e s de c i a n o b a c t e r i a s . O u t r a s c i a n o b a c t e r i a s e 

a m a i o r i a das a l g a s u t i l i z a m c o m p o s t o s de n i t r o g e n i o ino£ 

g a n i c o , como s a i s de a m o n i o , e em q u a n t i d a d e s bem=menores, 

n i t r i t o , Em h a b i t a t s n a t u r a i s a p r i n c i p a l f o n t e de nitrog£ 

n i o sao amonia e n i t r a t o , p orem em aguas a l t a m e n t e p o l u l 

das os comp o s t o s n i t r o g e n a d o s o r g a n i c o s podem t o r n a r - s e im 

p o r t a n t e e p o d e r a e x i s t i r una r e l a c a o e n t r e a l g u n s dos p r o 

d u t o s de e x c r e c a o a n i m a l ( a m o n i a , u r e i a , a c i d o u r i c o e ami_ 

n o a c i d o s ) , e o c r e s c i m e n t o de c e r t o s f l a g e l a d o s (ROUND, 

1 9 8 1 ) . 



t u r a s a r t i f i c i a l s o n i t r o g e n i o g e r a l m e n t e e 

s a i s de amonia e n i t r a t o , embora a p r i m e i r a 

p r e f e r i d a da m a i o r i a das a l g a s . As a l g a s mo 

g r a c i l i s , T r a c h e l o m o n a s a b r u p t a , T r a c h e l o m o 

nas p e r t y i e Phacus p y r u m nao pod em u t i l i z a r n i t r a t o , de 

'acordo com PROVASOLI ( 1 9 5 8 ) c i t a d o p o r ROUND ( 1 9 8 1 ) , E u g l e 

na u t i l i z a amonia-como sua u n i c a f o n t e de n i t r o g e n i o i n o r 

g a n i c o , e sua p r e s e n c a pode e s t a r mai s d e p e n d e n t e de a l t o s 

n i v e i s de amonia no e s g o t o que de f o n t e s de c a r b o n o (PROVA 

SOLI, 1958 e PROVASOLI e PINTER, 1960, c i t a d o s p o r KONIG, 

1 9 8 4 ) . 

0 n i t r o g e n i o na f o r m a o x i d a d a de n i t r a t o , pode s e r 

a s s i m i l a d o p e l a s ^ i l g a s a u t o t r o f a s e s t r i t a s . GIBSON ( 1 9 8 4 ) 

e v i d e n c i a que algumas b a c t e r i a s p u r p u r a s u t i l i z a m n i t r a t o 

como f o n t e de n i t r o g e n i o ou a c e p t o r de e l e t r o n s . 

2.5 - 0 C i c l o do F o s f o r o na N a t u r e z a e em S i s t e m a s A q u a t i _ 

cos 

Ao c o n t r a r i o de c a r b o n o e n i t r o g e n i o , o f o s f o r o e 

um e l e m e n t o e s c a s s o na n a t u r e z a . 0 f o s f o r o nao s o f r e , comu 

m e n t e r e a c o e s de o x i d o - r e d u e a o d e v i d o ao p o t e n c i a l de r e 

ducao de f o s f a t o ( p a r a f o s f i t o , h i p o f o s f i t o e f o s f i n a ) s e r 

mui t o b a i x o . P o r essa r a z a o , a r e a g a o r a r a m e n t e o c o r r e em 

a m b i e n t e s n a t u r a l s (BROCK e t a l i i , 1 9 8 4 ) . 

Em e c o s s i s t e m a s a q u a t i e o s , o f o s f o r o o r i g i n a - s e .fun 

Em c u 1 

s u p r i d o como 

f o r m a s e j a a 

v e i s E u g l e n a 



d a m e n t a l m e n t e de r o c h a s , como r e s u l t a d o da e r o s a o n a t u r a l , 

ou de aguas r e s i d u a r i a s , 

A c o n c e n t r a g a o de f o s f o r o i n o r g a n i c o d i s s o l v i d o em 

I g u a , s o f r e a l t e r a c o e s como c o n s e q u e n c i a da a b s o r g a o p o r 

p l a n t a s e a n i m a l s , a s s i m como p e l a e x c r e e a o desses u l t i m o s . 

A d e c o m p o s i g a o de f o s f o r o o r g a n i c o d i s s o l v i d o e/ou p a r t i c u 

l a d o e f e i t a p o r m i c r o r g a n i s m o s , a t r a v e s do p r o c e s s o de 

a u t o l i s e , com o d e s p r e n d i m e n t o de f o s f o r o i n o r g a n i c o . 

0 f o s f o r o i n o r g a n i c o d i s s o l v i d o e u t i l i z a d o por p l a n 

t a s e m i c r o r g a n i s m o s , a t r a v e s de r e a c o e s de f o t o s s i n t e s e 

e q u i m i o s s i t e s e (WELCH, 1980) . 

0 f o s f a t o h o r m a l m e n t e nao e r e d u z i d o p o r a t i v i d a d e 

m i c r o b i a n a , p a r e c e n d o s e r u t i l i z a d o p o r m i c r o r g a n i s m o s do 

s o l o e s e d i m e n t o s como a c e p t o r f i n a l de e l e t r o n s , sob c ° £ 

d i c o e s a p r o p r i a d a s , P r o v a v e l m e n t e e s t e e u t i l i z a x i o comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

c e p t o r f i n a l de e l e t r o n s na a u s e n c i a de o x i g e n i o , n i t r a t o 

e s u l f a t e 0 p r o d u t o f i n a l da r e d u c a o de f o s f a t o pode s e r 

a f o s f i n a (PH„) que e v o l a t i l e i n f l a m a v e l em c o n t a c t o com 
5 

o o x i g e n i o (ATLAS e BARTHA, 1 9 8 7 ) . 

0 f o s f o r o p r e s e n t e em l a g o s o c o r r e em ambas as f o r 

mas, o r g a n i c a e i n o r g a n i c a . A m a i o r p a r t e do f o s f o r o o r g £ 

n i c o e n c o n t r a - s e p r e s e n t e na b i o m a s s a v i v a e m o r t a . Grande 

p a r t e do f o s f o r o i n o r g a n i c o e s t a sob f o r m a de o r t o f o s f a t o 

. -3 -2 
(PO^ ) e em menor q u a n t i d a d e , m o n o f o s f a t o (HPO^ ) . 

Em l a g o a s de e s t a b i l i z a c a o , m u i t a s das c o n t r i b u i _ 

goes de f o s f o r o i n o r g a n i c o p r o v e m da q u e b r a m e t a b o l i c a de 



p r o t e i n a s , e e l i m l n a c a o do f o s f a t o l i b e r a d o na u r i n a . 0 

uso.de d e t e r g e n t e s , como s u b s t i t u t e do sabao, t e a aumenta 

do s i g n i f i c a n t e m e n t e a c o n c e n t r a c a o de f o s f o r o , c o n t r i b u i n 

do com a p r o x i m a d a m e n t e metade do f o - s f o r o c o n t i d o no e s g o t o 

d o m e s t i c o (GOLDMAN e HORNE, 1 9 8 3 ) , 

0 f o s f o r o e u t i l i z a d o p e l o s o r g a n i s m o s e n v o l v i d o s 

no t r a t a m e n t o b i o l o g i c o de e s g o t o s p a r a r e p r o d u c a o e s l n t e 

se do novo t e c i d o c e l u l a r . C e r t a s a l g a s podem a b s o r v e r o 

f o s f a t o em q u a n t i d a d e s m a i o r e s que as n e c e s s a r i a s p a r a cres 

c i m e n t o , que e e n t a o armazenado d e n t r o da c e l u l a , 0 f o s f a 

t o e a u n i c a f o n t e -de f o s f o r o p a r a o . c r e s c i m e n t o do f i t o 

p l a n c t o n . 

t " 

. 0 f o s f o r o pode s e r r e m o v i d o da mass a l i q u i d a de si s _ 

temas a q u a t i e o s , a t r a v e s do p r o c e s s o de p r e c i p i t a c a o e se 

d i m e n t a c a o de f o s f a t o s . Em l a g o a s de e s t a b i l i z a g a o , segun 

do BUCKSTEEG ( 1 9 8 2 ) , os f o s f a t o s podem s e r r e m o v i d o s a t r a 

v e s da i n c o r p o r a c a o nas c e l u l a s de a l g a s , d u r a n t e o c r e s c i 

mento, a s s i m como p o r p r e c i p i t a c a o na f o r m a de f o s f a t o de 

c a l c i o (Ca-jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (¥0^ )2^ * d e v i d o ao aumento do pH, como consje 

q u e n c i a da a t i v i d a d e de a l g a s . 

Em l a g o a s de e s t a b i l i z a g a o , v a l o r e s de pH a c i m a de 

9,0, o f o r r e a i d u r a n t e o d i a quando a a t i v i d a d e f o t o s s i n t e t i _ 

ca das a l g a s e m a i o r , o que f a v o r e c e a p r e c i p i t a g a o do f o s 

f o r o como o r t o f o s f a t o i n s o l u v e l . A n o i t e , quando somente 

o c o r r e a a t i v i d a d e r e s p i r a t o r i a , ha uma d i m i n u i g a o do pH, 

promovendo a r e s s o l u b i l i z a g a o do f o s f o r o na massa l i q u i d a . 



2.6 - Remocao de Fosfor.o em Lagoas de E s t a b i l i z a g a o 

0 f o s f o r o o c o r r e na n a t u r e z a nas f o r m a s de f o s f a t o s 

o r g a n i c o s e i n o r g a n i c o s , Em aguas r e s i d u a r i a s e f o s f a t o es 

t a p r e s e n t e nas f o r m a s o r g a n i c a s , o r t o f o s f a t o e p o l i f o s f a 

t o s . A f r a c a o o r t o f o s f a t o r e s u l t a da d e g r a d a c a o do f o s f o r o 

organic© e p o l i f os'f a t o s por m i c r o r g a n i s m o s . 

De a c o r d o com NARASIAH e MORASSE ( 1 9 8 4 ) , o t r a t a m e n 

t o p r i m a r i o remove de 5 a 20% do f o s f o r o t o t a l , e n q u a n t o 

que t r a t a m e n t o s e c u n d a r i o pode r e m o v e r de 10 a 30%. E l e s 

a f i r m a m que o r t o f o s f a t o em e f l u e n t e de l a g o a s c o n s t i t u e n t 

u i a g r a n d e f r a c a o de f o s f o r o t o t a l , p r i n c i p a l m e n t e na e s t a 

gao de v e r a o , coma" c o n s e q u e n c i a de uma m a i o r o c o r r e n c i a da 

h i d r o l i s e de p o 1 i f o s f a t o s . 

A remocao de f o s f o r o do e f l u e n t e de l a g o a s de e s t a 

b i l i z a g a o , t o r n a - s e n e c e s s a r i a p a r a p c o n t r o l e de e u t r o f i 

zagao de c o r p o s r e c e p t o r e s , uma vez que a.sua remogao a p r e 

s e n t a um r e a l e e f e t i v o p o d e r de c o n t r o l a r o c r e s c i m e n t o 

de a l g a s em h a b i t a t s n a t u r a i s . 

A remogao de f o s f o r o i n o r g a n i c o da mas s a l i q u i d a e 

o r e s u l t a d o de: ( 1 ) c o a g u l a g l o e ad s o r g a o f l s i c o - q u i m i c a , 

( 2 ) abs-orgao p e l a s a l g a s . A d s o r g a o e c o a g u l a g a o p a r e c e m de_ 

sempenhar um p a p e l i m p o r t a n t e na o c o r r e n c i a de r a p i d a remo 

~ -3 
gao de g r a n d e s c o n c e n t r a t e s de o r t o f o s f a t o (PO^ ) . A ab_ 

s o r g a o b i o l o g i c a e o p r i n c i p a l meio de r e m o v e r f o s f o r o em 

l a g o a s de e s t a b i l i z a g a o , e a e f i c i e n c i a do p r o c e s s o e f u n 

gao do tempo de d e t e n c a o , t a x a de c r e s c i m e n t o , c o n c e n t r a 



c ao da biomas sa 

c e l u l a r . 

ae a l g a s e o c o n t e u d o de f o s f o r o no t e c i d o 

Reducoes de f o s f o r o em t r a t amen t o de e s g o t o s v a r i a n 

do de 10 a 90% ou m a i s , sao r e l a t a d a s como c o n s e q u e n c i a da 

a t i v i d a d e de a l g a s . No e n t a n t o , essa a f i r m a g a o p a r e c e s e r 

i n c o r r e t a e i m p r a t i c a v e l d e v i d o a d i f i c u l d a d e de se r e a l i 

z a r a c o l h e i t a do t e c i d o c e l u l a r de a l g a s (BOGAN e t a l i i , 

1 9 6 0 ) . 

SILVA ( 1 9 8 4 ) o p e r a n d o l a g o a s f a c u l t a t i v a s p r i m a r i e s 

r a s a s em e s c a l a p i l o t o , t r a t a n d o e s g o t o d o m e s t i c o b r u t o , en 

c o n t r o u remogoes maximas de f o s f o r o t o t a l e f o s f o r o s o l u 

v e l a c e r c a de 41-47% e 16-26%, r e s p e c t i v a m e n t e , para tempos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ' 4 " 

de d e t e n g a o de 9,5-18,9 d i a s . Em l a g o a s a n a e r o b i a s r a s a s 

- - 3 
com c a r g a o r g a n i c a v o l u m e t r i c a de 160 g DBO^/m . d , SILVA 

( 1 9 8 3 ) , r e l a t o u remogoes de f o s f o r o t o t a l de 44%, e n q u a n t o 

que p a r a f o s f o r o s o l u v e l , a remogao f o i de 10%. Por o u t r o 

l a d o , HOUNG e GLOYNA ( 1 9 8 4 ) , des e n v o 1 v e r a m um modelo c i n e 

t i c o p a r a remogao e r e c i r c u l a g a o de f o s f o r o em l a g o a s , ba 

.» a . ~ — 
seado em c i n e t i c a de 1 - ordem, e f l u x o p i s t a o . A t r a v e s de_s_ 

se modelo e l e s s u g e r i r a m que, se a e f i c i e n c i a de remogao 

de DBO e 90%, o f o s f o r o s e r i a r e m o v i d o em 45%. 

-Em l a g o a s de e s t a b i l i z a g a o os p r i n c i p a l s mecanismos 

de r e m o v e r f o s f o r o sao: 

1) s e d i m e n t a g a o , como f o s f o r o o r g a n i c o na b i o m a s s a 

dos m i c r o r g a n i s m o s , e 

2) p r e c i p i t a g a o como o r t o f o s f a t o i n s o l u v e l . 



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

o r t o f o s f a t o , d u r a n t e o seu c r e s c i m e n t o , sendo p o r t a n t o um 

componente da f r a c a o de f o s f o r o o r g a n i c o na massa l i q u i d a 

da l a g o a . P or o c a s i a o da m o r t e d e s t e s m i c r o r g a n i s m o s , e 

s u b s e q u e n t e s e d i m e n t a c a o , o f o s f o r o i n c o r p o r a d o na biomas 

sa e r e m o v i d o . A p r e c i p i t a g a o de f o s f o r o o c o r r e como o r t o 

f o s f a t o i n s o l u v e l ' , quando o pH a t i n g e v a l o r e s acima de 9,0. 

Sob v a l o r e s b a i x o s de pH, a p r e c i p i t a c a o nao e c o m p l e t a . 

A e f i c i e n c i a de remogao de f o s f o r o em l a g o a s e mais 

a c e n t u a d a se a q u a n t i d a d e d esse n u t r i e n t e que d e i x a a c o l u 

na l i q u i d a , p o r s e d i m e n t a g a o ou p r e c i p i t a g a o f o r m a i o r que 

a q u e l a que r e t o r n a p o r m i n e r a l ' i z a g a o ou r e s s o l u b i l i z a g a d 

(MARA e PEARSON, <*1986). 

2.6.1 - U t i l i z a g a o das f o r m a s de f o s f o r o p o r m i c r o r 

g a n i s m o s a q u a t i e o s 

M i c r o r g a n i s m o s i n c l u i n d o a 1 guns a u t o t r o f o s sao ca 

paze s de u t - i l i z a r f o s f a t o s o r g a n i c o s p a r a c r e s c i m e n t o . No 

' e n t a n t o , e s s e s f o s f a t o s p a r a serem d i s p o n i v e i s , p r i m e i r a 

mente sao h i d r o l i z a d o s p e l a e n z ima f o s f a t a s e . E s t a e n z ima 

l i b e r a - os f o s f a t o s c o n t i d o s nas m o l e c u l a s o r g a n i c a s . As c i 

a n o b a c t e r i a s armazenam g r a n d e q u a n t i d a d e de f o s f o r o , como 

g r a n u l o s de o r t o f o s f a t o no i n t e r i o r da c e l u l a . 

V a r i a s a l g a s sao capazes de u s a r o f o s f o r o c o n t i d o 

nos d e t e r g e n t e s , l a n g a d o s no e s g o t o (STEWART e ALEXANDER, 



1971; FRANCISCO -e WEISS, . 1973, c i t a d o s p o r GOLDMAN e BORNE 

1 9 8 3 ) . 

A. a l g a Scenedesmus t u t i l i z a f o s f o r o em q u a n t i d a d e s 

i g u a i s t a n t o na f o r m a p a r t i c u l a d a , como na s o l u v e l . Em ge 

r a l o f i t o p l a n e t o n somente u t i l i z a no c r e s c i m e n t o o f o s f o 

r o , na f o r m a de o r t o f o s f a t o (PO^ ) . 

R e c e n t e s t r a b a l h o s s o b r e m e t a f o s f a t o s e p o l i f o s f a . 

t o s m o s t r a r a m a p r e s e n c a d e s s e s c o m p o s t o s nas a l g a s Ch'lo 

r e l l a , A n k i s t r o d e s m u s e H y d r o d i c t y o n (ROUND, 1 9 8 1 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - M A T E R I A I S E M E T O D O S 

3.1 - D e s c r i c a o do S i s t e m a E x p e r i m e n t a l 

0 s i s t e m a d-e l a g o a s p r o f u n d a s em e s c a l a p i l o t o , no 

qua 1 f o i r e a l i z a d a a p e s q u i s a , es t a v a l o c a l i zado na EXTRA 

BES ( E s t a c a o E x p e r i m e n t a l de T r a t a m e n t o s B i o l o g i c o s de Es 

g o t o s S a n i t a r i o s ) e c o n s i s t i a de 5 ( c i n e o ) l a g o a s d i s p o s 

t a s em s e r i e , sendo uma l a g o a a n a e r o b i a (A^)» s e g u i d a de 

uma f a e u l t a t i v a s e c u n d a r i a ( F g ) e 3 ( t i e s ) de maturacao" ( M ^ , 

Mg e Mg). As p a r e d e s v e r t i c a l s das l a g o a s , as s im como o 

f u n d o , f o r a m c o n s t r u i d a s em a l v e n a r i a , e r e v e s t i d a s com a r 

gamassa de c i m e n t o e a r e i a . 

A f i g u r a 3.1 i l u s t r a e s q u e m a t i c a m e n t e * o s i s t e m a e_x 

p e r i m e n t a l , e n q u a n t o a f i g u r a 3.2 m o s t r a o s i s t e m a de l a 

goas p i l o t o em p l a n t a e c o r t e . 

As c a r a c t e r i s t i c a s f x s i c a s do s i s t e m a e s t u d a d o sao 

m o s t r a d a s no q u a d r o 3 . 1 , e as c a r a c t e r i s t i c a s o p e r a c i o n a i s , 

p a r a os e x p e r i m e n t o s t i p o 1 e 2 sao a p r e s e n t a d o s nos qua. 

d r o s 3.2 e 3.3, r e s p e c t i v a m e n t e . 

3.2 - A l i m e n t a e a o das Lagoas 

A l a g o a a n a e r o b i a A 7, f o i a l i m e n t a d a com e s g o t o b r u 
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CD 

ESTACAO M ETEOR OL0 8 I CA 

A 7 F 9 

M 7 © we zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, .  * i  

FI 6 .1 I . - D I A 8 R A M A OAS I N STALAC. OES E X P E R I M E N TA L 

U T I L I Z A D A S NA P E S Q U I S A 

L E G E N D A : 

( I JLABOR ATOR I O OE A N A L I S E S FI SI CO-QUI M I CAS 

( 2 ) LABORATORI O OE A N A L I S E S BACTER I 0 L 0 6 I C A S 

1 3 1 LABORATO* R1 0 OE A N A L I S E S ALSOLC-'SI CAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( 4 ) CA* SA DE B O M B A S 

( S ) TAN QU E DE N I V EL ' CO N S TA N TE 

( 6 ) P O CO OM I DO 

1 7 JS I S TEM A DE LAS OAS DE ESTABI LI Z AC AO 



CASA DE 

BO MB A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 7 

J5 

P LAN TA B AI X A 

E S C.  l :  2 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI6. 32 . - SI STEMA DE " L AGOAS EM SERI E UTI L I ZADO NA PESOUI SA CORTE A A 

ESC.  HORI ZONTAL 

E S C.  V E RT I CA L 

i:geo 

i :so 



Quadro 3,1 - C a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s das l a g o a s p r o f u n d a s 

em s e r i e d u r a n t e o E x p e r i m e n t o t i p o 1 e 2 

Lagoas 
L a r g u r a Comprimen P r o f undjl X r e a Super Volume 

(m) i:t o • Cm) . dade (m) f i c i a l ( m ̂  ) Cm 3) 

A 7 
3, 35 10, 0 2,20 33, 5 73, 7 

F 9 
3, 35 10,0 2, 20 33, 5 73,7 

M 7 3,35 10,0 2, 20 33,5 . 7 3,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M

8 
3, 35 10,0 2, 20 33,5 73,7 

M 9 
3, 35 10,0 2, 20 33,5 73,7 

Quadro 3.2 - C a r a c t e r i s t i c a s o p e r a c i o n a i s das l a g o a s p r o 

f u n d a s em s e r i e com tempo de d e t e n c a o h i d r a u 

l i c a t o t a l de 25 d i a s 

Lagoas, 
Vazao 

( m 3 / d ) 

Maipo de D e t e n c a o 

H i d r a u l i c a ( d i a s ) 

Carga O r g a n i c a S u p e r -

f i c i a l k g . D B O 5 / h a . d i a 

A ? 
14, 74 5 638 

F 9 
14, 74 5 400 

M ? 
14,74 5 . 251 . 

M g 
14, 74 5 141 • 

M 9 
14, 74 5 97 

Quadro 3.3 - C a r a c t e r i s t i c a s o p e r a c i o n a i s das l a g o a s p r o 

f u n d a s em s e r i e com tempo de d e t e n c a o h i d r a u 

t o t a l de 40 d i a s 

Lagoas* 
Vazao .Tempo de D e t e n c a o Carga O r g a n i c a S u p e r -

Lagoas* 

(m /d) H i d r a u l i c a ( d i a s ) f i c i a l leg. D B O 5 /ha. d i a 

9, 216 8 474, 8 

F 

9 

9,216 8 227,0 

M 7 
9,216 8 13 8,1 

M 8 
9,216 8 77, 8 

Mg 9,216 8 52,5 



t o d o m e s t i c o do s i s t e m a de Campina Grande, P a r a i b a , 0 e s go 

t o u t i l i z a d o p a r a a a l i m e n t a c a o da l a g o a A-, e r a bombeado 

de um t a n q u e de n i v e 1 cons t a n t e , com o uso de uma bomba pe 

r i s t a l t i c a de v a z a o v a r i a v e l WATSON-MARLOW modelo , HRSV, 

( F a l m o u t h - E n g l a n d ) . P or sua v e z , o t a n q u e de n i v e l c o n s t a n 

t e e r a m a n t i d o c h e i o p o r i n t e r m e d i o de uma 1 i n h a de r e c a JL 

que de 50 mm de d i a m e t r o p r o v e n i e n t e de um poco umido s i 

t u a d o anexq a um dos pocos de v i s i t a do " i n t e r c e p t o r da De 

p u r a d o r a " que a t r a v e s s a o t e r r e n o da EXTRABES. 0 r e c a l q u e 

do e s g o t o do pogo umido p a r a o t a n q u e de n i v e l c o n s t a n t e 

e r a f e i t o com o uso de uma bomba c e n t r i f u g a s u b m e r s i v e l do 

t i p o FLYGT (Dynapac E q u i p a m e n t o s I n d u s t r i a l s L t d a . - Sao 

P a u l o ) com 1,2 HP e 3380 rpm. 

3.3 - M e t o d o l o g i a da P e s q u i s a 

P a r a a t e n d e r . a o s o b j e t i v o s da p e s q u i s a , dados r e l a 

t i v o s a d o i s t i p o s de E x p e r i m e n t o s , f o r a m l e v a d o s em consi_ 

d e r a c a o : 

a) E x p e r i m e n t o t i p o 1 - M o n i t o r a m e n t o do e f l u e n t e 

das l a g o a s p r o f u n d a s em s e r i e , d u r a n t e d o i s p_e 

r l o d o s d i s t i n t o s . No p r i m e i r o p e r l o d o , de j u l h o 

de 1985 a dezembro de 1986, o s i s t e m a f o i o p e r a 

do com um p e r l o d o de d e t e n g a o h i d r a u l i c a t o t a l 

de 25 d i a s , e n q u a n t o que no segundo p e r l o d o , de 

J a n e i r o de 1987 a dezembro de 1987, o p e r l o d o de 

d e t e n c a o h i d r a u l i c a t o t a l f o i de 40 d i a s . Para 



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

d o i s p e r i o d o s , somen te os dados de J a n e i r o de 

1986 a dezembro de 1986, do p r i m e i r o p e r l o d o f o 

ram c o n s i d e r a d o s - * -

b ) E x p e r i m e n t o t i p o 2 - E s t u d o da d i s t r i b t i i gao vejr 

t i d a l de p a r a m e t r o s nos 5 ( c i n c o ) r e a t o r e s da se 

r i e , no p e r l o d o e n t r e 22 de margo a 5 de novem 

b r o de 1987 (t e m p o de d e t e n g a o de 40 d i a s ) , com 

base em e x p e r i m e n t o s de 24 h o r a s de d u r a g a o , e 

de f r e q u e n c i a s e m a n a l . 

3.3.1 - C a r a " c t e r i z a g a o dos T i p o s de E x p e r i m e n t o 

0 m o n i t o r a m e n t o do s i s t e m a de l a g o a s em e s c a l a p_i 

l o t o ( E x p e r i m e n t o t i p o 1) nos d o i s p e r i o d o s "(tempos de de; 

t e n g a o de 25 e 40 d i a s ) f o i baseado nos r e s u l t a d o s das ana 

l i s e s de amos t r a s c o l e t a d a s uma vez p o r semana (as t e r g a s -

f e i r a s ) , as 08 h o r a s da manha. 

0 e s t u d o da d i s t r i b u i g a o v e r t i c a l de p a r a m e t r o s (E_x 

p e r i m e n t o t i p o 2) f o i l e v a d o a e f e i t o somente nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J segundo 

p e r i o d o ( t e m p o de d e t e n g a o 40 d i a s ) . E s t e e s t u d o c o n s i s t i a 

de e x p e r i m e n t o s s e m a n a i s com d u r a g a o de 24 h o r a s , c u j a co 

l e t a de a m o s t r a s , e m e d i g a o de t e m p e r a t u r a ao l o n g o da p r o 

f u n d i d a d e do r e a t o r e r a r e a l i z a d a a cada 4 h o r a s . A l e m d i s 

so eram f e i t a s m e d i g o e s da v e l o c i d a d e do v e n t o , e da r a d i a 

gao s o l a r a c u m u l a d a , bem como eram c o l e t a d a s a m o s t r a s - da 

c o l u n a de agua (COL). 



3.3.2 - C o l e t a de A m o s t r a s 

3.3.2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — C o l e t a de A m o s t r a s no E x p e r i m e n t o 

T i p o 1 

A c o l e t a de amos t r a s do e f l u e n t e de cada r e a t o r do 

s i s t e m a e x p e r i m e n t a l e r a f e i t a . as 8 h o r a s da manha, as t e r 

c a s - f e i r a s , .e c o n s i s t i a na c o l e t a de c e r c a de 3 l i t r o s de 

amos t r a . 0 e s g o t o b r u t o e r a c o l e t a d o no t u b o de e n t r a d a do 

p r i m e i r o r e a t o r da s e r i e ( A ^ ) e n q u a n t o que os e f l u e n t e s e. 

ram c o l e t a d o s nos d i s p o s i t i v o s de s a i d a de cada um dos r e a 

t o r e s . 

I m e d i a t a m e n d e apos a c o l e t a e m e d i c a o da t e m p e r a t u 

r a , as a m o s t r a s eram e n c a m i n k a d a s ao l a b o r a t o r i o de f I s _ i _ 

c o - q u i m i c a p a r a a n a l i s e . 

3.3.2.2 - C o l e t a de A m o s t r a s p a r a o E s t u d o 

da B i s t r i b u i c a o V e r t i c a l de Parame 

t r o s ( E x p e r i m e n t o T i p o 2) 

As c o l e t a s de a m o s t r a s p a r a o e s t u d o da d i s t r i b u i 

gao - v e r t i c a l de p a r a m e t r o s eram f e i t a s em 10 d i f e r e n t e s 

p r o f u n d i d a d e s da c o l u n a l i q u i d a ( 5 , 10, 15, ".20., 30, 40, 70, 

100, 150 e 195 cm), a t r a v e s de uma bomba . p e r i s t a l t i c a 

-Watson-Marlow modelo MHRE p r o v i d a de 10 ( d e z ) c a n a i s de co 

l e t a . A c o l e t a de a m o s t r a s e r a f e i t a numa p l a t a f o r m a movel 

de c o l e t a i n s t a l a d a s o b r e a re g i ao c e n t r a l da l a g o a ( v e r 



d e s e r i e l o no I t e m 3 . 3 . 4 ) . A a m o s t r a da c o l u n a de agua e r a 

c o l e t a d a nas p r o x i m i d a d e s da p l a t a f o r m a n o v e l , p o r i m e r s a o 

de um t u b o de PVC de 50 mm de d i a m e t r o e 3,0 m e t r e s de a l 

t u r a p r o v i d o de um d i s p o s i t i v o p a r a a b e r t u r a e f e c h a m e n t o 

da e x t r e m i d a d e i n f e r i o r . 0 c o n t e u d o da c o l u n a e r a t r a n s f e 

r i d o p a r a um b a l d e p l a s t i c o de onde s u b - a m o s t r a s eram eri 

t a o c o l e t a d a s . 

Todas as 11 a m o s t r a s c o l e t a d a s em f r a s c o s p a d r o e s 

de DBO, a cada i n t e r v a l o , eram s u b m e t i d a s as a n a l i s e s de 

pH, t e m p e r a t u r a e o x i g e n i o d i s s o l v i d o . P or s e r i m p r a t i c a 

v e l a a n a l i s e das .11 a m o s t r a s apenas 6 ( s e i s ) eram s u b m e t i 

das a. d e t e r m i n a c a o dos s e g u i n t e s p a r a m e t r o s : a m o n i a , n i t r a 

t o , f o s f o r o o r t o f o s f a t o s o l u v e l e f o s f o r o t o t a l . Das 6 

( s e i s ) a m o s t r a s a n a l i s a d a s , 3 ( t r e s ) eram m a n t i d a s f i x a s : 

COL, n i v e l 5 e n i v e l 195, e as o u t r a s t r e s eram s e l e c i o n a 

das a t r a v e s de um c r i t e r i o v i s u a l b aseado n a * p r e s e n c a ou 

a u s e n c i a de a l g a s . 

3.3.3 - Medigao de t e m p e r a t u r a ao l o n g o da p r o f u n d _ i 

dade 

Ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e de cada r e a t o r , m e d i d a s de 

t e m p e r a t u r a eram f e i t a s com o o b j e t i v o de c a r a c t e r i z a r o 

c i c l o d i a r i o de e s t r a t i f i c a c a o t e r m i c a e m i s t u r a da massa 

l i q u i d a . 

P a r a a medigao da t e m p e r a t u r a das d i f e r e n t e s p r o f u n 

d i d a d e s , f o i u t i l i z a d o um t e l e t e r m o m e t r o Y S I , modelo 44TD 



p r o v i d e de doze c a n a i s p a r a medacao da t e m p e r a t u r a . 

M e d i d a s de 14 p r o f u n d i d a d e s eram r e a l i z a d a s a cada 

c o l e t a , a t r a v e s de s e n s o r e s a c o p l a d o s aos c a n a i s do t e l e 

t e r m o m e t r o . Os s e n s o r e s 1 e 2 mediam a t e m p e r a t u r a do a r , 

e n q u a n t o que os r e s t a n t e s f i c a v a m i m e r s o s na massa l i q u i d a 

nas s e g u i n t e s p r o f u n d i d a d e s : 10, 15, 25, 40, 55, 70, 85, 

100, 115, 130, 160 e 190 cm. 

3.3.4 - D e s c r i c a o da p l a t a f o r m a m o v e l da c o l e t a 

P a r a a c o l e t a das a m o s t r a s , e m e d i c a o da t e m p e r a t u 

r a ao l o n g o da p r o t f u n d i d a d e dos r e a t o r e s no E x p e r i m e n t o t _ i 

po 2 ( e s t u d o da d i s t r i b u i e a o v e r t i c a l de p a r a m e t r o s nos r e 

a t o r e s ) f o i u t i l i z a d a uma p l a t a f o r m a m o v e l de c o l e t a . E s t a 

p l a t a f o r m a c o n s i s t i a de um c a i x o t e de m a d e i r a , c o m p a r t i m e n 

t a d o , r e v e s t i d o com m a t e r i a l p l a s t i c o onde eram i n s t a l a d o s 

os e q u i p a m e n t o s n e c e s s a r i o s a. c o l e t a e m e d i c a o de t e m p e r a 

t u r a . P a r a que o o p e r a d o r t i v e s s e aces so ao c a i x o t e , f o i 

i n s t a l a d a uma p a s s a r e l a de m a d e i r a s o b r e t r i l h o s de f e r r o , 

r - e m o v l v e i s , s e p a r a d o s p o r uma d i s t a n c i a de 60 cm. 

Duas h a s t e s de a l u m i n i o de secao q u a d r a d a (25 mm x 

25 mm) v a z a d a s , com 3,0 m e t r o s de a l t u r a , p r o v i d a s de sapa 

t a s - c i l i n d r i c a s de c o n c r e t o (20 cm de a l t u r a , e 15 cm de 

d i a m e t r o ) tambem compunham a p l a t a f o r m a de c o l e t a , A h a s t e 

a e s q u e r d a do c a i x o t e e r a u t i l i z a d a p a r a a f i x a c a o de uma 

das e x t r e m i d a d e s dos t u b o s de s i i c c a o de a m o s t r a s , em n ^ 



v e i s s i t u a d a s a 5, 10, 15, 20, 30, 40, 70, 100, 150 e 195 

cm da s u p e r f i c i e da massa l i q u i d a , as q u a i s t i n h a m a o u t r a 

e x t r e m i d a d e a c o p l a d a a bomba p e r i s t a l t i c a . A h a s t e s i t u a d a 

• a d i r e i t a da p l a t a f o r m a f i x a v a os s e n s o r e s de t e m p e r a t u r a 

que t i n h a m a o u t r a e x t r e m i d a d e c o n e c t a d a aos c a n a i s do t e 

. l e t e r m o m e t r o . A f i g u r a 3.3 m o s t r a e s q u e m a t i c a m e n t e a p l a t a 

f o r m a de c o l e t a . 

3.3.5 - Metodos a n a l i t i c o s 

A m a i o r i a dos metodos a n a l i t i c o s u t i l i z a d o s na ana 

l i s e das a m o s t r a s s e g u i r a m as recomendacoes do S t a n d a r d Me 

t h o d s f o r t h e E x a m i n a t i o n o f Water and W a s t e w a t e r ( 1 9 8 5 ) . 

No e n t a n t o , uma r e f e r e n d a as t e c n i c a s e aos e q u i p a m e n t o s 

empregados n e s t a pe-squisa f a z - s e n e c e s s a r i a . 

3 • 3 » 3 • X ~* pH 

F o i d e t e r m i n a d o p e l o metodo p o t e n c i o m e t r i c o de a c o r 

do com a t e c n i c a p a d r a o do S t a n d a r d Methods ( 1 9 8 5 ) u t i l j _ 

z a n d o - s e um m e d i d o r pH m e t e r pW 9418 com e l e t r o d o combina. 

do PYE UNICAM. 
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CI) BOMBA P ERISTALTICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( 2)  TE LETERMOMETRO 

( 3 ) COMPARTIMENTO P/ ACOMODApAO DOS" FRASCOS DE COLETA 

( 4 f COMPARTIMENTO P/  TOM A DAS; OE ENER8 IA> ELET RI CA 

( 5 ) HASTE P/  FIXACAO DAS M ANQUEIRAS DE SUCCAO EM DIFERENTES NIVEIS 

{ 6 ) HASTE P/  FIXACAO DOS SENSORES OE TEMPERATURA EM OlFERENTES.flfvEIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

17) TRILHOS DE FERRO 

( 8 ) BLOCOS DE CONCRETO; , 



3.3,5.2 - O x i g e n i o d i s s o l v i d o 

As medidas desse p a r a m e t r o f o r a m f e i t a s com o uso 

de e l e t r o d o de membrana s e l e t i v a de " o x i g e n i o a c o p l a d o a. um 

m e d i d o r Y S I , modelo 54 ABP, segundo S t a n d a r d Methods (1985). 

3.3.5.3 - T e m p e r a t u r a 

a) T e m p e r a t u r a ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e - A t e m p e r a 

t u r a medida a d i f e r e n t e s p r o f u n d i d a d e s de cada 

r e a t o r , f o i f e i t a com o uso de um t e l e t e r m o m e t r o 

do t i p o Y S I , modelo 44TB, p r o v i d o de doze c a n a i s 

p a r a m edicao de t e m p e r a t u r a . 

b ) T e m p e r a t u r a das a m o s t r a s de e f l u e n t e nos e x p e r i 

mentos de m o n i t o r a m e n t o ( E x p e r i m e n t o t i p o 1) e 

a m o s t r a s da c o l u n a de agua no e s t u d o da d i s t r i_ 

b u i g a o v e r t i c a l de p a r a m e t r o s nos r e a t o r e s (Exp_e 

r i m e n t o t i p o 2 ) . As l e i t u r a s de t e m p e r a t u r a em 

atnbos os e x p e r i m e n t o s , f o r a m f e i t a s com o uso de 

um t e r m o m e t r o de f i l a m e n t o de m e r c u r i o , com esca 

l a i n t e r n a de t e m p e r a t u r a v a r i a n d o de -10 C a 

160°C. As l e i t u r a s eram f e i t a s na h o r a da c o l e t a . 

3.3.5.4 - Demand a Bioqmmica de Oxigenio - DBO 

As d e t e r m i n a c o e s da DBO,. f o r a m r e a l i z a d a s segundo 



p r o c e d i m e n t o do S t a n d a r d Methods ( 1 9 8 5 ) , sendo u t i l i z a d o o 

metodo dos f r a s c o s p a d r o e s de DBO, a t r a v e s da t e c n i c a da 

d i l u i g a o p o r p i p e t a g e m d i r e t a . 

0 o x i g e n i o d i s s o l v i d o f o i medido de a c o r d o com a 

t e c n i c a d e s c r i t a no i t e m 3.3.5.2. 

Os f r a s c o s 'padroes de DBO eram i n c u b a d o s d u r a n t e 5 

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

s e n s o r de t e m p e r a t u r a , p e r m i t i n d o t e m p e r a t u r a de i n c u b a g a o 

de 20°C i 1°C. Os dados desse p a r a m e t r o , f o r a m u t i l i z a d o s 

apenas p a r a o c a l c u l o das c a r g a s o r g a n i c a s s u p e r f i c i a i s 

dos r e a t o r e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4" 

3.3.5.5 - V e l o c i d a d e do v e n t o 

P a r a l e i t u r a da v e l o c i d a d e do v e n t o , f o i u t i l i z a d o 

um anemome t r o . As l e i t u r a s eram f e i t a s na h o r a da c o l e t a . 

A v e l o c i d a d e m e d i a do v e n t o , e r a c a l c u l a d a a t r a v e s 

do q u o c i e n t e da d i f e r e n c a das l e i t u r a s o b t i d a s , e o i n t e r 

v a l o de tempo e n t r e as l e i t u r a s . 

3.3.5.6 - R a d i a g a o s o l a r 

Na h o r a da c o l e t a , a i n t e r v a ' l o s de 4 h o r a s , a radi_a 

gao s o l a r a c u m u l a d a e r a m e d i d a , a t r a v e s de um i n t e g r a d o r 

de r a d i a g a o s o l a r (Gunn B e l l a n i - B a i r d e T a t l o c k - England). 



3.3.5.7 - N i t r o g e n i o a m o n l a e a l 

0 n i t r o g e n i o a m o n i a c a l dos E x p e r i m e n t o s t i p o - 1 e 2, 

f o i d e t e r m i n a d o a t r a v e s de um m e d i d o r de I o n s e s p e c i f i c o s 

ORION RESEARCH modelo IOANALYSER 407 A, ao q u a l f o i a c o p l a 

do um e l e t r o d o e s p e c l f i c o p a r a a dete r m i n a c . a o de amonia 

(ORION AMMONIA ELECTRODE mod e l o 9 5 1 2 ) . A t e c n i c a u t i l i z a d a 

p a r a e s s a d e t e r m i n a g a o e s t a de a c o r d o com as recomendacoes 

do S t a n d a r d Methods ( 1 9 8 5 ) . Por m o t i v o de d e f e i t o s o p e r a 

c i o n a i s no i n s t r u m e n t o de m e d i c a o , a p a r t i r de 15 de j u l h o 

de 1987, as c o n c e n t r a c o e s de amonia f o r a m d e t e r m i n a d a s pe 

l o metodo de N e s s l e r i z a g a o ( S t a n d a r d Methods - 1 9 8 5 ) . As 

l e i t u r a s f o r a m f e i t a s num e s p e c t r o f o t o m e t r o M i c r o n a l mode zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t." 

l o B 382 a 450 nm. 

3.3.5.8 - N i t r a t o 

P a r a a d e t e r m i n a g a o d esse p a r a m e t r o f o i u t i l i z a d o o 

metodo do a c i d o c r o m o t r o p i c o de a c o r d o com a t e c n i c a de_s_ 

c r i t a no S t a n d a r d Methods ( 1 9 8 5 ) . As l e i t u r a s f o r a m f e i t a s 

num e s p e c t r o f o t o m e t r o M i c r o n a l B 382 a 410 nm. 

3.3.5.9 - F o s f o r o 

Todas as a n a l i s e s p a r a a d e t e r m i n a g a o desse parame 

t r o , nas f o r m a s o r t o f o s f a t o s o l u v e l e f o s f o r o t o t a l , f o r a m 

f e i t a s com a m o s t r a s b r u t a s e f i l t r a d a s . 



P a r a a f i l t r a g a o das a m o s t r a s f o i u t i l i z a d o p a p e l 

de f i l t r o de f i b r a de v i d r o WHATMAN GF/C de 7,0 cm de d i S 

m e t r o . 

As d e t e r m i n a g o e s de f o s f o r o nas f o r m a s o r t o f o s f a t o 

s o l u v e l e f o s f o r o t o t a l , s e g u i r a m as t e c n i c a s do S t a n d a r d 

Methods (.19 8-5)- a t r a v e s do metodo do a c i d o a s c o r b i c o com o 

p r e - t r a t a m e n t o recoraendado. 

P a r a a l e i t u r a das c o n c e n t r a g o e s de f o s f o r o f o i u t i 

l i z a d o um c o l o r i m e t r o PYE UNIGAM L t d a modelo SP 15. 

3.3.5.10 - G l o r o f i l a a 

As a n a l i s e s de c l o r o f i l a ja f o r a m f e i t a s em t r i p l i c a . 

t a e de a c o r d o com a t e c n i c a d e s c r i t a p o r GOLTERMAN e CLY 

MO ( 1 9 7 1 ) , obedecendo a s e g u i n t e s e q u e n c i a : 

- F i l t r a - r num p a p e l de f i l t r o q u a n t i t a t i v e (FRAMEX 

- f i l t r a g a o l e n t a - 1.500 segundos - 389/9 - f a i _ 

xa azu1 - 0 7 cm), 20 ml de uma s u s p e n s a o de 

MgCO^. 7H^0 a 0,11 p a r a c o n f e r i r . a l c a l i n i d a d e ao 

e x t r a t o r e e v i t a r a d e g r a d a g a o da c l o r o f i l a & pa. 

r a f e o f i t i n a ; 

- Apos h o m o g e n e i z a g a o , f i l t r a r 100 ml da amos t r a ; 

- T r a n s f e r i r os p a p e i s de f i l t r o p a r a t u b o s g r a d u a 

dos de c e n t r i f u g a ; 



A d i c i o n a r 7,0 ml de uma s c l u c i o de a c e t o n a 9 0 1 

( V/V). G u a r d a r os t u b o s em r e f r i g e r a d o r a 4°C, no 

e s c u r o p o r 16 h o r a s ; * 

Apos e s t e p e r l o d o , c e n t r i f u g a r os t u b o s p o r .'. . 2,0 

m i n u t o s a p r o x i m a d a m e n t e a 650 g; 

T r a n s f e r i r o s o b r e n a d a n t e p a r a uma c u v e t a de"* 1,0 

c a n t l m e t r o de espaco i n t e r n o ; 

M e d i r a a b s o r b a n c i a a 663 nm ( c o m p r i m e n t o de onda 

m e l h o r a b s o r v i d o p e l a c l o r o f i l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a) e a 750 nm (com 

p r i m e n t o de onda m e l h o r a b s o r v i d o p e l o m a t e r i a l 

em s u s p e n s a o ) ; 

B t i l i z a r uma p r o v a em b r a n c o de a c e t o n a a 90% 

( V / V ) ; 

A c i d i f i c a r as a m o s t r a s com duas g o t a s de a c i d o 

e l o r i d r i c o 4N, h o m o g e n e i z a r , e l e r as a b s o r b a i i 

c i a s a 663 nm e 750 nm; 

C a l c u l a r a c o n c e n t r a c a o de c l o r o f i l a _a, a t r a v e s 

da equacao a b a i x o : 

l.QQOxVol;-;-extrator (ml) 

K x Vol. f i l t r a d o (1) 

c l o r o f i l a a Cwg/1) =" 2,43(ODO-ODA)x • 

onde: 

0D0 = d i f e r e n c a e n t r e a b s o r b a n c i a a 663 nm, e a 

a b s o r b a n c i a a 750 nm a n t e s da a c i d i f i c a c a o . 

ODA = d i f e r e n c a e n t r e a b s o r b a n c i a a 663 nm, e a 

a b s o r b a n c i a a 750 nm apos a a c i d i f i c a c a o . 



K - c o e f i c i e n t e de e x t i n c a o , p a r a c l o r o f i l a (ad mi 

t i n d o o v a l o r ' 8 9 ) . 

3.3.5.11 - I d e n t i f i c a c a o e c o n t a g e m de a l g a s 

Um volume de 50 ml de cada uma das a m o s t r a s s e l e c i o 

nadas e r a v . e r t i d o num t u b o de c e n t r l f u g a c o n t e n d o 2 ml de 

f o r m a l d e i d o a 35% p a r a a p r e s e r v a c a o das c e l u l a s de a l g a s . 

As a m o s t r a s eram c e n t r i f u g a d a s a 810 g, e 40 ml do s o b r e n a 

d a n t e e r a d e s c a r t a d o . 

As a m o s t r a s em d u p l i e a t a , eram s u b m e t i d a s a i d e n t i _ 

f i e a g a o e c o n t a g e j n de a l g a s , com o uso de uma camara de 

Neubauer. As l e i t u r a s eram f e i t a s com o a u x x l i o de um mi_ 

c r o s c o p i o o p t i c o comum de marca Olympus, e e x p r e s s a s em ce 

l u l a s p o r m l . 



4 - AP RE SENT AC AO E AN&LISE DOS RESULTADOS 

4.1 - E x p e r i m e n t o T i p o 1 

4.1.1 - Dados m e t e o r o l o g i c o s 

0 q u a d r o 4.1 n o s t r a as m e d i a s m e n s a i s de r a d i a g a o 

s o l a r p a r a o E x p e r i m e n t o t i p o 1, d u r a n t e o p e r l o d o de j a 

n e i r o de 1986, a dezembro de 1 9 8 7. 

Os v a l o r e s maximos e m l n i m o s de r a d i a g a o s o l a r , ba 

seados nas medias m e n s a i s de a m o s t r a s d i a r i as , p a r a o Expe 

4" 2 

r i m e n t o t i p o 1 , f o r a m de r e s p e c t i v a m e n t e , 680,8 g.cal/cm .d 

2 

(m a r g o / 8 6 ) e 440,0 g . c a l / c m .d ( j u l b . o / 8 6 ) p a r a o p r i m e i r o 

p e r l o d o e x p e r i m e n t a l . No segundo p e r l o d o e x p e r i m e n t a l , o 

- . ~ . 2 
maximo v a l o r medio de r a d i a g a o s o l a r f o i 736,0 g . c a l / c m .d 

. 2 
( a b r i l / 8 7 ) , e n q u a n t o o mmimo f o i de 422, 9 g . c a l / c m . d (no 

v e m b r o / 8 7 ) . 

4.1.2 - T e m p e r a t u r a das a m o s t r a s 

0 q u a d r o 4.2 m o s t r a os v a l o r e s das t e m p e r a t u r a s ob 

s e r v a d a s d u r a n t e os d o i s p e r i o d o s e x p e r i m e n t a i s do E x p e r i ^ 

mento t i p o 1 . 

No m o n i t o r a m e n t o do e f l u e n t e das l a g o a s , d u r a n t e o 

p r i m e i r o p e r l o d o e x p e r i m e n t a l , a t e m p e r a t u r a media das a. 



Quadro 4.1 - V a l o r e s medios mensais de r a d i a g a o s o l a r d u r a n t e o p e r l o d o de j a n e i r o / 8 6 a dezeni 

b r o / 8 7 - E x p e r i m e n t o t i p o 1 

Tempo de Dete n g a o H i d r a u l i c a 

T o t a l de 25 d i a s 

R a d i a g a o S o l a r 

- 2 - 1 
(g. c a l . cm . d ) 

T emp o de D e t e n g a o H i d r a u l i c a 

T o t a l de 40 d i a s 

R a d i a g a o S o l a r 

— 2 — i 
(g. c a l . cm . d ) 

j an-dez/86 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA**. 
j a n - d e z / 8 7 

Jane i r o 631,8 J a n e i r o 662, 5 

F e v e r e i r o 6 2 8,8 F e v e r e i r o 639 ,5 

Mar go 680, 8 Margo 572,9 

A b r i l 59 7 ,6 Ab r i 1 736,0 

Maio 557, 7 Mai o 633,5 

Junho 440,0 Junho 508,9 

J u 1 h o 489,7 J u l h o 540,1 

Agos t o 531,2 A g o s t o 614,1 

Setembro 561,6 Setembro 662,5 

Outub r o 640, 3 Outub r o 70 7 ,4 

Novembro 584, 3 Novemb r o 422 ,9 

Dezembro 631,5 Dezembro 702,6 



Quadro 4,2 - Medias a t i u a i s dos v a l o r e s medios m e n s a i s de pH, t e m p e r a t u r a e c l o r o f i l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a. do s i s 

tema e x p e r i m e n t a l d u r a n t e o p e r i o d o de j a n e i r o / 8 6 a dezembro/87 - E x p e r i m e n t o t i -

po 1 . -

Tempo de Detengao H i d r a u l i c a r 

T o t a l de 25 d i a s - j a n - d e z /86 

Tempo 

T o t a l 

de D e t e n c a o H i d r a u l i c a 

de 40 d i a s - j a n - d e z /87 

R e a t o r 
pH 

( u n i d a d e i s ) 

T e m p e r a t u r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(°C) 

C l o r o f i l a a 

CMg/D 

PH 

( u n i d a d e s ) 

T e m p e r a t u r a 

(°C) 

C l o r o f i l a a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( f i g/ I )  

A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —j 7,0 25,0 7,2 26,0 

F 9 
7,2 25,0 72,2 7,4 24,0 ; 151 j 2 

M ? 
7,4 2 5 ,0 93,0 7,7 2 3, 5 178,5 

M 8 
7,5 25,0 76,3 7,8 25,7 118,4 

M 9 
7,8 25,0 132, 3 7,9 25,8 64, 3 



moscras do r e a t o r Ay, f o i de 2 5°C, e n q u a n t o que, no segun 

do, a t e m p e r a t u r a . m e d i a o b s e r v a d a f o i de 26°C. 

Na l a g o a f a c u l t a t i v a s e c u n d a r i a a t e m p e r a t u r a media 

o b s e r v a d a no p r i m e i r o e segundo p e r i o d o s e x p e r i m e n t a l s f o i 

de 25°C e 24°C, r e s p e c t i v a m e n t e , 

Nas l a g o a s de m a t u r a c a o My, M g e Mg, d u r a n t e o pe 

r i o d o no q u a l o s i s t e m a f o i o p e r a d o com tempo de d e t e n g a o 

de 25 d i a s , a t e m p e r a t u r a m e d i a das a m o s t r a s de e f l u e n t e 

f o i de 25°C, e n q u a n t o que no segundo p e r i o d o e x p e r i m e n t a l , 

as t e m p e r a t u r a s m e d i a s f o r a m de 25,6°C, 25,7°C e 25,8°C, 

r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a os r e a t o r e s My, Mg e Mg. 

As t e m p e r a t u r a s do s i s t e m a o p e r a d o com tempo de d_e 

te-ncao t o t a l de 40 d i a s f o r a m m a i o r e s que a q u e l a s observ_a 

das com tempo de d e t e n g a o t o t a l de 25 d i a s , com e x c e g a o dos 

r e a t o r e s Fg e My. 

4.1.3 - pH 

0 Quadro 4.2 m o s t r a os v a l o r e s medios de pH, v e r i f i 

cados em cada r e a t o r do s i s t e m a e x p e r i m e n t a l d u r a n t e o mo 

n i t o r a m e n t o das l a g o a s . 

0 v a l o r m e d i o de pH no e f l u e n t e do r e a t o r Ay, f o i 

de 7,0, d u r a n t e o p r i m e i r o per,iodo e x p e r i m e n t a l , e n q u a n t o 

que no segundo p e r i o d o . , o v a l o r medio o b s e r v a d o f o i de 7,2. 

Ja na l a g o a f a c u l t a t i v a F„, os v a l o r e s m e d i o s de pH f o r a m 



a e <' »4, r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a o p r i m e i r o e segundo 

p e r i o d o s e x p e r i m e n t a i s . 

No p r i m e i r o ^ p e r i o d o e x p e r i m e n t a l da l a g o a M 7 , o va 

lo^p medio de pH obsvervado f o i de 7,4, e n q u a n t o que no se 

gundo p e r i o d o e x p e r i m e n t a l , o v a l o r medio desse p a r a m e t r o 

f o i de 7,7. 

As l a g o a s Mg e Mg a p r e s e n t a r a m d u r a n t e o p e r i o d o de 

J a n e i r o a dezembro de 1986, v a l o r e s m e d i o s r e s p e c t i v o s , de 

7,5 e 7,8, e n q u a n t o que no p e r l o d o de J a n e i r o a dezembro 

de 1987, a l a g o a Mg a p r e s e n t o u um v a l o r medio de pH de 7,8, 

e a l a g o a Mg, 7,9. 

4.1.4 - N i t r o g e n i o a m o n i a c a l 

As f i g u r a s 4.1 e 4.2 i l u s t r a m as e v o l u c o e s das con 

e e n t r a c o e s medias de amonia nos e f l u e n t e s de cada u.nidade 

do s i s t e m a , r e s p e c t i v a m e n t e , nos p r i m e i r o e segundo p e r i o 

dos de m o n i t o r a m e n t o . 

Um e s t u d o c o m p a r a t i v e da i n f 1 uenc i a do tempo de de_ 

t e n c a o no c o m p o r t a m e n t o de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l ao l o n g o 

de uma - s e r i e de c i n c o l a g o a s p r o f u n d a s , o p e r a d a com tempos 

de d e t e n g a o de 25 e 40 d i a s , m o s t r o u que as m a i o r e s c o n c e n 

t r a g o e s m e d i a s de amonia o c o r r e r a m quando o tempo de d e t e n 

gao t o t a l f o i de 40 d i a s . A l a g o a Mg c o n s t i t u i u uma exce 

gao j a que d u r a n t e o segundo p e r l o d o e x p e r i m e n t a l (tempo 

de d e t e n g a o 40 d i a s ) as c o n c e n t r a g o e s de amonia no e f l u e n 



tie ue l a ; r e a t o r t o r a i men o r e s que d u r a n t e o p r i m e i r o pe 

r l o d o e x p e r i m e n t a l . A s , c o n c e n t r a c o e s medias do r e a t o r M 
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em p e l o menor, um t e r c o do segundo p e r i o d o e x p e r i m e n t a l , 

tambem f o r a m menores que a q u e l a s coru-espondentes ao p e r l o 

do a n t e r i o r . 

0 e s t u d o - d a remogao de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l m o s t r o u 

que p a r a o e x p e r i m e n t o c a r a c t e r i z a d o p e l o tempo de d e t e n 

gao h i d r a u l i c a t o t a l de 25 d i a s , a s e r i e de l a g o a s p r o f u n 

das a p r e s e n t o u um aumento da c o n c e n t r a c a o m e d i a de n i t r o g e 

n i o a m o n i a c a l d u r a n t e os meses de J a n e i r o , f e v e r e i r o , a b r i l 

e dezembro de, 1986, e nos meses r e s t a n t e s a remocao de amo 

n i a f o i b a s t a n t e d i s c r e t a . A maxima remogao o c o r r e u no ties 

de a g o s t o de 1986 a t i n g i u 44,8% c o r r e s p o n d e n d o a 17 

mgN/1. No e x p e r i m e n t o com tempo de d e t e n g a o h i d r a u l i c a t£ 

t a l de 40 d i a s , nao f o i o b s e r v a d a remogao d u r a n t e os meses 

de J a n e i r o , f e v e r e i r o e j u l h o . Nos o u t r o s meses, as remo 

goes f o r a m mais e x p r e s s i v a s que a q u e l a s o b s e r v a d a s no p r i _ 

m e i r o p e r l o d o e x p e r i m e n t a l , sendo que, no mes de dezembro 

de 1987, a e f i c i e n c i a de remogao de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l 

na s e r i e a t i n g i u o maximo v a l o r de 5 3,8%. 

F o i p o s s l v e l o b s e r v a r que, no segundo p e r l o d o a 

agao de cada r e a t o r na remogao de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l f o i 

b a s t a n t e mais p r o n u n c i a d a que d u r a n t e o p r i m e i r o p e r l o d o . 

F o i a i n d a o b s e r v a d o que com tempo de d e t e n g a o de 40 

d i a s , em 9 meses ( J a n e i r o , f e v e r e i r o , a b r i l , j u n h o , j u l h o , 

a g o s t o , s e t e m b r o , o u t u b r o e n o v e m b r o ) as c o n c e n t r a c o e s de 

amonia a p r e s e n t a r a m um a c r e s c i m o na l a g o a a n a e r o b i a A 7 em 



•relagao ao e s g o t o b r u t o . S i t u a g a o i a e n t i c a a c o n t e e e u p a r a 

o e s t u d o com o p e r i o d o de 25 d i a s , nos meses de J a n e i r o , 

f e v e r e i r o , novembro e dezembro. A f i g u r a 4.1 n o s t r a que as 

co-n c e n t r a c o e s de e s g o t o b r u t o (25 d i a s ) comecaram a aumen 

t a r e n t r e os meses de maio e j u l h o a p r e s e n t a n d o um d e c r e s 

cimo em s e t e m b r o . Em o u t u b r o e novembro f o i v e r i f i c a d o ô u 

t r o aumen t o na c o n ' c e n t r a c a o de a m o n i a , d i m i n u i n d o no me s 

de dezembro* A m a i o r c o n c e n t r a g a o o c o r r e u em a g o s t o , a c e r 

ca de 38zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mgN/l. Com tempo de d e t e n g a o t o t a l de 40 d i a s ( f i 

g u r a 4 . 2 ) , a m a i o r c o n e e n t r a g a o f o i o b s e r v a d a no mes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

zembro em t o r n o de 21 mgN/l. 

Do p o n t o de v i s t a da q u a l i d a d e do e f l u e n t e f i n a l 

f o i v e r i f i c a d o qu6" o aumento do p e r l o d o de d e t e n g a o c o n t r i 

b u i u p a r a que no segundo p e r l o d o do m o n i t o r a m e n t o as con 

c e n t r a g o e s de amonia no e f l u e n t e do r e a t o r f o s s e m sem 

p r e menores que no p r i m e i r o p e r l o d o ( q u a d r o * 4 . 3 ) . 



Td = 25 d i a s Td = 40 - d i a s 

Meses / mgN/l Meses /mg'H/1 

Jan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 30 Jan - 28 

Fev - 28 Fev - 25 

Mar - 24 Fev zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 19 

Abr - 24 Abr - 18 

Mai - 22 Mai - 20 

Jun - 25 Jun - 21 

J u l - 24 J u l - 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4" 

Ago - 21 Ago 
_ 

15 

Set _ 22 Set - 22 

Out - 26 Out - 25 

Nov - 31 Nov 26 

Dez zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 29 Dez _ 19 

Quadro 4.3 - C o n c e n t r a c a o de 

n i t r o g e n i o a m o n i a c a l no e f l u 

e n t e f i n a l ( l a g o a M^) p a r a 

tempos de d e t e n g a o de 25 e 

40 d i a s . 

4.1.5 - N i t r o g e n i o n i t r i c o 

As f i g u r a s 4.3 e 4.4 i l u s t r a m as c o n c e n t r a c o e s me 



51 

d i a s de n i t r o g e n i o n l t r i c o no e s g o t o b r u t o e nos e f l u e n t e s 

dos r e a t o r e s da s e r i e de l a g o a s , r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a o 

p r i m e i r o e o segundo p e r i o d o s de m o n i t o r a m e n t o . D u r a n t e o 

p r i m e i r o p e r i o d o pode, s e r o b s e r v a d o que somente nos meses 

de J a n e i r o , f e v e r e i r o e o u t u b r o de 1986, houve uma t e n d e n 

c i a p a r a o aumento nas c o n c e n t r a c o e s de n i t r a t o ao l o n g o 

da s e r i e , a p e s a r de b a s t a n t e d i s c r e t a . No r e s t a n t e do pe 

r l o d o as c o n c e a t r a c o e s t e n d e r a m ou a u n i f o r m i d a d e ou a d_i 

m i n u i c a o . 

No segundo p e r i o d o de m o n i t o r a m e n t o f o i p o s s l v e l rja 

g i s t r a r uma n i t r i f i cagao mais s i g n i f i c a t i v a ao l o n g o do 

s i s t e m a e x p e r i m e n t a l apenas d u r a n t e o p e r l o d o e n t r e a g o s t o 

e o u t u b r o de 1987. 

4.1.6 - O r t o f o s f a t o s o l u v e l 

Uma a v a 1 i a c a o do c o m p o r t a m e n t o das c o n c e n t r a c o e s me 

d i a s de o r t o f o s f a t o s o l u v e l no s i s t e m a e x p e r i m e n t a l , com 

base nos r e s u l t a d o s do E x p e r i m e n t o t i p o 1 ( m o n i t o r a m e n t o ) 

m o s t r o u nao t e r h a v i do remogao desse n u t r i en t e ao l o n g o da 

s e r i e de l a g o a s p r o f u n d a s . 

Os dados de m o n i t o r a m e n t o do p r i m e i r o p e r i o d o expe 

r i m e n t a l c a r a c t e r i z a d o p e l o tempo de d e t e n c a o h i d r a u l i c a 

de. 25 d i a s mos t r a ram que as c o n c e n t r a c o e s dos e f l u e n t e s 

das v a r i a s u n i d a d ^ s do s i s t e m a . e x p e r i m e n t a l , sempre f o r a m 

s u p e r i o r e s as c o n c e n t r a c o e s do e s g o t o b r u t o a f l u e n t e do 
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s i s t e m a , . a l e m de, cons i d e r a n d o um me s mo i n t e r v a l o de tempo 

( f i g u r a 4 . 5 ) . Um c o m p o r t a m e n t o s e m e l h a n t e o c o r r e u p a r a o 

segundo p e r i o d o de m o n i t o r a m e n t o , c a r a c t e r i z a d o p e l o tempo 

de d e t e n c a o h i d r a u l i c a de 40 d i a s ( f i g u r a 4 . 6 ) . 

Em ambos os p e r i o d o s , nao f o i p o s s i v e l c a r a c t e r i z a r 

a o c o r r e n c i a de remocao s i g n i f i c a t i v a de o r t o f o s f a t o s o l u 

v e 1 ao l o n g o da s e r i e de l a g o a s , e s p e c i a l m e n t e quando sao 

c o n s i d e r a d a s as c o n c e n t r a c o e s medias do e s g o t o b r u t o a f l u 

e n t e e do e f l u e n t e do s i s t e m a ( e f l u e n t e da l a g o a Mg). 

•• ^ 4-. 1.7- - * F o s f o r o t o t a l 

As f i g u r a s 4.7 e 4.8, i l u s t r a m as c o n c e n t r a c o e s rne 

d i a s de f o s f o r o t o t a l no e s g o t o b r u t o a f l u e n t e , e nos e f l u 

e n t e s das v a r i a s u n i d a d e s do s i s t e m a e x p e r i m e n t a l , com ba 

se nos dados de m o n i t o r a m e n t o , r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a 25 e 

40 d i a s de tempo de d e t e n g a o h i d r a u l i c a . No p r i m e i r o p e r i o 

do de m o n i t o r a m e n t o , c a r a c t e r i z a d o p e l o tempo de d e t e n g a o 

h i d r a u l i c a de 25 d i a s , f o i o b s e r v a d o que as c o n c e n t r a c o e s 

dos e f l u e n t e s dos r e a t o r e s sao bas t a n t e u n i f o r m e s e n t r e s i , 

num mesmo i n t e r v a l o de tempo sendo que em n.enhum caso a d_i 

f e r e n g a , e n t r e a m a i o r e a menor c o n c e n t r a g a o de f o s f o r o 

t o t a l p a r a um d e t e r m i n a d o p e r l o d o m e n s a l . ' f o i m a i o r que 

1,0 mgP/1. . . . 

No que d i z re s pe i t o a c o n c e n t r a g a o m e d i a de f a s f o r o 

t o t a l a s s o c i a d a ao e s g o t o b r u t o a f l u e n t e , e l a f o i menor ou 
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i g u a l que a media dos e f l u e n t e s nos meses de J a n e i r o , f e v e 

r e i r o , margo, a b r i l e o u t u b r o de 1986. Nos meses r e s t a n t e s , 

o e s g o t o b r u t o a p r e s e n t o u c o n c e n t r a c o e s m e d i a s m a i o r e s , 

sendo que no mes de a g o s t o de 1986 t a l c o n c e n t r a g a o f o i 

67% m a i o r que a do e f l u e n t e da l a g o a A^. 

Do p o n t o de v i s t a da remogao de f o s f o r o t o t a l , e 

c o n s i d e r a n d o as c o n c e n t r a g o e s do e s g o t o b r u t o a f l u e n t e e 

do e f l u e n t e f i n a l da s e r i e de l a g o a s , f o i v e r i f i c a d a que 

somente d u r a n t e o p e r i o d o de maio a dezembro de 1986, t a l 

remogao e x i s t i u . 

No segundo p e r i o d o de m o n i t o r a m e n t o , as c o n c e n t r j . 

goes de f o s f o r o t o t a l a p r e s e n t a r a m - s e menos u n i f o r m e s ao 

l o n g o da s e r i e , p r i n c i p a l m e n t e e n t r e margo e s e t e m b r o de 

1987. 

C o n s i d e r a n d o - s e as c o n c e n t r a g o e s do e s g o t o b r u t o e 

do e f l u e n t e f i n a l da s e r i e f o i p o s s i v e l d e s t a c a r alguma r e 

mogao c o n s i d e r a v e l de f o s f o r o t o t a l somente no p e r i o d o en 

t r e a b r i l e j u n h o de 1987. 

Comparando-se os d o i s p e r i o d o s de m o n i t o r a m e n t o en 

t r e s i , d e s t a c a m - s e apenas os a s p e c t o s : 

a) . No segundo p e r i o d o as c o n c e n t r a g o e s de f o s f o r o 

t o t a l sao p r e d o m i n a n t e m e n t e m a i o r e s que as do 

p r i m e i r o p e r i o d o ; 

b) Em ambos os p e r i o d o s ^ , remogoes e x p r e s s i v a s de 

f o s f o r o t o t a l f o r a m o b s e r v a d a s somente e v e n t u a l 

mente. . , 
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4.1.8 - C l o r o f i l a a 

' . A l a g o a a n a e r o b i a Ay nao f o i i n c l u i d a no- m o n i t o r a 

mento dos e f l u e n t e s da s e r i e de l a g o a s p r o f u n d a s , uma v e z 

que supoem-se a nao p r o l i f e r a g a o de a l g a s em e o n d i c o e s ana. 

e r o b i a s . . 

0 q u a d r o 4.2 m o s t r a que d u r a n t e o p r i m e i r o p e r i o d o 

e x p e r i m e n t a l ( E x p e r i m e n t o t i p o 1) f o i o b s e r v a d o um v a l o r 

medio de c l o r o f i l a a no e f l u e n t e da l a g o a F„ de 72,2 / i g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1 , 

e n q u a n t o que no segundo p e r l o d o e x p e r i m e n t a l o v a l o r medio 

v e r i f i c a d o f o i de 151,2 j u g / 1 . 

0 r e a t o r My, a p r e s e n t o u d u r a n t e o p r i m e i r o e segun 

do p e r i o d o s e x p e r i m e n t a i s , c o n c e n t r a g o e s m e d i a s de c l o r o f i 

l a a. de, r e s p e c t i v a m e n t e , 93,0 e 178,5 j u g / 1 . 

As c o n c e n t r a g o e s m e d i a s de c l o r o f i l a _a, v e r i f i c a d a s 

no r e a t o r Mg, d u r a n t e os d o i s p e r i o d o s e x p e r i m e n t a i s (Expe 

r i m e n t o t i p o 1) f o r a m de 76,3 > u g / l , no p r i m e i r o p e r i o d o , e 

118,4 jug/1 no segundo. 

A l a g o a de m a t u r a g a o Mg, d u r a n t e os d o i s p e r i o d o s 

e x p e r i m e n t a i s do E x p e r i m e n t o t i p o 1 , a p r e s e n t o u uma c o n c e n 

t r a g i o media de c l o r o f i l a _a de 132,3 j u g / 1 e 64,3 j u g / 1 , 

r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a o s i s t e m a o p e r a d o com tempo de deten-

gao h i d r a u l i c a t o t a l : de 25 e 40 d i a s . 
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4,2 - E x p e r i m e n t o T i p o 2 

4.2,1 - A v a l i a g a o dos dados m e t e o r o l o g i c o s 

Os dados r e l a t i v o s a r a d i a g a o s o l a r d i a r i a e v e l o c i _ 

dade media d i a r i a do v e n t o , . o b t i d o s d u r a n t e a p e s q u i s a es 

t a o a p r e s e n t a d o s no q u a d r o 4.4 e n q u a n t o que o q u a d r o 4.5, 

m o s t r a a v e l o c i d a d e m e d i a do v e n t o em i n t e r v a l o s de 4 em 4 

h o r a s , p a r a um p e r i o d o de 24 h o r a s . 

As cond i c o e s c l i m a t i c a s p r e v a l e c e n t e s na m a i o r i a 

dos E x p e r i m e n t o s do t i p o 2 f o r a m de ceu p a r c i a l m e n t e nubia, 

do. Somente o E x p e r i m e n t o n9 1 ( r e a t o r Fg) o c o r r e u em d i a 

f o r tetnen t e e n s o l a r a d o . A o c o r r e n c i a de c h u v a f o i r e g i s t r a 

da as 06 h o r a s do p r i m e i r o d i a , nos E x p e r i m e n t o s 4, 11 e 

12, no r e a t o r Mg, e E x p e r i m e n t o 17 na l a g o a a n a e r o b i a A^. 

A s u p e r f l c i e da l a g o a , na m a i o r i a dos E x p e r i m e n t o s , nao 

a p r e s e n t o u camada de escuma. Os v e n t o s se m a n t i v e r a r a mode, 

r a d o s em t o r n o de 60% dos E x p e r i m e n t o s , e a u s e n t e s em a p r o 

ximadamente 40% do t o t a l de E x p e r i m e n t o s r e a l i z a d o s , f r e 

q u e n t e m e n t e no h o r a r i o n o t u r n o . A maxima v e l o c i d a d e m e d i a 

d i a r i a dos v e n t o s , de 6,696 km/h, f o i o b s e r v a d a d u r a n t e a 

r e a l i z a c a o do E x p e r i m e n t o 14, e n q u a n t o que a m i n i m a de 

1,579 km/h o c o r r e u no E x p e r i m e n t o 3 ( r e a t o r Mg). F o i o b s e r 

vado- que os m a i o r e s v a l o r e s da v e l o c i d a d e do v e n t o , em i n 

t e r v a l o s de.4 em 4 h o r a s , o c o r r e r a m sempre e n t r e 10 e 14 

h o r a s . 

0 v a l o r maximo de r a d i a g a o s o l a r a c umulada no c i c l o 
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d i a r i o ( e n t r e 09 h o r a s de um d i a e 09 h o r a s do d i a s e g u i n 

2 

t e ) f o i de 729,6 g . c a l / c m . d , no E x p e r i m e n t o . 17, r e a l i z a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-r 2 
na l a g o a A-,, e n q u a n t o o m i n i m o de 3.48,0 g . c a l / c m . d , f o i 

o b s e r v a d o d u r a n t e a r e a l i z a c a o do E x p e r i m e n t o 3 ( l a g o a M^). 

A maxima t e m p e r a t u r a do a r de 36,5°C f o i v e r i f i c a d a 

no E x p e r i m e n t o 17 ( l a g o a A^) no h o r a r i o das 14 h o r a s , en 

q u a n t o a m i n i m a de 17,5°C f o i o b s e r v a d a as 06 h o r a s da ma 

nha. do d i a s e g u i n t e , do E x p e r i m e n t o 10 ( r e a t o r F ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  



Quadro 4.4 - Dados m e t e o r o l o g i c o s r e f e r e n c e s a cada E x p e r i m e n t o num p e r i o d o de 24 h o r a s e ve 

l o c i d a d e m e d i a d i a r i a do v e n t o - E x p e r i m e n t o t i p o 2 

E x p e r i m e n t o R e a t o r D a t a 

R a d i a g a o S o l a r 

2 ' 
( g . c a l / c m .d) 

V e l o c i d a d e M e d i a 

D i a r i a do V e n t o ( k m / h ) 

1 
F 9 

27-28/05/87 690, 0 2,295 

2 
F 9 

03-04/06/87 564,0 4,570 

3 M 9 
10-11/06/87 348,0 1,579 

4 
M 9 

17-18/06/87 402,0 2,141 

5 
M 8 

08-09/07/87 420, 0 3,108 

' 6 M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 

15-16/07/87 528, 0 1, 654 

7 M y 22-23/07/^7 718,8 1, 733 

8 
M 7 

29-30/07/87 .546,0 2,479 

9 
F 9 

12-13/08/87 654,0 3,654 

10 
F 9 

19-20/08/87 376,8 3, 400 

11 M 

9 

26-27/08/87 585, 6 3,617 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 
12 M 

9 
02-03/09/87 657 ,6 4,000 

13 
M 8 

16-17/09/87 672,0 4,7 38 

14 
M 8 

23-24/09/87 718,8 6,696 

15'' "+ M ? 30-09 e 01/10/87 654,0 5,200 

16 M ? 07-08/10/87 672,0 6,700 

17 
A 7 

28-29/10/87 729,6 5, 983 

18 
A 7 

04-05/11/87 600,0 6,250 



Quadro. 4.5 V e l o c i d a d e m e d i a do 

h o r a s - E x p e r i m e n t o 

v e n t o (km/h) 

t i p o . 2 

em i n t e r v a l o s de 4 em 4 h o r a s num p e r l o d o de 24 

Expe r i m e n t o R e a t o r 
• Hora 

D a t a ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
06:00 10 00 14 : 00 18 .-00 2 2 : 00 02 00 06: 00 

1 « 
F 9 

27-28/05/87 3,0 4, 2 4, 6 1, 5 . 0, 05 0,3 

2 
F 9 

03-04/06/87 5,3 8, 9 6, 5 "'5, 1 1, 1 0,4 

3 M 9 
10-11/06/87 2, 7 3, 2 3, 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

°. »  
2 0, 1 0 

. 4 M 

9 

17-18/06/87 3, 8 5, 3 3, 1 0, 2 0 0,4 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM 

8 
08-09/07/87 5,0 6, 0 3, 3 5 1,6 0 

6 
M 8 

15-16/07/87 2,4 4, 8 4, 0 6 0 0,1 

. 7 M ? 
22-23/07/87 2,1 4, 4 3, 3 0, 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° .» 
1 . 0 

8 M ? 
29-30/07/87 4,5 6, 4 3, 9 0 0, 02 0 

9 
F 9 

12-13/08/87 4,1 9, 1 7, 0 1, 5 0,02 0, 05 

10 
F 9 

19-20/08/87 5,3 . 8, 7 5, 4 0, 9 0, 02 0 

11 M 

9 

26-27/08/87 5,0 5, 9 2, 6 2, 7 2, 7 0, 3 

12 M 9 

02-03/09/87 4,6 7, 7 7,4 1, 9 2, 1 0,2 

13 M 8 
16-17/09/87 5,8 7, 4 8, 1 5, 2 , 1, 3 0,6 

14 
M 8 

23-24/09/87- 7,5 9, 8 . 8, 7 6, 1 3,9 4,0 

15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMy 30/09 e 01/10/87 6,7 7, 5 6, 6 4, 7 2, 7 2,8 

16 07-08/10/87 6,2 8, 2 8, 5 7, 7 4, 8 4,7 

17 
h 

28-29/10/87 6,6 6, 2 7,5 7, 3 4, 9 3, 3 

18 04-05/11/87 7,0 7, 4 7, 2 5, 4 5, 1 5,4 
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4.2.2 - Lagoa a n a e r o b i a ( A ^ ) 

Foram r e a l i z a d o s d o i s E x p e r i m e n t o s ( E x p . 17 e 18) 

r e s p e c t i v a m e n t e em 28-29 de o u t u b r o , e 04-05 de novembro 

de 1987. 

0 E x p e r i m e n t o 17 se deu sob c o n d i g o e s de ceu p a r c i 

2 

a l m e n t e n u b l a d o , i n t e n s i d a d e l u m i n o s a de 730,0 g.cal/cm .d, 

a u s e n c i a de v e n t o s , e a s u p e r f l c i e da l a g o a e s t a v a c o m p l y 

t a m e n t e c o b e r t a de escuma. o pH maximo de 8,1 f o i o b s e r v a 

do na p r o f u n d i d a d e de 20 c e n t l m e t r o s as 10 e 14 h o r a s , e o 

m i n i m o de 7,3 em v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s d u r a n t e o p e r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O 

do n o t u r n o . A t e m p e r a t u r a v a r i o u e n t r e - um minimo de 26 C 

em p r a t i c a m e n t e t o d o s os n i v e i s e h o r a r i o s , e um maximo de 

28°C no n i v e l 5 cm as 14 h o r a s . E i m p o r t a n t e o b s e r v a r que 

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

e x p e r i m e n t o ( f i g u r a 4 . 1 0 ) . * 

0 E x p e r i m e n t o 18 tambem se deu em c o n d i c o e s de ceu 

p a r c i a l m e n t e n u b l a d o , com i n t e n s i d a d e l u m i n o s a de 600,0 

2 ' „ 
g . c a l / c m . d , v e n t o s b r a n d o s , e a s u p e r f l c i e de l a g o a com 

p l e t a m e n t e c o b e r t a de escuma. 0 pH maximo de 7,9 f o i v e r i 

f i c a d o no n i v e l 70 cm as 10 h o r a s e n i v e l 5 cm as 14 h o r a s , 

e o m i n i m o de 7,0 em v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s d u r a n t e o pe 

r i o d o n o t u r n o . A t e m p e r a t u r a maxima f o i de 28°C no n i v e l 5 

cm as 14 h o r a s , e a m i n i m a de 26°C em v a r i o s n i v e i s e h o r a 

r i o s . A l a g o a tambem, n e s t e e x p e r i m e n t o , a p r e s e n t o u condj. 

coes de c o m p l e t a a n a e r o b i o s e ( f i g u r a 4 . 1 2 ) . 
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.... 4 . 2. 2-7 i~ -:• N i t r o g e n ! o amo n i a c a l 

Em r e l a g a o as a m o s t r a s a n a l i s a d a s , as concen t r a c e s 

de amonia p a r a ambos os e x p e r i m e n t o s , a p r e s e n t a r a m - s e u n i 

f o r m e s em t o r n o de 36,5 mgN/l, de a c o r d o com as f i g u r a s 

4.9 e 4.11. 

As c o n c e n t r a c o e s das a m o s t r a s da c o l u n a l i q u i d a co 

l e t a d a s p o r i n t e i r o , nos d o i s e x p e r i m e n t o s , a p r e s e n t a r a m -

se u n i f o r m e s em t o r n o de 37,0 mgN/l, m o s t r a n d o dess a mane^L 

r a a sua r e p r e s e n t a t i v i d a d e na c a r a c t e r i z a c a o das concen 

t r a g o e s de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e , 

j a que e x i s t e p r o x i m i d a d e b a s t a n t e a c e n t u a d a de seus v a l o 

r e s com a q u e l e s das m e d i a s das c o n c e n t r a g o e s ao l o n g o da 

p r o f u n d i d a d e ( q u a d r o 4 . 6 ) . ^ 

^^"^-^ ' Hora 

E x p e r i m e n t ' s ^ 
06 h 10 h 14,-.h 18 h 2 2'. h 02 h 06 h 

E xp. 17 

I 3 6 , 1 35,4 36,0 37,0 37,8 36, 8 36,5 

C 36, 7 37,8 37,6 36, 5 37, 1 38, 3 36,6 

Exp. 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

X 35 , 9 37, 8 37,4 36, 8 35, 8 35,6 37,0 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• * » • • • • Mil • 

3,59 37, 3* 36, 8 36, 7 35, 6 36, 3 36, 7 

Quadro 4.6 - Medias p o n d e r a d a s das c o n c e n t r a g o e s 

de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l (X,em mgN/l) 

e c o n c e n t r a g o e s da c o l u n a l i g u i d a (C, 
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. 4 , 2 . 2 , 2 - N i t r o g e n i o n i t r i c o 

As 6 h o r a s do 19 d i a , como m o s t r a a f i g u r a 4.9 o Ex 

p e r i m e n t o 17 a p r e s e n t o u u n i f o r m i d a d e em t o r n o de 0,50 mgN/l 

ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e , e n q u a n t o que no E x p e r i m e n t o 18 

( F i g . 4 . 1 1 ) , t a l u n i f o r m i d a d e f o i v e r i f i c a d a em t o r n o da 

c o n c e n t r a g a o de 0,24 mgN/l. 

N o ' E x p e r i m e n t o 17, a u n i f o r m i d a d e das c o n c e n t r a g o e s 

de n i t r a t o p o r v o l t a de 0,49 mgN/l, e s t e n d e u - s e a t e as 10 

h o r a s j e n q u a n t o que n e s t e h o r a r i o no E x p e r i m e n t o 18, f o i 

r e g i s t r a d a uma m i n i m a c o n c e n t r a g a o de 0,09 mgN/l, no n i v e l 

5 cm, e a p a r t i r do n i v e l 20 cm, f o i v e r i f i cada u n i f o r m i d a 

de em t o r n o de 0,16 mgN/l. 

S.s 14 h o r a s , c o n c e n t r a g o e s p r o x i m a s de 0,64 mgN/l, 

o c o r r e r a m ao l o n g o da c o l u n a d.« agua no E x p e r i m e n t o 17, e 

no E x p e r i m e n t o 18, as c o n c e n t r a g o e s v a r i a r a m de 0,10 mgN/l 

no n i v e l 5 cm a 0,27 mgN/l no n i v e l 195 cm. 

Os E x p e r i m e n t o s 17 e 18 m o s t r a r a m e x i s t i r u n i f o r m ! 

dade de c o n c e n t r a g o e s na c o l u n a l i q u i d a a e e r c a de '; 0,42 

mgN/l e 0,47 mgN/l e de 0,25 mgN/l e•0,15 mgN/l r e s p e c t l v a 

men t e as 18 e 22 h o r a s . 

No E x p e r i m e n t o 17, as l e i t u r a s nao f o r a m s a t i s f a t S 

r i a s as 02 h e 06 h do d i a s e g u i n t e , e n q u a n t o que p a r a os 

d o i s h o r a r i o s , o E x p e r i m e n t o 18, a p r e s e n t o u c o n c e n t r a g o e s 

b a s t a n t e p r o x i m a s de z e r o (.0,05 e 0,01 mgN/l) ao l o n g o de 

t o d a a. c o l u n a l i q u i d a . 
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A comparacao dos v a l o r e s m e d i o s em t o r n o dos q u a i s 

se d i s t r i b u e m as c o n c e n t r a c o e s de n i t r o g e n i o n i t r i c o ao 

l o n g o da p r o f u n d i d a d e com a q u e l e s das a m o s t r a s de c o l u n a 

de agua ( q u a d r o 4 . 7 ) , m o s t r a a e x i s t e n c i a de uma g r a n d e s i _ 

m i l a r i d a d e e n t r e arahos os c o n j u n t o s de v a l o r e s . 

^ — H o r a 

Experimento 

06zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 14 h 18 h 2» tit 02 h 06 h 

Exp.. 17 

x • 

c 

0,50 

0, 43 

-0,49 

0,52 

0,64 

0, 6 1 

0,42 

0, 46 

0,47 

0,42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& & 

Exp. 18 

X . 

G 

0, 24 

0, 30 

'5,16 ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  *  

0,2 2 

0, 22 

0,15 

0,25 

0, 32 

0, 16 

0,14 

0, 05 

0,04 

0,01 

0,02 

Quadro 4 . 7 - Medias p o n d e r a d a s das c o n c e n t r a c o e s de n i t r o 

g e n i o n i t r i c o (X, em mgN/l) e c o n c e n t r a c o e s 

da c o l u n a d'agua (C, em m g N / l ) . 

* L e i t u r a s nao s a t i s f a t o r i a s . 

4.2.2.3 - O r t o f o s f a t o s o l u v e l 

Nos d o i s E x p e r i m e n t o s as c o n c e n t r a g o e s de o r t o f o s f a 

t o s o l u v e 1 , - n o e i c l o d i a r i a , a p r e s e n t a r a m u n i f o r m i d a d e ao 

l o n g o da p r o f u n d i d a d e , em t o r n o de 4,7 mgP/1 ( f i g u r a s 4.9 

e 4. 11) . . . . 
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As amostras. de c o l u n a d' agua a p r e s e n t a r a m c o n c e n t r a 

goes em t o r n o de 4,5 mgP/1 nos. dois. E x p e r i m e n t o s , havendo 

p o r t a n t o uma g r a n d e p r o x i m i d a d e de v a l o r e s . Uma m e l h o r com 

p a r a c a o pode s e r f e i t a a t r a v e s do q u a d r o 4. 8. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•A 

— H o r a 

E x p e r i m e n t o ^ - - ^ 

0.6 h 10 k 14 h 18 h %1 h 02 h 06zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 

Exp. 17 

X 4, 1 4,5 4,4 4,6 5,0 4,9 5,2 

C 4,7 4,7 4,3 4, 4 4,9 5,4 5,4 

Exp. 18 

X 4,.4 4,3 4,6 4,7 4, 8 5,2 5, 3 

c 4,5 4, 5 4,5 5,0 4,7 4/5 5, 4 

Quadro 4.8 - Medias p o n d e r a d a s das c o n c e n t r a c o e s de o.rto 

f o s f a t o s o l u v e l (X, em mgP/1). e c o n c e n t r a g a o 

de c o l u n a d*agua t C , em mgP/1). 

4.2.2.4 - F o s f o r o t o t a l 

As f i g u r a s 4.9 ( E x p . 17) e 4.11 ( E x p . 1 8 ) , l o s t r a m 

o c o m p o r t a m e n t o das c o n c e n t r a g o e s de f o s f o r o t o t a l d u r a n t e 

o c i c l o d i a r i o . 

As 6 h o r a s da manha do 19 d i a , os E x p e r i m e n t o s 17 e 

18, a p r e s e n t a r a m , u n i f o r m i d a d e em t o r n o de 5,0 mgP/1, res. 

pectivamente-s, A excegao o c o r r e u no E x p e r i m e n t o 1-8, que j i 

p r e s e n t o u uma c o n c e n t r a g a o de 9,0 mgP/l no n i v e l * 5 cm. 

J o E x p e r i m e n t o 17, as 10, h o r a s , as c o n c e n t r a g o e s de 

f o s f o r o t o t a l f o r a m u n i f o r m e s p o r v o l t a de 5,4 *mgP/l, en 
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q u a n t o que no E x p e r i m e n t o 18,. f o i o b s e r v a d a u n i f o r m i d a d e 

de 6,0 mgP/1 a t e o n i v e l 20 cm, e v a r i a c a o na f a i x a de 2,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mgP/1 e n t r e os n i v e i s 40 cm ( 8 , 8 mgP/1) e 100 cm (6,7 

mgP/l) e de 1,0 mgP/l e n t r e os n i v e i s 100 e. 195 • cm (7,7 

mgP/1). 

No h o r a r i o das 14 h o r a s , no E x p e r i m e n t o 17 a u n i f o _ r 

midade f o i o b s e r v a d a a c e r c a de 5,4 mgP/1, e x c e t o no n i v e l 

15 cm que a p r e s e n t o u uma c o n c e n t r a g a o de 6,7 mgP/!. N e s t e 

mesmo h o r a r i o , no E x p e r i m e n t o 18, o n i v e l 5 cm a p r e s e n t o u 

8,0 mgP/1 nos n i v e i s 15 e 40 cm-sendo v e r i f i c a d a uma con 

c e n t r a c a o de 7,2 mg P / l , nos n i v e i s 100 e 195 cm. 

No E x p e r i m e n t o 17, na c o l e t a de a m o s t r a s das 18 ho 

r a s , uma u n i f o r m i d a d e p r o x i m a de 5,7 mgP/1 f o i r e g i s t r a d a . 

No E x p e r i m e n t o 18, as v a r i a g o e s o c o r r e r a m ao l o n g o de t o d a 

a p r o f u n d i d a d e , t e n d o os v a l o r e s ^ se s i t u a d o e n t r e 6,4 e 

7,8 mgP/1. 

S.S 22 h o r a s , nos E x p e r i m e n t o s . 17 e 18, a a n a l i s e dos 

r e s u l t a d o s i c s t r o u uma u n i f o r m i d a d e nas c o n c e n t r a g o e s a c e r 

ca de 5,6 mgP/l e 6,9 mgP/l, r e s p e c t i v a m e n t e . 

U n i f o r m i d a d e em t o r n o de 5,4 mgP/l f o i o b s e r v a d a rio 

E x p e r i m e n t o 17, na c o l e t a das 02 h o r a s , e n q u a n t o que no E_x 

p e r i m e n t o 18, os v a l o r e s das c o n c e n t r a g o e s f o r a m p r o x i m a s 

de 6,5 mgB/1, e x c e t o no n i v e l 40 cm que a p r e s e n t o u 8,9 

mgP / 1 . 

As 6 h o r a s da manha s e g u i n t e , os v a l o r e s d% E x p e d 

men t o 17, a p r e s e n t a r a m p r o x i m i d a d e de v a l o r e s em' t o r n o de 



65 

5,4 mgP/1. 0 E x p e r i m e n t o 18-, f o i u n i f o r m e ace r ca . de 6,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mgP./l- com excegao do n i v e l 40 cm que a p r e s e n t o u uma concen 

t r a c a o de 5,2 mgP/1. 

Uma a n a l i s e das c o n c e n t r a g o e s de f o s f o r o t o t a l nas 

a m o s t r a s de c o l u n a , m o s t r a t e r h a v i d o uma c o r r e s p o n d e n c i a 

e n t r e seus v a l o r e s , e a q u e l e s das c o n c e n t r a g o e s medias e_s_ 

t a b e l e c i d a s p a r a os v a r i o s h o r a r i o s . , nos- d o i s e x p e r i m e n t o s , 

c o n f o r i n e m o s t r a o q u a d r o 4.9. 

Hora 

E xper imen t o^*^*^-^^ 

06 h 10 h 14 h 18 h 22 h 02 h 06zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 

Exp. 17 

X 

c 

5,0 

5,2 

- 5,4 

5,3 

5,4 

5,3 

5,7 

5,5 

5,6 

5,4 

5,4 5, 4 

5,1-

Exp. 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

..<? 

X . 6,8 7,3 7,0 7,2 6,9 6,5 6,7 

G 6,4 7,5 7,6 7,6 6,4 6,4 6,7 

Quadro 4.9 - Medias p o n d e r a d a s das c o n c e n t r a g o e s de f o s f o 

r o t o t a l (X, em mgP/1) e c o n c e n t r a g o e s da co 

l u n a l i q u i d a (C, em mgP/1). 

4,2.2.5 - C l o r o f i l a a 

As c o n c e n t r a g o e s de c l o r o f i l a a nos d o i s e x p e r i m e n 

t o s do r e a t o r A 7 nao a p r e s e n t a r a m v a r i a c o e s c a r a c t e r i s d 
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cas de g r a n d e f l o r e s c i m e n t o de a l g a s . No E x p e r i m e n t o 17 

f o i o b s e r v a d a uma maxima v a r i a g a o e n t r e 4,5 / i g / 1 no n i v e l 

100 cm I s 14 h o r a s e 80,3 j u g / l no n i v e l 15 cm, no mesmo ho 

r a r i o . A maxima v a r i a c a o o b s e r v a d a n o . E x p e r i m e n t o 18 f o i 

de 5,7 j u g / 1 no n i v e l 195 cm as 22 h o r a s e 115,3 ylig/1 no n l 

v e l 5 em as 14 h o r a s . 

As v a r i a c o e s maximas o c o r r i d a s nos d i f e r e n t e s h o r a 

r i o s e s t a o s u m a r i z a d a s no q u a d r o 4.10. 

E x p e r i m e n t o 17 E x p e r i m e n t o 18 

Hora Minima. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O g / i ) 

Maxima 

N i v e l 

C cm) 

M i n i m a 

Gug/i) 

Maxima 

N i v e l 

(cm) 

06 . 
16,6 

23, 6 

40 

150-195 

17,2 

29, 3 

30 

5 

110 
12, 7 100 10,8 100 

110 

57,3 20 89, 2 - 5 

14 
4,5 100 8, 3 40-100 

14 

80, 3 15 115,3 4 

18 
7,6 195 9,, 6 100-195 

18 

30, 6 30 48, 4 5 

22 
9,6 150-195 5,7 195 

22 

24, 8 5 14,7 100 

02 
15 , 3 . 150-195 40 

02 

25, 5 30 21,0 100 

06 ( 2 ) 
14, 7 

17 , 8 

30-70 

5-195 

- 11,5 

- 21,0 

40 

100 '• 

Quadro 4.10 - C o n c e n t r a g o e s maximas e minimas 

de c l o r o f i l a a (jug/ 1) . 
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4.2.3 - Lagoa f a c u l t a t i v a s e c u n d a r i a CF~) 

Foram r e a l i z a d o s , 4 ( q u a t r o ) E x p e r i m e n t o s de N°s i s 

2, 9 e 10 nos d i a s 27-28 de m a i o , 03-04 de j u n h o , 12-13 de 

a g o s t o , . e 19-20 de a g o s t o de 1987, r e s p e c t i v a m e n t e . 

Os E x p e r i m e n t o s 1 e 9, o c o r r e r a m stob c o n d i c o e s de 

d i a e n s o l a r a d o ( E x p . 1) e ceu p a r c i a l m e n t e c o b e r t o (Exp. 

2 

9) com i n t e n s i d a d e l u m i n o s a de 690.0 g . c a l / c m .d e 654,0 

2 

g . c a l / c m . d , a u s e n c i a de v e n t o s , e n q u a n t o que os E x p e r i m e n 

t o s 2 e 10, se deram sob c o n d i c o e s de ceu p a r c i a l m e n t e nu 

2 

b l a d o , e i n t e n s i d a d e l u m i n o s a de. 654,0 g. c a l / cm . d e 376,0 

g . c a l / c m ^ . d , v e n t o s b r a n d o s , 

Os maximos e m i n i m o s v a l o r e s de pH o b s e r v a d o s , p a r a 

os q u a t r o e x p e r i m e n t o s f o r a m de r e s p e c t i v a m e n t e ; 

E x p e r i m e n t o 1 - 8,4 no 9 n i v e l 5 cm as 14 h o r a s e, 

7,5 nos n i v e i s 150 as 6h e 195 cm 

as 14 h o r a s ( F i g u r a 4.14) . 

E x p e r i m e n t o 2 - 7,8 em v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s e, 

7,1 no n i v e l 150 as 6 h o r a s ( P i g u 

r a 4 . 1 6 ) , 

E x p e r i m e n t o 9 - 8,2 no n i v e l 10 cm as 1 4 " h o r a s e, 

7,4 em v a r i o s n i v e i s as 14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 18 ho 

r a s (.Figura 4 , 1 8 ) . 

E x p e r i m e n t o 10 - 8,2 no n i v e l 5 cm as 6 h o r a s e, 

7,3 em v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s 
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Em r e l a c a o as r e m p e r a t u r a s maximas e m l n i m a s , o com 

p o r t a m e n t o do r e a t o r nos q u a t r o e x p e r i m e n t o s f o i o s e g u i n 

t e ; 

E x p e r i m e n t o 1 - 29°C no n i v e l 5 cm as 14 h o r a s e, 

25°C em v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s 

( f i g u r a 4 . 1 4 ) . 

E x p e r i m e n t o 2 - 30°C no n i v e l 5 cm as 14 h o r a s e, 

25°C em v a r i o s n i v e i s e » h o r a r i o s 

( f i g u r a 4.16) *. 

E x p e r i m e n t o 9 - 28°C no n i v e l 5 cm as 14 h o r a s e, 

24°C em v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s 

( f i g u r a 4.18) . 

E x p e r i m e n t o 10 - 26,5°C no n i v e l 5 cm as 14 h o r a s e, 

23,5°C nos n i v e i s 150 e 195 cm as 

6 h o r a s do d i a s e g u i n t e ( f i g u r a 

4 . 2 0 ) . 

Como mos t r a m as f i g u r a s 4.14, 4.16, 4.18 e 4.20, a 

l a g o a a p r e s e n t o u - s e em c o n d i c o e s de a n a e r o b i o s e em quase 

t o d o s os n i v e i s e h o r a r i o s , sendo a maxima c o n c e n t r a g a o de 

o x i g e n i o d i s s o l v i d o o b s e r v a d a , de 6,1" mg0 2 / 1 nos n i v e i s 5, 

10 e 20 cm as 14 h o r a s no E x p e r i m e n t o 9, d i m i n u i n d o p a r a 

1,5 mg02/l nos E x p e r i m e n t o s 1 e 10, no n i v e l 5 cm as 14 ho_ 

r a s , e a p r e s e n t a n d o uma c o n c e n t r a g a o de 0,3 mgO^/l em v a 

r i o s n i v e i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "e h o r a r i o s do E x p e r i m e n t o 2, permanecendo em 

0,0 mg02/l em v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s d u r a n t e to-dos os Ex 

p e r i m e n t o s . 
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4.2:3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —- N i t r o g - e r t i o - a m o n i a c a l 

As 6 h o r a s do 19 d i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a concen.tr acao de. amonia ap r e 

s e n t o u u n i f o r m i d a d e em t o r n o de 28,2 mgN/l, 29,2 mgN/l, e 

40,0 mgN/l, r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a os E x p e r i m e n t o s 1, 9 e 

10. No. E x p e r i m e n t o 2, n e s t e h o r a r i o , f o i v e r i f i c a d a uma va 

r i a c a o ao l o n g o d a . p r o f u n d i d a d e com uma d i f e r e n g a de 8,0 

mgN/l e n t r e os n i v e i s 5 ( 2 7 , 0 mgN/l) e 195 cm (19,0 m g N / l ) , 

como m o s t r a m as f i g u r a s 4.13, 4,15, 4.17 e 4.19. v 

As 10 h o r a s da manha, as c o n c e n t r a c o e s de n i t r o g _ e 

n i o a m o n i a c a l apresentaram-se u n i f o r m e s a c e r c a de 29,7 

mgN/l, 16,1 mgN/l, 30,5 mgN/l e "31,6N/1, r e s p e c t i v a m e n t e , 

p a r a os E x p e r i m e n t o s 1 , 2, 9 e 10-. As e x c e c o e s o c o r r e r a m 

p r i n c i p a l m e n t e no n i v e l 5 cm nos E x p e r i m e n t o s 1 ( 2 5 , 0 

mgN/l) e 10 ( 3 6 , 5 m g N / l ) . 

No E x p e r i m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, as 1 4 ! 1 i o r a s , o c o r r e u uma v a r i a c a o 

aa l o n g o da p r o f u n d i d a d e da ordem de 8,0 mgN/l e n t r e os n i 

v e i s 5 cm.(20,0 mgN/l) e 195 cm ( 2 8 , 0 m g N / l ) . N e s t e mesmo 

h o r a r i o , u n i f o r m i d a d e na f a i x a de 19,3 mgN/l f o i v e r i f i c a 

da no E x p e r i m e n t o 2. Os E x p e r i m e n t o s 9 e 10, a p r e s e n t a r a m 

u n i f o r m i d a d e em t o r n o de 32,3 e 32,6 mgN/l, e x c e t o p a r a o 

n i v e l 5 cm dos d o i s e x p e r i m e n t o s que a p r e s e n t o u , r e s p e c t i 

v a m e n t e , . 26, 0 mgN/l e 26,6 mgN/l. - •-

I s 18 h o r a s , os E x p e r i m e n t o s 1 , 2 e 10, fqj§.am u n i 

f o r m e s na*§ c o n c e n t r a c o e s de a m o n i a , em t o r n o de 29•,'2 mgN/l, 

-18,6 mgN/l e 32,0 mgN/l',. r e s p e c t i v a m e n t e . No E x p e r i m e n t o 9, 

com e x c e c a o do n i v e l 5 cm, que a p r e s e n t o u uma c o n c e n t r a g a o 
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de 26,5 mgN/l, a u n i f o r m i d a d e o c o r r e u na f a i x a . d e 30,5 

mgN/l. 

Nos Ex p e r i m e n t o s - 1 , 2 e 9-,. f o r a m v e r i f i c a d a s u n i f o _ r 

m i dades a c e r c a de 41,7 mgN/l, 24,5 mgN/l e 29,9 mgN/l, no 

h o r a r i o das 22 f l o r a s . P a r a esse mesmo h o r a r i o , o E x p e r i m e n 

t o 10, f o i u n i f o r m e ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e com c o n c e n t r a 

goes da ordem de 29,3 mgN/l, e x c e t o no n i v e l 30 cm, onde a 

c o n c e n t r a g a o f o r de 25,6 mgN/l. 

As 02 h o r a s houve u n i f o r m i d a d e "nos q u a t r o E x p e r i m e n 

t o s em t o r n o de 4 1 , 2 mgN/l, 25,2 mgN/l, 30,8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mgtf/1 e 31,6 

mgN/l, r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a os E x p e r i m e n t o s 1, 2, 9 e 10. 

No h o r a r i o das 6 h o r a s do d i a s e g u i n t e , os ExperjL 

mentos 1, 2 e 10 a p r e s e n t a r a m u n i f o r m i d a d e nas c o n c e n t r a 

goes de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l p r o x i m a s de 38,8 mgN/l, 20,9 

mgN/l. e 30,9 mgN/l. No E x p e r i m e n t o 9, os n i v e i s 5,30 cm e 

195 cm, a p r e s e n t a r a m c o n c e n t r a g o e s p r o x i m a s de 31,0 mgN/l, 

e n q u a n t o que nos n i v e i s 70 cm e 150 cm, as c o n c e n t r a g o e s 

s i t u a r a m - s e p e r t o de 37,5 mgN/l. 

0 q u a d r o 4.11 r e l a c i o n a as medias p o n d e r a d a s das 

c o n c e n t r a g o e s de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l (X em mgN/l) ao I o n 

go da p r o f u n d i d a d e , com as c o n c e n t r a g o e s das a m o s t r a s da 

c o l u n a de agua (C em m g N / l ) . . . .. 

Um e s t u d o c o m p a r a t i v o e n t r e . X e C, e v i d e n c i a a r e 

p r e s e n t a t i v i t i a d e das c o n c e n t r a g o e s da c o l u n a de agua com 

a q u e l a s do c i c l o d i a r i o . 
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— H o r a 

Exper imen t o ^ \ ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
06 h 10 h 14 h .  18 h 22 h 02 h 06 h 

Exp. 1 

X 

C 

2 8 , 2 

2 8 ,  0 

2 9 ,  7 

3 1 ,  a 

2 5 ,  4 

2 8 ,  0 

^ 2 

29, 0 

4 1 ,  7 

4 2 ,  0 

4 1 ,  7 

4 2 ,  0 

3 8, 8 

4 0 ,  0 

Exp. 2 

C 

21 , 6 

29 , 0 

1 6 ,  1 

19 , 0 

1 9 ,  2 

21, 0 

1 8 ,  6 

20 , 0 

24 , 5 

2 4 , 5 

2 5 ,  2 

2 5 , 0 

2 0 ,  9 

2 0 ,  5 

Exp. 9 

X 

c 

29 , 2 

2 9 ,  1 

3 0 ,  5 

3 0 ,  1 

3 2 ,  3 

32 , 3 

30, 5 

29 , 9 

29 , 5 

3 0 , 3 

30 , 7 

3 0 ,  8 

3 5 , 3 

3 0 , 8 

Exp. 10 

1 

C 

3 9 ,  9 

31, 6 

4 0 ,  4 

31 , 6 

3 2 ,  6 

3 2 , 1 

3 2 ,  0 

34 , 4 

29- ,  3 

29 , 6 

3 1 ,  6 

29 , 9 

30, ,  9 

3 0 ,  6 

Quadro 4,11 - C o n c e n t r a c o e s medias de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l 

(X em mgN/l) com as c o n c e n t r a c o e s da c o l u n a 

d'agua (C em m g N / l ) . 

4.2.3.2 - N i t r o g e n i o n i t r i c o 

As f i g u r a s 4.13, 4.15, 4.17-e 4.19 mos t r a m o c o a p o r 

t a m e n t o das c o n c e n t r a g o e s de n i t r a t o d u r a n t e o c i c l o di_a 

r i o . 

No h o r a r i o das 6 h o r a s do 19 d i a , as c o n c e n t r a g o e s 

de n i t r a t o , a p r e s e n t a r a m - s e un i f o r m e s em t o r n o de 1,20 
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mgN/l, 0,34 mgN/l e 1,27 mgN/l p a r a os E x p e r i m e n t o s 1 , 2 e 

9 r e s p e c t i v a m e n t e . No E x p e r i m e n t o 10, o c o r r e r a m v a r i a e o e s 

ao. .longo de t o d a a p r o f u n d i d a d e sendo que um minimo de 

0,33 mgN/l no n i v e l 150 cm, e um maximo. de 0,60 mgN/l no 

n i v e l 5 cm f o r a m o b s e r v a d o s . 

I s 10 h o r a s , apenas os E x p e r i m e n t o s 1 e 2 a p r e s e n t a 

ram u n i f o r m i d a d e acer.ca de 1,17 mgN/l, e 0,36 mgN/l, r e s 

p e c t i v a m e n t e , t e n d o o p r i m e i r o , a p r e s e n t a d o uma c o n c e n t r a 

gao de 0,92 mgN/l no n i v e l 30 cm. No E x p e r i m e n t o 9, f o i ve 

r i f i c a d a uma u n i f o r m i d a d e de 0,87 mgN/l, com excegao dos 

n i v e i s 15 e 195 cm que a p r e s e n t a r a m d i f e r e n e a s de a p r o x i m a 

damente 0,15 mgN/l, em r e l a c a o aos d i v e r s o s n i v e i s . Ja o 

E x p e r i m e n t o 10, r e g i s t r o u v a r i a e o e s nas c o n c e n t r a g o e s de 

n i t r a t o e n t r e 0,57 mgN/l no n i v e l 5 cm a 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,17 mgN/l no n l 

v e l 195 cm. 

U n i f o r m i d a d e na c o l u n a • f i q u i d a , f o i v e r i f i c a d a nos 

E x p e r i m e n t o s 2, 9 e 10, a c e r c a de 0,39 mgN/l, 1,0 mgN/l e 

0,27 mgN/l, r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a a c o l e t a das 14 h o r a s . 

N e s t e me smo h o r a r i o , f o r a m o b s e r v a d o s v a l o r e s p r o x i m o s de 

1,3 mgN/l no E x p e r i m e n t o 1, com e x c e g a o dos n i v e i s 10 e 

100 cm que a p r e s e n t a r a m 0,94 mgN/l e ,1,08 mgN/l. 

As 18 h o r a s , os E x p e r i m e n t o s 1 e 9 f o r a m u n i f o r m e s 

nos v a l o r e s das c o n c e n t r a g o e s , em v o l t a de 1,0 mgN/l, en. 

q u a n t o que, o E x p e r i m e n t o 2 a p r e s e n t o u u n i f o r m i d a d e de 

0,40 mgN/l. "No E x p e r i m e n t o 10 o c o r r e u p r o x i m i d a d e de v a l o 

r e s em t o r n o de 0,30 mgN/l, com e x c e g a o do n i v e l 195 cm 

que a p r e s e n t o u 0,46 mgN/l, "; 
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Nos E x p e r i m e n t o s 1 , 2 e 9 as 22 h o r a s , o c o r r e r a m u. 

n i f o r m i d a d e s nas c o n c e n t r a c o e s de n i t r o g e n i o n i t r i c o , a c e r 

ca de 1,2 mgN/l, 0,40 mgN/l e 1,0 mgN/l r e s p e c t i v a m e n t e . 0 

E x p e r i m e n t o 10, a p r e s e n t o u um c r e s c i m e n t o e n t r e 0,23 mgN/l 

e 0,40 mgN/l ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e . 

Na c o l e t a das 02 h o r a s , os v a l o r e s .das c o n c e n t r a . 

goes f o r a m p r o x i m a s , de 1,2 mgN/l e 0,50 mgN/l p a r a os exp_e 

r i m e n t o s 1 e 2. U n i f o r m i d a d e de 1,1 mgN/l com excegao de 

1,36 mgN/l no n i v e l 195 cm, f o i v e r i f i c a d a no E x p e r i m e n t o 

9. No E x p e r i m e n t o 10, c o n c e n t r a g o e s de 0,30 mgN/l e 0,65 

mgN/l o c o r r e r a m nos n i v e i s 5 cm e 30 cm, e n q u a n t o que con 

c e n t r a g o e s p r o x i m a s . d e 0,40 mgN/l f o r a m medidas nos n i v e i s 

mais. p r o f undos . 

Ss 6 h o r a s do d i a s e g u i n t e , os E x p e r i m e n t o s 1 , 2 e 

9, a p r e s e n t a r a m - s e u n i f o r m e s em t o r n o de 1,25 mgN/l, 0,60 

mgN/l, 1,1 mgN/l r e s p e c t i v a m e n t e . No ' E x p e r i m e n t o 10, uma 

u n i f o r m i d a d e em t o r n o de 0,45.mgN/l f o i o b s e r v a d a , e x c e t o 

no n i v e l 5 cm que a p r e s e n t o u uma c o n c e n t r a g a o de 0,34 

mgN/l. 

As a m o s t r a s da c o l u n a de agua a p r e s e n t a r a m concen 

t r a g o e s p r o x i m a s d a q u e l a s das a m o s t r a s c o l e t a d a s a d i f e r e n . 

t e s n i v e i s , d e m o n s t r a n d o a s s i m sua r e p r e s e n t a t i v i d a d e na 

c a r a c t e r i z a g a o do c o n t e u d o de n i t r a t o na massa l i q u i d a da 

l a g o a . ^ f a c u l t a t i v a s e c u n d a r i a F , c o n f o r m e demons t r a m os 

e l e m e n t o s do q u a d r o 4.12. * 
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^"^---^ Hora 

Experimento ̂ """"---̂  

06 k 10 k 14 h. 18 h.  2 2 k 0.2 h.  0 6 h 

Exp, 1 

X 

C 

1,  20 

1, 00 

1, 17 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL ^ 17 

1,  23 

1, 12 

1,  16 

1, 08 

1, 20 

1, 17 

1, 26 

1, 12 

1,  25 

1, 27 

Exp. 2 

X 

c 

0 ,  34 

0 ,  34 

0 ,  36 

0 , 32 

0 , 38 

0 ,  40 

0, 4 2 

0 ,  40 

0 , 42 

0 ,  36 

0 , 58 

o;s8 

0, 62 

0 ,  60 

Exp. 9 

X 

C 

1,  27 

1, 07 

0 ,  87 

1, 05 

1, 00 

0, 89 

0 , 97 

0,91 

0, 97 

0 , 91 

1,  05 

1, 51 

1, 19 

1, 05 

Exp. 10 

X 

c 

0 ,  39 

0 , 37 

0 ,  20 

0 , 48 

0 ,  26 

0 ,  30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— , J » 

0 ,  30 

0 , 34 

0 ,  30 

0 , 30 

0 , 44 

0 , 3 1 

0 , 44 

0 , 37 

Quadro 4 . 12 - M e d i a s p o n d e r a d a s das c o n c e n t r a g o e s de n i t r o 

g e n i o n i t r i c o (X, em mgN/l) e c o n c e n t r a g o e s 

da c o l u n a l i q u i d a (C, em m g N / l ) . 

^ „ 4 . 2 . 3 . 3 - O r t o f o s f a t o s o l u v e l 

Em t o d o s os f i o r a r i o s e em t e d o s os E x p e r i m e n t o s 

( F i g . 4 . 1 3 ,  4. , 15,  4. 17 e 4 . 19 )  o c o r r e u u n i f o r m i d a d e de con 

c e n t r a g o e s de o r t o f o s f a t o s o l u v e l , em t o r n o dos y a l * o r e s me 

d i o s e x p o s t o s no q u a d r o 4.13, o q u a l tambem m o s t r a a rep're 

s e n t a t i v i d a d e das a m o s t r a s de c o l u n a . 
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Hora 
0 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h. 10 h. 14 h.. 18 h. 22 h 0 2 h. 06 h. 

Experimento^~^-~-^ 

E xp, 1 

X 3,2 3, 3 3, 3 3,4 3,3 3, 2 3,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 3, 1 3, 4 3,2 3,3 3,0 3,0 3,3 

Exp. 2 

X 3,9 3,9 3, 9 3,9 3,9 4,1 4,0 

e 4,0 3,9 4,0 3, 8 3, 9 4,0 4,0 

Exp. 9 

X 4,2 4,3 4, 4 4, 4 4,5 4,5 4,4 

c 4,2 4,4 4,5 4,4 4,5 4,5 4,4 

•Exp. 10 

X 3, 9 3,8 3, 9 3,9 4,0 3,9 3, 9 

G 3, 8 3, 8 3,6 3, 9 4,1 3,8 3,9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . 7 

Quadro 4.13 - C o n c e n t r a c o e s medias de o r t o f o s f a t o s o l u v e l 

(X, em mgP/1) e c o n c e n t r a c o e s da c o l u n a de 

agua (C, em m g P / l ) , 

4.2.3.4 - F o s f o r o t o t a l 

As f i g u r a s 4.13, 4.15, 4,17 e 4.19 mo s t r a i n , as v a r i a 

coes de f o s f o r o t o t a l ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e d u r a n t e o 

c i e l o d i a r i n . 

As c o n c e n t r a c o e s de f o s f o r o t o t a l f o r a m u n i f o r m e s 

em t o r n o de 4,7 mgP/l, 4,0 mgP/1 e 4,4 mgP/1, r e s p e c t i v a 
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mente, p a r a os E x p e r i m e n t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, 2 e 10, no h o r a r i o das 6 ho 

r a s da manha. 0 E x p e r i m e n t o 9, a p r e s e n t o u c o n c e n t r a g o e s v a 

r i a v e i s e n t r e 5,8'mgP/l no n i v e l 30. cm e 9,3 mgP/l nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n l 

v e l 70 cm. 

I s 10 h o r a s , os E x p e r i m e n t o s 1, 2 e 10, a p r e s e n t a 

ram u n i f o r m i d a d e nas c o n c e n t r a c o e s a c e r c a . d e 5,0 mgP/l, 3,9 

mgP/1 e 4,3 mgP/l, r e s p e c t i v a m e n t e . No E x p e r i m e n t o 9, f o i 

o b s e r v a d a u n i f o r m i d a d e em t o r n o de 7,0---.ragP /1, e x c e t o no nx 

v e l 30 cm, que a p r e s e n t o u 8,1 mgP/1. « 

E n t r e 14 e 06 h o r a s da manha do d i a s e g u i n t e , os E_x 

p e r i m e n t o s a p r e s e n t a r a m ' . u n i f o r i i d a d e em t o d o s os h o r a r i o s , 

d u r a n t e o c i c l o d i a r i o . Os v a l o r e s m e d i o s das c o n c e n t r a . 

goes ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e , como tambem da c o l u n a de 

agua sao mos t r a d o s no q u a d r o 4.14, podendo s e r o b s e r v a d a a 

p r o x i m i d a d e de v a l o r e s e n t r e as c o n c e n t r a g o e s m e d i a s , e as 

de c o l u n a . 
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Hora 

Experimento^^~~~^ 

06 h 10 h 14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 18 h 2 2 h. 0 2 h 06 h 

Exp, 1 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 

4,7 

4,8 

..= 5,0 

5,0 

:' 5,1/ 

5,3 

< - 4,9 

5,0 

5,0. 

5,0 

5,1 

4, 6. 

5,3 

5,0 

Exp, 2 

X 

C 

4,0 

3,9 

3,9 

4, 0 

4,1 

4,2 

4,0 

3,9 

4,0 

4,3 

4,1 

4,1 

4, 1 

4,1 

Exp. 9 

X 

c 

7,2 

6, 7 

7,0 

6,.5 

6,4 

6,0 

6,6 

6,4 

6,3 

6, 7 

6,8 

7,2 

6, 3 

6,9 

Exp. 10 

X 

C 

4,4 

4,0 

4,3 

4,3 

4,2 

4,0 

4,2 

4,2 

4,1 

4,5 

4,2 

4,3 

4,3 

4,4 

Quachro 4.14 - M e d i a s p o n d e r a d a ^ das c o n c e n t r a c o e s de f os f o 

r o t o t a l (X, em mgP/1) e c o n c e n t r a g o e s da cjo 

l u n a d'agua (C, em mgP/1). 

4.2,3.5 - C l o r o f i l a a 

As a l t a s c o n c e n t r a g o e s de c l o r o f i l a _a v e r i f i c a d a s 

as 10, 14 e 18 h o r a s , nos E x p e r i m e n t o s 1, 2, 9 e 10, •• re_s 

p e c t i v a m e n t e , de 2730 ,-2 jug/1, 245,9 jug/1, 378, 0 j u g / 1 e 

477, 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mg/l, i n d i c a m a o c o r r e n c i a de- f l o r e s c i m e n t o s de ajL 

gas nas camadas mais s u p e r f i c i a i s (5 a 40 cm), e n t r e 14 e 



7 8 

18 h o r a s com mais.. f r e q u e n c i a . Nas camadas mais p r o f u n d a s 

(.100 e 195 cm) f o r a m o h s e r v a d a s as mlxiimas c o n c e n t r a g o e s 

de c l o r o f i l a a., v a r i a n d o de 0,0. a 17,8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mg/l. 

0 quadro 4.15, m o s t r a as c o n c e n t r a g o e s maximas e ml.> 

nimas de c l o r o f i l a a. ao l o n g o do tempo, na c o l u n a l i q u i d a 

da l a g o a f a c u l t a t i v a s e c u n d a r i a (.-FQ). 

E xp 1 Exp . 2 E xp . 9 Exp. 10 

Hora 

M i n i m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cug/D 

Maxima 

N i v e l 

(cm) 

M i n i m a 

(Mg / I ) 

Maxima 

N i v e l 

(cm) 

M i n i m a 

( M g / l ) . 

Maxima 

N i v e l 

(cm) 

M i n i m a 

(jug/1) 

Maxima 

N i v e l 

( cm) 

06 
22,9 70 34, 4 30 60,5 150 72,0 195 

06 

61,2 100 52, 2 195 65,6 5 82, 2 5 

10 
36,9 19 5 38, 2 5 4 0 , 1 195 44,6 100 

10 

2730,2 30 245,-9 30 172,0 15 477,1 5 

14 
17, 8 100 6,4 100 7,6 5 30, 6 100 

14 

16 3, 1 30 101,9 40 378,0 20 108, 3 5 

18 
53,5 

186, 0 

195 

40 

10, 2 

96,8 

5 

70 

0,0 

152,2 

30 

70 

16,6 

138, 2 

19 5 

40 

22 
53,5 150 26,8 5 195 54, 1 195 

22 

79, 0 20 48, 4 195 86,0 30 60,5 5 

02 
49, 7 5 28,0 195 58, 0 150 45,9 70 

02 

62,4 30 44,6 5 65,0 30 54, 8 5-30 

06 
36, 9 20 42,0 195 86,6 30 52,2 30 

06 

54,8 100 40, 8 5-40 111,5 195 69, 4 70 

Quadro 4.15 - C o n c e n t r a g o e s maximas e m l n i m a s de c l o r o f i l a 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (M g / 1) • 
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4.2.4 - Lagoa de m a t u r a g a o (M^) 

P a r a e s t e r e a t o r , f o r a m l e v a d o s a e f e i t o os E x p e r i ^ 

mentos 7 (22-23 de j u l h o ) , 8 ( 2 9 - 3 0 de j u l h o ) , 15 (30 de 

s e t e m b r o e 01 de o u t u b r o ) e 16 em 07-08 de o u t u b r o de 1987., 

0 E x p e r i m e n t o 7 f o i r e a l i z a d o em c o n d i g o e s de ceu 

c o b e r t o de nuvens e com i n t e n s i d a d e l u m i n o s a de 718,8 

2 ~ 
c a l / c m .d. A l a g o a nao a p r e s e n t o u escuma na s u p e r f l c i e e, 

em a m o s t r a s c o l e t a d a s as 10 e 02 h o r a s f o i v e r i f i e a d a v i 

s u a l m e n t e , a p r e s e n g a de z o o p l a n c t o n , como i n d i c a d o r da o_ 

c o r r e n c i a do p r o c e s s o de d e p u r a g a o . 

0 pH maximo de 8,0 o c o r r e u no n i v e l 30 cm as 14 ho_ 

r a s , e n q u a n t o o m i n i m o de 7,6 f o i o b s e r v a d o em v a r i o s n i _ 

v e i s e h o r a r i o s . 0 m a i o r v a l o r de t e m p e r a t u r a f o i de 29°C 

no n i v e l 5 cm as 14 h o r a s , e o m i n i m o de 24 C, o c o r r e u em 

v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s ( f i g u r a 4 . 2 2 ) . 

No E x p e r i m e n t o em e s t u d o , as c o n d i g o e s a e r o b i a s p r e 

v a l e c e r a m , sendo a maxima c o n c e n t r a g a o de o x i g e n i o d i s s o l _ 

v i d o de 10,9 mg02/1, v e r i f i c a d a no n i v e l 40 cm as 14 h o r a s , 

e a c o n c e n t r a g a o m i n i m a de 0,1 m g 0 2 / l em v a r i o s n i v e i s e 

h o r a r i o s ( f i g u r a 4 . 2 2 ) , 

0s E x p e r i m e n t o s 8 e 15, o c o r r e r a m em c o n d i g o e s de 

ceu, p a r c i a l m e n t e n u b l a d o , com v e n t o s b r a n d o s , . i n t e n s i d a d e 

2 2 
l u m i n o s a de 546,0 g . c a l / c m .d ( E x p . 8) e 672,0 g . c a l / c m .d 

( E x p . 1 5 ) . A s u p e r f l c i e da l a g o a nao a p r e s e n t o u camada de 

escuma. 

As' f i g u r a s 4.'24 ( E x p . 8) e 4.26 (Exp. 15) mos t r a m o 
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c o m p o r t a m e n t o dos v a l o r e s de pH; 

E x p e r i m e n t o 8 - Maximo de. 8,0 no n i v e l 10 cm as 10 

h o r a s e, m i n i m o de 7,6 em v a r i o s 

n i v e i s as 6 h o r a s do d i a s e g u i n t e . 

E x p e r i m e n t o 15 - Maximo de 8,3 no n i v e l 10 cm as 18 

h o r a s e minimo de„7,2 no n i v e l 70 

e 150 cm as 14 h o r a s . 

As t e m p e r a t u r a s a p r e s e n t a r a m os s e g u i n t e s v a l o r e s : 

E x p e r i m e n t o 8 - Maxima de 29,5 C no n i v e l 5 cm as 

14 h o r a s e m i n i m a de 25°C em v j i 

r i o s n i v e i s e h o r a r i o s ( f i g u r a 4.24)., 

E x p e r i m e n t o 15 - Maxima de 28°C no n i v e l 5 cm as 14 

h o r a s e m i n i m a de 24 C em v a r i o s 

n i v e i s e h o r a r i o s ( f i g u r a 4 . 2 6 ) . 

As c o n c e n t r a c o e s de o x i g e n i o d i s s o l v i d o v a r i a r a m no 

E x p e r i m e n t o 8 de 3,8 mg02/1 no n i v e l 10 cm, as 14 h o r a s , a 

0,1 mg0 2/1 em v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s . No E x p e r i m e n t o 15, 

a m a i o r c o n c e n t r a c a o f o i de 11,3 mgQ2/l no n i v e l 30 cm as 

14 h o r a s , e uma m i n i m a de 0,0 mg02/l*eni v a r i o s n i v e i s e ho 

r a r i o s ( f i g u r a s 4.24 e 4 . 2 6 ) . * 

0 E x p e r i m e n t o 16, se deu em d i a de ceu c o b e r t o com 

2 

n u v e n s , i n t e n s i d a d e l u m i n o s a de 672 g . c a l / c m ,d, v e n t o s 

b r a n d o s , l a g o a c o b e r t a de a l g a s . 
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0 pH v a r i a u de um maximo de 8,8 a um minimo de 7,5 

r e s p e c t i v a m e n t e , nos n i v e i s 5 cm e 150 cm as 14 h o r a s . 0 

m a i o r v a l o r de t e m p e r a t u r a o c o r r e u no n i v e l 5 cm as 14 ho_ 

r a s , 26,5°C, e n q u a n t o que, o minimo v a l o r o b s e r v a d o , f o i 

de 24°C em v a r i o s n i v e i s as 02 e 06 h o r a s do segundo d i a 

( F i g u r a 4 . 2 8 ) . 

Uma c o n c e n t r a g a o de 8,8 mgO,,/! f o i v e r i f i c a d a as 14 

h o r a s no n i v e l 5 cm, e as 06 h o r a s em t o d o s os _ n i v e i s , o 

v a l o r de o x i g e n i o d i s s o l v i d o f o i de 0,0 m g 0 2 / 1. 0 r e a t o r 

no e n t a n t o , a p r e s e n t o u c o n d i g o e s de a e r o b i o s e na quase t o 

t a l i d a d e do c i c l o d i a r i o ( F i g u r a 4 . 2 8 ) . 

4.2.4.1 - N i t r o g e n i o a m o n i a c a l 

As f i g u r a s 4. 2 1 , 4.23, 4. 25 e 4.27, mo s t ram as v a r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~  

agoes das; c o n c e n t r a g o e s de amonia. 

5.s 6 h o r a s da manha do 19 d i a , , no E x p e r i m e n t o 7, u. 

n i f o r m i d a d e em t o r n o de 26,7 mgN/l f o i o b s e r v a d a do n i v e l 

30 a 195 cm, t e n d o o n i v e l 5 cm a p r e s e n t a d o 36,2 mgN/l, 

Nos t r e s o u t r o s E x p e r i m e n t o s ( 8 , 15 e 1 6 ) , houve u n i f o r m ! 

dade de c o n c e n t r a g o e s em t o r n o de 27,0, 32,7 e 31,4 mgN/l, 

r e s p e c t i v a m e n t e . 

F o i v e r i f i c a d a uma u n i f o r m i d a d e a c e r c a de 25,6 

mgN/l ( E x p . 7 ) , 25,8 mgN/l (Exp.. 8) e 32,7 mgN/l ( E x p . 1 5 ) . 

No E x p e r i m e n t o 16 o c o r r e u v a r i a g a o ao l o n g o de t o d a a p r o 

f u n d i d a d e de 41,6 mgN/l no n i v e l 40 "cm a 26,8 mgN/l no n i 

v e l 5 cm; todas essas ocorrencias f o r a m ve r i f i c a d a s as L0 h o r a s . 
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No h o r a r i o de c o l e t a daa 14 h o r a s , os E x p e r i m e n t o s 

7 e 8, f o r a m u n i f o r m e s com c o n c e n t r a g o e s p r o x i m a s de 26,0 

mgN/l, e os E x p e r i m e n t o s 15 e 16 com u n i f o r m i d a d e em t o r n o 

de 32,6 mgN/l e 30,9. mgN/,1, r e s p e c t i v a m e n t e , e x c e t o no n i 

v e l 5 cm que a p r e s e n t o u 29,0. mgN/l e 22,0 mgN/l p a r a ambos 

os e x p e r i m e n t o s . 

Os E x p e r i m e n t o s 7 e 8 a p r e s e n t a r a m as 18 h o r a s , u n i 

f o r m i d a d e em t o r n o de 26,0 mgN/l.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 E x p e r i m e n t o 15 f o i u n i 

f o r m e do n i v e l 70 a t e o 195 cm com c o n c e n t r a g o e s p r o x i m a s 

de 33,0 mgN/l, e nos n i v e i s 5 e 30 cm a c e r c a de 30,0 mgN/l. 

N e s t e mesmo h o r a r i o no E x p e r i m e n t o 16 o c o r r e u uma v a r i a g a o 

c r e s c e n t e em t o r n o de 25,0 mgN/l do n i v e l 5 cm p a r a 40 cm, 

a p r e s e n t a n d o u n i f o r m i d a d e de 28,6 mgN/l d a i em d i a n t e . 

As 22 h o r a s , os E x p e r i m e n t o s a p r e s e n t a r a m u n i f o r m i 

dade de 26,0 mgN/l ( E x p . 7 e 8 ) , 32,2 mgN/l ( E x p . 15) e 

31,0 mgN/l ( E x p . 16) . 

V a l o r e s p r o x i m o s de 2 6 , 1 mgN/l, 25,6 mgN/l e 30,5 

mgN/l, r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a os E x p e r i m e n t o s 7, 8 e 16, i n 

d i c a r a m u n i f o r m i d a d e no h o r a r i o das 02 h o r a s , com e x c e g a o 

do n i v e l 5 cm do E x p e r i m e n t o 15 que a p r e s e n t o u uma c o n c e n 

t r a g a o menor ( 2 9 , 4 mgN/l) em r e l a g a o a 32,4 mgN/l, v e r i f i 

cada nos d i v e r s o s n i v e i s ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e . 

As c o n c e n t r a g o e s de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l as 06 h_o 

r a s do d i a s e g u i n t e , a p r e s e n t a r a m - s e u n i f o n e s a c e r c a de 

26, 0, 25, 9, 32 , 3 e 30,4 mgN/l,. r e s p e c t i v a m e n t e ^ p a r a os Ex 

p e r i m e n t o s 7 , 8 , 1 5 e l 6 . ' '* 
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q u a d r o 4 . 16 r e l a c i o n a as m e d i a s p o n d e r a d a s das 

c o n c e n t r a c o e s de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l ao l o n g o da p r o f u n d i ^ 

dade, com as da c o l u n a de agua, m o s t r a n d o a p r o x i m i d a d e de 

v a l o r e s e x i s t e n t e e n t r e amhos. 

Hora' 

Experimen to~"~-~-^^ 
06 h 10 h 14 h 18 h 1 2 h 02 h 0 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /h, 

Exp. 7 

X 2 6 ,  7 2 5. ,  6 2 5 , 8 2 5 ,  9 26 , 0 2 6 ,  1 2 6 ,  1 

C ' 3 4 , 8 26 , 4 25 , 6 2 5 ,  6 2 6,6 29 , 2 2 5 , 8 

Exp. 8 

X 27 , 0 2 5 , 8 25 , 9 2 5 ,  7 25,6 26 , 7 

c 2 7 , 5 2 6 ,  1 2 6 ,  2 2 6 ,  4 2 5 ,  8 2 5 ,  8 2 6 ,  7 

Exp. 15 

X 3 2 ,  7 3 2 ,  7 32 , 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,.f 

3 1 ,  8 32 , 2 32 ,  4 32 ,  3 

c 3 2 , 5 3 3 ,  4 3 2 ,  3 3 2 , 6 3 2 ,  9 32 , 5 31 , 8 

Exp. 16 

X 31, 4 33 , 0 30 , 9 2 8 ,  6 3 1 ,  1 30 , 5 3 0 ,  4 

C 3 1 ,  1 30, 0 3 0 ,  2 2 9 , 0 31 , 0 3 0 ,  6 3 0 ,  6 

Quadro 4 . 16 - C o n c e n t r a c o e s medias de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l 

(X, em mgN/l) e • c o n c e n t r a g o e s da c o l u n a l_x 

q u i d a (C, em m g N / l ) . 
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4.2.4.2 - N i t r o g e n i o n i t r i c o 

As c o n c e n t r a c o e s de n i t r a t o na l a g o a de m a t u r a c a o 

M 7, a p r e s e n t a r a m pouca v a r i a g a o ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e , 

d u r a n t e o c i c l o d i a r i o , como most r a r n as f i g u r a s 4 . 2 1 , 4.23, 

4,25 e 4,27. 

No E x p e r i m e n t o 7, a u n i f o r m i d a d e o c o r r e u em t o r n o 

de 0,42 mgN/l com excegao do n i v e l 5 cm, que f o i de 0,11 

mgN/l, as 22 h o r a s . 

0 E x p e r i m e n t o 8, f o i u n i f o r m e a c e r c a de 0,50 mgN/l. 

Os E x p e r i m e n t o s 15 e 16, a p r e s e n t a r a m v a l o r e s p r o x i m o s de 

0,35 mgN/l. As e x c e c o e s o c o r r e r a m no E x p e r i m e n t o 15 as 06 

h o r a s com c o n c e n t r a g o e s em t o r n o de 0,23 mgN/l, e as 10 ho 

r a s com v a r i a g a o ao l o n g o da c o l u n a l i q u i d a de 0,56 mgN/l 

no n i v e l 5 cm, e 0,29 mgN/l no n i v e l 100 cm. No E x p e r i m e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,.t 

t o 16, f o i v e r i f i c a d a uma u n i f o r m i d a d e de 0,37 mgN/l com 

excegao de 0,28 mgN/l no n i v e l 15 cm as 10 h o r a s . A i n d a nes 

t e E x p e r i m e n t o , uma c o n c e n t r a g a o em t o r n o de 0,25 mgN/l f o i 

v e r i f i c a d a as 02 h o r a s , em t o d o s os n i v e i s . 

0 q u a d r o 4.17 m o s t r a os v a l o r e s das c o n c e n t r a g o e s 

de n i t r a t o , com base nas medias p o n d e r a d a s , das c o n c e n t r a . 

goes ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e e, a q u e l a s da c o l u n a l i q u i d a . 

Umai s i m i l a r i d a d e de v a l o r e s tambem f o i v e r i f i c a d a p a r a e_s 

t e r e a t o r . 
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Hora 

Experimento^^~~-^_ 
06zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 10 h 

i 

14 h 18 h 22 h 02 h 06 h 

Exp. 7 

X 0,46 0,46 0,54 0,47 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y, 4 2 0,43 0,45 

C 0, 45' 0,46 0,45 0,48 0,43 0,53 0,45 

Exp. 8 

X 0,48. 0,48 0, 45 0, 49 0,51 0,53 0,55 

c 0, 50 0,50 0,50 0,53 0,56 P,66 0,59 

Exp. 15 

X 0, 22 0,34 0, 30 0, 37 0, 41 0, 40 0, 53 

C 0,26 0,28 0,40 0,36 0, 40 0, 40 0,56 

Exp.. 16 

x • 0, 28 0, 36 0, 36 0,33 0, 39 0, 23 0, 33 

C 0, 30 0, 33 0, 26 0,37 0, 39 0,28 0,33 

Quadro 4.17 - C o n c e n t r a g o e s medias de n i t r a t o (X,em mgN/l) 

e c o n c e n t r a g o e s da c o l u n a d* agua (C, em mgN/l) 

4.2.4.3 - O r t o f o s f a t o s o l u v e l 

Os E x p e r i m e n t o s a p r e s e n t a r a m u n i f o r m i d a d e em t o r n o 

de 3,9 mgP/1 ( E x p . 7 ) , 3,9 mgP/1 '(Exp. 8 ) , 4,9 mgP/1 (Exp. 

15) e 4,3 mgP/1 no E x p e r i m e n t o 16, de a c o r d o com as f i g u 

r a s 4 , 2 1 , 4 ,2 3, 4,25 e 4,27. 

A compa-ragao dos v a l o r e s das c o n c e n t r a g o e s da c o l u 

na de agua com a q u e l a s do c i c l o d i a r i o as q u a i s sao hasea 
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das nas m e d i a s p o n d e r a d a a das c o n c e n t r a g o e s dos v a r i o s . nx 

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

de C em r e l a c a o a X (Quadro 4 . 18 )  

Hora 

Experimento 

06 h 10 h 14 h 18zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 22 h 02 h 06 h 

Exp.- 7 

X 3 , 7 '  3, 8 3 ,  8 3, 7 3, 9 3 ,  7 3, 8 

C 3, 8 3, 8 3,  8 3, 6 3, 8 3 ,  8 3 ,  7 

Exp. 8 

X 3 ,  9 4, 0 4, 0 4, 0 3, 6 3, 7 3 ,  8 

C 3, 9 3 ,  9 3,  9 3, 9 3, 6 3, 6 3, 8 

Exp. 15 

X 4 ,  8 4 ,  9 4, 7 4, 8 4, 9 4 , 8 4 ,  3 

c 4, 8 4, 9 • 4, 9 4, 8 4, 8 4, 9 4 ,  4 

Exp. 16 

X 4, 2 .  4 ,  3 4 ,  3 4 ,  2 4,  2 4 , 3 

C 4, 3 4 ,  0 4, 3 4, 3 4, 4 4, 3 4, 4 

Quadro 4 . 1 8 - Medias p o n d e r a d a s das c o n c e n t r a g o e s de o r t o 

f o s f a t o s o l u v e l (X, em mgP/ 1 )  e c o n c e n t r a 

goes da c o l u n a d'.agua (C, em ragP / 1 %.  

4 . 2 . 4 . 4 - F o s f o t o t o t a l 

0 E x p e r i m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7, a p r e s e n t o u d u r a n t e t o d o o c i c i o 
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d i a r i o , c o n c e n t r a c o e s em t o r n o de 6,5 mgP/1. As e x cocoes _o 

c o r r e r a m as 6 h o r a s no n i v e l 3Q cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (5,1 mgP/1).. As 10 ho 

r a s no n i v e l 10.0 cm (.7,7 mgp/1) e as 14 h o r a s no n i v e l 5 

cm ( 5 , 2 mgP/1), como m o s t r a a F i g u r a 4 . 2 1 , 

U n i f o r m i d a d e em t o r n o de 5,0- mgP/1 o c o r r e u no Exp e 

r i m e n t o 8, em t o d o s os h o r a r i o s , e n q u a n t o que os E x p e r i m e n 

t o s 15 e 16 f o r a m u n i f o r m e s a c e r c a de 5,5 »mgP/l e.4,7 mgP/l, 

r e s p e c t i v a m e n t e , o que pode s e r o b s e r v a d o a t r a v e s das f i g u 

r a s 4. 23, 4.25 e 4.:27. , 

Os r e s u l t a d o s m edios das c o n c e n t r a g o e s de f o s f o r o 

t o t a l e x p r e s s a s em mgP/1, sao m o s t r a d o s no q u a d r o 4.19, 

t e n d o s i d o v e r i f i c a d a uma s i m i l a r i dade. de s s e s v a l o r e s com 

c o n c e n t r a g o e s de c o l u n a . 

~ — ^ Hora 

Experimento^~~~-~-«^ 
06 h 10 h 14 h 18 h 22 h 02 h .06 h 

Exp. 7 

X 

c 

6,5 

5,7 

6, 8 

6, 5 

•8, 1 

6, 9 

6,6 

6, 3 

5,5 

5,9 

5, 7 

5,8 

6,1 

5, 7 

Exp. 8 

X 

c 

4,5 

4,9 

4, 8 

4,3 

4,3 

4,9 

4, 8 

4,4 

4, 5 

4,7 

4,9 

4,7 

4, 8 

4, 6 

Exp. 15 

X 

C 

5,4 

5,4 

5,6 

5,4 

5,6 

5,4 

5,5 

5,3 

5,6 

5, 7 

. 5,5 

5,5 

5, 6 

5,7 

Exp. 16 

X 

c 

4,7 

4,8 

4,5 

4, 7 

4,6 

4,6 

4,5 

' 4,5 

4, 8 

4,6 

4,5 

4, 7 

4,5 

4, 5 

Quadro 4.19-- C o n c e n t r a g o e s medias de f o s f o r o t o t a l (X, em 

mgP/1) e c o n c e n t r a g o e s da c o l u n a d'agua (C, 

em mgP /1) . », 



4.2.4.5 - C l o r o f i l a a 

Em todos os Experimentos as maiores concentragoes de c l o r o 

f i l a a, f o r a m de 258,6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jug/1 ( E x p . 7 ) , 43,3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p.g/1 (Exp. 8 ) , 

530,0 j a g / l (Exp. 15) e 490,5 ju g / 1 no E x p e r i m e n t o 16, g e r a l 

mente d e t e c t a d a s d u r a n t e o d i a , as 10 e 14 h o r a s , e v i d e n 

c i a n d o a p r e s e n g a de a l g a s nos n i v e i s I S , 40 e 70 cm. Nos 

h o r a r i o s c o m p r e e n d i d o s e n t r e 14 e 22 h o r a s , mais f r e q u e n t e 

mente as 18 h o r a s , f o r a m de t e r m i n a d as b a i x a s c o n c e n t r a g o e s 

de c l o r o f i l a a ( 0 , 0 a 8,9 Mg/l) n o s - n i v e i s 5 e 30 cm. -

0 quadro 4.20 m o s t r a as v a r i a g o e s da c o n c e n t r a g a o 

de c l o r o f i l a _a, C u g / l ) - ao l o n g o do c i c l o d i a r i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>  

Exp. 7 Exp. 8 Exp. 15 Exp. 16 

Hora 

M i n i m a 

C u g / l ) 
Maxima 

N i v e l 

(cm) 

M i n i m a 

Cug/l) 

Maxima 

N i v e 1 

( cm) 

M i n i m a 

G i g / D 
Maxima 

N i v e l 

( cm) 

M i n i m a 

U g / l ) 

Maxima 

N i v e l 

( cm) 

06 
3i; 5 2 

30 

,195 

1,3 

, 15,3 

^30 

195 

59,9 

74,5 

30 

19 5 

65,0 

105, 1 

5 

195 

10 
3,2 

258, 6 

195 

40 

4,5 

34, 4 

5 

30 

17,8 

395, 6 

5 

20 

21,7 

4 90, 5 

5 

15 

14 
0,6 

79,6 

5 

70 

1,3 

43, 3 

30 

70 

6,4 

530 ,0 

5 

40 

8,9 

3 0 1 , 3 

5 

15 

18 
0,0 

39,5 

5-30 

150 

0, 0 

10, 8 

30-70 

195 

10, 2 

9 3,6 

5 

195 

11,5 

94, 3 

20 

100 

22 
1,3 

19, 7 

5 

195 

0,0 

10,2 

30 

195 

5,1 

96, 8 

30 

195 

31,5 

59 , 2 

100 

195 

' 02 
0,6 

17,2 

5 

195 

1,3 

14, 7 

30 

195 

22,9 

74,5 

5 

195 

45, 9 

56, 7 

5 

1-9 5 

06 
9,6 

31", 9 

5 

195 

•5,1 

8,9 

70 

30-195 

. 38,9 

66,2 

5 

150 

57,3 

70 , 1 

40 

195 

Quadro 4.20 — C o n c e n t r a g o e s maximas e /minimas de c l o r o f i l a 

a Qu g /1) . 
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4,2.5 - Lagoa de M a t u r a c a o (M ) 

8 

Tambem n e s t e r e a t o r , f o r a m l e v a d o s a e f e i t o q u a t r o 

E x p e r i m e n t o s : 5, 6, 13 e 14, r e a l i z a d o s , r e s p e c t i v a m e n t e ' , 

08-09 de j u l h o , 15-16 de j u l h o , 16-17 de s e t e m b r o e 23-24 

de s e t e m b r o de 1987, 

Todos os E x p e r i m e n t o s o c o r r e r a m em d i a s p a r c i a l m e n . 

t e n u b l a d o s , com t e n d e n c i a s a chuva no Exp. 14 e c h u v a s no 

2 

E x p e r i m e n t o 5, i n t e n s i d a d e s 1umino s as.de 420,0 g . c a l / c m .d, 

2 2 2 
528,0 g c a l / c m . d, 672,0 g . c a l / c m . d e 718,8 g. cal/cm . d, r e s 

p e c t i v a m e n t e , p a r a os E x p e r i m e n t o s 5, 6, 13 e 14. A s u p e r 

f l c i e da l a g o a nao a p r e s e n t o u f o r m a c a o de camada de escuma. 

Os v e n t o s se m a n t i v e r a m f r a c o s , d u r a n t e os q u a t r o Exper^i 

mentos. No E x p e r i m e n t o 13, f o i c o n s t a t a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r e s e n g a a p r e e i a . 

v e l de z o o p l a n c t o n na c o l u n a l i q u i d a , no p e r l o d o n o t u r n o . 

»7 o 

A maxima t e m p e r a t u r a d o ' a r de 31 C f o i o b s e r v a d a no 

E x p e r i m e n t o 14 as 14 h o r a s , e a m i n i m a de 20,5°C o c o r r e u 

as 6 h o r a s do p r i m e i r o d i a e 06 h o r a s do d i a s e g u i n t e ^ A» no 

E x p e r i m e n t o 6. 

0 pH maximo e m i n i m o v e r i f i c a d o no E x p e r i m e n t o 5 

f o i de 8,6 no n i v e l 10 cm as 18 h o r a s e 7,0 em t o d o s os n i 

v e i s as 02 h o r a s ( f ' i g . 4 . 3 0 ) ; 6 E x p e r i m e n t o 6, a p r e s e n t o u ^ 

um v a l o r maximo de 8,6 no n i v e l 5 cm as 14 h o r a s , e n q u a n t o 

o minimo f o i de 7,6 nos n i v e i s 150 e 195 cm as 10 e 22 ho 

r a s ( f i g u r a " 4 . 3 2 ) . 0 pH maximo de 8,4 no E x p e r i m e n t o 13 _o 

c o r r e u ao l o n g o de t o d a a p r o f u n d i d a d e , as 14 h o r a s e o mi 

niina f o i v e r i f i c a d o em v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s ( f i g . 4 . 3 4 ) . 
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No E x p e r i m e n t o 14, os. v a l o r e s v a r i a r a m de 8,8 no n i v e l 5 

cm as 14 h o r a s e 7,6 no n i v e l 15 cm as 06 h o r a s da manha 

s e g u i n t e ( f i g u r a 4 . 3 6 ) . 

As t e m p e r a t u r a s maximas o h s e r v a d a s f o r a m de 27,5°C, 

2 7,5 °C, 29 °C e 30°C, o c o r r i d a s no n i v e l 5 cm as 14 h o r a s e 

as m l n i m a s de 24°C, 24°C, 25°C e 25°G em v a r i o s n i v e i s e 

h o r a r i o s , r e s p e c t i v a m e n t e , p a r a os E x p e r i m e n t o s 5, 6, 13 e 

14. Com excegao do E x p e r i m e n t o 13, as m l n i m a s t e m p e r a t u r a s 

f o r a m sempre o b s e r v a d a s no h o r a r i o d i u r n o , as 0 6 * h o r a s da 

manha do p r i m e i r o d i a , e 06 h o r a s do d i a s e g u i n t e . 

0 r e a t o r sempre se a p r e s e n t o u a e r o b i o , com concen 

t r a g o e s de o x i g e n i o d i s s o l v i d o de 12,4 mg02/1 no n i v e l 20 

cm I s 14 h o r a s , e 0,4 mgO^/l no n i v e l 195. cm as 22 e 02 ho 

r a s ( E x p . 5 ) , 13,2 mgO^/l no n i v e l 10 cm as 22 e 02 h o r a s 

( E x p . 6 ) , 12,5 mgO^/l no n i v e l 30 cm as 14 h o r a s e 0,1 

m g 0 2 / l e n i v a r i o s n i v e i s as 06 h o r a s , 02 e 06 h o r a s do d i a 

s e g u i n t e ( E x p . 13) e 15,0 mg0 2"/l no n i v e l 10 cm I s 14 ho 

r a s e 0,1 mg0„/l no n i v e l 195 cm as 22 h o r a s ( E x p . 1 4 ) . 

4.2.5.1 - N i t r o g e n i o a m o n i a c a l 

As f i g u r a s 4 . 3 1 , 4.33 e 4.35 mos t r a m o c o m p o r t amen 

t o das c o n c e n t r a g o e s de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l . 

0 E x p e r i m e n t o 5 nao s e r a c o n s i d e r a d o p a r a f i n s . da 

ap r e s e n t a g i o e a n a l i s e dos r e s u l t a d o s de n i t r o g e n i o amonia 

c a l , t e n d o em v i s t a a o c o r r e n c i a de d e f e i t o no i n s t r u m e n t o 

de medigao de amonia. 

f o i o b s e r v a d a u n i f o r m i d a d e nas e o n c e n t r a g o e s de amo 
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nia»,no r e a t o r Mg, as 6 h o r a s do 19 d i a , as q u a i s g i r a r a m 

em t o r n o de 24,2, 26,4 e 26,3 mgN/l, r e s p e c t i v a m e n t e , nos 

E x p e r i m e n t o s 6, 13 e 14. 

Nos t r e s E x p e r i m e n t o s , as 10 h o r a s , o c o r r e u uma u n i 

f o r m i d a d e de 24,0 mgN/l (E xp. 6 ) , 26,9 mgN/l (Exp. 13) e 

27,3 mgN/l no E x p e r i m e n t o 14. 

As 14 h o r a s , no E x p e r i m e n t o 6, f o i o b s e r v a d a uma 

p r o x i m i d a d e de v a l o r e s do n i v e l 40 cm a t e 195 cm a c e r c a de 

25,0 mgN/l, e n q u a n t o que, nos n i v e i s 5 e 20 cm, c o n c e n t r a 

goes m e n o r e s , da ordem de 22,0 e 23,0 mgN/l o c o r r e r a m . Con. 

c e n t r a c o e s l i g e i r a m e n t e c r e s c e n t e s de 24,1 a 26,7 mgN/l L:_o 

ram o b s e r v a d a s do n i v e l 5 cm p a r a o 195 cm no E x p e r i m e n t o 

13.. Tambem f o i v e r i f i c a d o um l i g e i r o aumento nos v a l o r e s 

de amonia ao l o n g o de t o d a a p r o f u n d i d a d e v a r i a n d o de 26,3 

mgN/l a 29,7 mgN/l, no E x p e r i m e n t o 14. 

No h o r a r i o de c o l e t a das 18 h o r a s , os E x p e r i m e n t o s 

6 e 13, f o r a m u n i f ormes em t o r n o de 24, 4 mgN/1 e 26,4 mgN/l , 

r e s p e c t i v a m e n t e ; no e n t a t t t o , o E x p e r i m e n t o 14 a p r e s e n t o u 

c o n c e n t r a g o e s c r e s c e n t e s de 23,0 a 27,0 mgN/l ao l o n g o da 

c o l u n a l i q u i d a . 

F o i v e r i f i c a d a u n i f o r m i d a d e de 23,9 mgN/l ( E x p . 6 ) , 

26,7 mgN/l ( E x p . 13) e 24,0 mgN/1 no E x p e r i m e n t o 14, as 22 

h o r a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

As 02 h o r a s e 0.6 ho r a s do d i a s e g u i n t e , os E x p e r i 

mentos a p r e s e n t a r a m - s e u n i f o r m e s , r e s p e c t i v a m e n t e , em t o r 

no de. 2 4,0 mgN/l ( E x p . 6) , 26,0. mgN/l ( E x p . 13) e 25,0 
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mgN/l p a r a , o E x p e r i m e n t o 14. 

0 q u a d r o 4 . 2 1 , a p r e s e n t a os v a l o r e s das c o n c e n t r a . 

goes medias de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l ao l o n g o da p r o f u n d i d a . 

de, e as da c o l u n a de agua, kavendo s i m i l a r i d a d e e n t r e am 

bos os c o n j u n t o s em cada E x p e r i m e n t o . 

— H o r a ' 

Experimento 

06 h 10 h 14 h 18 h 22 h 02 h 06 h 

Exp. 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

X 24,2 24,0 24,4 24,2 23,0 24,4 24,1 

C 24, 5 24,0 24, 6 24, 8 24, 3 24, 3 23,7 

Exp. 13 

X 26, 4 26,9 26,1 26,4 26,7 26 , 9 25, 8 

C 25,9 ' 27, 2 26, 1 26,8 26, 9 26,9 25,9 

Exp. 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.."J 

X 26 , 3 2,73 ,28,4 26,0 24,9 24,7 25,4 

C 26,4 28, 1 2 8,5 26, 1 25,2 25,0 25, 3 

Quadro 4.21 - C o n c e n t r a g o e s medias de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l 

(X, em ragP/1) e c o n c e n t r a g o e s da coluna d'agua 

(.C, em mgP / 1) . 

4 . 2 , 5 .-2, - N i t r o g e n i o n i t r i c o 

As f i g u r a s 4, 29, 4. 3 1 , 4, 33 e 4.35, i 1 us t r a m as v a 

r i a c o e s das c o n c e n t r a g o e s de n i t r a t o , d u r a n t e um p e r i o d o 
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de 24 h o r a s no r e a t o r Mg. 

0 E x p e r i m e n t o 5 a p r e s e n t o u u n i f o r m i d a d e ao l o n g o de 

t o d a p r o f u n d i d a d e , d u r a n t e o c i c l o d i a r i o na f a i x a de 0,46 

mgN/l. 

Na m a i o r i a dos h o r a r i o s , o E x p e r i m e n t o 6 f o i u n i f o r 

me em t o r n o de 0,65 mgN/l, com e x c e g a o do h o r a r i o das 06 

h o r a s do d i a s e g u i n t e , que a p r e s e n t o u uma c o n c e n t r a g a o ma 

x i m a de 0,43 mgN/l. N e s t e mesmo E x p e r i m e n t o , os n i v e i s 150 

e 195 cm, as 10 h o r a s , a p r e s e n t a r a m c o n c e n t r a g a o de 0,70 

mgN/l, e n q u a n t o que, I s 22 h o r a s , no n i v e l 30 e 70 cm f o 

ram r e g i s t r a d a s c o n c e n t r a g o e s de 0,55 mgN/l e 0,71 mgN/l, 

r e s p e c t i v a m e n t e . 

Das 06 h o r a s do p r i m e i r o d i a , I s 18 h o r a s , o E x p e r i 

mento 13 a p r e s e n t o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA comportamento u n i f o r m e a c e r c a de 0,35 

mgN/l, e n q u a n t o que a p a r t i r J a s 22 h o r a s f o i o b s e r v a d a 

c o n c e n t r a g a o em t o r n o de 0,25 mgN/l..Alem d i s s o , deve s e r 

r e g i s t r a d a que c o n c e n t r a g o e s p r o x i m a s de 0,55 mgN/l o c o r r e 

ram as 14 h o r a s no n i v e l 100 cm, I s 18 h o r a s . 

No E x p e r i m e n t o 14, na m a i o r i a dos h o r a r i o s , os v a l o 

r e s das c o n c e n t r a g o e s de n i t r a t o , a p r o x i m a r a m - s e de 0,32 

mgN/l. As ex c e g o e s o c o r r e r a m .Is 6 h o r a s ( c o n c e n t r a g o e s em 

t o r n o de 0,20 mgN/l) at§ o n i v e l 70 cm, e a p a r t i r do n i -

v e l 150 em os v a l o r e s o b s e r v a d o s f o r a m de 0,32 mgN/l. Uma 

c o n c e n t r a g a o de 0,40 mgN/l f o i v e r i f i c a d a e n t r e os n i v e i s 

5 e 150 cm I s 14 h o r a s , e e n t r e 5 e 30 cm no h o r a r i o das 

22 h o r a s , Uma d i m i n u i g a o de • c o n c e n t r a g a o f o i o b s e r v a d a dos 

a i v e i s 100 a 195. cm ( c o n c e n t r a c o e s de >), 2D mgN /1 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 , 
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mgN/l, r e s p e e t i v a m e n t e , p a r a os ho r a r i o s das 18 e 22 ho 

r a s ) . As 18- h o r a s , f o i r e g i s t r a d a uma v a r i a c a o de 0,22 

mgN/1, e n t r e os n i v e i s 70. cm ( 0 , 2 8 mgN/l) e 195 cm (0,50 

mgN/1).. 

A eomparacao e n t r e as c o n c e n t r a c o e s m e d i a s de n i t r o 

g e n i o n i t r i c o no c i c l o d i a r i o , e as de c o l u n a de agua, po 

de s e r f e i t a a t r a v e s do q u a d r o 4.22, t e n d o s i d o v e r i f i c a d a 

uma g r a n d e p r o x i m i d a d e de v a l o r e s . 

— H o r a 

Experimento 

06 h 10 h 14 h 18 h 22 h 02 h 06 h 

Exp. 5 

X 

C 

0,40 

0,54 

0,39 

0, 40 

0,41 

0,44 

0, 46 

0,50 

0,47 

0,47 

0,46 

0,49. 

0,45 

0,54 

Exp. 6 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•c-

0,63 

0,55 

0,62 

0,50 

a?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 3 

0,5 2 

0,62 

•0,60 

0, 64 

0,66 

0,57 

0,59 

0,43 

0, 38 

Exp. 13 

X 

C 

0,29 

0 , 31 

0, 33 

0,33 

0,34 

0, 44 

0, 24 

0,25 

0, 22 

0,27 

0,25 

0,24 

0,26 

0,27 

Exp. 14 

X 

c 

0, 24 

0,24 

0,33 

0, 32 

0,28. 

0 , 36 

0,32 

0, 34 

0,31 

0,32 

0,29 

0,36 

0, 42* 

0, 39 

Quadro 4.22.-- Medias p o n d e r a d a s das c o n c e n t r a c o e s medias 

de n i t r o g e n i o n i t r i c o (X, em mgN/l) e cone en. 

t r a c o e s da c o l u n a d'agua (C, em m g N / l ) . 
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4.2.5.3 - O r - t o f o s f a t o s o l u v e l 

0 compor a amen t o , das c o n c e n t r a c o e s de o r t o f o s f a t o so 

l u v e 1 ao l o n g o do c i c l o d i a r i o pode s e r o b s e r v a d o a t r a v e s 

das f i g u r a s 4.29, 4. 3 1 , 4. 33 e 4.35. 

I s 06 h o r a s do p r i m e i . r o d i a , u n i f o r m i d a d e na f a i x a 

de 3,7 m g P / l , 3,8 mgP/l e 4,8 mgP /1 f o i o h s e r v a d a nos Expe 

r i m e n t o s 6, 13 e 14, r e s p e e t i v a m e n t e , 0 E x p e r i m e n t o 5 nao 

f o i u m i f o r m e , v a r i a n d o . de 2,9 mgP /1 ( n i v e l 5 cm) a 4,1 

mgP/l ( n i v e l 195 cm). 

Nos demais h o r a r i o s os E x p e r i m e n t o s a p r e s e n t a r a m 

c o n c e n t r a c o e s p r o x i m a s . de 3,9 mgP/l (Exp. 5 ) , 3,8 mgP/l 

(Exp., 6 ) , 3,7 mgP/l (.Exp. 13) e 4,8 mgP / 1 no E x p e r i m e n t o 

14. 

0 q u a d r o 4.23 s u m a r i z a os v a l o r e s das medias de con 

c e n t r a g o e s nos d i v e r s o s n i v e i s , e as c o n c e n t r a c o e s das 

a m o s t r a s de c o l u n a . 
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Hora 
0 6 h. 10. h. 

Hora 
0 6 h. 10. h. 14 h 18 h 22 h 0 2 h. 06 h 

Experimento 

Exp. 5 

X 3 ,7 3 ,5 4 ,0 . 3 ,8 3 , 9 3 ,9 3 ,9 

c 3 ,9 3 ,6 4 ,0 3 ,8 3 ,9 3 ,9 4 ,0 

Exp. 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 3 , 7 3 ,6 3 ,5 3 , 7 3 , 9 3 ,8 3 ,8 

c 3 ,7 3 , 6 3 ,6 3 ,6 3 , 8 3 ,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

3 ,8 

Exp. 13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

X 3 , 7 3 ,8 3 ,8 3 ,7 3 ,8 3 ,8 3 ,4 

C 3 ,8 3 ,8 3 ,8 3 ,8 3 ,7 3 ,9 3 , 6 

Exp. 14 

X 4-, 9 4 , 7 4 ,5 4 ,7 4 ,8 . 4 ,9 3 , 9 

c 4 ,8 4 , 6 4 ,7 4 ,7 4 ,8 4 , 8 3 ,8 

Quadro 4 .2 3 - C o n c e n t r a c o e s medias de o r t o f o s f a t o s o l u v e l 

(X, em mgP/l) e c o n c e n t r a c o e s da c o l u n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA it 

q u i d a (C, em m g P / l ) . 

. . . 4 .2 .5 .4 - F o s f o r o t o t a l 

Os E x p e r i m e n t o s 5 e 13 foram- u n i f o r m e s em t o r n o de 

5 ,5 mgP/l e 4 , 5 ragP/l. A e x c e c a o f o i v e r i f i c a d a no E x p e r i 

mento 5 as 18 h o r a s , o c o r r e n d o v a r i a c a o ao l o n g o de toda-.a 

c o l u n a I x q u i d a . N e s t e mesmo h o r a r i o o E x p e r i m e n t o 6, a p re 

s e n t o u v a r i. a c a o em t o r n o de 1,0. mgP/'l do n i v e l 5 cm a t e 70 

cm, ( F I g u r a s 4.29, - 4 .31 e 4 , 33) . 
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0 E x p e r i m e n t o 14, a p r e s e n t o . u u n i f o r m i d a d e a c e r c a de 

5,3 mgP/l, a p r e s e n t a n d o algumas exeecoes. em d i v e r s o s n i 

v e i s e h o r a r i o s , e n t r e 6 h o r a s e 22 h o r a s i ( F i g u r a 4 . 3 5 ) , 

0 q u a d r o 4.24 r e l a c i o n a as c o n c e n t r a c o e s m e d i a s de 

f o s f o r o t o t a l no c i c l o d i a r i o , e as de c o l u n a d'agua. 

Hora 

Experimento — 

06zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h. 10 h. 14 h. 18 h 22 h 02 h 06 h 

Exp. 5 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 

5,1 

5,4 

5,2 

5,2 

' 5, 7 

6,8 

5, 8 ; 

6,0 

5,5" 

5,2 

5,5 

6,0 

5, 5 

5,5 

Exp. 6 

X 

c 

4,7 

4,4 

4, 8 

4,4 

5,2 4,7 

4, 4 

5,0 

4,6 

5,3 

4, 6 

5,5 

4,3 

.Exp. 13 

X 

c 

4,3 

4,5 

4, 3 

4,4 

4,4 

5,2 

4,5 

5,6 

4,5 

5,2 5, 4 

4, 2 

5,8 

Exp. 14 

X 

c 

5,3 

5,3 

4,9 

5,4 

5,4 

5,2 '5, 8 

5,1 

5,3 

5,4 

5,7 

5,0 

4,4 

Quadro 4,24 - Medias p o n d e r a d a s das c o n c e n t r a c o e s de fosf£ 

r o t o t a l (X, em mgP/l) e c o n c e n t r a c o e s ' da c_o 

l u n a d'agua CC, em m g P / l ) . 
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• _ . _ 4 . 2 . 5 . 5 - C l o r o f i l a _a 

Nos q u a t r o e x p e r i m e n t o s - r e a l i z a d o s n e s t e ' r e a t o r , 

f o i o b s e r v a d o que as m a i o r e s c o n c e n t r a c o e s de c l o r o f i l a a, 

o c o r r e r a a . n o s h o r a r i o s das 10 e 14 h o r a s , nas camadas supe 

r i o r e s . ( e n t r e 20 e 40. cm). A c o n e e n t r a c a o m i n i m a v e r i f i c a 

da no E x p e r i m e n t o 5 f o i de 1,5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mg/l as 22 h o r a s no n i v e l 

70 cm, enq.uanto que no E x p e r i m e n t o 6 a m i n i m a o b s e r v a d a f o i 

de 3,2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / i g / l as 18 h o r a s nos n i v e i s 5 e 30 cm, e as 22 ho 

r a s , no n i v e l 5 cm. 0 E x p e r i m e n t o 13 a p r e s e n t o u um v a l o r 

minimo da c o n e e n t r a c a o de c l o r o f i l a a. de 2,5 j u g / 1 as 14 ho 

r a s , no n i v e l 5 cm,, e no E x p e r i m e n t o 14, f o i o b s e r v a d a uma 

c o n e e n t r a c a o m i n i m a de 20,4 v U g / 1 as 22 h o r a s no n i v e l 5 cm. 

Pode-se c o n e l u i r de a c o r d o . com os dados r e l a t i v o s a 

cada h o r a r i o , a p r e s e n t a d o s . n o q u a d r o 4.25, que as cone en. 

t r a c o e s maximas de c l o r o f i l a a. o c o r r e r a m sempre no h o r a r i o 

d i u r n o , e n q u a n t o que as m m i m a s , a p r e s e n t a r a m c o m p o r t a m e n t o 

i n v e r s o , ou s e j a , f o r a m v e r i f i c a d a s no h o r a r i o n o t u r n o . 
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Exp . 5 Exp . 6 Exp . 13 Exp . 14 

H o r a 

M i n i m a 

/ f g / 1 

Maxima 

N i ve 1 

(cm) 

M i n i m a 

/Jg/1 
Maxima. 

NI" ve 1 

Gem) 

M i n i m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ajg/ 1 

Maxima 

N i v e l 

(cm) 

M i n i m a 

Maxima 

N i ve 1 

(cm) 

06 
23,6 70 10, 2 5-30. 65,0 70 83,4 70 

69,4 195 16,6 195 89,8 195 164,3 195 

10 
32,5 195 16,6 195 20,4 1-9 5 31,2 5 

314,0 30 90,5 30 1 8 1 , 5 20 446,5 20 

14 
17,8 5 8,9 195 2,5 5 15,9 5 

147,8 40 103, 8 20 275,2 40 654,2 40 

18 
7,6 5 3,2 5-30 4,5 5 25,5 5 

38,9 195 38, 9 70 63, 1 100 220, 4 195 

22 
1,5 70 3, 2 5 3,8 30 20,4 5 

2 6 , 1 195 19, 1 195 36 , 3 100 86, 6 195 

02* 
4, 5 150 16, 6 195 21,7 5 24,2 5 

7,6 70 22,3 30 50, 3 150 58,0 195 

06 
15, 9 195 14,7 70 28,7 5 58,6 70 

33, 8 70 18,5 30 65,0 70 6 8,8 150 

Quadro 4.25 - C o n c e n t r a c o e s maximas e m i n i m a s de c l o r o f i l a 

a G i g / 1 ) . 

4.2.6 - Lagoa de maturacao. (M<j) 

Os Kxpe r imen t o s 3 ( 1 0 - 1 1 de j u n h o ) , 4 ( 1 7 - 1 8 de j u 

n h o ) , 11 (26-27 de a g o s t o ) e 12 ( 0 2 - 0 3 de s e t e m b r o : de 

1 9 8 7 ) , f o r a m r e a l i z a d o s n e s t e r e a t o r . 

No E x p e r i m e n t o 1 1 , as l e i t u r a s dos parame t r o s , n o r 

m a i o i e n t e a n a l i s a d o s , nao f o r a m f e i t o s ao h o r a r i o das 10 ho 
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r a s , p o r f a l t a de e n e r g i a e l e t r i c a . 

Os E x p e r i m e n t o s 3, 11 e 12, f o r a m l e v a d o s a e f e i t o , 

em d i a s com ceu c o b e r t o de n u v e n s , e n q u a n t o que o E x p e r i 

mento 4, o c o r r e u em d i a p a r c i a l m e n t e n u b l a d o . F o i r e g i s t r a 

da a o c o r r e n c i a de chuva em 3 dos E x p e r i m e n t o s ( 4 , 11 e 

1 2 ) . Os v e n t o s m a n t i v e r a m - s e m o d e r a d o s , e-a i n t e n s i d a d e l u 

2 2 
m i n o s a f o i de 348,0 g . c a l / c m . d (Exp. 3) , 40 2,0 g.cal/cm , d 

2 2 
(Exp . 4 ) , 585, 6 g , c a l / c m .d (Exp. 11) e 657,6 g . c a l / c m ,d 

( E x p . 1 2 ) . F o i o b s e r v a d a a o c o r r e n c i a de z o o p l a n c t o n . 

A s u p e r f i c i e da l a g o a nao apre'sentou cama'da de e s c u 

ma, em t o d o s os E x p e r i m e n t o s , 

— o 
A maxima tempe r a t u r a do a r de 28,5 C f o i v e r i f i c a d a 

no E x p e r i m e n t o 12 as 14 h o r a s , e a m i n i m a de 20°C, o c o r r e u 

no E x p e r i m e n t o 4, as 02 h o r a s , 

Os v a l o r e s maximos de pH f o r a m de 9 , 1 , 8,9, 8,5 e 

8,4 nos n i v e i s 5, 10 e 15 cm as 14 h o r a s , - e os m i n i m o s de 

7,8 em v a r i o s n i v e i s as 06 h o r a s do d i a s e g u i n t e , 7,1 no 

n i v e l 10 cm as 02 h o r a s , 7,9 no n i v e l 100 cm as 06 h o r a s 

do d i a s e g u i n t e , 7,8 no n i v e l 195 cm as 22 h o r a s , r e s p e c t i _ 

v a m e n t e , p a r a os E x p e r i m e n t o s 12, 1 1 , 4 e 3 ( f i g u r a s 4.38, 

4. 40, 4.42 e 4 . 4 4 ) . 

0 E x p e r i m e n t o 3, a p r e s e n t o u uma maxima e m i n i m a tern 

p e r a t u r a s de 26°C e 25°C, em v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s , en. 

q u a n t a que os E x p e r i m e n t o s 4, 11 e 12 a p r e s e n t a r a m , r e s ? e c 

t i v a m e n t e , maximas de 27°C , 28,5°C e 28,5°C no n i v e l .5 cm, 

as 14 hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA or a s ' , e m i n i mas de 2 5 ° C, em v a r i o s n i v e i s e em t o 

dos: os h o r a r i o s ; 24°C em v a r i o s n i v e i s I s 06 h o r a s do 19* 
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d i a , 25°C em v a r i o s n i v e i s as 06 h o r a s do d i a s e g u i n t e , e 

25°C em v a r i o s n i v e i s e n t r e 0.2 e 0.6 h o r a s do d i a s e g u i n t e . 

As c o n c e n t r a c o e s maximas e m l n i m a s de o x i g e n i o di._s 

s o l v i d o f o r a m de 10,4 mg0„/l no n i v e l 5 cm as 14 h o r a s e 

0,0 mg0 2 /1 no n i v e l 195 cm e 150. cm, as 18 e 22 h o r a s (Exp. 

3 ) , 12,2 mg 0 2 / 1 no n i v e l 5 cm as 14 h o r a s e 0,0 mg0 2/1 no 

n i v e l 195 cm as 22 h o r a s (Exp. 4 ) ; 17,8 mg0 2/1 no n i v e l 

l o cm as 14 h o r a s , e 2,1 mg0 2/1 no n i v e l 195 cm as 02 ho 

r a s ( Exp. 1 1 ) , e urn v a l o r maior. que 20 mgO^/l do n I v e 1 5 a 

15 cm as 14 h o r a s e 0,9 mg0 2 /1 as 22 h o r a s no n i v e l 195 cm, 

no E x p e r i m e n t o 14 • ( f i g u r a s 4.38, 4. 40, 4. 42 e 4 . 4 4 ) . 

4.2.6.1 - N i t r o g e n i o a m o n i a c a l 

As v a r i acoes das c o n c e n t r a c o e s de amonia no c i c l o 

d i a r i o do r e a t o r sao mos t r a d as nas f i g u r a s 4- 37, 4.39, 4. 41 

e 4.43. 

As 06 h o r a s da manna, houve u n i f o r m i d a d e em t o d o s 

os E x p e r i m e n t o s na f a i x a de 21,2 mgN/1 ( E x p . 3 ) , 1 2 , 3 mgN/1 

(.Exp. 1 1 ) , 13,.4 mgN/l ( E x p . 12) e 15,0 mgN/1 no E x p e r i m e n 

t o 4, o q u a l a p r e s e n t o u a i n d a uma c o n e e n t r a c a o de 18,0 

mgN/l no n i v e l 5 cm. 

No h o r a r i o das 10 h o r a s , nos E x p e r i m e n t o s 3 e.s 12 f o i 

o b s e r v a d a unfa u n i f o r m i d a d e em t o r n o de 16,2 mgN/l, enquan 

t o que no E x p e r i m e n t o .4 f o i v e r i f i c a d a uma p r o x i m i d a d e de 

v a l o r e s a c e r c a de 15,0 mgN/l e x c e t o no n i v e l 30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm, qua a 
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p r e s e n t o u uma c o n e e n t r a c a o de 10,5 mgN/1, 

Os E x p e r i m e n t o s 3,- 4 e 11 f o r a m u n i f o r m e s I ? ^ h£. 

r a s , com c o n c e n t r a c o e s . na f a i x a de 15,1 mgN/1, 9,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $ mgN/1 

e 12,5 mgN/1, r e s p e e t i v a m e n t e . A ex c e c a o o c o r r e u ru' n i v e l 

5 cm, que a p r e s e n t o u 11,03 mgN/1 em r e l a c a o a u n i f ̂ r m l d a d e 

que f o i de 13,53 mgN/1, 

No h o r a r i o de c o l e t a das 18 h o r a s , o E x p e r i l l i e n t o ^' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— —  d e 15 1 
, f o i . u n i f o r m e , a p r e s e n t a n d o c o n c e n t r a c o e s p r o x i m a s ' 

mgN/1, com e x c e c a o do n i v e l 195 cm ( 1 3 , 0 mgN/1). N p E x P e r i 

mento 4, a u n i f o r m i d a d e v e r i f i c a d a f o i de 12,2 mgN ̂ 1* e x c — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-» •• p- ' ~ d e 9 8 
t o n o - n i v e l 5 cm que a p r e s e n t o u uma c o n e e n t r a c a o 5 

mgN/1. Os E x p e r i m e n t o s 11 e 12 f o r a m u n i f o r m e s em t o r n o d e 

12,0 e 13,2 mgN/1, r e s p e e t i v a m e n t e . 

U n i f o r m i d a d e nos q u a t r o E x p e r i m e n t o s f o izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vi^^3-^'Lca-<^a 

a c e r c a de 13,0 mgN/1, 14,4 mgN/1, 11,5 mgN/1 e 1 4 , 2 mgN/1, 

r e s p e e t i v a m e n t e , p a r a .os E x p e r i m e n t o s 3, 4, 11 e <• * a s 

h o r a s . ' 

"s. ^ f~\ £3> T"l "t"" *y* 13 

As 02 h o r a s os E x p e r i m e n t o s a p r e s e n t a r a m H — 

goes p r o x i m a s de 13,8 mgN/1 (Exp. 3 ) , 12,7 mgN/1 < E x P ' X 1 > 

e 13,6 mgN/1 ( E x p . 1 2 ) . No E x p e r i m e n t o 4 houve u P a ¥ a r i £ 

cao na c o l u n a l l q u i d a e n t r e os n i v e i s 30 e 193 c m 

mgN/1 e 6,4 mgN/1). 

As 06 h o r a s do d i a s e g u i n t e f o r a m c o n s i d e r " 1 

l e i t u r a s dos E x p e r i m e n t o s 3, 11 e 12. As l e i t u r a l F — 

r i m e n t o 4 f o r a m i n s a t i s f a t o r i a s e nao f o r a m corf 

p a r a a a n a l i s e . 0 de n9 3 f o i u n i f o r m e na f a i x a d e ^^,7 

mgN/1. Os E x p e r i m e n t o s 11 e 12* a p r e s e n t a r a m p r o r J ! ^ a ^ e 
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0 q u a d r o .4.26, m o s t r a que de ura modo g e r a l as eon 

c e n t r a c o e s da c o l u n a de agua a p r e s e n t a r a m p r o x i m i d a d e de 

v a l o r e s d a q u e l e s das medias das c o n c e n t r a c o e s das a m o s t r a s 

c o l e t a d a s a d i f e r e n t e s n i v e i s , d e m o n s t r a n d o sua r e p r e s e n t a 

t i v i d a d e na c a r a c t e r i z a c a o do c o n t e u d o de n i t r o g e n i o amo 

n i a c a l da massa l l q u i d a d a l a g o a no c i c l o d i a r i o . 

— H o r a 

Expe rimento^~~^-^_ 

06 h 10 h. 14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 18 h 22 h 02 h 06 h 

Exp. 3 

X 

c 

21,2 

18, 5 

16,2 

16, 0 

15,1 

15,5 

L5, 1. 

13,5 

13,0 

14,0 

13,8 

14,0 

13, 7 

14,0 

Exp. 4 

X 

c 

15,0 

20,0 

15,0 

14,0 

9 ,8 

11,0 

12,2 

10, 5 

14,4 

13,5 

8, 8 

10,0 

- * 

_ * 

Exp. 11 

X 

C 

— * A 

_ ** 

12,5 

12,4 

12, 0 

14,0 

1 1 , 5 

10,8 

12, 7 12, 1 

15,2 

Exp. 12 

X 

C 

13,4 

12,7 13,3 

13,7 

13,6 

13,2 

13', 6 

14,7 

14,5 

13,6 

13, 1 

14,0 

13, 9 

Quadro 4.26 - C o n c e n t r a c o e s medias de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l 

(X, em mgN/1) e c o n c e n t r a e o e s da coluna d'agua 

(C, em m g N / I ) . 

* - L e i t u r a s i n s a t i s f a t o r i a s . 

* * - F a i t a de e a e r g i a . 
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4.2^6.2 - N i t r o g e n i o n i t r i c o 

As f i g u r a s 3.37, 3.3.9, 3.41 e 3.43, mos t r a m as va 

r i a c o e s das c o n c e n t r a c o e s de n i t r a t o . 

U n i f o r m i d a d e f o i v e r i f i c a d a no E x p e r i m e n t o 3 (0,50 

mgN/1), E x p e r i m e n t o 4 ( 0,37 mgN/l) e E x p e r i m e n t o 12, ( 1 , 0 0 

mgN/1), no h o r a r i o das 06 h o r a s do p r i m e i - r o d i a , e n q u a n t o 

que o E x p e r i m e n t o , 11 f o i u n i f o r m e em t o r n o de 1,52 mgN/l, 

com e x c e c a o dos n i v e i s 5 cm e 70 cm, que a p r e s e n t a r a m , r e s 

p e c t i v ainen t e , 1,72 mgN/l e 1,21 mgN/l. 

I s 10 h o r a s , os v a l o r e s f o r a m u n i f o r m e s em t o r n o de 

0,58 mgN/1, 0,34 mgN/l e 0,98 mgN/l,, r e s p e e t i v a m e n t e , p a r a 

os E x p e r i m e n t o s 3, 4 e 12. No E x p e r i m e n t o 1 1 , nao f o i pos_ 

s i v e l f a z e r l e i t u r a , p o r f a l t a de e n e r g i a , n e s t e h o r a r i o . 

0s E x p e r i m e n t o s 3- e 4 a p r e s e n t a r a m as 14 h o r a s p r o 

x i m i d a d e de v a l o r e s de,$,5G e 0,38 mgN/1, r e s p e c t i 

v a m e n t e . No E x p e r i m e n t o 1 1 , houve v a r i a c a o ao l o n g o de M t_o 

da a p r o f u n d i d a d e a p r e s e n t a n d o uma c o n e e n t r a c a o maxima de 

1,85 mgN/l no n i v e l 5 cm e uma m i n i m a de 1,49 mgN/1 no n i 

v e l 195 cm. 0 E x p e r i m e n t o 12 f o i u n i f o r m e em t o r n o de 1,00 

mgN/l, sendo r e g i s t r a d a - u m a e x c e c a o no n i v e l 195 cm ( 0 , 7 9 

mgN/1). 

S.s 18 h o r a s , houve u n i f o r m i d a d e nos E x p e r i m e n t o s 4 

e 12 em t o r n o de 0,42 mgN/l e 1,00 mgN/l. 0 E x p e r i m e n t o 3 

f o i u n i f o r m e a c e r c a de 0,45 mgN/1, e x c e t o no n i v e l 30 cm 

que a p r e s e n t o u uma c o n e e n t r a c a o de Q,27 mgN/l. No E x p e r i 



. 1 0 5 

mento 1 1 , f o i v e r i f i c a d a uma a p r o x i m a c a o de v a l o r e s . na f a i 

xa de 1,67 mgN/1, com exc e c a o do n i v e l 195 cm que a p r e s e n 

t o u 1,33 mgN/1. 

No h o r a r i o de e o l e t a das 22 h o r a s , os E x p e r i m e n t o s 

3 e 4, f o r a m u n i f o r m e s com c o n c e n t r a c o e s p r o x i m a s de 0,60 

mgN/l e 0,38 mgN/l. Os v a l o r e s f o r a m u n i f o r m e s em t o r n o de 

0,94 mgN/l,. e x c e t o no n i v e l 195 cm, c u j a c o n e e n t r a c a o f o i 

de 1,33 mgN/1. 

U n i f o r m i d a d e no E x p e r i m e n t o 3 a c e r c a de 0,68 mgN/1 

e no E x p e r i m e n t o 4 em t o r n o de 0,37 mgN/1 f o i o b s e r v a d a no 

h o r a r i o das 02 h o r a s . 0 E x p e r i m e n t o 11 f o i u n i f o r m e na f a _ i 

xa de 1,35 mgN/1. V a r i a c a o ao l o n g o de t o d a a p r o f u t i d i d a d e , 

f o i v e r i f i c a d a no E x p e r i m e n t o 12, com c o n e e n t r a c a o maxima 

de 1,49 mgN/*1 e m i n i m a de 1,12 mgN/l. 

I s 06 h o r a s da manha do d i a s e g u i n t e no E x p e r i m e n t o 

3, h o u v e uma. u n i f o r m i d a d e em t o r n o de 0,70 mgN/1, e x c e t o 

no n i v e l 30 cm (0,50 mgN/1) e 70 cm ( 0 , 8 5 mgN/1). 0 E x p e r i 

mento 4 f o i u n i f o r m e a c e r c a de 0,34 mgN/1, e n q u a n t o que o 

E x p e r i m e n t o 1 1 , - a p r e s e n t o u c o n c e n t r a c o e s p r o x i m a s de 1,41 

mgN/1 com e x c e c a o dos n i v e i s 5 e 30 cm que apresjsBtaranr;- re_s 

p e c t i v a m e n t e , 1,13 mgN/1 e 1,06 mgN/1. No E x p e r i m e n t o 12, 

uma u n i f o r m i d a d e na f a i x a de 1,63 mgN/1 f o i o b s e r v a d a a t e 

o n i v e l 70 cm. 0 n i v e l 195 cm r e g i s t r o u uma c o n e e n t r a c a o 

de 1 , 42 mgN/l. 

A p r o " x i m i d a d e de v a l o r e s das• c o n c e n t r a c o e s • da co i u 

na de agua, com as medias das c o n e e n t r a c a o ao l o n g o da p r o 
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f u n d i d a d e , as q u a i s sao haseadas nas medias p o n d e r a d a s das 

c o n c e n t r a c o e s dos v a r i o s n i v e i s ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e , 

m o s t r a a r e p r e s e n t a t i v i d a d e . de C. ( q u a d r o 4 . 2 7 ) . 

Hora 

• Exper imento^~"~"*--^^ 

06zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h. 10 h. 14 h 18 h. 22 h 02 h 06 h 

Exp. 3 

X 0 , 50 0 ,5 8 0 , 50 0 , 45 0 , 60 0 ,6 8 0 , 70 

c 0 ,5 7 0 ,5 5 0 , 6 2 . 0 ,6 2 0 ,6 0 0 ,5 7 0,69 

Exp. 4 

X 0 ,3 7 0 , 34 0 , 38 0 ,4 2 0 , 38 0 ,3 7 0 , 34 

c 0 , 38 0 , 36 0 , 40 0 , 44 0 , 39 0 , 39 0 ,3 6 

" 

Exp. 1 1 

X 1 ,4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  1 ,5 7 1 ,6 7 1 , 70 1 , 35 1 ,4 1 

C 1 ,8 0 1 , 72 1 ,8 5 1 , 74 1 , 25 1 ,6 3 

Exp. 12 

X 1 ,0 0 0 ,9 8 1 ,0 0 1 ,0 0 0 ,9 4 1 ,2 9 1 ,6 3 

c 1 , 14 1 ,0 2 0 ,9 7 1 , 14 1 , 22 1 , 18 1 , 45 

Quadro 4 .2 7 - Medias p o n d e r a d a s das c o n c e n t r a c o e s de n i t r c j 

g e n i o n i t r i c o (X, em mgN/ 1 ) e c o n c e n t r a c o e s 

da c o l u n a d' agua- (C, em mgN / 1 ) . 

* - F a l t a de en e ' r g i a . * 
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As f i g u r a s 3. 3.7, 3,39, 3.41 e 3.43, raos t r a m as va 

r i a e o e s o e o r r i d a s nas c o n c e n t r a c o e s de o r t o f o s f a t o s o l u v e l . 

No E x p e r i m e n t o 3, no q u a l f o r a m sempre c o l e t a d a s a. 

m o s t r a s nos mesmos. n i v e i s em d i f e r e n t e s h o r a r i o s , f o i ob 

s e r v a d o que houve p a r a cada h o r a r i o , u n i f o r m i d a d e de con 

c e n t r a c o e s de o r t o f o s f a t o s o l u v e l , sendo que as c o n c e n t r a 

goes do c i c l o d i a r i o f o r a m de 3,2, 3,2, 3 , 1 , 3,2, 3,2, 3,3 

e 3,4 mgP/l, r e s p e e t i v a m e n t e , p a r a t o d o s os h o r a r i o s de CQ 

l e t a e n t r e 06 h o r a s da manha do p r i m e i r o d i a , e 06 h o r a s 

da manha do d i a s e g u i n t e . 

No E x p e r i m e n t o 4, as c o n c e n t r a g o e s f o ram un i f o rme s 

em t o r n o de 3,3 mgP/l, e no E x p e r i m e n t o 11 os v a l o r e s f o 

ram p r o x i m o s de 3 , 0 mgP / 1. 0 E x p e r i m e n t o 1.2 ap r e s en t o u un i 

f o r m i d a d e na f a i x a de 3,1 mgP/I, e x c e t o no h o r a r i o das 18 

h o r a s , quando f o i v e r i f i c a d a uma d i f e r e n g a em t o r n o de 1,0 

mgP/l de n i v e l p a r a n i v e l , v a r i a n d o de 2,8 mgP/1 no n i v e l 

5 cm e 3,3 mgP/l no n i v e l 195 cm. 

A comparagao das c o n c e n t r a g o e s p a r a a m o s t r a s de co 

l u n a com as me d i a s dos d i f e r e n t e s n i v e i s ( q u a d r o 4.28) mos 

tram , a e x i s t e n c i a de uma proxi-midade b a s t a n t e a c e n t u a d a de 

v a l o r e s . Desse modo pode-se c o n c l u i r que houve r e p r e s e n t a 

t i v i d a d e ' . - ; das a m o s t r a s de c o l u n a p a r a a c a r a c t e r i z a g a o da 

mas s a l l q u i d a da 1 ago a Mg, era ter m o s de o r t o f o s f a t o • s o l u 

ve 1. 
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Hora 

Experimento ^"^--^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 6 h. 10 h. 14 h 18zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h. 22 h 02 h 06 h. 

Exp, 3 

X • 3, 2 . 3,2 3,1 3,2 3, 2 3,3 3,4 

c 3,2 3,2 3,0 3,2 3, 2 3,3 3,4 

Exp. 4 

X 3,3 3,3 3,2 3,3 •3,3 3, 3 3,4 

c 3,2 3,3 3,3 3, 3 3,3 3, 4 3,4 

Exp. 11 

X 2,9' 3,2 2,9 2,9 2,9 2,7 

c 3,1 * 3,.2 3,2 2, 8 2, 8 2,6 

Exp. 12 

X 3,1 3,0 3,1 3, 1 3, 1 3,1 3,3 

c 3,2 3,1 3, 0 3, 2 3, 4 3,4 3,4 

Quadro 4.28 - Medias p o n d e r a d a s das c o n c e n t r a c o e s de o r t o 

f o s . f a t o s o l u v e l (X, em mgP/l) e c o n c e n t r a 

goes da c o l u n a de agua (C, em m g P / l ) . 

* - F a l t a de e n e r g i a . 

...4. 2.6.4 - F o s f o t o t o t a l 

As f i g u r a s 3. 37 , 3. 39 , 3.41 e 3.43, mos t r a m as va 

r i a g o e s de f o s f o r o t o t a l v e r i f i c a d a s na c o l u n a l i q u i d a de-s 

s e r e a t o r . 

Os E x p e r i m e n t o s 3 e 12 f o r a m u n i f o r m e s em t o r n o de 
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3,2 e 3,1 mgP/l ao l o n g o d e . t o d o o c i c l o d i a r i o . 0 E x p e r i 

mento 4, a p r e s e n t o u u n i f o r m i d a d e em t o r n o de 4,6 mgP/l, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

com excecao. dos h o r a r i o s das 10. e 18 h o r a s , que a p r e s e n t a 

ram c o n c e n t r a c o e s de 5,8 mgP/l no n i v e l 5 cm e 4,2 mgPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/l 

no n i v e l 70 cm. 

0 E x p e r i m e n t o 1 1 , f o i o que a p r e s e n t o u m a i o r v a r i a 

cao ao l o n g o da co l u n a l i q u i d a , em quase. todos. os h o r a r i o s . 

As 06 h o r a s da manha, o f o s f o r o t o t a l a p r e s e n t o u uma 

c o n e e n t r a c a o maxima de 9,8 mgP/l no n i v e l 30 cm, e m i n i m a 

de 6,0 mgP/l no n i v e l 70 cm. 

No h o r a r i o das 14 h o r a s , a maxima d i f e r e n c a f o i ve 

r i f i c a d a e n t r e os n i v e i s 30. e 70 cm (.10,0 mgP / 1 ) e o n i v e l 

5 cm ( 8 , 0 m g P / l ) . 

Uma. u n i f o r m i d a d e em t o r n o de 8., 3 mgP/l f o i o b s e r v a 

da as 18 h o r a s , t e n d o s i d o v e r i f i c a d a s no e n t a n t o , c o n c e n 

t r acoes de 9,6 mgP/l e 9,0. mgP / 1 , r e s p e e t i v a m e n t e , nos n i 

v e i s 70 e 195 cm. 

J.s 22 h o r a s , f o i r e g i s t r a d a uma u n i f o r m i d a d e a c e r c a 

de 7,1 mgP/l ao l o n g o de t o d a a p r o f u n d i d a d e . 

Uma maxima c o n e e n t r a c a o de 7,7 mgP/1 f o i o b s e r v a d a 

as 02 h o r a s no n i v e l ; 1 5 0 cm e h q u a n t o a minima de 4,2 mgP/l 

f o i v e r i f i c a d a no n i v e l 70 cm. 

Na c o l e t a das 06 h o r a s da manha do d i a s e g u i n t e f o i 

r e g i s t r a d a uma u n i f o r m i d a d e de 8,5 mgP/l, d u x a n t e o c i c l o 

d i a r i o . 
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Os v a l o r e s medios das c o n c e n t r a c o e s de f o s f o r o t o 

t a l c o r r e s p o n d e n t e s a cada h o r a r i o e s t a o mostnados no qua 

d r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 2 9 , como t a m i e m , as c o n c e n t r a c o e s da c o l u n a de agua, 

Uma p r o x i m i d a d e de v a l o r e s tambem f o i v e r i f i c a d a na l a g o a 

Mg, e n t r e as c o n c e n t r a c o e s a c i m a c i t a d a s , t e n d o s i d o o_b 

s e r v a d o que a a m o s t r a de C e r e p r e s e n t a t i v a de X, p a r a as 

v a r i a c o e s t e m p o r a l s ao l o n g o do c i c l o d i a r i o . 

— H o r a 
06zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 10 h 14 h 18* h 22 h 0 2 h 06 h 

Expe r imen t o ^ ~ ~ - \ ^ 

Exp. 3 

X 4 ,0 4 ,0 4 , 1 4 ,0 3 ,9 4 ,0 4 , 1 

C 3 , 8 4 ,3 4 ,7 4 ,2 4 , 0 3 ,8 4 , 0 

Exp. 4 

X 4 ,5 5 , 1 4 ,7 4 ,5 4 ,9 4 , 7 4 ,8 

c 4 ,5 4 ,9 8 4 , 6 4 , 8 4 , 8 4 , 9 

Exp. 1 1 

X 7 ,7 9 ,3 8 , 3 * •  7 , 1 6 , 1 8 ,5 

G 7 ,3 * 8 ,2 8 ,2 7 ,2 7 ,0 7 ,3 

Exp. 12 

X 3 , 1 3 , 0 3 ,0 . 3 ,2 3 ,4 3 , 4 3 ,4 

C 3 ,2 3 ,0 3 ,0 •  3 ,2 3 ,4 3 ,4 3 ,4 

Quadro 4 .2 9 - Medias p o n d e r a d a s das c o n c e n t r a c o e s de f o s f o 

r o t o t a l (X, em mgP / 1 ) e c o n c e n t r a c o e s da c_o 

l u n a d ' "agua (C , em mgP / 1 ) . 

* - F a i t a de e n e r g i a . 
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4.2.6,5 - C l o r o f i l a a 

No r e a t o r Mg,, u l t i m a , l a g o a da s e r i e , as cone en t r a 

goes de c l o r o f i l a _a, nao a p r e s e n t a r a m g r a n d e s v a r i a c o e s 

( q u a d r o 4 , 3 0 ) . 0 v a l o r maxima o b s e r v a d o f o i de 90,5 jug /1 

no n i v e l 195 cm, as 22 h o r a s no E x p e r i m e n t o 3, e n q u a n t o 

que o m i n i m o o c o r r e u I s 22 e 02 h o r a s , em p r o f u n d i d a d e s de 

195 e 150 cm, r e g i s t r a n d o 0,0 j u g / 1 , r e s p e e t i v a m e n t e , p a r a 

os E x p e r i m e n t o s 4 e 3. 

E x p , 3 E xp. 4 Exp. 11 Exp. 12 

Hora 

M i n i m a 

t u g / 1 ) 
Maxima 

N i v e 1 

( cm) 

M i n i m a 

(jug/1) 

Maxima 

N i v e 1 

( cm) 

M i n i m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Of g / D 
Maxima 

N i v e 1 

(cm) 

M i n i m a 

(Mg / D 
Maxima 

N i v e 1. 

(cm) 

06 
38,2 

51,0 

70 

30 

30,6 

40, 1 

.5 

195 

13,4 

17,8 

30 

195 

17,2 

21,7 

5-150 

e 195 

30 

10 
38,2 

51,0 

150 

195 

26 , 8 

38,9 

19 5..' 

5 
* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•k 

8,3 

29,9 

150 

30 

14 
28, 0 

63,7 

70 

30 

28, 0 

48, 4 

70 

5 

9,6 

24, 6 

195 

30 

12, 7 

29, 3 

150 

20 

18 
20,4 

45,9 

70 

30 

11,5 

34,4 

150 

5 

14,7 

22,0 

150-195 

70 

8,3 

17,8 

150 

70-195 

22 
43,3 

90,5 

70 

195 

0,0 

19, 7 

195 

5 

2,9. 

18,5 

150 

195 

11,5 

18, 5 

- 70 

195 

0 2 
0,0 

79,0 

150 

195 

0,6 

18,5 

150 

30 

2,5 

8,3 

70 

195 

4,5 

12, 7 

5 

150 

06 
34, 4 

47,1 -

195 

30 

6,4 

12, 1 

5-30 

150 10, 2 

5 

195 

7,0 

12,7 

30 

70 

Quadro 4.30 - C o n c e n t r a c o e s maximas e m i n i m a s de c l o r o f i l a 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (p. g / I ) . 
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4, 2..7 - . . ' I d e n t i f i c a c a o e c o n t a g e m de a l g a s 

0 q u a d r o 4.31 n o s t r a a p r e s e n c a e a u s e n c i a de va 

r i o s g e n e r o s de a l g a s ao l o n g o da s e r i e de l a g o a s d u r a n t e 

a r e a l i z a c a o do E x p e r i m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i p o 2. 

0 numero de g e n e r o s p r e s e n t e s no s i s t e m a v a r i o u de 

4 ( l a g o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &j) a t e 13 ( l a g o a Mg) , sendo que na l a g o a f a c u l t a 

t i v a s e c u n d a r i a ( F g ) , f o i v e r i f i c a d a a p r e s e n c a de 5 gene 

r o s de a l g a s . Os r e s u l t a d o s c o n t r a s t a m com a q u e l e s observa. 

dos p o r BACK ( 1 9 8 6 ) , o q u a l o b s e r v o u urn numero maximo de 

g e n e r o s de 4 e 8 p a r a as l a g o a s Fg e Mg, r e s p e e t i v a m e n t e . 

0 q u a d r o 4 . 3 1 , tambem n o s t r a que as a l g a s E u g l e n a 

s p, . P y r o b o t r y s s p , C h l o r e l l a s p, e Ghl amy do monas s o , e s t i_ 

v e r a m p r e s e n t e s nos c i n c o r e a t o r e s da s e r i e , i n c l u s i v e na 

l a g o a a n a e r o b i a A ?. 



Quadro 4.31 - P r e s e n c a ( + ) e a u s e n c i a (-) dos g e n e r o s de al_ 

gas num s i s t e m a de, l a g o a s p r o t u n d a s em s e r i e d_u 

r a n t e a r e a l i z a c a o do E x p e r i m e n t o t i p o 2 

Generos de A l g a s 
R e a t o r R e a t o r R e a t o r R e a t o r R e a t o r 

Generos de A l g a s 
A ? 

F 

9 
M 7 8 

M 

E u g l e n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ + + + + 

P y r o b o t r y s + + + + + 

Chlamydomonas + + + + + 

C h l o r e l l a + + + + + 

N a v i c u l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- + + + + 

, P a n d o r i n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ + + 

N i t z c h i a -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
+ + • + 

A n k i s t r o d e s m u s -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- + + + 

E u d o r i n a _ - + + 

C o e l a s t r u r n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
_ _ + + 

Scenedesmus - _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
M i c r a c t i n i u m - - -

_ + 

C y c l o t e l l a - _ 

- - + 

Phacus - - + + -
O o c y s t i s - -

_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ -

N9 t o t a l de gene 
4 5 9 12 13 

x*o s p'ir©S|Btxlz©s 



5 - DISCUS SAO DOS RE SULTADOS 

5.1 - T e m p e r a t u r a das A m o s t r a s . 

5.1.1 - E x p e r i m e n t o t i p o 1 

No moni t o r a m e n t o do e f l u e n t e da s e r i e de l a g o a s , 

f o i v e r i f i c a d o que no p r i m e i r o p e r i o d o e x p e r i m e n t a l , os va 

l o r e s medios de t e m p e r a t u r a f o r a m m a i o r e s que a q u e l e s ob_ 

s e r v a d o s no segundo p e r i o d o e x p e r i m e n t a l . A exc e c a o f o i ve 

r i f i c a d a nos r e a t o r e s F^ e M_,. 

A t e m p e r a t u r a m e d i a r e g i s t r a d a d u r a n t e os d o i s pe 

r i o d o s e x p e r i m e n t a i s , v a r i o u de urn m i n i m o de 24°C, a um ma 

ximo de 26°C. , 

Em l a g o a s de es t a b i l i z acao, a t e m p e r a t u r a c o n s t i t u i 

um f a t o r i m p o r t a n t e na e f i c i e n c i a da l a g o a , no que d i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA re_s 

p e i t o a es t a b i 1 i zacao de e s g o t o , e e f i c i e n c i a de remocao 

de n u t r i e n t e s . DOWHING, e t a l i i ( 1 9 6 4 ) c i t a d o s p o r BRANCO, 

(1978) a f i r m a r a m que a t e m p e r a t u r a i d e a l p a r a a o c o r r e n c i a 

do p r o c e s s o de n i t r i f i c a c a o s i ' t u a - s e e n t r e 20 e 25°C. Os 

dados o b t i d o s n e s t e t i p o de e x p e r i m e n t o , en co n t ram-s e na 

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

h a i x a t a x a do p r o c e s s o de n i t r i f i c a c a o na s e r i e de l a g o a s , 

pode nao t e r s i d o i n f l u e n c i a d a d i r e t a m e n t e p e l o e f e i t o da 

t e m p e r a t u r a . A remocao de n i t r o g e n i o amoni a c a 1 , a t r a v e s do 
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p r o c e s s o de v o 1 a t i 1 i z a c a o se da a t e m p e r a t u r a s e l e v a d a s , 

p a r e c e n d o que a f a i x a de t e m p e r a t u r a o b s e r v a d a no s i s t e m a 

c o n t r i b u i u p a r a que a amonia permanecesse s o l u b i l i z a d a na 

massa l i q u i d a , nao e s c a p a n d o p a r a a t m o s f e r a como gas. 

5.1.2 - E x p e r i m e n t o t i p o 2 

No E x p e r i m e n t o t i p o 2 os r e s u l t a d o s • ̂  • . t o s t r a 

ram : que os m a i o r e s v a l o r e s de t e m p e r a t u r a f o r a m sempre ob 

s e r v a d o s nas camadas s u p e r i o r e s , p r e d o m i n a n t e m e n t e as 14 

h o r a s ( h o r a de m a i o r i n s o l a c a o ) podendo i s t o s e r e x p l i c a d o 

p e l a m a i o r e x p o s i c a o das camadas s u p e r i o r e s a p e n e t r a c a o 

de r a i o s s o l a r e s . 

A t e m p e r a t u r a maxima o b s e r v a d a d u r a n t e t o d o o p e r x c j 

do e x p e r i m e n t a l f o i de 31°C, as 14 h o r a s , na s u p e r f l c i e da 

•* o 
l a g o a Mg, e n q u a n t o que a t e m p e r a t u r a m i n i m a f o i de 23 C, 

as 02 h o r a s , p r e d o m i n a n t e m e n t e nas camadas mais p r o f u n d a s 

(70 e 100 cm) da l a g o a M^, 

D u r a n t e a p e s q u i s a , os r e a t o r e s da s e r i e c u m p r i r a m 

um c i c l o d i a r i o de es t r a t i f i cacao t e r m i c a e m i s t u r a . No 

p r o c e s s o de e s t r a t i f i c a g a o t e r m i c a , o m o v i m e n t o c i r c u l a r da 

agua e s t i m u l a d o p e l o v e n t o , l i m i t a - s e a camada s u p e r i o r , 

p o r i s s o , as m o l e c u l a s nao sao capazes de se m i s t u r a r com 

as da camada i n f e r i o r d e v i d o - a d i f e r e n c a de d e n s i d a d e exi_s 

t e n t e e n t r e as camadas. A e s t r a t l f i c a c a o t e r m i c a p a r e c e i n 

f i u e n c i a r na remocao de n i t r o g e n i o p o r v o 1 a t i 1 i z a c a o , uma 
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vez que o d e s p r e n d i m e n t o da anaemia depende do v a l o r de pH, 

t e m p e r a t u r a e c o n d i c o e s de m i s t u r a da l a g o a (PANO e MIDDLE-

BROOKS', 19 8 2 ) . 

5 .2 - pH 

5 . 2 . 1 - E x p e r i m e n t o t i p o 1 

Os v a l o r e s medios de pH v e r i f i e a d o s no E x p e r i m e n t o 

t i p o 1, d u r a n t e os d o i s p e r i o d o s e x p e r i m e n t a i s , v a r i a r a m 

de um m i n i m o de 7,0 a um maximo de 7,9, sendo o b s e r v a d o 

que d u r a n t e o segundo p e r i o d o e x p e r i m e n t a l , f o izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e t e c t a d o 

um l i g e i r o aumento nos v a l o r e s de pH em re 1 acao ao prime^i 

r o p e r i o d o . Esses aumentos tambem f o r a m v e r i f i e a d o s de r e a 

t o r p a r a r e a t o r , nos d o i s p e r i o d o s e x p e r i m e n t a i s , o que 

e r a de se e s p e r a r , segundo o que a f i r m a SLESS ( 1 9 7 4 ) c i t a 

do p o r BACK ( 1 9 8 6 ) : "a o p e r a g a o de l a g o a s em s e r i e i n d u z a 

um aumento de pH de l a g o a p a r a l a g o a " . 

0 s i s t e m a o p e r a d o com tempo de de t e n c a o h i d r a u l i c a 

t o t a l de 25 e 40 d i a s , nao a p r e s e n t o u v a l o r e s de pH acima 

de 7,9 no E x p e r i m e n t o t i p o 1, . o que nao f a v o r e c e , p o r exem 

p l o , . a remocao de f o s f o r o p o r p r e c i p i t a c a o . P r o v a v e l m e n t e , 

a nao o c o r r e n c i a do p r o c e s s o de n i t r i f i c a c a o pode t e r s i d o 

i n f l u e n c i a d a p e l a v a r i a c a o de pH v e r i f i c a d a nos d o i s p e r l o 

dos e x p e r i m e n t a i s , j a que segundo BIANCO ( 1 9 7 8 ) , a f a i x a 

de pH i d e a l p a r a que o c o r r a a n i t r i f i c a c a o v a r i a de 7,5 a 
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5.2,2 - E x p e r i m e n t o t i p o 2 

No E x p e r i m e n t o t i p o 2, o m a i o r v a l o r de pH. ao l o n g o 

da s e r i e f o i de 9,1, v e r i f i e a d o no r e a t o r Mg, no n i v e l 5 

cm as 14 h o r a s , como i n d i c a t i v o de uma m a i o r a t i v i d a d e f o 

t o s s i n t e t i c a de a l g a s . 0 mi n i m o de 7,0 f o i o b s e r v a d o no 

r e a t o r A^ em v a r i o s n i v e i s e h o r a r i o s . 

Os menores v a l o r e s de pH o b t i d o s nos d o i s t i p o s de 

E x p e r i m e n t o s f o r a m sempre o b s e r v a d o s no r e a t o r A_, e s t a n d o 

de a c o r d o com BACK ( 1 9 8 6 ) , que associo.u b a i x o s v a l o r e s de 

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

Os v a l o r e s de pH, o b s e r v a d o s nos d o i s t i p o s de Expje 

r i m e n t o s nao f a v o r e c e r a m a v o 1 a t i 1 i z a c a o da amonia que de 

a c o r d o com REED (.1985), o c o r r e mais v i g o r o s a m e n t e IM* f a i x a 

de pH e n t r e 10-12. 

5.3 - N i t r o g e n i o A m o n i a c a l 

5.3.1 - E x p e r i m e n t o t i p o 1 

As m a i o r e s c o n c e n t r a c o e s de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l , 

f o r a m v e r i f i c a d a s ao l o n g o da s e r i e . n o segundo p e r i o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ex 

p e r i m e n t a l , com tempo de.de t e n c a o h i d r a u l i c a t o t a l de 40 

d i a s . A excecao- f o i v e r i f i c a d a no e f l u e n t e da l a g o a de ma 

c u r a c a o Mg que a p r e s e n t o u c o n c e n t r a c o e s m a i o r e s no p r i m e i _ 

ro p e r i o d o e x p e r i m e n t a l com p e r i o d o de de t e n c a o h i d r a u l i c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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de 25 d i a s , 0 r e a t o r M g tamoem a p r e s e n t o u c o m p o r t a m e n t o se 

m e l h a n t e , mas somente em um t e r g o dos i n t e r v a l e s mens a i s . 

D u r a n t e e e r c a de q u a t r o meses da e s t a c a o de v e r a o , 

as c o n c e n t r a c o e s de amonia no p r i m e i r o p e r i o d o experiment 

t a l , a p r e s e n t a r a m - s e c r e s c e n t e s na l a g o a a n a e r o b i a A ? em 

r e l a c a o a c o n e e n t r a c a o do e s g o t o b r u t o a f l u e n t e . 

0 segundo p e r i o d o de moni t o r a m e n t o a p r e s e n t o u coJ33 

p o r t a m e n t o s e m e l h a n t e em 75% dos i n t e r v a1o s m e n s a i s , sendo 

a m a i o r i a tambem v e r i f i c a d a nos meses de v e r a o . 

As c o n c e n t r a c o e s c r e s c e n t e s de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l 

na l a g o a podem s e r e x p l i c a d a s p e l a 1 i b e r a c a o da amonia, 

que o c o r r e nas f a s e s I n i c i a i s do p r o c e s s o de d e c o m p o s i c a o 

da m a t e r i a o r g a n i c a . 0 n i t r o g e n i o e x i s t e n t e na u r i n a , sob 

f o r m a de u r e i a , e h i d r o l i z a d o r a p i d a m e n t e p e l a e n z ima u r e a 

se, p a r a amonia. As f e z e s lane-adas no e s g o t o c o n t e m apre 

c i a v e i s q u a n t i d a d e s de n i t r o g e n i o o r g a n i c o que e c o n v e r t ! , 

do em g r a n d e p a r t e p a r a amonia, p e l a acao de % a c t e r i a s s_a 

p r o f i t a s , sob c o n d i c o e s a e r o b i c a s ou anae ro b i c a s (SAWYER 

e MCCARTYzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,. 19 7 8 ) . 

0 e s t u d o c o m p a r a t i v e • da e f i c i e n c i a de re mo c ao da 

amonia, nos d o i s p e r i o d o s e x p e r i m e n t a i s , m o n i t o r a d o s , r e s 

p e c t i v a m e n t e , com tempos de d e t e n c a o h i d r a u l i c a de 25 e 40 

d i a s , m o s t r o u que remoeoes e x p r e s s i v a s f o r a m - v e r i f i c a d a s 

no segundo p e r i o d o , a t i n g i n d o no mes de dezembro de 1987, 

um v a l o r de 53,8% (.22,6 m g N / l ) , A e x c e c a o n e s t e periodo,-.. 

o c o r r e u nos meses de J a n e i r o , f e v e r e i r o e j u l h o que aao a 
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p r e s e n t a r a m remogao de a m o n i a . 

No segundo p e r i o d o e x p e r i m e n t a l - a acao de cada r e a 

t o r na remocao de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l f o i mais p r o n u n c i a 

da que d u r a n t e o p r i m e i r o p e r i o d o . 

0 f a t o r p r o f u n d i d a d e pode t e r p r o p o r c i o n a d o condi_ 

goes n e c e s s a r i a s p a r a que a amonia permanecess e na f a s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l l 

q u i d a , i m p e d i n d o que h o u v e s s e d e s p r e n d i m e n t o da mesma p a r a 

a a t m o s f e r a . 

5.3.2 - E x p e r i m e n t o t i p o 2 

As c o n c e n t r a c o e s de n i t r o g e n i o a m o n i a c a l no E x p e r i _ 

mento t i p o 2, f o r a m u n i f o r m e s no r e a t o r A^. As l a g o a s Fg e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uy c a r a c t e r i z a r a m - s e p o r a p r e s e n t a r v a r i a g o e s e v e n t u a i s 

nas c o n c e n t r a c o e s de a m o n i a em a l g u n s dos e x p e r i m e n t o s . E_s 

sas v a r i a g o e s f o r a m f r e q u e n t e m e n t e ob s e r v a d as nas camadas 

s u p e r i o r e s e n t r e 5 e 30 cm, a p r e s e n t a n d o v a l o r e s menores 

que a u n i f o r m i d a d e p e c u l i a r de cada h o r a r i o . Os r e a t o r e s 

M- e M Q t i v e r a m c o m p o r t a m e n t o s e m e l h a n t e , sendo que em p r o 
8 9 — 

p o r g o e s menores. 

Os dados o b t i d o s n e s t e t i p o de E x p e r i m e n t o mos t ram 

que nao o c o r r e r a m v a r i a g o e s a i g n i f i c a t i v a s d a s * c o n c e n t r a 

goes de amonia d u r a n t e o c i c l o d i a r i o . em cada r e a t o r . Even 

t u a i s v a r i a g o e s o c o r r e r a m p r e d o m i n a n t e m e n t e nas camadas ae 

rob i a s e na zona f o t i c a de a l g u n s r e a t o r e s . 

" o uioarando-se os dados ce a i t r o g e n i o a a o n i a c a l ob t i 
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dos no s i s tenia e x p e r i m e n t a l e o n s t i t u l d o p o r l a g o a s p r o f u n 

das com a q u e l e a de l a g o a s r a s a s t r a t a n d o e s g o t o s domes t i 

cos na EXTRABES (KONIG e t a l i i , 1987) f o i p o s s l v e l o b s e r 

v a r que l a g o a s p r o f u n d a s nao f o r a m e f i c i e n t e s na remogao 

de amonia. 

5.3.3 - A s p e c t o s da t o x i c i d a d e de amonia p a r a a popu 

l a c a o de a l g a s 

As c o n c e n t r a c o e s de amonia v a r i a ram -de um m i n i m o de 

13,56 mgN/1 no r e a t o r Mg a 42,00 mgN/1 no r e a t o r Fg. Os f a 

t o r e s que podem a l t e r a r o c o m p o r t a m e n t o das l a g o a s de e s t a 

b i l i z a c a o sao segundo SHILLINGLAW e PLEXERSE ( 1 9 7 2 ) , as 

g r a n d e s ' v a r i a g o e s nas c o n c e n t r a g o e s de am o n i a , a f e t a n d o e_s 

p e c i e s de a l g a s , coma tambem o e f e i t o da b i o m a s s a t o t a l de 

a l g a s . 

A t o x i c i d a d e de amonia c o n s t i t u i um dos f a t o r e s que 

i n f l u e n c i am a a t i v i d a d e de a l g a s , a c a r r e t a n d o p r o b l e m a no 

t r a t a m e n t o de e s g o t o s em l a g o a s . 

De a c o r d o com ABEtlOVICH e AZOV. ( 1 9 7 6 ) , a t o x i c i d a 

de de amonia p a r a a p o p u l a g a o de. a l g a s so o c o r r e quando o 

pH f o r m a i o r que 8,0, e a c o n c e n t r a g a o de amonia f o r supe 

r i o r a 28 mgN/l (2mM) . No " e n t a n t o , AZOV e S.HELEF ( 1 9 8 7 ) , 

e s t u d a n d o o s_ e f e i t o s de pH,' no compor t a m e n t o de l a g o a s de 

o x i d a g a o de a l t a t a x a , r e f e r e - s e a t o x i c i d a d e . de a m o n i a t_o 

t a i (N H, + N H ) quando as c o n c e n t r a g o e s f o r e m a c e r c a de 
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5 mM (70 mgN / l ) . Segundo esses a u t o r e s quando a l t a s c o ncen 

t r a g o e s de amonia es t a o p r e s e n t e s n o e s g o t o , a e Levados va 

l o r e s de pH, a i n i h i g a o da f o t o s s l n t e s e de a l g a s o c o r r e r a , 

e quando a c o n e e n t r a c a o de amonia e r e d u z i d a d e v i d o a des 

p r e n d i m e n t o cu a h s o r c a o p o r a l g a s , a f o t o s s l n t e s e s e r a r e j l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

111 C 1 ada, causando o aumento do pH, 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s nos 18 e x p e r i m e n t o s r e a l i z a 

dos nas l a g o a s d a s e r i e , . m o s t r a r a m q u e em nenhum .experimen 

t o houve o p r e e n c h i m e n t o das duas c o n d i c o e s n e c e s s a r i a s a 

t o x i c i d a d e de amonia c i t a d a s p o r ABELIOVICH e AZOV ( 1 9 7 6 ) 

e AZOV e SHELEF ( 1 9 8 7 ) , o u s e j a , quando o pH e r a acima de 

8,0, as c o n c e n t r a g o e s de amonia eram i n f e r i o r e s a 28 mgN/1, 

e v i c e - v e r s a . 

5.4 - N i t r o g e n i o N i t r i c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,.t 

5.4.-1 - E x p e r i m e n t o t i p o 1 

As c o n c e n t r a g o e s de n i t r o g e n i o n i t r i c o d u r a n t e os 

d o i s p e r i o d o s e x p e r i m e n t a i s nao m o s t r a r a m t e r o c o r r i d o n i 

t r i f i c a g a o ou remogao a c e n t u a d a s . Em apenas 3 dos i n t e r v a 

l o s m ensais ( 2 5 % ) f o i p o s s l v e l o b s e r v a r a o c o r r e n c i a even 

t u a 1 do. p r o c e s s o de n i t r i f i cagao , sendo que no segundo p_e 

r l o d o de motii t o r a m e n t o com tempo de d e t e n g a o h i d r a u l i c a de 

40 d i a s ^ a n i t ^ r i f i cagao f o i ma i s e v i d e n t e . Os dados ob t _ i 

d o s n e s t e e x p e r i m e n t o p a r e c e i . c o n c o r d a r com REED ( 1 9 8 5 ) que 
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cao sao m i n i m a s . 

As b a i x a s c o n c e n t r a c o e s de n i t r i t o e n i t r a t o p r e s e n 

t e s em l a g o a s de es t a b i l i z a c a o segundo FERRARA e AVGI<1982) 

e SILVA ( 1 9 8 2 ) sao i n d i c a t i v e s da fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 11 a de c o n d i c o e s de 

c r e s c i m e n t o p a r a b a c t e r i d s n i t r i f i c a n t e s . Nas l a g o a s p r o 

f u n d a s t a l s i t u a c a o pode t e r s i d o r e s p o n s a v e l p e l a nao 

o c o r r e n c i a s i g n i f i c a t i v a do p r o c e s s o de n i t r i f i c a c a o . E_s 

s as b a c t e r i a s sao a e r o b i a s o b r i g a t o r i a s , q u i m i o a u t o t r o f a s 

e m e s o f i l a s . 

5.4.2 - E x p e r i m e n t o t i p o 2 

0 exame de d i s t r i b u i c a o das c o n c e n t r a g o e s de u l t r a 

t o no i n t e r i o r do r e a t o r A^, m o s t r o u que em d o i s e x p e r i m e r i 

t o s ao l o n g o do c i c l o d i a r i o , h o u v e , em 12 o p e r a g o e s de cp_ 

l e t a de a m o s t r a s em p r o f u n d i d a d e , u n i f o r m i d a d e de concert 

t r a g o e s na c o l u n a de agua em que a p r i m e i r a v i s t a os v a i , £ 

re s nao f o r a m u n i f o r m e s , as c o n c e n t r a g o e s • a p r e s e n t a r a m - s e 

e n t r e um m i n i m o de 0,09 mgN/l e 0,27 mgN/1, o que, p a r a f i 

n a l i d a d e s p r a t i c a s pode s u g e r i r a o c o r r e n c i a de u n i formida 

de . 

T omando-s% p o r base a p r o x i m i dade das c o n c e n t r a g o e s 

em ambos os e x p e r i m e n t o s , so e p o s s l v e l e s t a b e l e c e r que: 

a) D e s c a r t a d a a h i p o t e s e da e x i s t e n c i a *de • i n t e r f e 

r e n c i a s no metodo, e x i s t e no i n t e r i o r da mas s a 

l l q u i d a do r e a t o r a n a e r o b i c , uma c o n e e n t r a c a o re 
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• s i d u a l de a i t r a t o c u j o s v a l o r e s sao sempre i n f e 

r i o r e s a 1,0 mgN/1, 

b) P a r a um mesmo E x p e r i m e n t o , ha uma c e r t a u n i t o r m i 

dade na d i s t r i b u i c a o de t a l f o r m a de n i t r o g e n i o 

no c i c l o d i a r i o . 

Na l a g o a f a c u l t a t i v a s e c u n d a r i a f o r a m v e r i f i c a d a s 

m a i o r e s c o n c e n t r a g o e s " de n i t r a t o na mas sa l x q u i d a ao l o n g o 

do c i c l o d i a r i o , f r e q u e n t e m e n t e nas camadas s u p e r i o r e s , on 

de as c o n c e n t r a g o e s r e g i s t r a r a m v a l o r e s m a i o r e s d u r a n t e o 

h o r a r i o d i u r n o . C omportamento i d e n t i c o o c o r r e u nas camadas 

ma i s p r o f undas a p ' a r t i r das 18 h o r a s . No e n t a n t o , de um m£ 

do g e r a l , os v a l o r e s das c o n c e n t r a g o e s de n i t r a t o f o r a m 

m a i o r e s que no r e a t o r a n a e r o b i o . 

Nas l a g o a s de m a t u r a g a o as v a r i a g o e s f o r a m r a r a s , A 

excegao o c o r r e u no u l t i m o e s t a ^ i o , l a g o a M„, onde f o i v e r i 

f i c a d a uma l i g e i r a n i t r i f i c a g a o , . a p r e s e n t a n d o aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ton go da 

p r o f u n d i d a d e m a i o r e s c o n c e n t r a g o e s nas camadas a e r o b i c a s , o 

que e s t a de a c o r d o com a t e o r i a . 

A p r o f u n d i d a d e dos r e a t o r e s , i n t e r f e r i n d o na i n c . i 

d e n c i a de r a i o s s o l a r e s na massa l i q u i d a , e c o n s e q u e n t e m e n 

t e no c r e s c i m e n t o de b a c t e r i a s n i t r i f i c a n t e s , pode s e r o 

r e s p o n s a v e l p e l a b a i x a t a x a de n i t r i f i c a g a o no s i s tenia e x p e r i . 

m e n t a l . Dessa m a n e i r a , e n e c e s s a r i o t e r sempre em mente que 

uma l a g o a de e s t a b i 1 i z a c a o e um r e a t o r que n o r m a l m e n t e cum 

p r e um c i c l o d i a r i o com t e n d e n c i a a a p r e s e n t a r c o n d i g o e s 

de a e r o b i o s e d u r a n t e o d i a , e de a n a e r o b i o s e d u r a n t e a no I 
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te„ Lagoas que a s s i m f u n c i o n e m tem p o u c a p o s s i b i l i d a d e . de 

a p r e s e n t a r a o c o r r e n c i a de n i t r . i f i cag ao em f a c e do l i m i t a 

do tempo de e x p o s i g a o as c o n d i c o e s f a v o r a v e i s a. a e r o b i o s e . 

5,5 - O r t o f o s f a t o S o l u v e l 

5.5,1 - E x p e r i m e n t o t i p o 1 -

As c o n c e n t r a c o e s de o r t o f o s f a t o s o l u v e l , ap re sen t a 

ram-se u n i f o r m e s ao l o n g o da s e r i e , nao sendo v e r i f i c a d a s 

v a r i a g o e s s a s o n a i s i m p o r t a n t e s , nos d o i s p e r i o d o s e x p e r i 

m e n t a l s m o n i t o r a d o s r e s p e e t i v a m e n t e com tempos de d e t e n g a o 

h i d r a u l i c a t o t a l de 25 e 40 d i a s , 

Em 84% dos i n t e r v a l o s m e n s a i s , as c o n c e n t r a g o e s de 

o r t o f o s f a t o s o l u v e l nos d o i s pe^riodos f o r a m c r e s c e n t e s ao 

l o n g o da s e r i e , em r e l a g a o a c o n c e n t r a g a o do e s g o t o b r u t o 

a f l u e n t e . Esses aumentos podem s e r a t r i b u i d o s a q u a n t i d a d e 

de f o s f o r o o r g a n i c o p r e s e n t e no e s g o t o b r u t o p r o v e n i e n t e 

das f e z e s , que e c o n v e f t i d o b i o q u i m i c a m e n t e p a r a o r t o f o s f a 

t o , como tambemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a h i d r o l i s e de p o l i f o s f a t o s de d e t e r g e n t e s 

l a n g a d o s ao e s g o t o . 

Em r e l a g a o a. i n f l u e n c i a * do tempo de d e t e n g a o n a e f j _ 

c i e n c i a de remogao de. n u t r i e n t e s no. caso em q u e s t a o , f o s f o 

r o na f o r m a - o r t o f o s f a t o s o l u v e l , f o i v e r i f i c a d o que o s i s 

tenia e x p e r i m e n t a l op e r ado com tempos de d e t e n g a o h i d r au 1 j. 

ca de 5 e 5 . l i a s , p o r r e a t o r . aao f o i e f i c i e n t e p a r a re mo 



v e r o r t o f o s f a t o . 

De a c o r d o com SILVA e t a l i i ( 1 9 8 7 ) , l a g o a s r a s a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(1,0 - 1,2 m de p r o f u n d i d a d e ) sao. mais e f i c i e n t e s na remo 

cao de n u t r i e n t e s , e s p e c i a l m e n t e n i t r o g e n i o e f o s f o r o . 

Nos d o i s p e r i o d o s de moni t o r a m e n t os os dados de c l o 

r o f i l a a. o b s e r v a d o s , nao i n d i c a r a m g r a n d e * f l o r e s c i m e n t o de 

a l g a s . C o n s e q u e n t e m e n t e pode nao t e r s i d o s i g n i f i c a n t e a 

i n c o r p o r a c a o de o r t o f o s f a t o na massa c e l u l a r d esses m i c r o 

o r g a n i s m o s , 

A p r o f u n d i d a d e dos r e a t o r e s , pode t e r s i d o responsa. 

v e 1 p o r c o n d i c o e s d e s f a v o r a v e i s a remocao de o r t o f o s f a t o . 

V a l o r e s b a i x o s de pH, v e r i f i e a d o s d u r a n t e o e x p e r i m e n t o 

com um m i n i m o de 6,7 e um maxima de 8 , 1 , nos d o i s p e r i o d o s 

c o n t r i b u i ram p a r a que o o r t o f o s f a t o p e r m a n e c e s s e s o l u b i l i . 

zado na massa l i q u i d a . . 

Segundo PIPES ( 1 9 6 1 ) , c i t a d o p o r B RAN CO ( 1 9 7 8 ) o 

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

se o b s e r v a m v a l o r e s de pH acima de 9,0, o que nao o c o r r e u 

d u r a n t e o p e r i o d o e x p e r i m e n t a l . 

5.5.2 - E x p e r i m e n t o t i p o 2 

As c o n c e n t r a c o e s de o r t o f o s f a t o s o l u v e l no e s t u d o 

de d i s t r i b u i cao v e r t i c a l de parame t r o s , nao a p r e s e n t a r a m 

v a r i a c o e s ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e nos r e a t o r e s Fg, 
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H ; e M g - No r e a t o r M g, ' u l t i m o es t a g i o da s e r i e , f o r a m r e a 

l i z a d o s 04 ( q u a t r o ) E x p e r i m e n t o s e apenas o de n9 12, a p r e 

s e n t o u no h o r a r i o das 18 h o r a s uma d i f e r e n c a de 0,1 mgP/l 

de n i v e l p a r a n i v e l , v a r i a n d o de 2,8 mgP/l no n i v e l 5 cm a 

3,3 mgP/l no n i v e l 195 cm. Esse c o m p o r t a m e n t o pode s e r ex 

p l i c a d o p e i o f enomeno. de p r e c i p i t a c a o do- o r t o f o s f a t o p a r a 

o f u n d o do r e a t o r , j a que o maximo v a l o r de pH v e r i f i c a d o 

n e s t e E x p e r i m e n t o f o i de 9,1 ( c o n d i c a o f a v o r a v e l a p r e c i , 

p i t a c a o ) . 

5,6 - F o s f o r o T o t a l -

5.6.1 - E x p e r i m e n t o t i p o 1 

A comparaeao dos dados o b t i d o s nos d o i s p e r i o d o s de 

m o n i t o r a m e n t o com tempos de d e t e n g a o h i d r a u l i c a t o t a l de 

25 e 40 d i a s , p e r m i t i u o b s e r v a r que as c o n c e n t r a c o e s de 

f o s f o r o t o t a l no segundo p e r i o d o de m o n i t o r a m e n t o f o r a m 

m a i o r e s que as o b s e r v a d a s no p r i m e i r o p e r l a d o e x p e r i m e n t a l , 

0 f o s f o r o t o t a l do e s g o t o b r u t o a f l u e n t e , no p r i m e i 

r o p e r i o d o e x p e r i m e n t a l f o i m a i o r nos meses de v e r a o (agos 

t o , s e t e m b r o , o u t u b r o , novembro, dezembro) que nos meses 

de i n v e r n o ( m a r c o , a b r i l , maicr, j u n h o ) e s t a n d o de a c o r d o 

com os dados o b t i d o s p o r N A R A S I AH e MORASSE, ( 1 9 8 4 ) . que e_s 

t u d a n d o as v a r i a c o e s s a s o n a i s de e s p e c i e s de f o s f a t o s em 

aguas r e s i d f l a r i a s , a t r i b u i r a m e s t e aumento aS- r e s u l t a d o da 

a t i v i d a d e m i c r o b i a n a . No segundo p e r i o d o e x p e r i m e n t a l , as 
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m a i o r e s c o n c e n t r a g o e s do e s g o t o b r u t o e f l u e n t e f o r a m v e r i 

f i c a d a s nos meses de i nve r n o . 

A q u a l i d a d e do e f l u e n t e . f i n a l m o s t r o u que a remocao 

de f o s f o r o t o t a l no s i s t e m a e x p e r i m e n t a l o c o r r e u e v e n t u a l 

mente, o que es t a de a c o r d o com SILVA e t a l i i ( 1 9 8 7 ) que 

a f i r m a m s e r a remogao de f o s f o r o , nas l a g o a s p r o f u n d a s , es 

s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe n c i a l m e n t e z e r o , quando comparadas com l a g o a s r a s a s . 

A e f i c i e n c i a de remogao b i o l o g i c a e q u l m i c a de fos_ 

f o r o u s u a l mente e s t l l i g a d a a i n s o l u b L l i d a d e de o r t o f osfp. 

t o . Os dados o b t i d o s n e s t a p e s q u i s a em l a g o a s p r o f u n d a s 

m o s t r a r a m que c o n d i c o e s f a v o r a v e i s a i n s o l u b i 1 i z a c a o do 

f o s f o r o ( v a l o r e s de pH a c i m a de 9 , 0 ) , nao foram o b s e r v a d a s . 

A soma de t o d a s as f o r m a s do c o n t e u d o • de f o s f o r o , 

c o n s t i t u e m o f o s f o r o t o t a l , e se nao f o i o b s e r v a d a remogao 

s i g n i f i c a t i v a d e s t e n u t r i e n t e , ha e v i d e n c i a s que tambem 

nao o c o r r e u o p r o c e s s o de s e d i a % n t a c a o do f o s f o r o o r g a n i c o 

i n c o r p o r a d o na b i o m a s s a m i c r o b i a n a . 

5,6.2 - E x p e r i m e n t o t i p o 2 

0 e s t u d o da d i s t r i b u i g a o das c o n c e n t r a g o e s de f o s f o 

r o t o t a l ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e , m o s t r o u t e n d e n c i a s de 

u n i f o r m i d a d e de v a l o r e s d u r a n t e t o d o o c i c l o d i a r i o nos r e 

a t o r e s do s i s t e m a e x p e r i m e n t a l . Algumas v a r i a g o e s f o r a m v_e 

r i f i c a d a s o cas I ona Im e n t e.. 

Ma m a i o r i a dos E x p e r i m e n t o s r e a l i z a d o s , • f o i p o s s i 
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v e l o b s e r v a r que as m a i o r e s c o n c e n t r a c o e s de f o s f o r o t o t a l , 

s i t u a r a m - s e nas camadas s u p e r f i c i a i s dos r e a t o r e s , e n t r e 5 

e 30 cm, p r e d o m i n a n t e m e n t e no h o r a r i o d i u r n o e n t r e 10 e 14 

"horas, e s t a n d o e s s a s max i ma s c o n c e n t r a g o e s sempre a s s o c i a 

das aos m a i o r e s v a l o r e s de c l o r o f i l a a, (KONIG, 1 9 8 4 ) , 

Nos h o r a r i o s em que os r e a t o r e s a p r e s e n t a v a m v a i o 

r e s de pH e l e v a d o s , na o c o r r e n c i a de a e r o b i o s e , as concen. 

t r a g o e s de f o s f o r o t o t a l na massa l l q u i d a f o r a m sempre 

m a i o r e s . 

Um s i s t e m a e x p e r i m e n t a l se m o s t r a e f i c i e n c e na r e mo 

gao de f o s f o r o , a medida que os r e a t o r e s a p r e s e n t a m c o n d i 

goes f a v o r a v e i s p a r a que o f o s f o r o t o t a l d e i x e a c o l u n a de 

agua p o r s e d i m e n t a g a o , ou se p r e c i p i t e , na f o r m a i n s o l u v e l . 

5 . 7 - C l o r o f i l a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,f 

5.7,1 - E x p e r i m e n t o t i p o 1 

As c o n c e n t r a g o e s medias de c l o r o f i l a a, v a r i a r a m de 

um minimo de 72,2 j u g / 1 no r e a t o r Fg, a um maximo de 132,3 

ju g / 1 p a r a o s i s t e m a o p e r a d o com tempo de d e t e n g a o t o t a l de 

25 d i a s . No segundo p e r i o d o e x p e r i m e n t a l , a m i n i m a c o n c e n 

t r a g a o o b s e r v a d a f o i de 64,3 / i g / 1 , no r e a t o r Mg, e n q u a n t o 

que a maxima de 178,5 yug/1 o c o r r e u na l a g o a de m a t u r a g a o 

M . 

C c a p a r a n d o - s e os v a l o r e s medios das c o n c e n t r a c o e s de 
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c l o r o f i l a a, nos r e a t o r e s do s i s t e m a e x p e r i m e n t a l , com tern 

p-os de de t e n c a o h i d r a u l i c a t o t a l s de 25 e 40 d i a s , f o i pos 

s i v e l o b s e r v a r que no segundo p e r i o d o e x p e r i m e n t a l , as con 

c e n t r a c o e s medias de c l o r o f i l a _a, f o r a m sempre m a i o r e s nos 

r e a t o r e s Fg, M-, e Mg. A e x c e c a o f o i v e r i f i c a d a na l a g o a de 

m a t u r a c a o Mg que a p r e s e n t o u no segundo p e r i o d o e x p e r i m e n 

t a l , uma c o n e e n t r a c a o menor de c l o r o f i l a a em r e l a g a o ao 

p r i m e i r o p e r i o d o . 0 aumento do tempo de d e t e n g a o de 25 pa 

r a 40 d i a s , c o n t r i h u i n d o p a r a uma b a i x a c a r g a o r g a n i c a , e 

uma m a i o r 1 i m i t a c a o de n u t r i e n t e s , pode t e r s i d o r e s p o n s a 

v e l p e l a d i m i n u i cao do f l o r e s c i m e n t o de a l g a s . 

5.7.2 - E x p e r i m e n t o t i p o 2 

D u r a n t e t o d o o p e r i o d o e x p e r i m e n t a l , do E x p e r i m e n t o 

t i p o 2, o maximo v a l o r da c o n e e n t r a c a o de c l o r o f i l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a., f o i 

de 2730, 2 ; u g / l , no n i v e l 30 cm, no r e a t o r Fg as 10 h o r a s , 

e n q u a n t o que c o n c e n t r a g o e s n u l a s f o r a m o b s e r v a d a S nos r e a 

t o r e s Fg e M^ no n i v e l 30 cm, no h o r a r i o n o t u r n o , e no rea. 

t o r Mg nos n i v e i s 150 e 195 cm, tambem no h o r a r i o n o t u r n o . 

Os v a l o r e s e l e v a d o s de c o n c e n t r a g o e s de c l o r o f i l a _a, 

em l a g o a s de e s t a b i 1 i z a g a o e v i d e n c i a m a o c o r r e n c i a de g r a n 

des f l o r e s c i m e n t o s de a l g a s , e n q u a n t o que os d e c r e s c i m o s 

o b s e r v a d o s , podem i n d i c a r uma i n i b i g a o , p r o v o c a d a p o r al_ 

gum f a t o r p r e s e n t e no meio a q u a t i co, que pode -ser p o r exem 

p l o , aumento r e p e n t i n o na c o n e e n t r a c a o de amonia ou d e f i 

c i e n c i a de c a r b o n o ao s i s t e m a (.SHILLIN-GLAW e PIETERSE, 
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1 9 7 8 ) . Aleni do m a t s , h a i x a s c o n c e n t r a c o e s de c l o r o f i l a a., 

num n i v e l p a r t i c u l a r da c o l u n a d'agua, podem p r e c e d e r a l 

t a s c o n c e n t r a c o e s e v i c e - v e r s a , , em d i f e r e n t e s h o r a r i o s de 

c o l e t a . em d e c o r r e n c i a dos- movimentos' m i g r a t o r i o s d i u r n o s 

das a l g a s ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e da l a g o a (BACK, 1986; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GUIMARAES, 1 9 8 6 ) . 

5.8 - I d e n t i f i c a c a o e Contagem de A l g a s 

5.8.. 1 - E x p e r i m e n t o t i p o 2 

Mo E x p e r i m e n t o . t i p o 2, a v a r i a c a o dos g e n e r o s de a_I 

gas p r e s e n t e s nos r e a t o r e s do s i s t e m a e x p e r i m e n t a l f o r 

de 4, na l a g o a a n a e r o h i a A-,, a 13, na l a g o a - d e m a t u r a c a o 

Mg• E s t e aumento do numero de g e n e r o s p r e s e n t e nos v a r i o s 

r e a t o r e s , s u g e r e que um aument^ no tempo de d e t e n g a o de 25 

(BACK, 1986) p a r a 40 d i a s , i n f l u e n c i o u s i g n i f i c a n t e m e n t e no 

aumento da d i v e r s i d a d e dos g e n e r o s , uma vez que e x i s t e uma 

r e l a g a o i n v e r s a e n t r e o aumento da d i v e r s i d a d e das espe 

c i e s com a d i m i n u i g a o da c a r g a o r g a n i c a das l a g o a s (KQNLG, 

1 9 8 4 ) . 

A p r e s e n g a de a l g a s e m _ r e a t o r e s a n a e r o b i o s , e pouco 

f r e q u e n t e , uma vez. que as c o n d i c o e s e x i s t e n t e % n e s s e s t i 

pos de l a g o a s nao sao f a v o r a v e i s a p r o l i f eraga-o de a l g a s . 

0' a p a r e c i m e n t o da a l g a C h l o r e l i a s p , na l a g o a anae 

r o b i a A.,, com c a r g a o r g a n i c a s u p e r f i c i a l de 474, 8 k g . DB0 r . 
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1_ " I J - ! 

na .d , p a r e c e nao c o n c o r d a r com os dados o b t i d o s por KO 

1 I G (19 84) que r e g i s t r o u o a p a r e c i m e n f i o d e s s e g e n e r o de a_l 

gas em l a g o a s f a c u l t a t i v a s p r i m a r i a s com c a r g a s o r g a n i c a s 
- 1 - 1 ' ~ . - . 

de a t e 425,0 kg.DBO^.faa . d (.carga o r g a n i c a mux to j r o x i 

ma a da l a g o a a n a e r o b i a e s t u d a d a n e s t a p e s q u l s a ) , A c i t a d a 

a u t o r a o b s e r v o u que a p a r t i r de 464,0 a t e 577,0 kg.DBO,.. 

- 1 - 1 

ha , d , houve um d e s a p a r e c i t a e n t o d e s s e g e n e r o de a l g a s . 

No e n t a n t o , de NOYELLES ( 1 9 6 7 ) a f i r m a que o g e n e r o nao f l a 

g e l a d o C n l o r e 11 a sp, se d e s e n v o l v e em l a g o a s com c a r g a s o_r 

g a n i c a s de moderadas a a l t a s , enquanto. BUSH e t a l i i , c i t a d o s 

p o r GUIMARAES ( 1 9 8 6 ) , a £ i rmam que a p r e s e n c a de C h l o r e 1 1 a 

e s t a r e l a c i o n a d a com a l t a s c a r g a s o r g a n i c a s . 

A a l g a Ch 1 amydomqnas sp a s s i m como P y r o b o t r y s sp 

sao c a p a z e s de r e a l i z a r f o t o s s i n t e s e a n o x i g e n i c a , e MYERS 

( 1 9 6 2 ) , a f i r m a que essas a l g a s podem u t i l i z a r compo s to s or 

g a n i c o s ( g l u c o s e ou a c e t a t o )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &p c o n t r a r i o de CO^* sem a 

p o s t e r i o r e v o l u c a o de 0^. E s t e t i p o de f o t o s s i n t e s e e r e a 

l i z a d a por m u i t a s a l g a s q u i m i o t r o f i c a s que possuem a capa 

c i d a d e de u t i l i z a r a c e t a t o , c r e s c e n d o na a u s e n c i a t o t a l de 

o x i g e n i o . A agua nao e u t i l i z a d a como s u b s t r a t o , e o 0£ 

nao e p r o d u z i d o d u r a n t e a f o t o s s i n t e s e a n o x i g e n i c a . 

A a l g a f i a g e l a d a E u g l e n a sp e s t e v e p r e s e n t e em l a 

goas com c a r g a s o r g a n i c a s niui to v a r i a v e i s , sendo a f o r m a 

m ais t o i e r a n t e a p o l u i c a o o r g a n i c a (PALMER, 1 9 6 9 ) . Essa al_ 

ga pode s e r . c o n s i d e r a d a eco l o g i caraen t e v e r s a t i . l , uma vez 

que se a d a p t a em c a r g a s o r g a n i c a s mui t o v a r i a v e i s . 
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n e r o s de a l g a s mos t r a m que houve a p r e d o m i n a n c i a de Chiamy 

domonas sp nos e x p e r i m e n t o s r e a i i z a d o s nas l a g o a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A^, Fg e 

My, e n q u a n t o que E u g l e n a sp e C h l o r e 11a- sp," p r e d o m i n a r a m 

nos E x p e r i m e n t o s r e a i i z a d o s em M„ e M , r e s p e e t i v a m e n t e , 



CONCLUSOES 

Os r e s u l t a d o s de s t a. pe s q u i s a, sobre- a i n f l u e n c i a do 

tempo de d e t e n g a o h i d r a u l i c a t o t a l de 25 e 4 0 . d i a s no • com 

p o r t a m e n t o de n u t r i e n t e s , m o s t r a r a m que -lagoas p r o f u n d a s 

( 2 , 2 0 m) em s e r i e , nao f o r a m e f i c i e n t e s na remogao de n i 

t r o g e n i o a m o n i a c a l , n i t r o g e n i o n i t r i c o , o r t o f o s f a t o s o l u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v e l e f o s f o r o t o t a l . " 

0 n i t r o g e n i o nao f o i r e m o v i d o ao l o n g o da s e r i e , j a 

que as c o n d i c o e s e x i s t e n t e s no s i s t e m a , nao f a v o r e c e r a m a 

vo l a t i l i z a c ao da amonia,. e/ou a b s o r c a o p e l o s m i c r o r g a n i_s 

mos. No e n t a n t o , d u r a n t e o E x p e r i m e n t o t i p o 1, com tempo 

de d e t e n e a o de 40 d i a s a agao de cada r e a t o r , f o i mais _a 

c e n t u a d a na remogao de a m o n i a , que d u r a n t e o p e r i o d o com 

tempo de d e t e n g a o de 25 d i a s . As t a x a s d e . n i t r i f i c a g a o nao 

f o r a m e x p r e s s i v a s , e o p r o c e s s o o c o r r e u e v e n t u a l m e n t e . 

A q u a l i d a d e do e f l u e n t e f i n a l , e v i d e n c i o u que, o au 

mento do tempo de d e t e n g a o h i d r a u l i c a t o t a l de 25 p a r a 40 

d i a s , c o n t r i b u i u p a r a que as c o n c e n t r a g o e s de amonia no se 

gundo p e r i o d o e x p e r i m e n t a l , f o s s e m sempre menores que aque 

l a s o b s e r v a d a s no p r i m e i r o p e r i o d o de m o n i t o r a m e n t o . 

Os dados o b t i d o s na d i s t r i b u i g a o v e r t i c a l de parame 

t r o s , most-raram que, as c o n c e n t r a g o e s de n i t r o g e n i o a monia 

c a l nao v a r i aram s i g n i f i c a t i v a m e n t e d u r a n t e o c i c l o d i a r i o 

em cada r e a t o r . V a r i a c o e s e v e n c u a i s o c o r r e r a m mais f r e q u e n t 
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t e m e n t e , nas camadas. mais. s u p e r i o r e s de a l g u n s r e a t o r e s , 

Pode-se tambern c o n c l u i r que as c o n c e n t r a c o e s de amonia ob 

s e r v a d a s , nao f o r a m s u f i c i e n t e s p a r a c a u s a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o h 1 etnas de 

t o x i c i d a d e p a r a a p op u 1 ac ao de a l g a s , uma vez que as condi. 

goes p a r a amonia s e r t o x i c a nao f o r a m s a t i s f e i t a s . 

0 aumento no tempo de d e t e n e a o de 25 p a r a 40 d i a s , 

p a r e c e t e r I n f l u e n c i a d o s I g n i f I c a t i v a m e n t e no aumento da 

d i v e r s i d a d e dos g e n e r o s de a l g a s ao l o n g o do s i s t e m a expe 

r i . m e n t a l . 

As a l g a s E u g l e n a sp, P y r o b o t r y s sp, Ch1 amydomonas 

sp e C h i o r e l 1 a sp p r e d o m i n a r a m nos c i n c o r e a t o r e s da s e r i e . 

Ha e v i d e n c i a s que a remogao de f o s f o r o nas l a g o a s 

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

p i t a g a o como' o r t o f o s f a t o , c o n s e q u e n t e m e n t e , o f o s f o r o t o 

t a l nao f o i r e d u z i d o ao l o n g o da s e r i e . 

F o i v e r i f i c a d a uma s i m i l a r i d a d e e n t r e os v a l o r e s 

das c o n c e n t r a g o e s medias de a monia, n i t r a t o , o r t o f o s f a t o 

s o l u v e l e f o s f o r o t o t a l ao l o n g o da p r o f u n d i d a d e , com aque 

l e s das a m o s t r a s da c o l u n a de agua. Desse modo, a a n a l i s e 

das . v a r i a g o e s d i u r n a s d e s t e s p a r a m e t r o s , pode s e r f e i t a com 

a u t i l i z a g a o dos r e s u l t a d o s de a m o s t r a s da c o l u n a d' agua 

c o l e t a d a p o r i n t e l r o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  
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