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Resumo

Sistemas Alagados Construidos do tipo Bio-Rack (SACs-BR) sdo unidades compactas de tratamento, de grande
eficiéncia e composicao paisagistica, que apresentam potencial para substitui¢do de fossas sépticas, visando a
descentralizacdo e o aumento do atendimento com servigos de saneamento. O desempenho destas unidades ¢
monitorado com amostragem da agua residuaria da entrada e saida das unidades, comumente feito no mesmo
dia. Porém, ao avaliar o tratamento de dguas residudrias com composi¢cdo muito varidvel, o dia de coleta pode
influenciar na analise. Assim, com a realizagdo do presente trabalho, objetivou avaliar o efeito do tratamento do
efluente sanitario bruto da ufla pelo sistema Bio-Rack através do periodo de amostragem na avaliacdo do
desempenho das unidades. As unidades diferiram entre si quanto as espécies vegetais cultivadas (capim-vetiver,
capim-tifton 85 ou sem plantas, respectivamente, SACs 1, 2 e 3), e também foram comparadas a uma fossa
séptica. O monitoramento foi realizado por sete semanas, sendo coletadas amostras de entrada e saida no mesmo
dia (segunda-feira), e também a coleta apos o tempo de detengdo hidraulica (TDH) das unidades, que era de 1,0
d (coletas também as tergas-feiras). Em seguida, foram realizadas analises de pH, condutividade elétrica (CE),
turbidez, solidos totais (ST), volateis (SV) e fixos (SF), empregando testes estatisticos de Kruskal-Wallis,
Wilcoxon e Mann-Whitney, ao nivel de 5% de significancia. Os resultados encontrados demonstram que ndo ha
diferenga significativa entre os valores de entrada e saida nos diferentes dias de amostragem avaliados na maioria
das condi¢des avaliadas (variaveis monitoradas e nas comparacgdes entre as unidades), bem como mudanga na
analise do desempenho dos reatores investigados.
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INTRODU(;AO
Os baixos indices de atendimento da populagdo com servicos de saneamento (dgua, esgoto,

residuos e drenagem urbana) evidenciam um grande problema da atualidade no pais. Enquanto a
populacdo cresce com grande velocidade, gerando maior demanda por 4gua, em consequéncia, € a
geracdo de aguas residuarias e residuos solidos, o atendimento dos cidaddos com esgotamento sanitario
nao acompanha na mesma agilidade. Como consequéncia desse panorama, hd aumento na disseminagao
de doencas de veiculagdo hidrica; contaminacgdo das aguas, tendo efeito direto na diminui¢do de agua
potavel disponivel e no aumento dos custos de tratamento (“‘escassez técnica e econdmica”). Além
disso, a destinacao incorreta dos esgotos (ndo tratados ou tratados em nivel insuficiente) pode resultar
na perda da diversidade de seres aquaticos e a inviabilidade do uso do solo, entre outros impactos
negativos possiveis (Tonetti ef al., 2018).

Apesar de ser um direito assegurado pela Constituicdo Federal, segundo o SNIS, 44,2% da
populacdo brasileira ndo tem coleta e tratamento de esgoto. Foi instituido o novo Marco Legal do
Saneamento (BRASIL, 2020), que traz, dentre as diversas diretrizes, a necessidade de atendimento de
90% dos cidaddos com coleta e tratamento de esgotos. Ressalta-se que para o cumprimento dessa meta,
¢ essencial a implementagdo de solugdes de saneamento em municipios de menor porte, pequenas
comunidades e locais distantes dos grandes centros, os menos assistidos e que dispdem de menos
recursos para implementacao dos servicos de esgotamento sanitario. Assim, a alternativa adotada deve
ser eficiente, de simples operagdo e de baixos custos (Sathe; Munavalli, 2019; Valipour; Raman; Ghole,
2009).

Neste contexto, os Sistemas Alagados Construidos (SACs) ou wetlands construidos se
apresentam como promissoras opgdes, em razao das elevadas eficiéncias na remocao de poluentes,
simplicidade e baixos custos de operacao e manutencao, além de oferecer estética paisagistica e geragao
de massa verde (Vymazal, 2005; Caselles-Osorio et al., 2007; Kadlec; Wallace, 2009; Fia et al., 2011;
Matos et al., 2012). Entretanto, como qualquer unidade de tratamento apresenta desvantagens,
incluindo problemas operacionais, dependéncia de fatores ambientais e o grande requerimento de area
para sua implantag¢ao. Foi desenvolvida uma nova configuragdo, conhecida como Sistemas Alagados
Construidos do tipo Bio-Rack (SAC-BR).

O SAC-BR consiste na configuragdo de tubos perfurados dispostos verticalmente, no qual o

sistema radicular das plantas e o crescimento microbiano se desenvolvem (Valipour ef al., 2009). Com
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essa disposicdo, pode-se abster de etapas de tratamento prévio (demanda somente de tratamento
preliminar) e da introdugdo de meio de suporte, tornando, assim, o sistema mais compacto, ¢ passivel
para uso em substituicdo das fossas sépticas em algumas localidades. Porém, por se tratar de uma
unidade de tratamento nova , ainda requer-se a defini¢do dos parametros de projetos e operacionais
mais adequados, como, por exemplo, do tempo de detencao hidraulica (TDH) mais propicio (Soares,
2021), da espécie vegetal de maior capacidade fitorremediadora, dentre outros aspectos.

Para essa defini¢do, ¢ fundamental a realizagdo de estudos em escalas de laboratorio, piloto e
plena, com monitoramento das eficiéncias de remog¢ao das unidades. Coleta-se, assim, amostras da
entrada e saida, normalmente no mesmo dia e horario, e tabula-se os dados para avaliagdo do
desempenho. Soares (2021) realizou um trabalho na Estacao de Tratamento de Esgotos da UFLA (ETE-
UFLA), comparagdes feitas de diversas configuracdes e ndo permitiram identificar diferencas
estatisticas entre os tratamentos realizados, em razdo da grande variabilidade de caracteristicas do
esgoto sanitario da ETE-UFLA, podendo estar ligada a forma de amostragem.

A ETE-UFLA ¢ alimentada com esgoto de duas elevatorias, denominadas Goiaba e Veterinaria,
que apresentam efluentes com caracteristicas estatisticamente diferentes. Como a chegada do esgoto ¢
feita por bateladas, sendo observada diferenca entre periodos de aula, férias e de isolamento social
(Fialho, 2019; Soares et al., 2020). Dessa forma, como as coletas de entrada e saida s3o feitas no mesmo
dia e horario, pode-se estar amostrando esgotos de caracteristicas distintas, prejudicando a analise, a
comparagao estatistica e as conclusdes a respeito da efetividade de uma alternativa em relacao a outra.
Para reduzir esse problema, poderia ser feita uma nova abordagem na metodologia de coleta, que seria
fazer a amostragem da saida com o periodo TDH apos ter sido feita a retirada de aliquotas da entrada.
Ou seja, o tempo de amostragem do efluente seria igual ao tempo de coleta do afluente (entrada) somado
ao TDH.

Assim, com a realizagdo do presente trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do periodo de
amostragem da saida dos SACs-BR na avaliagcdo do desempenho das unidades, que diferiram quanto a
espécie vegetal (capim-vetiver, capim-tifton 85 ou sem plantas) cultivada, que, por sua vez, também

foram comparadas a uma fossa séptica.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado na Esta¢do de Tratamento de Esgoto da Universidade Federal de Lavras
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(ETE-UFLA), localizada no municipio de Lavras - MG. A ETE-UFLA ¢ responsavel pelo tratamento

de esgoto de diversas fontes do campus universitario, contando com tratamento preliminar, formado
por gradeamento grosseiro e fino (placas perfuradas), calha Parshall e caixa de gordura/elevatéria
(reservatério de distribui¢do); tratamento secundario com reatores UASB e Filtro Bioldgicos Aerados
Submersos (FBAS); e terciario, com polimento em filtros de areia, tanque de cloracdo e tanque de
contato com lampadas ultravioletas (UV). Uma pesquisa realizada por Santos (2022) indicou que,
atualmente, ha diferencas estatisticas entre o esgoto de entrada da ETE-UFLA com o afluente as ETEs
municipais de Lavras, sendo menos concentrado e de pH mais alcalino. Distintas também sdo as
caracteristicas do esgoto proveniente das elevatorias da Goiaba e Veterindria, como demonstrado por
Fialho (2019), havendo variagdes quanto ao periodo de amostragem em relagao ao nimero de usuarios

contribuintes para a dgua residuaria do campus (Soares et al., 2020).

SACs-BR e Fossa Séptica

Os Sistemas Alagados Construidos do tipo Bio-Rack (SACs-BR) foram confeccionados com a
utilizagdo de 3 bombonas que contém um volume de 100 L, 0,65 m de altura, com um didmetro de 0,45
m e area superficial de 0,16 m2, aparato experimental utilizado por Soares (2020) e também por Souza
(2021). Cada uma das bombonas foi preenchida com 12 tubos de PVC de 0,60 m de altura ¢ 100 mm
de diametro, sendo perfurados com orificios de 20 mm e espacados em 10 cm, abrangendo toda a
superficie do tubo (aproximadamente 20 furos em cada). Esses furos permitem o escoamento
intercalado entre vertical e horizontal (Jamshidi et al., 2014), um dos diferenciais dos SACs-BR.

As espécies vegetais selecionadas para se desenvolver no SACs-BR foram Chrysopogon
zizanioides, comumente conhecido como capim-vetiver, em razdo do seu alto potencial de
desenvolvimento radicular (Truong et al., 2008); e o capim-tifton 85 (Cynodon sp.), devido a
capacidade de remocdo de macronutrientes e depuracao de dguas residuarias concentradas (Teixeira et
al., 2021). Com isso, foi adicionada uma muda por tubo nos SACs-BR, respectivamente, nos SAC1
(capim-tifton 85) e SAC2 (capim-vetiver), enquanto que o SAC3 permaneceu nao plantado. Em relagao
a fossa séptica, essa foi construida por uma caixa d’agua de 100 L em fibra de vidro, com tubulagao de
entrada e saida posicionada a 3 cm da base. Apresentando um didmetro inferior de 0,65 m, didmetro
superior de 0,80 m. Para a alimentacdo do sistema, foi bombeado esgoto proveniente do tratamento
preliminar da ETE com célculo de TDH estimado para 1 dia. As unidades de tratamento instaladas

estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Unidade experimental montada na ETE-UFLA

Amostragem e analise estatistica

A unidade experimental atuou como Unica etapa de tratamento secundario do esgoto, conforme
idealizado para o SAC-BR, condi¢do que permite a comparacgdo a utilizagdo das fossas sépticas. De
forma a comparar o efeito do periodo de coleta do efluente dos SAC-BR e da fossa séptica, fez-se a
amostragem semanal das amostras do esgoto na entrada e saida das unidades as segundas-feiras (de um
experimento que estd em desenvolvimento — Souza (2024)), havendo também uma segunda
amostragem do afluente e efluente dos SACs e da fossa séptica as tergas-feiras, ou seja, apos 24 h
(TDH), no periodo de 12/09/23 a 30/10/23. As amostras coletadas foram entdo analisadas no
Laboratorio de Aguas Residudrias e Reuso de Agua do Departamento de Engenharia Ambiental da
UFLA (DAM/UFLA).

As andlises realizadas incluiram a medi¢do do pH (potencial hidrogenidnico), condutividade
elétrica (CE), solidos totais (ST), solidos fixos (SF) e solidos volateis (SV), além da turbidez. Durante
o periodo de amostragem foram realizadas 7 campanhas de coleta para cada variavel, com a obtengdo
de 1 resultado semanal para cada variavel (com analises em triplicata). Nas metodologias empregadas,
seguiu-se o descrito em Souza (2021) (MATOS, 2015): pH - método potenciométrico com medidor
MS Tecnopon (mPA2010); CE - condutividade de bancada da marca AZ. modelo 8650; ST, SF e SV -
gravimétrica, estufa de secagem (105°C) e mufla (550°C).

O desempenho das unidades e os valores efluentes (de saida das unidades de tratamento) foram
comparados por meio de testes estatisticos ndo paramétricos de Mann-Whitney, Wilcoxon e Kruskal-

Wallis, com uso do software Statistica 10. Os testes foram empregados, respectivamente, para
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comparacdo dos valores medidos as segundas e tercas; para avaliagdo das diferengas entre as eficiéncias
obtidas considerando a mesma entrada (coletada na segunda-feira) e saidas diferentes (coleta da
segunda X coleta da terca); e por fim, avaliagdao se ha diferencas significativas dos valores de saida

entre as unidades avaliadas nos dois cendrios. O resumo dos testes estd apresentado no Figura 2.

Varidveis comparadas Teste utilizado Objetivo
Entrada E2 — dia de Comparacio se ha
Entrada El - dia| coleta realizado apods | Mann-Whitney (0.05 | diferenca da
tradicional da coleta | TDH (1,0 d) do dia | de significincia) — | composicio do

(segundas-feiras).

de
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dados independentes

esgoto quanto ao dia

amostragem. de coleta
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Saida 5 — coletada no . Mann-Whitney (0,05 | amostragem
. . . | amostrada apds TDH C o . = .
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entrada E1. Vs L
andlises estatisticas
nio sdo prejudicadas
pelo dia da coleta.
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) considerando 0s tratamentos; e (2) se
considerando 08 Os dados de entrada -
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valoresde El e 5. sd0 05 mesmos, o que | . .
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difere sfio os valores L
. avaliacio dos
de saida
tratatnentos.
Verificar (1) se ha
diferenca
Valores e eficiéncias dos SACs 1. 2 e 3 | Kmuskal-Wallis (0,05 | significativa entre os
comparados entre s1 e em relagio a fossa F, | de sigmificincia) — | tratamentos; e (2) se
calculados tanto considerando valores de E1 | grupos de|o dia de coleta
e S, quanto de E1 e STDH. tratamentos. influencia na
avaliacio dos
tratamentos.

Figura 2. Resumo dos testes estatisticos realizados

RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores obtidos nas amostragens

Ap0s a realizagdo das coletas e andlises, foi construida a Tabela 1 na qual estdo contidos os
valores médios, os seus respectivos desvios padrdes, coeficiente de variacdo (CV) e medianas
monitoradas das entradas (E1 e E2), das saidas das unidades coletadas as segundas-feiras (S) e das
saidas apos o TDH (STDH — Coleta as tercas-feiras), além das eficiéncias obtidas.

Tabela 1. Valores médios, desvios padrdes e medianas monitoradas das entradas e saidas.
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STDH
Variavel
El F SAC1 SAC2 SAC3 F SACL SAC2 SAC3 E2
Média  7,70£0,12 791014 785+011 770+0,10 789+0,14 799:020 7912024  780:015 7932012 7.85%0,152
pH CV (%) 1,56 1,77 140 1,30 1,77 2,50 3,03 1,92 1,51 191
Mediana 7,66 7,84a* 7,84ab* 7,70b 7,97ab* §,07a¥ 7,962 7,802 7,.96a* 7,88
Meédia 10182333 10042295 10412338  1062=341 10662360 10292196 10272248 10002287 10152246 10562247
CE
CV (%) 2,71 20,38 32,47 32,11 33,77 19,05 24,15 28,70 2424 2338
@S cm™)
Mediana 10542 1108a 1151a 11302 12632 10512 10642 1052a 1058a 1142a
Média  39,90£1691 25541447 10,002242 161751102 14112279 22512778 12858484 14512549 20242724 4920:2314
CV (%) 4231 56,66 2420 68,15 1977 34,56 37,67 37,84 35,77 47,02
Turbidez
Mediana 33,30 16,30 9,72% 10,91% 1440+ 21,95% 11,80% 13,50% 18,95% 46,05
(INTU)
Eficiéncia
- 43,75b 70,81a* 69.012b  58.86ab*  36.40b 64,572* 6556ab  42,34ab* -
%%
Meédia  492+259 426281 382246 462149 4475314 4112106 401=168  376=191 378298 4862256
ST CV (%) 52,64 19,01 12,04 32,25 70,25 25,79 41,90 50,80 25,93 56,40
(mgl)  Nfediana 420 420 410 457,50 365 390 165 430 380 430
Eficiéncia% - 321a 12,458 3,18 12,87a 321a 12,052 5,622 12,452 -
Meédia 2655115 227+57 24155 24459 233275 188208 204137 gsijeq 211119 244150
SF CV (%) 43,40 2511 22,82 2418 32,19 52,13 67,16 86,22 56,40 6144
(mgTY)  Mediana 120 385 363 405 380 390 350 370 350 460
Eficiéncia% 1,22a 4042 -1,85a 16,65a 27.64a 8,11a 3242 81la ;
Meédia 126e160 20054 141451 218+151 2144290 223276 1962115 y5127p 167+ 81 260160
sV CV (%) 70,80 27,00 36,17 69.27 135.51 34,08 58,67 4636 48,50 6151
(mgl”)  Mediana 500 428 373 380 180 380 395 160 420 560
Eficiéncia% 7.14a 25.04a 15,87a 16,72a -20,63a -13.49a 12.68a 5.35a -

! Medianas seguidas por um * indicam que houve diferen¢a significativa no teste Mann-Whitney (comparagio entre entradas e
saidas) e Wilcoxon (eficiéncias calculadas com uso da saida S ou saida STDH, comparada a entrada da segunda-feira).

2 Medianas seguidas por uma mesma letra nio diferiram significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis (comparados dos valores
e eficiéncias das saidas dos SACs e fossas);

3 Na anilise de Kruskal-Wallis, para turbidez, ST, SF e SV fez-se a comparacio das eficiéncias. Para os demais (pH e CE), dos
valores observados.

4 Usou-se letras mintsculas nas comparacdes no tempo de coleta da saida S, e maitisculas nas comparacdes do tempo de coleta
STDH.

De forma semelhante aos trabalhos realizados na ETE-UFLA, verificou-se que o esgoto da
ETE-UFLA apresentou elevados coeficientes de variagdo (CV) durante o monitoramento realizado,
havendo maiores valores para a série de sélidos, e menores para pH, variavel de medicao direta (uso de
peagametro). Santos (2022) também observou grande varia¢ao nas analises monitoradas, na avaliagao
de solidos suspensos totais (SST), surfactantes, pH e DQO, tendo 110% de CV para a primeira variavel.
O autor compilou trabalhos anteriormente realizados na ETE-UFLA e o que se verifica ¢ a grande
oscilacdo das caracteristicas do esgoto da institui¢do. E essas mudancas, segundo demonstrado pelas

pesquisas de Fialho (2019) e Soares et al. (2020), sdo influenciadas pela elevatoria em batelada de
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alimentacdo da ETE, e pelo nimero de usuarios que estejam frequentando a instituigao.

Ademais, a composic¢ao da agua residudria pode ser alterada em razao de descartes inadequados
e esporadicos de materiais bem como contribui¢des de redes fluviais ao sistema de coleta das referidas
elevatdrias. Durante o monitoramento realizado, havia notoria presenga de 6leo de baixa densidade,
proveniente da elevatéria da veterindria. Consequentemente, esse LNAPL (light non-aqueous phase
liquid) pode ter modificado as caracteristicas do esgoto, além de ter ocasionado entupimentos
frequentes das bombas dosadoras dos SACs e da fossa séptica.

Comparando com as caracteristicas do esgoto sanitario, verifica-se que o pH esté dentro da faixa
esperada (6,7-8,0), assim como a condutividade elétrica (480-3600 puS cm-1), enquanto que as
concentragdes de ST (700-1350 mg L-1), SF (340-650 mg L-1) e SV (365-700 mg L-1) estdo abaixo
do tradicionalmente encontrado (VON SPERLING, 2017; MATOS; MATOS, 2017). Por essas
varidveis, essa agua residudria seria classificada como esgoto fraco, de acordo com Jordao e Pessoa
(2011).Ainda sobre a composi¢do, pode-se inferir que, em relagdo ao pH, ndo haveria prejuizo para

desenvolvimento da microbiota e nem das plantas cultivadas (Metcalf; Eddy, 2016).

Comparativo dos valores de entrada

Com base no que esta apresentado na Tabela 1, ndo foi observada diferenca significativa entre
os valores de amostras da entrada coletadas as segundas e tergas-feiras (sem presenca de * ao lado das
medianas). Verifica-se pela analise dos box plots (Figura 3) que aparentemente até ha diferenga entre
as entradas, porém dada a grande variacdo dos dados, estatisticamente ndo ¢ possivel afirmar e

confirmar essa avaliagdo visual.
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Figura 3. Diferenca dos valores de condutividade elétrica (CE) e turbidez das entradas (E1 e E2)
A explicagdo pode estar ligada ao que foi discutido no item 3.1 (caracteristicas que variam

muito), e também ao fato de que um numero reduzido de amostragens (7) resulta em maior margem de
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erro ¢ maior dificuldade de encontrar diferengas estatisticas, sobretudo na utilizagdo de testes nao
paramétricos (mais exigentes na apresentagdo de rejeicdo da hipotese dos grupos serem semelhantes

estatisticamente) (OLIVEIRA, 2017).

Comparativo dos valores de saida

Assim, como em um curso d’agua, o instante da coleta pode resultar em diferengas nas
caracteristicas da amostra, sendo que o mesmo poderia ocorrer na amostragem do esgoto, sobretudo
para uma agua residuaria de composi¢ao de grande variabilidade, caso da ETE-UFLA. Com essa ideia,
o esgoto afluente a uma unidade de tratamento seria tratado e sairia apds o tempo de detengdo hidraulica
(TDH) tedrico do mesmo. Dessa forma, poderiam ser obtidas conclusdes mais fidedignas a respeito do
desempenho dos reatores. No entanto, os resultados observados nao corroboram a expectativa. Somente
para algumas das unidades e para as variaveis pH e turbidez, houve diferenga significativa pelo teste
de Mann-Whitney (ao nivel de 5% de significancia) entre os valores de saida S (coletadas no mesmo
dia da amostragem de entrada) e os de saida STDH (coleta da saida ap6s um tempo “t” + TDH da
entrada).

Novamente justifica-se pela grande variabilidade dos dados, o baixo numero de campanhas de
amostragem realizadas (7) e um outro fator que esta relacionado a adogdo do TDH de projeto para
realizar a amostragem. Em razdo de caminhos preferenciais, zonas mortas, evapotranspiracao,
problemas na alimentagdo das unidades (por entupimento de bombas, por exemplo), dentre outros, o
tempo de deten¢do hidraulica real difere do valor teérico (de dimensionamento) (MATOS et al., 2015).
Dessa forma, um possivel ajuste para o monitoramento seria realizar testes com tragadores, obter
informacdes da concentragao da substancia no tempo, ajustando o TDH real e o pico da passagem do
esgoto (Metcalf, Eddy, 2016; Kadlec ef al., 2009; Persson et al.,1999). Esses dois periodos poderiam
ser mais representativos para tratar do mesmo esgoto coletado na entrada. Por fim, também se especula
que o 6leo recirculado possa estar sendo retido nas unidades e sendo liberado aos poucos, reduzindo as
diferencas entre o esgoto efluente nos diferentes dias de monitoramento dos protétipos dos SACs e da

fossa séptica.

Comparativo das eficiéncias de tratamento
Dada a auséncia de diferenca significativa entre as entradas e saidas , a expectativa ¢ de que nao
houvesse mudanca nas conclusdes sobre as eficiéncias calculadas. De fato, ndo houve alteragao nos

resultados da analise de Kruskal-Wallis, tendo os mesmos tratamentos diferindo considerando tanto a
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saida S ou STDH. No teste de Wilcoxon, foi verificada diferenca nas eficiéncias somente na

comparagdo da turbidez para os SACs 1 e 3.

Assim, somente para algum dos casos e para as variaveis com leitura direta (¢ maior precisao),
como pH (andlise dos valores de saida) e turbidez (valores de saida e eficiéncias), ¢ que se observou
efeito do periodo de coleta das amostragens nos valores de saida e no desempenho de Sistemas
Alagados Construidos do tipo Bio-Rack (SACs-BR) e da fossa séptica. Consequentemente,
provavelmente essa abordagem proposta no trabalho também nao resultaria em analises e conclusdes
diferentes no trabalho de Soares (2021), que objetivou avaliar o TDH mais propicio e o efeito da
introducdo de meio suporte e de plantas em SACs-BR instalados na ETE-UFLA, bem como na pesquisa
de Azara (2023), que investigou a influéncia do periodo de aclimatagdo das plantas no desempenho de
SACs plantados com capim-vetiver e alimentados com esgoto do campus. Hé de se destacar, no entanto,
que no periodo avaliado pelos referidos autores, ndo havia contribuicao do referido LNAPL.

Portanto, outras técnicas de amostragem devem ser investigadas, como a coleta composta
(misturando amostras simples coletadas em diferentes tempos) das amostras de entrada e saida, a coleta
no tempo de pico da substancia tragadora ou apos o TDH real da unidade, e/ou uso do nivel de
significAncia maior nos testes estatisticos, considerando as elevadas variacdes das caracteristicas do
esgoto da instituicdo. Encontrar o periodo correto na amostragem pode auxiliar na constru¢ao de planos
amostrais mais adequados para monitoramento de ETEs e ETARs, favorecendo a correta analise do
desempenho das unidades avaliadas. Dessa forma, o presente trabalho pode servir como base para
realizacdo de novos estudos que, por sua vez, podem contribuir na pratica para o controle da operagado

do saneamento.

CONCLUSOES

Pode-se concluir, a partir dos dados obtidos no presente estudo, que:

° Nao ha diferenga significativa entre os valores de entrada e saida nos diferentes dias de
amostragem avaliados (dia tradicional de coleta ou ap6s transcorrido o TDH das unidades);

° Nao houve mudanga na andlise do desempenho das unidades fazendo a coleta do
efluente de saida no dia tradicional ou apo6s transcorrido o TDH das unidades;

° Outras abordagens deverdo ser realizadas de forma a avaliar a metodologia mais

adequada para analise ou amostragem de 4aguas residuarias com grande variabilidade temporal.
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