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FEATURES OF WASTEWATER OF THE CAMPUS CAPAO DO LEAO - UFPEL
Adriana Gongalves da Silva Manetti, Heron da Silva Pereira e Vanderleia Sinhor
RESUMO

A Universidade Federal de Pelotas tem um desafio grandioso pela frente: a gestdo correta dos
efluentes gerados dentro do Campus Universitarios. Dentro deste contexto, o trabalho teve por
objetivo caracterizar o efluente gerado no Campus Capdao do Ledo. As amostras foram coletadas
de dois pontos em comum para diversos departamentos académicos, transportados em garrafas
de polietileno até o Laboratdrio de Biotecnologia (FURG) e realizado sua caracterizacéo fisico-
quimica. As analises foram feitas de acordo com o Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater, em que 0s parametros estudados foram: Solidos totais; Sélidos dissolvidos;
Solidos fixos; Solidos suspensos; Cloretos; Turbidez; DQO; Dureza; Calcio; Manganés;
Aluminio; Fésforo total; Ortofosfato; Polifosfato; Nitrogénio Amoniacal; Condutividade; pH.

Palavras-chave: Agua residuéria, efluente, Campus Universitario.
ABSTRACT

The Federal University of Pelotas has a sublime challenge: proper management of effluents
generated within the University Campuses. Within this context, the study aimed to characterize
the effluent at Campus Capéo do Ledo . Samples were collected from two common points for
many academic departments, transported in polyethylene bottles until the Biotechnology
Laboratory (FURG) and performed their physicochemical characterization. The analyzes were
performed according to Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
whose parameters are: Total solids; Dissolved solids; Fixed solids; Suspended solids;
Chlorides; Turbidity; chemical oxygen demand; Hardness; Calcium; Manganese; Aluminum;
Total phosphorus; Orthophosphate; Polyphosphate; Ammoniacal Nitrogen; Conductivity; pH.

Keywords: wastewater, effluent, Universitary Campus.
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A situacdo atual do Pais reflete um crescimento em todos os setores da economia, devido
a isso, a necessidade de capital intelectual se torna indispensavel para o seu desenvolvimento
socioecondmico. Essa prética refletiu diretamente na necessidade da evolucdo e ampliacdo das
universidades, acarretando em um grande aumento na estrutura fisica dos seus Campi
Universitarios, como também na populacéo académica.

Esse crescimento exponencial abrupto pode ocasionar deficiéncia na execucdo do
planejamento ambiental existente, tornando-se um desafio para as gestfes das instituicoes de
ensino superior. O processo de gestdo ambiental inicia-se quando se promove adaptacdes ou
modificacbes no ambiente natural de forma a adequa-lo as necessidades individuais ou
coletivas, (JUNIOR, 2004).

O Campus Capdo do Ledo da Universidade Federal de Pelotas por ser uma das areas
mais antigas da instituicdo, possui construcdes projetadas somente para 0 uso de esgoto
doméstico sem o preparo adequado para fins laboratoriais, predominando a inexisténcia da
separagdo dos efluentes liquidos. Dentro deste contexto, necessita-se do conhecimento das
caracteristicas fisico-quimicas destes efluentes para que possa estudar alternativas para seu
tratamento. Em virtude disso, o trabalho teve como objetivo caracterizar os efluentes gerados
no Campus Capéo do Ledo — UFPel.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Campus Capéo do Ledo da Universidade Federal de Pelotas
(Figura 1), no municipio do Capao do Ledo — RS. O Campus esta localizado ao Lado da
EMBRAPA Clima temperado, e a leste se encontra o canal Sdo Gongalo e a Barragem Eclusa.
A regido em estudo contribui para a Bacia Hidrografica Mirim — Sdo Gongalo, que possui uma
area de 25.961,04 Km?, abrangendo nove municipios(PLANO AMBIENTAL DE PELOTAS,
2014).

Figura 1: Campus Capéo do Ledo UFPEL

Fonte: Google Earth (2014)
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Foram selecionados dois pontos de coleta, A e B figura 2 e 3, para a caracterizacdo do
efluente. A tabela 1 contém os departamentos contribuintes para cada ponto coletado, e a figura
4 contém a planta sanitaria do Campus, como os pontos A e B demarcados.

Tabela 1: Pontos de convergéncia e captacao dos efluentes gerados nos setores da Universidade
Federal de Pelotas.

Ponto receptor (A)

Ponto receptor (B)

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
Biotério

Instituto de Biologia

Restaurante Universitario

Prefeitura Universitaria

Faculdade de Ciéncias Domésticas

$auINQLIIU0d
sojusweledag

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
Zootecnia

Centro de vivéncia e atividades multiplas
Piscicultura

Departamento de Ciéncias dos Alimentos
Antiga Biblioteca
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Figura 3: Ponto de coleta A

O efluente foi coletado no periodo de Margo, Abril e Maio do ano de 2014, e
transportado em garrafas de polietileno até o laboratério de Biotecnologia da Universidade
Federal do Rio Grande — FURG onde foram feitas as analises fisico-quimicas. As analises foram
seguidas do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).
Os parametros analisados foram: Solidos totais; Solidos dissolvidos; Sélidos fixos; Sélidos
suspensos; Cloretos; Turbidez; DQO; Dureza; Calcio; Manganés; Aluminio; Fésforo total,
Ortofosfato; Polifosfato; Nitrogénio Amoniacal; Condutividade; pH .

Os resultados foram avaliados através de Analise de Variancia (ANOVA) e as
diferencas entre as médias por teste de Tukey utilizando o software Statistica 7.0, (MYERS E
MONTGOMERY 2002).
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Figura 4: Planta sanitaria do Campus Capdo do Ledo.
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Fonte: Coordenadora de Gestao Ambiental UFPEL

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios das caracteristicas dos efluentes do campus Capédo do Ledo, bem
como o coeficiente de variacdo (CV) para cada parametro analisado que esta expresso nas

Tabelas 2 e 3.

O desvio padrdo pode ser considerado grande ou pequeno dependendo da ordem de
grandeza da variavel. Verifica-se através dos resultados dos coeficientes de variagdo (CV), que
as analises apresentaram precisdo, uma vez que, apresentaram valores pequenos. Esses
resultados indicaram que o conjunto de dados obtidos foram homogéneos, visto que, foram
menores ou igual a 25%, (MYERS e MONTGOMERY 2002).

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas do efluente do Campus Universitario - Capdo do Le&o (Ponto A).

Parametros Médias CV (%)
Sélidos totais (mg/L) 540 3,92
Sélidos dissolvidos (mg/L) 428,33 0,52
Sélidos volateis (mg/L) 111,66 1,35
Sélidos suspensos (mg/L) 76,66 0,62
Cloretos (mg/L) 91,63 0,48
Turbidez (UNT) 76,3 0,18
DQO (mg/L) 298,8 0,15
Dureza (mg/L) 58,00 0,76
Caélcio (mg/L) 12,02 2,13
Manganes (mg/L) 1,17 17,9
Aluminio (mg/L) 0,13 8,7
Ferro (mg/L) 0,87 4,04
Fésforo total (mg/L) 0,32 7,78
Ortofosfato (mg/L) 0,14 7,87
Polifosfato (mg/L) 0,02 5,58
Nitrogénio total (mg/L) 58,45 0,12
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 23,48 2,00
Condutividade (mS) 0,563 0,46
Ph 7,41 0,06

DQO: demanda bioquimica de oxigénio. CV: Coeficiente de variacdo. pH: potencial hidrogenionico.Média:

de trés repeticdes
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Tabela 3: Caracteristicas fisico-quimicas do efluente do Campus Universitario - Capéo do Ledo (Ponto B).

Parametros Médias CV (%)
Sélidos totais (mg/L) 5160 3,92
Sélidos dissolvidos (mg/L) 352,13 0,52
Sélidos volateis (mg/L) 4785 1,35
Sélidos suspensos (mg/L) 882,5 0,62
Cloretos (mg/L) 77,23 0,48
Turbidez (UNT) 590,33 0,18
DQO (mg/L) 936,44 0,15
Dureza (mg/L) 117,56 0,76
Calcio (mg/L) 13,45 2,13
Manganes (mg/L) 1,58 17,9
Aluminio (mg/L) 0,41 8,7
Ferro (mg/L) 1,075 3,28
Fésforo total (mg/L) 0,20 5,00
Ortofosfato (mg/L) 0,06 28,86
Polifosfato (mg/L) 0,02 21,65
Nitrogénio total (mg/L) 65,25 0,97
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 26,36 1,21
Condutividade (mS) 0,40 0,85
Ph 7,36 2,31

DQO: demanda bioguimica de oxigénio. CV: Coeficiente de variacdo. pH: potencial hidrogenionico. Média:
de trés repeticoes.

Os resultados mostram que a agua residuaria gerada nos pontos A e B da coleta
apresentam concentracoes elevadas de ST, SF, e SV. Pode-se concluir que todos os valores das
concentracBes relativas de solidos nestas aguas residuarias, ndo atendem a legislacdo do
CONAMA (BRASIL, 2005), que estabelece os parametros para lancamento de efluentes em
corpos hidricos. Com relacdo ao abastecimento publico de dgua, a portaria n® 36 do Ministério
da Saude estabelece como padrdo de potabilidade 1.000 mg/L de solidos totais. No caso da
Resolucdo CONAMA n° 20, o valor maximo é de 500 mg/L. No presente trabalho
concentracdes na ordem de 550mg/L foram relatadas tabela 2. Este quadro ndo é definitivo para
se entender o comportamento da agua em questdo, mas constitui-se uma informacao preliminar
importante, para estudos posteriores.
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Também ficou demonstrado, através dos dados da Tabela 2 e 3, que o langamento destas
aguas residuarias nos cursos d’agua, sem tratamento prévio, pode ocasionar Sérios problemas
ambientais (SPERLING, 1996). Os solidos agem de maneira indireta sobre a vida aquética,
impedem a penetracdo da luz, induzem o aquecimento da &gua 0 que, consequentemente,
diminui a quantidade de oxigénio dissolvido no meio. Verificou-se concentracdo de solidos
totais de até 5160 mg/L para o efluente gerado no Ponto B da coleta(Tabela 3). De acordo com,
CONAMA (BRASIL, 2009), a concentracao de sélidos totais deve ser menor que 500 mg/L em
agua para abastecimento publico, por exemplo. Portanto é necessario seu tratamento antes de
descarta-lo em afluentes.

Com relagdo ao parametro ferro, apesar de ndo ser um constituinte toxico, traz diversos
problemas para o abastecimento publico de agua, principalmente na regido em questdo, onde o
ferro € abundante no solo. Confere cor e sabor a agua, provocando manchas em roupas e
utensilios sanitarios. Também traz o problema do desenvolvimento de depdsitos em
canalizacGes e de ferro-bactérias, provocando a contaminacao biolégica da agua na propria rede
de distribuicdo (METCALF E EDDY, 1991). Ao se comparar 0s dados das caracteristicas do
eflunete analisado, verifica-se concentragdes de ferro na ordem de 0,8 a 1,07 mg/L, ponta A e
B de coleta, respectivamente. Quando se compara estes resultados com a Portaria 36 do
Ministério da Saude, por exemplo, esta estabeleci 0,3 mg/L em padrdo de potabilidade. E
também padrdo de emisséo de esgotos e de classificacdo das aguas naturais. Na Universidade
de Ouro Preto a carcterizacdo do efluente foi feita por Bertolino (2007) que por meio de analises
fisico quimicas chegou a resultados parecidos com os do esgoto domético, além disso,
encontrou metais em todos 0s pontos, porem, em concentracdes inferiores aos valores exigidos
pela legislacao.

O parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais 0s ions
presentes em determinada amostra de agua, mas pode contribuir para o reconhecimento de
ambientes impactados pelo lancamento de residuos industriais, mineracdo e esgoto sanitario.
Conforme Esteves (1988) a condutividade elétrica pode auxiliar na identificacdo de fontes
poluidoras pois a mesma é uma variavel importante relacionada ao metabolismo do sistema
aquatico. Segundo CETESB (2007) a condutividade elétrica representa uma medida indireta da
concentracio de poluentes sendo criticos niveis superiores a 100 pScm™. No presente trabalho
foram registrados niveis na ordem de 0,560 mg/L.

O comportamento do manganés nas aguas € muito semelhante ao do ferro em seus
aspectos os mais diversos, sendo que a sua ocorréncia € mais rara. Desenvolve coloracdo negra
na agua, podendo-se se apresentar nos estados de oxidacdo Mn*?(forma mais solivel) e
Mn*4(forma menos soliivel). A concentracio de manganés menor que 0,05 mg/L geralmente é
aceitavel em mananciais, devido ao fato de ndo ocorrerem, nesta faixa de concentracao,
manifestacdes de manchas negras ou depoésitos de seu 6xido nos sistemas de abastecimento de
agua (METCALF E EDDY, 1991). Verifica-se atraves dos dados na Tabela 2 e 3, concentracdes
na ordem de 1,17 e 1,6, respectivamente, valores estes muito acima da média aceita em
mananciais.

O pH é padrao de potabilidade, devendo as dguas para abastecimento publico apresentar
valores entre 6,5 e 8,5, de acordo com a Portaria 36 do Ministério da Sadde. Padrdo de emisséo
de esgotos e de efluentes liquidos industriais, tanto pela legislacdo federal (entre 6 €10) quanto
pela estadual (entre 5 e 9 em corpos receptores e entre 6 e 10 na rede publica). De acordo com
o0s resultados, os valores do pH ficaram na ordem de 7,5, dentro dos limites da portaria. Com
relacdo a acidez, este pardmetro ndo se constitui, apesar de sua importancia, em qualquer tipo

8
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de padrdo, seja de potabilidade, de classificacdo das aguas naturais ou de emisséo de esgotos,
sendo que, o efeito da acidez é controlado legalmente pelo valor do pH.

A DQO é um parametro indispensavel nos estudos de caracterizacdo de esgotos
sanitérios e de efluentes. A DQO é muito Gtil quando utilizada conjuntamente com a DBO para
observar a biodegradabilidade de despejos (METCALF E EDDY, 1991). Valores de 200 a 900
mg/L foram registrados. Valores de DQO alto indica uma grande concentracdo de matéria
organica e baixo teor de oxigénio.

O nitrogénio Kjeldahl total (NKT), medido em mg/L, é a soma do nitrogénio organico
com o nitrogénio em forma de amoénia. Ambas as formas estdo presentes nos esgotos
domésticos e por isso sua importancia como parametro quimico de qualidade das &aguas.
Conforme Cotta et al. (2006) o método de determinacdo de NKT tornou-se referéncia para
determinagdo de nitrogénio. De acordo com a resolugdo do CONAMA 357/05, o nitrogénio
amoniacal é padrdo de classificacdo das aguas e também padrdo de emissdo de esgotos
(BRASIL, 2005).

A amdnia é um toxico bastante restritivo a vida dos peixes, sendo que muitas especies
ndo suportam concentragdes acima de 5 mg/L. Além disso, como visto anteriormente, a amonia
provoca consumo de oxigénio dissolvido das dguas naturais ao ser oxidada biologicamente, a
chamada DBO de segundo estagio. Por estes motivos, a concentragdo de nitrogénio amoniacal
¢ importante pardmetro de classificacdo das aguas naturais e normalmente utilizado na
constituicdo de indices de qualidade das aguas. Pela legislacéo federal em vigor, a resolucdo N°
20 do CONAMA, o nitrogénio amoniacal é padrao de classificacdo das aguas naturais e padréo
de emissdo de esgotos, devera atender a um padrao de emissdo igual a 5 mg/L (BRASIL, 2005).
Foram registradas concentracdes na ordem de 25 mg/L (Tabela 2 e 3).

Atender a um padrdo de emissao igual a 5 mg/L para a amonia pode ser dificil para
muitos sistemas que recorrem aos processos usuais de tratamento bioldgico, principalmente
para as lagoas facultativas fotossintéticas que, além de ndo apresentarem elevados graus de
nitrificacdo dos despejos, apresentam efluentes finais com concentracdes elevadas de algas,
necessitando de processo de remogdo, 0 que pode inviabilizar os seus usos. Basicamente,
somente a variante com aeracdo prolongada do processo de lodos ativados, dentre 0s processos
usuais de tratamento de esgotos, é capaz de atender a este requisito.

Assim como o nitrogénio, o fosforo constitui-se em um dos principais nutrientes para
0s processos bioldgicos, ou seja, € um dos chamados macro-nutrientes, por ser exigido tambéem
em grandes quantidades pelas células. Nesta qualidade, torna-se parametro imprescindivel em
programas de caracterizacao de efluentes que se pretende tratar por processo bioldgico. Ainda
por ser nutriente para processos bioldgicos, o excesso de fésforo em esgotos sanitarios e
efluentes industriais, por outro lado, conduz a processos de eutrofizacdo das dguas naturais. O
fosforo constitui-se, portanto, em importante parametro de classificacdo das aguas naturais,
participando também na composicdo de indices de qualidade de aguas (METCALF E EDDY,
1991). Concentracdes de 0,2 a 0,3 mg/L foram registradas para os pontos A e B,
respectivamente. As frac6es de fosforo que predominam nos efluentes analisados, sdo as formas
ortofosfatos (0,06 a 0,14 mg/L), seguida do polifosfato (0,02 mg/L), resultando em valores
médios absolutos de fosforo total de 1,72 mg/L pelo periodo de 4 meses de monitoramento.
Conforme a resolucdo 357/05 do CONAMA, o nivel critico &s aguas superficiais é de 0,025
mg/L de fésforo total. Sendo assim, o teor de fésforo total € um parametro importante para
avaliar a qualidade da 4gua (BRASIL, 2005).
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Com relacdo a dureza os principais compostos que conferem dureza as aguas:
bicarbonato de célcio, bicarbonato de magnésio, sulfato de célcio e sulfato de magnésio. Visto
pelos dados apresentados na Tabela 2 e 3, os valores de dureza ficarm na faixa de 50 a 100
mg/L. A Portaria n° 38 do Ministério da Saude, de 1990, limita a dureza em 500 mg/L CaCO3
como padréo de potabilidade. Este padrdo ndo é muito restritivo, pois uma agua com 500 mg/L
de dureza ¢ classificada como “muito dura” mas, por outro lado, uma restrigdo muito severa
pode inviabilizar muitos abastecimentos publicos que utilizam &gua dura, por ndo disporem dos
recursos necessarios para a remocao da dureza ou abrandamento da agua. Com os resuldos
obtidos, ficou evidenciado que esta dentro da faixa aceitavel.

A fim de verificar se ha uma relacdo dos constituintes analisados no efluente, a Tabela
4 e 5 apresenta a relacdo dos parametros avaliados, expressa pelos coeficiéntes de correlacdo,
no ponto de coleta A e B, respectivamente. Desta forma, fica evidenciado, através da anélise
dos dados da Tabela 4 que sélidos volateis e solidos totais apresentaram uma direcdo do
relacionamento linear entre esses dois paramentros, mencionando a medida da relagéo entre as
duas variaveis. Verifica-se através dos valores dos coeficiéntes de Pearson, correlacdo positica
e significativa, ou seja, a medida que diminui os valores de SD, ira aumentar as concentragdes
de ferro (r=-0,999) e fosforo total (-0,999) no efluente analisado. Isto pode ser melhor
visualidado através das Figuras 5 e 6, respectivamente.

Tambeém verifica-se através da analise da Tabela 4, correlacédo positiva (0,999) entre os
valores obtidos para solidos volateis e totais. Com isso, pode-se ser analisado que ao aumentar
a concentracdo de SV do efluente havera um aumento nos ST. Isto pode-se ser melhor
visualizado na Figura 5, em que esta expresso o grafico da correlagdo dos valores de SV com
0s de ST, ao nivel de significancia de 5%, apresentando uma dire¢@o do relacionamento linear
entre esses dois paramentros, mencionado a medida da relacdo entre as duas variaveis
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Figura 5 Grafico de dispersao para as variaveis SV e ST.
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Figura 6 Grafico de dispersao para as variaveis ferro e SD

Este mesmo comportamento observa-se para 0s parametros SD correlacionado com
Fosforo total (r = -0,99) (Tabela 5), ou seja, elevada correlacdo inversa destes pardmetros.
10
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Com andlise dos dados de correlagdo dos pardmetros para o Ponto B do efluente,
verifica-se através da tabela 5 os valores das relagGes entre os parametros analisados.

11
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Tabela 4: Relagdo entre as diferencas avaliadas para o ponto A
ST sSD SF SS Cloretos  Turbidez DQO  Dureza Ca Mn Al Fe FT Ort Pol NTK N-NH,*  Condut. pH

ST 1,000 0,898 0,999 0,110 0,414 -0,327 0,734 -0,240 -0,786 0971 0866 -0901 -0,901 0982 0982 -0,363 0,225 0,786 -0,327
SD 0,898 1,000 0,893 0,536 -0,027 0,121 0958 -0,642 -0978 0,768 0,558 -0999 -0,999 0,799 0,799 0,083 0,630 0,978 0,121
SF 0,999 0,893 1,000 0,099 0,425 -0,338 0,726  -0,229 -0,778 0974 0872 -0896 -0,896 0984 0984 -0,374 0,214 0,778 -0,338
SS 0,110 0,536 0,099 1,000 -0,859 0,903 0,756  -0,991 -0,702 -0,130 -0,401 -0,530 -0,530 -0,079 -0,079 0,886 0,993 0,702 0,903
Cloretos 0414 0,027 0425 -0,859 1,000 -0,996 -0,314 0,784 0,237 0619 0814 0021 0021 0579 0579 -0,998 -0,793 -0,237 -0,996
Turbidez -0,327 0,121  -0,338 0,903 -0,996 1,000 0,402 -0,839  -0,327 -0543 0,756 -0,115 -0,115 -0,500 -0,500 0,999 0,847 0,327 1,000
DQO 0,734 0,958 0,726 0,756 -0,314 0,402 1,000 -0836 -0997 0551 0,296 -0,956 -0,956 0592 0592 0,366 0,827 0,997 0,402
Dureza -0,240 -0,642 -0,229 -0,991 0,784 -0,839 -0,836 1,000 0,789 -0,002 0,277 0637 0637 -0,052 -0,052 -0,817 -1,000 -0,789 -0,839
Célcio -0,786 -0,978 -0,778 -0,702 0,237 -0,327 -0,997 0,789 1,000 -0616 -0,371 0976 0976 -0,655 -0,655 -0,291 -0,780 -1,000 -0,327
Manganes 0,971 0,768 0974 -0,130 0,619 -0,543 0,551 -0,002 -0616 1,000 090 0,772 -0,772 0998 0,999 -0,575 -0,014 0,616 -0,543
Aluminio 0,866 0,558 0,872 -0,401 0,814 -0,756 0,296 0,277 -0,371 0,960 1,000 -0,564 -0564 0945 0,945 -0,781 -0,292 0,371 -0,756
Ferro -0,901 -0,999 -0,896 -0,530 0,021 -0,115 -0,956 0,637 0976 -0,772 -0,564 1,000 1,000 -0,803 -0,803 -0,076 -0,625 -0,976 -0,115
Fosforo total -0,901 -0,999 -0,896 -0,530 0,021 -0,115 -0,956 0,637 0976 -0,772 -0,564 1,000 1,000 -0,803 -0,803 -0,076 -0,625 -0,976 -0,115
Ortofosfato 0,982 0,799 0984 -0,079 0,579 -0,500 0,592 -0,052 -0655 0999 0945 0,803 -0,803 1,000 1,000 -0,533 0,037 0,655 -0,500
Polifosfato 0,982 0,799 0,984 -0,079 0,579 -0,500 0,592 -0,052 -0655 0999 0945 0,803 -0,803 1000 1,000 -0,533 0,037 0,655 -0,500
NTK -0,363 0,083 -0,374 0,886 -0,998 0,999 0,366 -0,817 -0,291 -0,575 0,781 -0,076 -0,076 -0,533 -0,533 1,000 0,826 0,291 0,999
N-NH,* 0,225 0,630 0,214 0,993 -0,793 0,847 0,827 -0,999 -0,780 -0,014 -0,292 -0,625 -0,625 0,037 0,037 0,826 1,000 0,780 0,847
Condut. 0,786 0,978 0,778 0,702 -0,237 0,327 0,997 -0,789  -1,000 0,616 0,371 -0976 -0,976 0,655 0,655 0,291 0,780 1,000 0,327
pH -0,327 0,121  -0,338 0,903 -0,996 1,000 0,402 -0839 -0,327 -0,543 -0,756 -0,115 -0,115 -0,500 -0,500 0,999 0,847 0,327 1,000

Sélidos totais (ST), sélidos dissolvidos (SD), sélidos volateis (SV), sélidos suspensos (SS), cloretos, turbidez, matéria organica (DQO),

Dureza, Célcio (Ca), manganés (Mn), aluminio (Al), ferro (Fe), fésforo total (FT),
ortofosfato (Ort.), polifosfato (Pol.), nitrogénio Total (N-TK), nitrogénio amoniacal (N-NH,*), condutividade (cond.), potencial hidrogenidnico pH.
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Tabela 5: Relagdo entre as diferencas avaliadas para o ponto B
ST sD SF SS Cloretos ~ Turbidez DQO Dureza  Caélcio Mn Al Fe FT Ort Pol NTK N-NH;*  Cond. pH

ST 1,000 0,853 -0,952 -0,189 0,371 -0,655 0,997 -0,999  -0,998 0,589 0990 -0945 -0,945 -0,655 0,655 0,999 0,470 0,655  -0,327
SD 0,853 1,000 -0,653 -0,674 0,801 -0,953 0,885 -0,849  -0,888 0,081 0919 -0977 0,977 -0,953 0,953 0,876 -0,059 0,953 0,214
SF -0952 0,653 1,000 -0,120 -0,070 0,392 -0,930 0,955 0928 -0,808 -0,899 0,800 0,800 0,392 -0,392 -0,937 -0,717 -0,392 0,600
SS -0,189 0,674 -0,120 1,000 -0,982 0,866 -0,252 0,181 0,257 0,682 -0,327 0,500 0,500 0,866 -0,866 -0,233 0,778 -0,866  -0,866
Cloretos 0,371 0,801 -0,070 -0,982 1,000 -0,945 0,430 -0,364 0,435 -0532 0,500 -0,655 -0,655 -0,945 0,945 0,413 -0,645 0,945 0,756
Turbidez -0,655 -0,953 0,392 0,866 -0,945 1,000 -0,702 0,649 0,706 0,225 -0,756 0,866 0,866 1,000 -1,000 -0,688 0,359 -1,000 -0,500
DQO 0,997 0,885 -0,930 -0,252 0,430 -0,702 1,000 -0,997 0,999 0,536 0997 -0964 -0,964 -0,702 0,702 1,000 0,412 0,702  -0,265
Dureza -0,999 -0,849 0,955 0,181 -0,364 0,649 -0,997 1,000 0997 -0,596 -0,989 0,942 0,942 0,649 -0,649 -0,999 -0,477 -0,649 0,335
Célcio -0,997 -0,888 0,928 0,257 -0,435 0,706 -0,999 0,997 1,000 -0,531 -0,997 0,966 0,966 0,706  -0,706  -0,999 -0,407 -0,706 0,260
Manganes 0,589 0,081 -0,808 0,682 -0,532 0,225 0,536 -0,596  -0,531 1,000 0,468 -0,292 0,292 0,225 -0,225 0,552 0,990 -0,225  -0,956
Aluminio 0,990 0,919 -0,899 -0,327 0,500 -0,756 0,997 -0,989  -0,997 0,468 1,000 -0,982 -0982 -0,756 0,756 0,995 0,339 0,756  -0,189
Ferro -0,945 0,977 0,800 0,500 -0,655 0,866 -0,964 0,942 0966 -0,292 -0,982 1,000 1,000 0,866  -0,866 -0,959 -0,156 -0,866 0,000
Fosforo total -0,945 0977 0,800 0,500 -0,655 0,866 -0,964 0,942 0966 -0,292 -0,982 1,000 1,000 0,866  -0,866 -0,959 -0,156 -0,866 0,000
Ortofosfato -0,655 -0,953 0,392 0,866 -0,945 1,000 -0,702 0,649 0,706 0,225 -0,756 0,866 0,866 1,000 -1,000 -0,688 0,359 -1,000 -0,500
Polifosfato 0,655 0,953 -0,392 -0,866 0,945 -1,000 0,702 -0649 0,706 -0,225 0,756 0,866 -0,866 -1,000 1,000 0,688 -0,359 1,000 0,500
NTK 0,999 0,876  -0,937 -0,233 0,413 -0,688 0,999 -0,998 -0,999 0,552 0995 -0959 -0,959 -0,688 0,688 1,000 0,430 0,688 -0,284
N-NH,* 0,470 -0,059 0,717 0,778 -0,645 0,359 0,412 -0,477 -0,407 0,990 0,339 -0,156 -0,156 0,359 -0,359 0,430 1,000 -0,359  -0,988
Condut. 0,655 0,953 -0,392 -0,866 0,945 -1,000 0,702 -0,649 -0,706 0,225 0,756 -0,866 -0,866 -1,000 1,000 0,688 -0,359 1,000 0,500
pH -0,327 0,214 0,600 -0,866 0,756 -0,500 -0,265 0,335 0,260 -0,956 -0,189 0,000 0,000 -0,500 0,500 -0,284 -0,988 0,500 1,000

Sélidos totais (ST), sélidos dissolvidos (SD), s6lidos volateis (SV), sélidos suspensos (SS), cloretos, turbidez, matéria organica (DQO), Dureza, Calcio, manganés (Mn), aluminio (Al), ferro (Fe), fésforo total (FT),
ortofosfato (Ort.), polifosfato (Pol.), nitrogénio Total (N-TK), nitrogénio amoniacal (N-NH,*), condutividade (cond.), potencial hidrogenidnico pH.
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Os gréficos das correlagcdes de DQO com ST (Figura 7); NTK com ST (Figura 8); célcio
e dureza (Figura 9) e Fosforo Total e ferro (Figura 10), estdo expressos as Figuras que seguem,
ao nivel de significancia de 5%.
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Figura 7. Grafico de disperséo para as Figura8. Gréfico de dispersdo para as variaveis
variaveis DQO e ST. NTK e ST.
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Figura 10. Gréfico de dispersédo para as variaveis

Figura 9. Gréfico de dispersdo para as variaveis fosforo e ferro.

célcio e Dureza.

Com analise da figura 7,8, 9 e 10 foi possivel constatar elevada correlacdo entre os
parametros analisados. Em especial a relacdo da variavel fésforo com ferro, visto pelo
coeficiente de correlagcdo de 1,0. Seguido da relacdo de célcio e dureza que apresentou um
coeficiente de correlacdo de 0,99. Os dados estdo de acordo com a literatura, uma vez que, a
dureza em aguas residuérias pode ser devido a presenca de calcio e magnésio, principalmente,
aléem de outros cations como ferro, manganés, estrdncio, zinco, aluminio, hidrogénio,
associados a anions carbonato e sulfato, principalmente, além de outros anions como nitrato,
silicato e cloreto,(METCAL E EDDY,1992).

Em saneamento, sélidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como
residuo, ap0s evaporacdo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-
estabelecida durante um tempo. E como se sabe a DQO mede indiretamente a matéria organica
de efluentes, isto pode ser evidenciado pelo elevado coeficiente de correlacdo (0,997), Figura
7.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com a anélise dos dados, pode-se concluir que a situacdo de ambos 0s pontos coletados
do efluente do Campus Capdo do Ledo € preocupante devido a inexisténcia de captagdo ou
alguma forma de tratamento de esgoto.

Com os resultados obtidos da caracterizacdo do efluente dos pontos analisados, pode-se
perceber uma situacdo de risco, uma vez que, este efluente sem tratamento adequado podera
contaminar o lencol freético, prejudicando a comunidade académica e moradores residentes em
torno da universidade.

Sob as condicdes estudadas, conclui-se que os efluentes coletados nos meses de Marco,
Abril e Maio ndo apresentaram diferenca significativa, ao nivel de confianga de 95%.

Recomendasse um campo de amostragem maior que englobe ndo somente o periodo
letivo, mas também nas férias académicas. Isso pode refletir nas caracteristicas do esgoto.
Devido a continuacdo das pesquisas laboratoriais e com a diminui¢do do esgoto cloacal pode-
se esperar que o efluente tenha uma carga quimica mais concentrada nesse periodo, podendo
interferir nos processos unitarios de tratamento de esgoto.

Outro ponto importante € a caracterizacdo da parte microbiologica do efluente.
Necessaria para uma melhor visao das caracteristicas bioldgicas e suas possiveis finalidades no
tratamento.
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