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Quadro 20 - Dados apos excluséo de outliers e extremos - Resultados do teste de comparacéo de médias do Fitopldncton (cél/mL) entre
as trés diferentes fases de monitoramento em relagéo a operagéo da ETE.

Fase de ; i Teste de Comparac&o de Medias ANOVA - Parametros da
L | Monitoramento Estatistica Descritiva Estatistica F de Snedecor *
oca = s -
em Relagao a N° de i 4 Desvio A )
Operagio da ETE | Amostras Media Padrio Min. | Max. | Fecade | Peacwmde | Fositieo Interpretacéo
Antes 58 308,88 358,02 12 1675
Méadias significativamente
P1 Durante 18 4314,72 | 340849 196 | 11606 41,85 0 312 DIFERENTES.
Depois 9 104044 | 1198,00 138 3141
Antes 61 436,34 596,22 16 2872
Médias significativamente
P2 Durante 18 3873,00 | 3181,53 147 10585 441 0 3,12 DIFERENTES.
Depois 9 1009,11 | 1104,37 90 3118
Antes 58 348,80 466,18 8 2051
Médias significativamente
P3 Durante 18 3787,67 | 3034,06 321 10574 37,00 0 3,12 DIFERENTES.
Depois 9 998,89 1182,58 124 3054
Antes 56 526,70 | 787,01 17 3673
Médias significativamente
P4 Durante 18 4120,39 | 3047.66 211 10461 3547 0 312 DIFERENTES.
Depois 8 932,00 | 102460 158 2690
Antes 55 427 64 585,65 0 2449
Médias significativamente
P5 Durante 18 3507,39 | 3050,72 91 9682 24,84 0 312 DIFERENTES.
Depois 9 1320,33 | 2238,09 112 6200
Antes 48 348,58 | 447,18 6 1846
Médias significativamente
P& Durante 18 4613,56 | 442820 203 12309 23,98 0 3,13 DIFERENTES.
Depois 9 1219,56 | 1401,61 141 3760

# Se Feaiculago < Fubeindo 8Ntd0 as médias séo significativamente IGUAIS.
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3.2.4 Estatistica Descritiva e Comparagdo de Médias, Comportamento Temporal dos
Pardmetros de Qualidade da Agua e Andlise da Variabilidade - Avaliagdo Global
da Lagoa (Pontos de Amostragem Agrupados - Dados Originais)

Para esse tipo de analise os resultados dos parametros de monitoramento de cada ponto
de amostragem foram agrupados para representar a Lagoa. Assim, em cada data de
coleta de amostra, os valores de cada parametro resultantes das analises de laboratério
passaram a constituir um conjunto de 6 valores (ndo a média do conjunto de valores)
para a Lagoa, conforme ilustrado na Figura 34.

Comportamento do DBO - Periodo ©

® P1P2P3PAPSPE

45 —Meédia Lagoa
s pneracdo ETE
4 4
L
35 4

6 valores correspondentes as
amostras dos Pontos P1, P2,
P3, P4, P5 e P6, no més 22.

w
L

DBO® (mg/LO,)
M
un
[ 1]

ra
L

15 4

0.5 1

1] T T T
20 21 22 23
Tempo (més) - 1=janeiro/2009

Figura 34 - Detalhe de agrupamentos dos valores dos pardmetros de qualidade da agua
na Lagoa dos Barros. Os 6 valores individualizados, sem discriminac&o dos pontos de
amostragem, na data da coleta da amostra, foram usados para o calculo da MEDIA
GERAL.

Esse agrupamento de dados permitiu uma avaliagdo global do comportamento dos
diferentes pardmetros de qualidade da agua monitorados ao longo do tempo,
considerando a Lagoa como um "corpo homogéneo”.

Para a observagdo do comportamento dos diferentes parametros analisados em
laboratério ao longo do tempo, num periodo de 141 meses, a série histérica de andlises
de amostras de agua foi plotada em graficos de dispersdo (XY). Nesse mesmo grafico a
linha azul representa a MEDIA GERAL do parametro em analise para a Lagoa, tendo
como base de dados TODOS os resultados disponiveis (de TODOS os pontos de
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amostragem na Lagoa e de TODOS os periodos). Para melhor localizar temporalmente o
periodo de amostragem em relagdo & operacdo da ETE, o intervalo correspondente ao
periodo de operagdo da ETE (entre dezembro/2018 e maio/2020) também esta
representado nos graficos por uma linha vermelha ( ) sobre o eixo X ou por duas

linhas verticais vermelhas pontilhadas (— — —) (meses 120 e 137 na escala
utilizada). A técnica de representacdo de dados na forma de diagramas de caixas, por
seu lado, foi empregada para a observagdo da variabilidade ou a dispersdo dos
resultados nos frés pericdos. Os dados agrupados por data de amostragem foram
analisados por periodo de monitoramento em relacdo & operag3o da ETE, analogamente
ao procedimento adotado quando os dados foram analisados individualizados por pontos
de amostragem.

A sintese da estatistica descritiva geral da Lagoa (sem a discriminagio da fase de
manitoramento em relagdo & operacdo da ETE) € apresentada no Quadro 21. Ja os
Quadros 22a, 22b e 22c apresentam a estatistica descritiva € comparacéo entre médias
considerando as diferentes fases em relacdo & operagdo da ETE. Os resultados
utilizando as diferentes formas de representacdo grafica podem ser vistos nas Figuras
35a/35b a 44a/44b. Para exemplificar, as Figuras a) mostram o comportamento temparal
dos pardmetros analisados na Lagea, enquanto as Figuras b) apresentam a variabilidade
ou a dispersdo dos dados em cada periodo em relagdo a operacdo da ETE e foram
utilizados para a identificacdo dos dados outliers e extremos, para os seguintes
parametros:

& DBOs (mg/L Oz) - Figuras 35a e 35b

& Fosforo Total (mg/L P) - Figuras 36a e 36b

® pH - Figuras 37a e 37b

« Oxigénio Dissolvido {mg/L Oz) - Figuras 38a e 38b
e Escherichia coll (NMP/100 mL) - Figuras 39a e 39b
« Cianobactérias (cél/mL) - Figuras 40a e 40b

« Cloroficeas (c&l/mL) - Figuras 41a e 41b

» Diatomaceas (cél/mL) - Figuras 42a e 42b

» Fitoflagelados (cel/mL) - Figuras 43a e 43b

» Fitoplancton (cél/mL) - Figuras 44a e 44b
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Quadro 21 - Analise global da Lagoa - Dados originais - Estatistica descritiva.

Fase de Estatistica Descritiva
T Monitoramento
Tandlise | emRelacaod | Noge | MEDIA | Desvio | i | pua
Operagéoda | amostras | GERAL | Padrao : :
ETE
DBO:* 2 fases
474 1,12 1,19 0 79
(mg/L O2) agrupadas.
DBO;*
? 557 1,10 1,12 0 7.9
(mgiL 0)
Fosforo Total
560 0,06 0,02 0,02 0,34
(mg/L P)
pH 554 7,28 0,66 4.9 9,0
Oxigénio
Dissolvido 554 8.44 1,05 1,8 12,0
(mg/L Oz)
Escherichia coli
; 557 55,14 409,73 0,5 9050
(NMP/100 mL) 3 fiknE
Clanobactenias agrupadas. 561 496,13 | 132085 0 13376
(célimL) ' '
Cloroficeas
561 81,86 252,80 0 2809
(célimL)
Diatomaceas
561 83364 | 144066 0 11658
(cél/mL)
Fitoflagelad
o ?gea o8 561 275,81 830,58 0 8515
(cellmL)
Fitoplancton
? 558 1693,09 | 2579.92 0 15099
(cel/mL)

#

como <0,7 ou <2,0.

NAO inclui os dados ap6s o més 133=janeiro/2020, designados nas analises de laboratério

# Inclui os dados apés o més 133=janeiro/2020, designados nas analises de laboratério
como <0,7 ou <2,0, definidos como =0,7 e =2,0 para as analises estatisticas.
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Quadro 22a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Resultados dos testes de comparacao de médias entre as diferentes fases de
monitoramento em relagéo a operagio da ETE.

Teste de Comparac¢ao de Médias - Parametros da

Fase de Estatistica Descritiva habeihsh el
i statistica t de Student *
Pardmetro de | Monitoramento
Andlise em Rela"o;ao o N=de " Desvio ; ; =
OperEa_%o da Anosiras Media Padrio Min. | Max. | feacuado feitico Interpretagdo
DECS pLO;) Antes 395 113 | 118 o | 7.9
NAD inclui dados 0.72 1086 Médias sdo significativamente
designados com <0,7 ! ! IGUAIS
e <20 apés a més Durante 79 1,03 1,23 0,30 6,40
133=janeire/2020.
# 88 tealculade < leritico @Ntdo as medias sdo significativamente IGUAIS.
Fase de Estatistica Descritiva Teste de Comparagdo de Médias ANOVA - Parametros
Parametro de | Monitoramento da Estatistica F de Snedecor *
Analise em Relacdo a Ne de .. | Desvio . )
Operagdo da ETE | Amostras Média Padrio Min. | Max. | Feskusds | Peakuads | Foribes Interpretacdo
DBOs
(MgILO5) Antes 395 1,13 1,18 ] 7.9
Inclui dados Durante 101 0.95 110 03 6.4 351 0.031 201 Médias significativamente
designados com ! i il J ¥ 1 ¥ DIFERENTES.
<0,7=0,7 apos o
més i
Ry Depois 43 0,70 ] 07 | 07
DBOs
Antes 395 1,13 1,18 0 7.9
(el Og) Médias sao
R Durante 108 102 | 109 | 03 | 64 | 082 0442 | 301 significativamente
<0,7=0,7 & <2,0=2.0 IGUAIS.
W i O Depois 54 09 | 053 | 07 | 20

# Se Fealculage < Ferico 8Ntdo as médias sdo significativamente IGUAIS.
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Quadro 22b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Resultados dos testes de comparacao de medias entre as diferentes fases de

monitoramento em relagéo a operagio da ETE.

Fasede o7 T Teste de Comparacio de Médias ANOVA - Parametros
Parametro de | Monitoramento Eptisien Desolte da Estatistica F de Snedecor *
Analise em Relacdo a N° de e Desvio A ; )
Operagdo da ETE | Amostras Media Padrio Min. | Max. | Fosicusds | Pesicuzde | Feriteo Interpretacéo
Antes 398 0,08 0,03 0,02 | 034
Fasforo Total Médias significativamente
(mgiL P) Durante 108 0,05 0,01 0,02 0,09 29,57 o] 3.01 DIFERENTES.
Depois 54 0,08 0,01 0,07 | 011
Antes 392 7.1 0,67 4.9 9.0
Médias significativamente
pH Durante 108 7,67 0,43 8,7 8.9 51,24 ] 3,01 GIFEHENTER:
Depois 54 769 0,36 6,3 8.4
Oxigénio Antes 392 845 1,16 1,8 | 120 Wt ale
Dissolvido Durante 108 8,39 0,62 7.4 10,0 0,14 0,865 3,01 significativamente
(mg/L O2) Depois 54 846 | 084 | 70 | 100 i
Escherichia Antes 395 66,80 478,16 0.5 9050 Médias sio
(NMCS?mU Durante 108 1322 | 31.66 05 | 225 0,72 0,485 3,01 significativamente
mL) Depois 54 5369 | 23423 | 05 | 1725 IGUAIS.

# Se Fealculads < Feritico entdo as médias sdo significativamente IGUAIS.
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Quadro 22¢ - Analise global da Lagoa - Dados originais - Resultados dos testes de comparacao de médias entre as diferentes fases de
monitoramento em relagéo a operagio da ETE.
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Fasede Estatistica Descritiva Teste de Comparacao de Médias ANOVA - Pardmetros
Parametro de | Monitoramento em da Estatistica F de Snedecor *
Analise Relagéo a N© de il Desvio ;
Operag3o da ETE | Amostras Media Padriio Min. | Max. | Fesicusds | Prsicutsds | Feritico Interpretacédo
Antes 399 39231 | 113011 | o |13378 i
Cianobactérias Durant 108 | 1078,36 | 194494 | o | 9500 | 14,87 0 3,01 ignificativament
prrni W 9 - o e
Depois 54 98,85 | 52295 | 0 | 3846 :
Antes 399 4412 | 12802 | o | 1714 _
Cloroficeas Durant 108 253,48 | 48556 | 0 | 2809 | 34,84 0 3,01 ionicativament
oy | oo e [ » o [
Depois 54 1750 | 3512 | 0 | 191 :
Antes 399 43905 | 837,15 | 0 | 4267 Ve
Diatomaceas Durant 108 | 2258,40 | 226365 | 6 |11858| 89,21 0 3,01 sonificativament
ey [ o 0 2 ' o [t e
Depois 54 899,70 | 100451 | 56 | 3033 ¢
Antes 399 25348 | 867,03 | 0 | 8515 o
Fitoflagelados D 108 460,88 | 860,50 4348 | 453 0,011 3,01 S athar b
{Cé”mf_) urante i ; . g A Sig?;g;év:?;g a
Depois 54 7067 | 180,07 1239 :
Antes 396 | 1132.68 | 2060,31 15099 s
Fitoplancton Durant 108 | 4051,12 333223 | 91 |12300| 69,78 0 3,01 ignificativament
iy [ 550 | o | smpeiane
Depois 54 1086,72 | 135849 | 90 | e900 -

# Se Fealeunado < Feritico @ntdo as médias sao significativamente IGUAIS.
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Figura 35a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento do DBOs no
periodo entre jUI“IhOJ"ZOUg e fevereiro/2020, nas diferentes fases de amostragem em
relagdo & operagdo da ETE. (Nota: na zona hachurada, os dados apés o més 133=janeiro/2020

designados nas andlises de laboratdrio como <0,7 ou <2,0 foram definidos como =0,7 e =2.0 para fins de

25

15

DBO, (mg/L0,)

0,5

reprasentacio grafica e tratamanto estatistico).

Variagdo do DBO; nos diferentes pontos (P1, P2, ...} de amostragem - Periodo 06/2009-02/2021

B Lagoa

0 eaa1and

Antes

Durante

Periodo em Relagdo a Operagdo da ETE

Depois

Figura 35b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representagdo da
variabilidade para a identificagdo dos resultados outliers do DBOs nas diferentes fases de
amostragem em relagdo a operagéo da ETE.
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Comportamento do Fésforo Total - Periodo 06/2009-02/2021
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Figura 36a - Andlise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento do Fosforo
Total no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de amostragem
em relagdo & operacao da ETE.

Variagdo do Fosforo Total nos diferentes pontos (P1, P2, ) de amostragen - Periodo 06/20009-02/2021
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Periodo em Relagdo a Operagdo da ETE

Figura 36b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representagdo da
variabilidade para a identificacdo dos resultados outliers do Fosforo Total nas diferentes
fases de amostragem em relagdo a operagao da ETE.
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Comportameanto do pH - Periode 06/2009-02/2021
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Figura 37a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento do pH no

periodo entre junho/2009 e fevereira/2021, nas diferentes fases de amosfragem em
relacdo a operacgao da ETE.

30 do pH nos diferentes pontos (P1, P2, ...} de amostragem - Periodo 06/2009-02/2021
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Antes Durante Depois
Periodo em relagdo & operagdo da ETE
Figura 37b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representacao da

variabilidade para a identificago dos resultados outliers do pH nas diferentes fases de
amostragem em relagao a operagéo da ETE.
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Comportamento do Oxigénio Dissolvida - Periode 06,/2009-02/2021
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Figura 38a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento do Oxigénio

Dissolvido no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de
amostragem em relagac & operacgao da ETE.

Variagdo do Oxigénio Dissolvido nos diferentes pontos (P1, P2
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Periodo em Relagdo 8 Operagdo da ETE
Figura 38b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representacao da

variabilidade para a identificacdo dos resultados outliers do Oxigénio Dissolvido nas
diferentes fases de amostragem em relagdo a operagdo da ETE,
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Comportamenta da Fscherichia coll - Periodo 06/2009-02/2021
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Figura 39a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento da Escherichia

coli no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de amostragem

em relagdo a operagao da ETE (Nota: ¢ valor do P5, més 15 (9050) nao esta representado devido &
escala grafica).

0

Variacdo da Escherichia coll nos varios pontos (P1, P2,

) de amostragem - Patiodo 06/2009-02/2021

Escherichia coli (NMP/100mL)

20

i

1 LA

Figura 39b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representagdo da
variabilidade para a identificacdo dos resultados outliers da Escherichia coli nas
diferentes fases de amostragem em relagdo a operagdo da ETE.

B Lagoa
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Comportaments das Clanabactérias - Perioda 06/2009-02/2021
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Figura 40a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das
Cianobactérias no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de

amostragem em relagac & operacgao da ETE.

Variagdo das Cianobactérias nos diferentes pontos (P1, P2, ...} de amostragem - Periodo 06/2009-02/2021
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Figura 40b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representacao da
variabilidade para a identificacdo dos resultados outliers das Cianobactérias nas

diferentes fases de amostragem em relagdo a operagdo da ETE,
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Compartamento das Cloroficeas - Perfodo 08/2009-02/2021
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Figura 41a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das Cloroficeas
no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de amostragem em
relagdo a operagao da ETE.
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Figura 41b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representacao da
variabilidade para a identificacdo dos resultados outliers das Cloroficeas nas diferentes
fases de amostragem em relacéo & operacdo da ETE.
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Comportaments das Diatomaceas - Periodo 06/2008-02 /2021
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Figura 42a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das
Diatomdceas no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de
amostragem em relagac & operacgao da ETE.
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Figura 42b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representagdo da
variabilidade para a identificac@o dos resultados outliers das Diatoméaceas nas diferentes
fases de amostragem em relagdo a operagao da ETE.
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Comportamento dos Fitoflagelades - Periods 06/2009-02/2021
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Figura 43a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento dos
Fitoflagelados no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de

amostragem em relagac & operacgao da ETE.

Variagdo dos Fitoflagelados nos diferentes pontos (P1, P2, ...) de amastragem - Perfodo 06/2009-02/2021

00| " o

s 3 3

g

D FTUETE

Fitoflagelados{Cél/mL)

2

00

100

Antes Durante Depois
Periodo em relacdo a operagdo da ETE

Blagoa

"

Figura 43b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representacao da
variabilidade para a identificacao dos resultados outliers dos Fitoflagelados nas

diferentes fases de amostragem em relagdo a operagdo da ETE,
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Comportaments do Fitoplancton - Periode 06/2009-02/2021
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Figura 44a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento do Fitoplédncton
no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de amostragem em
relacdo a operacgao da ETE.

Variagdo do Fitoplincton nos diferentes pontos (P1, P2, ...) de amostragem - Periodo 06/2009-02/2021
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Figura 44b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representagdo da
variabilidade para a identificacao dos resultados outliers do Fitoplancton nas diferentes
fases de amaostragem em relagao a operagdo da ETE.
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3.2.5 Estatistica Descritiva e Comparacdo de Médias e Andlise da Variabilidade -
Avaliagdo Global da Lagoa (Pontos de Amostragem Agrupados - Dados
“Filtrados”)

Essas analises foram realizadas com o conjunto global de dados de cada parametro,
agrupando-se os dados dos pontos de amostragem por data de coleta das amostras,
conforme descrito anteriormente (Item 3.2.4). As analises estatisticas descritivas e
comparacdo de medias foram feitas apds a aplicacdo do filtro (exclusdo) dagueles
valores considerados outliers (expurios) e extremos.

As tecnicas estatisticas adotadas para comparagdc de medias foram as mesmas
empregadas nas analises considerando os dados individualizados por ponto de
amostragem. Na analise global, a qualidade da agua é observada considerando a Lagoa
um “corpo  homogéneo”, discriminando os 3 periodos ou fases de
amostragem/monitoramento em relagdo a operagdo da ETE (1 - antes da operacéo; 2 -
durante a operacéo e; 3 - depois da operacao).

A sintese da estatistica descritiva global da Lagoa (sem a discriminagéo da fase de
manitoramento) € apresentada no Quadro 23. Ja os resultados dos diferentes testes
aplicados para comparacao das médias entre os diferentes periodos de monitoramento
em relacdo & operacdo da ETE podem ser vistos nos Quadros 24a, 24b e 24c. As
informacgBes nesses quadros incluem a estatistica descritiva. os pardmetros resultantes
dos testes de comparacgdo de medias e a interpretagio dos resultados. A faixa de
variagdo dos dados utilizados nas analises, apds a exclusdo dos valores outliers e
extremos, € apresentada graficamente nas Figuras 45 a 54, para o0s seguintes
parametros:

s DBOs (mg/L Oz) - Quadro 24a e Figura 45

« Fasforo Total (mg/L P) - Quadro 24b e Figura 46

e pH - Quadro 24b e Figura 47

e Oxigénio Dissolvido (mg/L O3) - Quadro 24b e Figura 48
e Escherichia coli (NMP/100 mL) - Quadro 24b e Figura 49
e Cianobactérias (cél/mL) - Quadro 24c e Figura 50

e Cloroficeas (cél/mL) - Quadro 24¢ e Figura 51

e Diatomaceas (cél/mL) - Quadro 24¢ e Figura 52

« Fitoflagelados (cél/mL) - Quadro 24c¢ e Figura 53

« Fitoplancton (cél/mL) - Quadro 24¢ e Figura 54
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Quadro 23 - Analise global da Lagoa - Dados apos exclusao de outliers e extremos -
Estatistica descritiva.

Fase de Estatistica Descritiva
Monitoramento
Parametro de = o ;
Andlise emRelagaoa | Node | MEDIA | Desvio | .. Max
Operagéoda | amostras | GERAL | Padrao : :
ETE
DBOs # 2 fases
428 0.80 0,59 0 270
(mg/L O2) agrupadas.
DBO; #
493 0,79 0,55 0 27
(mgiL 0z)
Fosforo Total
548 0,06 0,02 0,02 0,11
(mg/L P)
pH 531 7.30 0,57 5,60 8,40
Oxigénio
Dissolvido 539 8,53 0,79 6,30 10,60
(mg/L O3)
Escherichia coli
— 499 11,43 14,85 0,50 66
( ik} 3 fases
Cianobactérias agrupadas.
471 127 43 301,06 0 2065
(cel/mL)
Cloroficeas
477 16,75 35,87 0 330
(c&limL)
Diatomaceas
494 598,77 | 117491 0 7139
(cé&limL)
Fitoflagelados
483 52,37 101,37 0 820
(cél/mL)
Fitoplancton
497 1224 78 | 2156,76 0 12020
(cel/mL)

# NAQ inclui os dados apés o més 133=janeiro/2020, designados nas analises de laboratério
como <0,7 ou <2,0.

&

como <0,7 ou <2,0, definidos como =0,7 e =2,0 para as analises estatisticas.

Inclui os dados apés o més 133=janeiro/2020, designados nas analises de laboratério
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Quadro 24a - Analise global da Lagoa - Dados apos exclusdo de outifers e extremos - Resultados dos testes de comparacédo de médias
entre as diferentes fases de monitoramento em relagdo a operagdo da ETE.

Teste de Comparacao de Médias - Parametros da

Fase de Estatistica Descritiva : <
Parametro de | Monitoramento Estatistica t de Student =
Analise em Relagéo a Ne de g Desvio )
Operacéo da ETE | Amostras Megis Padréo Min. | Max. | fecuado fedtico Interpretagao
DBOs (mg/LOs) Antes 356 0,82 0,64 0 27
NAD inclul dados 313 197 Medias significativamente
dasignados com <0,7 r ¥ DIFERENTES.
£252.0 Apas 0 e, Durante 72 0,68 0,24 0,3 14
133=janeirg/2020

* Se tealcuiado < terince €NtAO as medias sao significativamente IGUAIS.

Teste de Comparagdo de Médias ANOVA - Parametros

de Snedecor *

Fase de i iti
e b s Estatistica Descritiva da Estatistica F
arametro de "
s em Relacao a ;
Analise Ne de - Desvio
Operacéo da & . . i
p g 'FE Ao Media Padrio Min. | M&x. | Feacusds | Prakcuade | Feriteo Interpretacdo
DBOs
(ma/LOs) Antes 356 0,82 0,84 0 27
Inclui dados Médias sao
designados com Durante 94 0,69 0.21 03 1.4 278 0,083 3.0 significativamente
<0 7=07& IGUAIS.
<2, 0=2,0 apds o
mes Depois 43 0,70 0 07 07
133=janera/2020.

* Se Feaiculado < Feritico Ntdo as médias sao significativamente IGUAIS.
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Quadro 24b - Analise global da Lagoa - Dados apos exclusdo de outifers e extremos - Resultados dos testes de comparacéo de médias
entre as diferentes fases de monitoramento em relagdo a operagdo da ETE.

Fase de TR P Teste de Comparacéo de Médias ANOVA - Pardmetros
Bk Monitaramento Fslatisica Descritien da Estatistica F de Snedecor *
Tandlise | emRelagaoa |\ . | Desvio | ., y :
Operacéo da BTG Media Padrio Min. | Max. | Feacuado | Peaicutade | Feritco Interpretagao
ETE
Antes 387 0,06 0,02 0,02 0,10
Fdésforo Total Médias significativamente
(mgiL P) Durante 108 0,05 0,01 0,02 0,08 71,66 0 3,01 DIFERENTES.
Depois 53 0,08 0,01 0,07 0,11
Antes 380 7,16 0,59 5.6 84
Médias significativamente
pH Durante 98 7,61 0,31 6,9 83 48,13 0 3,01 DIFERENTES.
Depois o3 7,72 0,31 72 84
Oxigénio Antes 377 8,58 0,82 63 1086 Médias sio
Dissolvido Durante 108 8,39 0,62 7.4 10,0 2,57 0,077 3,01 significativamente
(mg/L O2) Depois 54 846 | 084 | 70 | 100 il
Antes 356 12,79 15,24 05 64
Escherichia coli Médias significativamente
(NMP/100 mL) Durante a3 4,06 5,53 05 23 15,69 0 am DIFERENTES.
Depois 50 1547 19,13 05 66

# Se Fealculado < Feritico entdo as médias sao significativamente IGUAIS.
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Quadro 24c - Analise global da Lagoa - Dados apos exclusdo de outliers e extremos - Resultados dos testes de comparacéo de médias
entre as diferentes fases de monitoramento em relagdo a operagdo da ETE.

Mo{';taosrear?]eento Estatistica Descritiva Teste de Co?g?’;ﬁgt?:ah;égeta;%uggj?; Pardmetros
Parg:r-:;?igg % | emRelagaoa N° de Desvio
Operé\_l(_;léio da Amostras | Média | pograo | Min. | Max. | Feaeuede | Peateutado | Feritco Interpretagao
_ _ Antes 328 5162 | 9918 | 0 | 487
C‘a?é’ébi?rﬁﬁ"as Durante % 45105 | 53869 | ©0 | 2065 | 9565 0 ap | MAdECSgTERaE N
Depois 49 1404 | 2670 | © 85
' Antes 343 1039 | 1541 | 0 74
C'(‘;;?I:_ﬁf‘;‘s Durante 85 4773 | 7122 | 0 | 330 | 46,00 0 301 [ ik
Depois 49 759 | 1087 | © 43
_ Antes 336 119,93 | 15310 | 0 | 699
D’a{gﬁﬁas Durante 104 | 1989,51 | 180648 | 6 | 7138 | 17485 0 apy MR OTRRAENE
Depais 54 899,70 | 100451 | 56 | 3033
Antes 343 36,74 | 4902 | 0 | 224
F“‘Eggf}f{:f?‘” Durante 90 122,62 | 198,77 820 | 2977 0 go1 [[MeARESOTT SR
Depois 50 33,08 | 3741 148 '
_ Antes 338 404,88 | 546,43 2572
F"(izlﬁrzf_t;’" Durants 106 | 396305 | 326296 | 91 |12020| 197,55 0 agy | Mediho SHnlicstvaments
Depois 53 977,04 | 110401 | 90 | 3760 '

* S& Feaicuiase < Ferinco @ntdo as médias sao significativamente IGUAIS.
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Figura 45 - Analise global da Lagoa - Dados apos exclusao de outliers e extremos - Representacao da faixa de variacao dos resultados do

DBOs utilizados para a estatistica descritiva e os testes de comparagio de médias das diferentes fases de amostragem em relagdo a

operacao da ETE. (Nota: os dados apds o més 133=janeiro/2020 designados nas analises de laboratdrio como <0,7 ou <2,0 foram definidos como =0,7 e =2,0 para

fins de representacio grifica e tratamento estatistico).
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Variagao do Fdsforo Total na Lagoa - Periodo 06/2009-02/2021
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Figura 46 - Analise global da Lagoa - Dados apds exclusao de outliers e extremos - Representacfo da faixa de variacdo dos resultados do
Fasforo Total utilizados para a estatistica descritiva e os testes de comparagdo de medias das diferentes fases de amostragem em relacgéo
a operacdo da ETE.
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Figura 47 - Analise global da Lagoa - Dados apds exclusao de outliers e extremos - Representacfo da faixa de variacdo dos resultados do
pH utilizados para a estatistica descritiva e os testes de comparagdo de meédias das diferentes fases de amostragem em relagdo a operacio

da ETE.
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Figura 48 - Analise global da Lagoa - Dados apds exclusao de outliers e extremos - Representacfo da faixa de variacdo dos resultados do
Oxigénio Dissolvido utilizados para a estatistica descritiva e os testes de comparagdo de médias das diferentes fases de amostragem em
relagdo a operacdo da ETE.
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Variagdo da Escherichia coli na Lagoa - Periodo 06/2009-02/2021
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Figura 49 - Analise global da Lagoa - Dados apds exclusao de outliers e extremos - Representacfo da faixa de variacdo dos resultados da
Escherichia coli utilizados para a estatistica descritiva e os testes de comparacgado de médias das diferentes fases de amostragem em
relagdo a operacdo da ETE.
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Figura 50 - Analise global da Lagoa - Dados apds exclusédo de outliers e extremos - Representagdo da faixa de variacdo dos resultados das
Cianobactérias utilizados para a estatistica descritiva e os testes de comparagédo de medias das diferentes fases de amostragem em
relagdo a operacdo da ETE.
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Figura 51 - Analise global da Lagoa - Dados ap6s exclusdo de outliers e extremos - Representagdo da faixa de variacdo dos resultados das
Cloroficeas utilizados para a estatistica descritiva e os testes de comparagao de medias das diferentes fases de amostragem em relagéo a

operagao da ETE.
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Figura 52 - Analise global da Lagoa - Dados ap6s exclusdo de outliers e extremos - Representa¢do da faixa de variacdo dos resultados das
Diatomadceas utilizados para a estatistica descritiva e os testes de comparacdo de médias das diferentes fases de amostragem em relacéo

a operacdo da ETE.
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Figura 53 - Analise global da Lagoa - Dados apés exclusdo de outliers e extremos - Representagdo da faixa de variacdo dos resultados dos
Fitoflagelados utilizados para a estatistica descritiva e os testes de comparagdo de medias das diferentes fases de amostragem em

relagdo a operacdo da ETE.
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Figura 54 - Analise global da Lagoa - Dados apds exclusao de outliers e extremos - Representacfo da faixa de variacdo dos resultados do
Fitoplancton utilizados para a estatistica descritiva e os testes de comparagdo de médias das diferentes fases de amostragem em relagao

a operacdo da ETE.
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3.2.6 Estatistica Descritiva e Comparagdo de Médias, Comportamento Temporal dos
Pardmetros de Qualidade da Agua “Cianobactérias, Cloroficeas, Diatomaceas,
Fitoflagelados e Fitoplancton” e Andlise da Variabilidade - Avaliagdo Global da
Lagoa (Pontos de Amostragem Agrupados - Dados Originais) - Periodo entre
03/2016-02/2021

Essas analises contemplam aqueles parametros de qualidade da agua que apresentaram
comportamento  sensivelmente diferente quando comparados separadamente os 3
periodos ou fases de amostragem/monitoramento em relacdo & operaco da ETE (1 -
antes da operacdo; 2 - durante a operacdo e; 3 - depois da operacado). Sad os
parametros Cianobactérias, Cloroficeas, Diatomaceas, Fitoflagelados e Fitoplancton, os
quais apresentaram comportamento, no que tange & dispersdo dos dados (valores
elevados “anémalos”). semelhante num periodo que antecede 3 operacdo da ETE (ao
longo de 2,5 anos compreendido entre margo/2016 e outubro/2018) e no periodo durante
a operacdo da ETE. Para esse fipo de observagdo, o intervalo temporal enire
margo/2016 e fevereiro/2021 foi separado do periodo total de monitoramento para a
analise do comportamento especifico desses pardmetros nas 3 fases de
amostragem/monitoramento em relagdo a operagdo da ETE, correspondentes a um
periodo continue de amostragem de 60 meses.

Os dados utilizados nessa analise correspondem ao conjunto global de dados de cada
parametro, agrupando-se os dados dos pontos de amostragem por data de coleta das
amostras (considera-se a Lagoa como um “corpo homogéneo”), conforme descrito
anteriormente (ltem 3.2.4).

O Quadro 25 apresenta a sintese dos resultados das analises estatisticas descritivas e
comparagdo de medias. As informagbes no quadro incluem a estatistica descritiva, os
parametros resultantes dos testes de comparagdo de medias e a interpretagdo dos
resultados. Os dados sdo apresentados tanto em graficos de disperso (XY), para a
observacao do comportamento ao longo do tempo, como por periodo de monitoramento
através de diagramas de caixas (Figuras 55a/55b a 59a/59b). Para exemplificar, as
Figuras a) mostram o comportamento temporal dos parametros analisados na Lagoa.
Nesse mesmo grafico a linha azul representa a MEDIA GERAL do pardmetro em
andlise para a Lagoa no perfodo considerado (entre 03/2016 a 02/2021). Para melhor
localizar temporalmente o periodo de amostragem em relac&o & operagéo da ETE, o
intervalo correspondente ao periodo de operagdo da ETE (entre dezembro/2018 e
maio/2020) também esta representado nos graficos por uma linha vermelha (——)
sobre o eixo X (meses 120 e 137 na escala ulilizada). Por seu lado, as Figuras b)
apresentam a variabilidade ou dispersdo dos dados em cada periodo em relagdo a
operagao da ETE, para os seguintes parametros:

& DBOs (mg/L Oz) - Quadro 25a

» Fasforo Total (mg/L P) - Quadro 25a

e pH - Quadro 25a

e Oxigénio Dissolvido (mg/L Oz) - Quadro 25a

e Escherichia coli (NMP/100 mL) - Quadro 25a

« Cianobacterias (cél/mL) - Quadro 25b e Figuras 55a e 55b
= Cloroficeas (cel/mL) - Quadro 25b e Figuras 56a e 56b

o Diatomaceas (cél/mL) - Quadro 25b e Figuras 57a e 57b
» Fitoflagelados (cél/mL) - Quadro 25b e Figuras 58a e 58b
« Fitoplancton (cél/mL) - Quadro 25b e Figuras 59a e 59b
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Quadro 25a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Resultados dos testes de comparacao de médias entre as diferentes fases de
monitoramento em relagao a operagdo da ETE, no periodo entre margo/2016 e fevereiro/2021.

Fase de 40 2l Teste de Comparagao de Médias ANOVA - Parametros
Parametro de | Monitoramento Exalisten Descifive da Estatistica F de Snedecor *
Analise em Relagao o N° de £ Desvio , : =
Ope?_?éo da Amosiras Meédia Padrio Min. | Max. | Feoacusdo | Peaicuado | Ferico Interpretagéo
Antes 198 0,82 0,79 0 4.7 Medias sao
DBOs (Mg/LOy) Durante 108 1,02 1,09 03 6.4 2,19 0.113 3,02 sig mfli;itijt::;msms
Depois 54 0,96 0,53 0.7 2.0 =
Total 3 fases 360 0,9 0,88 1] 6.4 Lagos considerada came um “corpo homogéneo”,
Arks 108 9.8 9,02 002 016 Médias significativamente
Fésforo Total Durante 108 0,05 001 | 002 | 009 59,72 0 3,02 g
. DIFERENTES.
(magiL P) Depois 54 0.08 0,01 0,07 0,11
Total 3 fases 3680 0,06 0,02 0,02 0,18 Lagoa considerada como um “corpo homogéneo”.
Atien 7 £28 4.3 &g 9.8 Medias significativamente
pH Durante 108 7,67 043 6.7 89 23,68 0 3,02 DIFERENTES.
Depois 54 7.69 0,36 6.3 8.4
Total 3 fases 359 7,46 0,58 6.0 9.0 Lagoa considerada came um “corpo homogénec”,
Antes 197 8,63 0,85 7.0 1.4 e
Oxigénio Médias significativamente
DissAnids Duran'ta 108 8,39 0,62 7.4 10,0 3,35 0,036 302 DIFERENTES.
(mgiL Oz) Depois 54 8.46 0.84 7.0 10.0
i Total 3 fases 359 8,53 0.79 7.0 114 Lagoa considerada como um “corpo homogéneo”.
Antes 198 38,18 167,21 0,5 1733 Medias sao
Escherichia coli Durante 108 13,22 31,66 05 225 1,48 0,229 3,02 significativamente
(NMP/100 mL) Depois 54 5369 | 23423 | 05 | 1725 IGUAIS.
Totsl 3 fases 360 33,02 154,72 0.5 1733 Lagos considersda come um “corpo homogéneo',

# S Fealcuizdo < Ferineo @ntdo as médias sao significativamente IGUAIS.
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Quadro 25b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Resultados dos testes de comparacao de médias entre as diferentes fases de
monitoramento em relagdo a operagdo da ETE, no periodo entre margo/2016 e fevereiro/2021.

Fase de 40 i Teste de Comparacao de Médias ANOVA - Parametros
Parametro de Monitoramento Etalisten Dusciitive dg Est%tistica F de Snedecor *
Andlise emRelacio & | 40 .| Desvio .
Operé\_?éo da Arostias Media Padriio Min. | Max. | Fesicusdo | Peaicuiase | Feritico Interpretacéo
) ] Antes 198 633,34 | 145562 0 13376 Midias sigrificativamients
Cianobacterias Durante 108 1078,36 | 194494 0 9500 7.64 0 3,02 DIFERENTES.
(celfmL) Depois 54 88,85 522,85 0 3846
Total 3 fases 360 686,68 1558 02 1] 13376 Lagos considerada como um “corpo homogéneo”,
Antes 198 7801 | 17262 | O 14 Médias significativaments
Cloroficeas Durante 108 253,48 | 485,56 0 2809 16,27 4] 3,02 DIFERENTES.
(cél/mL) Depois 54 17.5 3512 0 191
Total 3 fases 360 121,58 307.76 ] 2809 Lagoa considerada como um “corpo homogéneo”.
. Antes 198 745,27 | 1084,62 1] 4287 Médias significativaments
Diatomaceas Durante 108 2258,40 | 2263,65 6 11858 35.68 0 3,02 DIFERENTES.
(celimL) Dapois 54 899,70 | 1004,51 56 3033
Total 3 fases 360 122237 1669.09 2] 11858 Lagoa considerada come um “corpo homogéneo®,
) Antes 198 462,57 | 1191,85 0 8515 Mediaz sigrificativamanie
Fitoflagelados Durante 108 460,88 | 860,50 0 4348 348 0 3,02 DIFERENTES.
(cél/mL) Depois 54 70,67 180,97 0 1239
Total 3 fases 360 403 28 101223 o 8515 Lagoa considerada como um “corpo homogéneo”.
Antes 195 1917,85 | 2636,20 8 15089 Mbdhas siraficativamisnto
Fitoplancton Durante 108 4051,12 | 333223 | 91 12309 29,05 0 3,02 DIFERENTES.
(célimL) Depois 54 1086,72 | 1358,49 | 90 6900
Total 3 fases 357 2437.50 | 293493 9 15099 Lagoa considerada come um ‘corpo homogéneo®,

# Se Fealculado < Feritico @ntédo as médias sao significativamente IGUAIS.
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Camportamento das Cancbactérias - Perindo 03/2016-02/3021
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Figura 55a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das
Cianobactérias no pericdo entre margo/2016 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de
amostragem em relagdo a operagéo da ETE.

Variagio das Canobacténas na Lagoa - Periodo 03/2016-02/2021
2200

2000

B Lagoa

Cianobactérias (Cél/mL)

Durante Depois
Periodo em relagdo 4 operacio da ETE

Figura 55b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representacao da
variabilidade dos resultados das Cianobactérias nas diferentes fases de amostragem em
relagdo a operagao da ETE.
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Comportamento das Cloroficeas - Periodo 03/2016-02/2021
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Figura 56a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das Cloroficeas
no periodo entre margo/2016 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de amostragem em

Varagdo das Cloroficeas na Lagoa - Py

relagdo a operacgao da ETE.
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Figura 56b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representacao da
variabilidade dos resultados das Cloroficeas nas diferentes fases de amostragem em

relagdo a operacgdo da ETE.
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Comportamento das Diatomaceas - Periodo 03/2016-02/2021
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Figura 57a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das
Diatomaceas no periodo entre margo/2016 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de
amostragem em relagéo a operagdo da ETE.

Variag3o das Diatomaceas na Lagoa - P 103/2016-02/2021
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Figura 57b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representacao da
variabilidade dos resultados Diatomaceas nas diferentes fases de amostragem em
relagdo a operacgdo da ETE.
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Caomportamento dos Fitoflagelados - Periodo 03/20165-02/2021
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Figura 58a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento dos
Fitoflagelados no periodo entre margo/20186 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de
amostragem em relagao a operagdo da ETE.

Variagdo dos Fitoflagelados na Lagoa - Periodo 03/2016 02/2021
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Figura 58b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representacao da
variabilidade dos resultados dos Fitoflagelados nas diferentes fases de amostragem em
relagdo a operacgdo da ETE.
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Comportamento do Fitopléncton - Periodo D3/2016-02/2021
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Figura 59a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento do Fitoplédncton
no periodo entre margo/2016 e fevereiro/2021, nas diferentes fases de amostragem em
relagdo a operacgao da ETE.

VariagSo do Filoplancton na Lagoa - Periodo 03/2016-02/2021
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Figura 59b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Detalhe da representacao da
variabilidade dos resultados do Fitoplancton nas diferentes fases de amostragem em
relagdo a operacgao da ETE.
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3.2.7 Comportamento Temporal das Médias Mbveis dos Pardmetros de Qualidade da
Agua - Avaliagdo Global da Lagoa (Pontos de Amosiragem Agrupados pela Média
- Dados Criginais)

Para esse tipo de analise os resultados dos pardmetros de monitoramento de cada ponto
de amostragem foram agrupados para representar a Lagoa. Nesse caso, em cada data
de coleta de amostra, os 6 valores de cada pardmetro resultantes das andlises de
laboratorio (Figura 60a) passaram a constituir um UNICO valor correspondente a média
do conjunto de valores (Figura 60b). Esse agrupamento de dados permitiu uma avaliagdo
global do comportamento dos diferentes parametros de qualidade da agua monitorados
ao longo do tempo, por meio de médias moveis, considerando a Lagoa como um “corpo

homogéneo”.

Dois periodos temporais foram considerados nas avaliacdes para a observagdo do
comportamento das médias moveis:

+ analise considerando TODOS os dados disponiveis ao longo do periodo de
amostragem entre junho/2009 e fevereiro/2021 (3 fases: ANTES com periodos
sem monitoramento, DURANTE e DEPOIS da operacdo da ETE). Como nesse
periodo houveram espacos temporais sem a coleta de amostras, para efeitos de
calculo das médias mdveis o dado pertencente a ultima data de coleta do periodo
anterior se fornou adjacente ao primeiro dado do periodo seguinte. Na pratica,
embora o espacgo temporal total entre o inicio e fim do monitoramento seja de 141
meses, a media moével acumulada do final do periodo de manitoramento
corresponde & media de 97 meses efetivamente amostrados;

« analise considerando os dados disponiveis ao longo do periodo entre marco/2016
e fevereiro/2021 (3 fases continuas: ANTES, DURANTE e DEPOIS da operacéo
da ETE). Esse periodo corresponde a um fragmento sem interrupgdes de
amostragem na série de monitoramento. Na pratica, a média mével acumulada do
final do periodo de monitoramento corresponde a media de 60 meses de
amostragem continua (ou seja, os Ultimos 60 meses do pericdo integral de
monitoramento).

Em ambos periodos para cada parametro foram calculadas duas medias moveis,
conforme segue:

+» Media Mavel Acumulada (MMA): corresponde & meédia maovel considerando o
acumulado de dados até a data do calculo, calculada conforme segue:

i

1
MMA; =— Z q;
n

i=1

onde: MMA,; = Média Mdvel Acumulada considerando os termos do inicio ao termo
j da série de dados, com j variando entre 1 e n. Por exemplo: MMA
= valor do PRIMEIRO termo da série; MMA: = média dos primeiros
DOIS termos da série; MMA; = média dos primeiros TRES termos
da serie; ... MMA, = media dos n termos da série;

g = valores da série de dados do parametro analisado no periodo
considerado (antes, durante ou depois da operacdo da ETE ou

periodo de interesse especifico);

n = numero de dados da série,
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Figura 60 - Detalhe de agrupamentos dos valores dos parametros de qualidade da agua
na Lagoa dos Barros. a) 6 valores individualizados, sem discriminagao dos pontos de
amostragem, na data da coleta da amostra, usados para calculo da MEDIA GERAL; b)
valor representativo correspondente & média dos 6 pontos, na data da coleta da amostra,
usados para o calculo da MEDIA MOVEL.
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«  Media Mdvel 12 amostras (MM12): corresponde & média mével considerando
conjuntos de 12 termos dentro da série de dados e foi calculada conforme segue:

i+11

1
MM12; = — z a,

i=j

onde: MM12; = Média Mével 12 amostras considerando conjuntos de 12 termos da
série de dados, com j variando entre 1 e (n-11). Por exemplo:
MM12; = media dos termos 1 a 12 da série; MMA; = média dos
termos 2 a 13 da sérig; ... MMA...+1 = média dos termos n-11 a n da
seérie.

g = valores da série de dados do pardmetro analisado no periodo
considerado (antes. durante ou depois da operacdo da ETE ou

periodo de interesse especifico).

Para fins comparativo. o Quadro 26 apresenta as médias computadas de acordo com os
dois procedimentos: - MEDIA GERAL (MG) utilizando os dados agrupados conforme
descrito no Item 3.2.4 (ilustrado na Figura 60a) e; - MEDIA MOVEL ACUMULADA (MMA)
no final do periodo com os dados agrupados conforme Figura 60b.

Os dados utilizados nas andlises, juntamente com as meédias maveis, sdo apresentados
em graficos de dispersdo (XY). Para fins de comparagdo, nos graficos que contemplam a
série histdrica de 141 meses entre junho/2009 e fevereiro/2021 ou a série continua de 60
meses entre marco/2016 e fevereiro/2021, a linha azul representa a MEDIA GERAL do
pardmetro em andlise para a Lagoa do respectivo periodo, tendo como base de dados
TODOS os resultados disponiveis (de TODOS os pontos de amostragem na Lagoa e de
TODOS os periodos), conforme ilustrado na Figura 60a. Para melhor localizar
temporalmente o periodo de amostragem em relacdo a operacao da ETE, o intervalo
correspondente ao periodo de operagdo da ETE (entre dezembro/2018 e maio/2020)
também esta representado nos graficos por uma linha vermelha ( ) sobre o eixo X
(meses 120 e 137 na escala utilizada). Os resultados sdo apresentados nas Figuras
61a/61b a 70a/70b. Para exemplificar, as Figuras a) mostram o comportamento temporal
das medias moéves considerando a série historica de 141 meses entre junho/2009 e
fevereiro/2021, enquanto as Figuras b) apresentam o comportamento temporal das
médias méves considerando o fragmento da série historica continua de 60 meses entre
margo/2016 e fevereiro/2021, para os seguintes parametros:

&« DBOs (mg/L Oz) - Figuras 61a e 61b

» Fasforo Total (mg/L P) - Figuras 62a e 62b

e pH - Figuras 63a e 63b

e Oxigénio Dissolvido (mg/L Os) - Figuras 64a e 64b
e Escherichia coll (NMP/100 mL) - Figuras 65a e 65b
e Cianobactérias (cél/mL) - Figuras 66a e 66b

e Cloroficeas (cél/mL) - Figuras 67a e 67b

e Diatomaceas (cél/mL) - Figuras 68a e 68b
o Fitoflagelados (cél/mL) - Figuras 69a e 69b
» Fitoplancton (cél/mL) - Figuras 70a e 70b
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Quadro 26 - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comparative de médias
computadas considerando diferentes forma de agrupamento dos pontos de amostragem.

MEDIA MOVEL
imte MEDIAGERAL | ACUMULADA final Relagdo
Parametro de SR S (MG) MMA
Andlise em Relacao & ( ) MG / MMA
Operagdoda | o 4o , Ne de . (%)
ETE Amostras Media Amostras Media
DBO: *
557 1,10 141 1,12 -2,0
(mg/L Oz)
Fosforo Total
560 0,06 141 0,06 08
(mg/L P)
pH 554 7.28 141 7,26 +0,2
Oxigénio
Dissolvido 554 8.44 141 8,41 +0,4
(mg/L O2)
Escherichia
colf 3 fases 557 55,14 141 62,63 -119
(NMP/100 mL) agrupadas
- : num tnico
Cianobactérias
) periodo. 561 496,13 141 485,48 +22
(celimL)
Cloroficeas
561 81.86 141 80,34 +19
(célimL)
Diatomaceas
561 833,64 141 807,60 +3,2
(célimL)
Fitoflagelados
, 561 275,81 141 270,55 +19
(celmL)
Fitoplancton
) 558 1693,09 141 1649,21 +27
(celimL)

* Inclui os dados apés o més 133=janeiro/2020, designados nas analises de laboratério como <0,7
ou <2,0, definidos como =0,7 e =2,0 para as analises estatisticas.
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Compartamento do DB, - Periodo 06/2008-02/2021
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Figura 61a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das medias

moveis do DBOs no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021. (Nota: os dados apds o més
133=janeira/2020 designados nas andlises de laboratdrio como <0,7 ou <2.0 foram definidos como =0.7 e
=20 para fins de representacio grafica e tratamanto estatistica).

Comportamenta do DBO, - Perinde 03/2016-02/2021
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Figura 61b - Andlise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
moveis do DBOs no periodo entre margo/2016 e fevereiro/2021.
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Comportamento do Fésforo Total - Perfodo D6/2009-02/2021
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Figura 62a - Andlise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
moveis do Fésforo Total no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.
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Figura 62b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
maoveis do Fosforo Total no periodo entre margo/2016 e fevereiro/2021.
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Comportamento do pH - Periodo 06/2009-02/2021
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Figura 63a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
maveis do pH no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.
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9
"
ES
g L1} L} ‘
75
T 3
55 W wédia b Pantns

—NMédia Lagoa
—Higdia Mavel Acumulada
—Meédia Mavel 12 Amostras:

T ——r—T—r—T— T y
49 61 73 B85 57 109 121
Tempo (més] - 1=janeirn/2009

133

145 157

Figura 63b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias

maveis do pH no periodo entre margo/2016 e fevereiro/2021.
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Comportamento do Oxigénio Dissolvide - Periode 06/2009-02/2021
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Figura 64a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das meédias

mdveis do Oxigénio Dissolvido no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.

Comportamento do Oxigénio Dissolvido - Periedo 03/2016-02/2021
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Figura 64b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias

maveis do Oxigénio Dissolvido no periodo entre marco/2016 e fevereiro/2021.
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Comportaments da Escherichio colf - Periode 06/2009-02/2021
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Figura 65a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
moveis da Escherichia coli no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021. (Nota: o dado do
més 15 = 1852 4 nao esta plotado por estar fora da escala vertical).
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Figura 65b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
moveis da Escherichia coli no periodo entre margo/2016 e fevereiro/2021.
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Comportaments das Clanabactérias - Perioda 06/2009-02/2021
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Figura 66a - Andlise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
maveis das Cianobactérias no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.
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Figura 66b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
maveis das Cianobactérias no periodo entre margo/2016 e fevereiro/2021.
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Comportamento das Cloroficeas - Periodo 06/2009-02/2021
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Figura 67a - Andlise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
maveis das Cloroficeas no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.
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Figura 67b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
moveis das Cloroficeas no periodo entre margo/2016 e fevereiro/2021.
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Comportaments das Diatomaceas - Periodo 06/2008-02 /2021
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Figura 68a - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das medias

moveis das Diatomaceas no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.
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Figura 68b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias

maéveis das Diatomaceas no periodo entre marco/2016 e fevereiro/2021.
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Comportamento dos Fitoflagelades - Periods 06/2009-02/2021
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Figura 69a - Andlise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
maveis dos Fitoflagelados no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.
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Figura 69b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
moveis dos Fitoflagelados no periodo entre marco/2016 e fevereiro/2021.
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Comportaments do Fitoplancton - Periode 06/2009-02/2021
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Figura 70a - Andlise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
méveis do Fitoplancton no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.

Fiteplancton (cél/mL]

10000

5000

BODOD

7000

5000

5000

4000

3000

2000

1000

Comportamento do Fitoplancton - Periodo 03/2016-02/2021

& Média 6 Pontos

—Media Movel Acumulada
—Média Mavel 12 Amastias L] uy
—Cperagio ETE L]
| |
]
.

i ) — - .-n.-'..;.l.'."".

13 25 37 49 61 73 B5 a7 109 121 133 145 157
Tempa (més) - I=jansira/ 2009

Figura 70b - Analise global da Lagoa - Dados originais - Comportamento das médias
maveis do Fitoplancton no periodo entre marco/2016 e fevereiro/2021.
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4 Analise dos Resultados do Tratamento Estatistico

4.1 Consideracdes Iniciais

A analise dos resultados obtidos a partir da aplicagdo de diferentes técnicas de
tratamento estatistico dos dados de monitoramento dos pardmetros guimicos,
bacterioldgico e biolégicos na Lagoa dos Barros, ao longo de um periodo de 141 meses
(periodos de amostragem intermitentes) entre 06/2008 e 02/2021, mostra dois
comportamentos distintos:

a) alguns parametros sofreram pouca variacio, quase nehuma variacdo ou variaches
sazonais/ciclicas em torno da média, independente do periodo ou mesmo dentro dos
periodos especificos, ANTES, DURANTE ou DEPOIS da entrada em operacdo da
ETE. Tratam-se daqueles parametros quimicos também presentes no conteudo do
efluente lancado na Lagoa DURANTE o periodo de funcionamento da ETE.
Compdem esse conjunto os pardmetros:

» DBOs

» Fosforo Total
 Nitrogénio Amoniacal
e pH

& Oxigénio Dissolvido

b) outros pardmetros apresentaram grandes variacbes (elevada dispersdo em torno da
media). Na pratica, esse aspecto exigiu andlises estatisticas que contemplassem o
comportamento do par&metro nZo somente em periodos fechados/pré-definidos
{ANTES, DURANTE e DEPOIS da operagdo da ETE), mas em periodos continuos gue
abrangessem uma parcela de cada periodo, para que pudessem ser observadas
tendéncias nas variagbes que ocorreram entre o final de um periodo e inicio do
periodo seguinte. Esse conjunto € composto pelos seguintes pardmetros analisados:

e Escherichia coli
o Cianobactérias
» Cloroficeas

» Diatomaceas

» Fitoflagelados
= Fitoplancton

O primeiro aspecto observado, como regra em praticamente todos os parédmetros
amostrados, & a homogeneidade dos resultados entre os 6 pontos de monitoramento
(Item 3.2.1 e, especialmente, Item 3.2.2). Os diagramas de caixa com os dados individualizados
por ponto de monitoramento e periodo/fase em relagao a operacgio da ETE mostram essa
caracteristica na mediana, na media, na faixa de variagdo do conjunto de dados central
representado pelos 2° e 3° quartis, assim como na dispersao (varidncia/desvio padrio) e
valores expurios ou outliers, independentemente do periodo considerado, se ANTES,
DURANTE ou DEPOQIS da operagdo da ETE. Das 29 comparagdes envolvendo os 6
pontos de amostragem de cada um dos pardmetros analisados, nas 3 fases de
monitoramento em relacdo ao perfodo de operagdo da ETE, as fases durante do Fésforo
Total, depois da Escherichia coli e durante das Cianobactérias, Cloroficeas e
Fitoflagelados podem ser tratadas como excegBes, onde se observa relativa
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heterogeneidade de comportamento de 1 ou 2 pontos em relagdo aos demais. Nesses
casos de excegdo ndo ha predominancia de um ou outro ponto em relagdo aos demais
que caracterize a heterogeneidade.

Qutra caracteristica marcante € a dispersdo dos dados verificada ao longo do periodo de
monitoramento, especialmente dos pardmetros bacterioldgico e bioldgicos. MNesse
contexto, as medidas de posicdo e dispersdo (média e desvio padrdo) s&o fortemente
afetadas pelos valores discrepantes (expurios/outiiers e extremos), dependendo da
maneira como sdo arranjados os dados para a analise. Independentemente da forma
como sdo utilizados: - i) dados originais ou “filtrados”, se individualizados por ponto de
amostragem e por periodo/fase de monitoramento em relagio & operagdo da ETE (item
3.2.3); ii) dados originais ou “filtrados”. se individualizados somente por periodo/fase em
relagdo & operagao da ETE (itens 3.2.4 e 3.2.5); iii) dados originais, se considerado um
fragmento de periodo continuo de monitoramento (item 3.2.6) - 0s resultados s&o os
mesmos, ou seja, a dispersdo se mostra muito alta, com poucas excegdes. Para efeitos
de comparagdo, o Quadro 27 apresenta uma sintese da estatistica descritiva envolvendo
dados arranjados conforme ii) e iii), onde & possivel observar essa caracteristica.

Outro pardmetro para avaliar a disperséo é o Coeficiente de Variagdo, CV. Esse indice &
uma medida utilizada para expressar a disperséao relativa dos dados numa distribuigao.
Esse indicador do nivel de dispersdo e calculado da seguinte forma:

__ desvio padrio
Os niveis do CV obervados nas analises mostram dispersdes extremamente elevadas,
independentemente dos dados utilizados, se originais ou “filtrados”, especialmente nos
parametros bacterioldgico e bioldgicos (CVs na faixa entre 150% e 750%). As excegdes
530 0 pH e 0 Oxigénio Dissolvido, que mostraram dispersao baixa. O que se observa em
termos quantitativos pode ser resumido qualitativamente conforme Quadro 28.

Quando a medida de posicdo (média) foi avaliada continuamente ao longo do tempo,
através de médias moveis, foi possivel observar com melhor clareza o comportamento
continuo dos parametros de qualidade da agua (item 3.2.7). Diferentemente do que se
observa quando adotadas meédias individualizadas por fase de amostragem, ou seja, a
média estatica que representa o parametro analisado num periodo fechado, a
observacao da evolucdo das médias moveis permitiu identificar em que momentos do
periodo de monitoramento ocorrem as mudangas de tendéncia de comportamento dos
diferentes parametros de qualidade da agua. Esse tipo de andlise forneceu elementos
Uteis para o entendimento daqueles parametros que apresentaram maior variabilidade
durante o periodo de monitoramento, especialmente nos Ultimos 2.5 anos do periodo
antes da entrada em operacdo da ETE e durante a operacdo. guando ao final ocorreu a
intensa_floragdo de algas. Esses aspectos serdo discutidos adiante, especialmente
quando tratados os parametros bioldgicos (Cianobactérias, Cloroficeas, Diatomaceas,
Fitoflagelados e Fitoplancton), que foram o0s que experimentaram as maiores
oscilagBes/variagdes ao longo do perfodo de monitoramento e que tem, no periodo de 2,5
anos antes da entrada em operacao da ETE. caracteristicas marcantes e fundamentais
para o entendimento do comportamento desses parametros durante a fase de operagéo
da ETE e apos cessada a sua operacao.
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Quadro 27 - Analise global da Lagoa considerando as 3 fases agrupadas num unico periodo - Comparativo da estatistica descritiva
considerando dados originais e dados apds exclusio de outliers e extremos (“filtrados”).

Estatistica Descritiva ) Es'talrsﬂca Heachliva
Perfodo integral de amostragem: 2009-2021 (ltens 3.2.4 & 3.2.5) Feriodo “’“"”"“rg: m”;_";_g}’gm 201072021
Parametro de Analise Dados originais Dados “filtrados” Dados Originais

; ; - Desvio : . G Desvio . : o Desvio

Min. | Max. Media Padrao Min. | Max. Media Padrio Min. | Max. Media Padrio
DBO: (mg/L O2) * 0 7.9 1,10 1,12 0 270 0,79 0,65 Nao analisado,
Fosforo Total (mg/L P) 0,02 | 0,34 0,06 0,02 0,02 | 011 0.06 0,02 Naa analisado.
pH 490 | 9,00 7,28 0,66 560 | 840 7,30 0,57 N&o analisado.
%‘éﬁf%‘:}["sso'”'m 18 | 12 8.44 105 | 630 | 1060 | 853 0,79 N&o analisado.

Escherichia coli :

(NMP/00 mL) 05 | 9050 | 5514 | 40973 | 050 | 66 | 1143 | 1485 Nao analisado.

Cianobacterias (célimL) | 0 13376 | 496,13 1320,85 0 2065 127,43 301,06 0 | 13376 | 68668 1558,92

Cloroficeas (cél/mL) 0 2809 81,86 252,80 0 330 16,75 35,87 0 2809 121,58 307,76

Diatomaceas (cél/mL) 0 11858 | 833.64 1440.66 0 7139 598,77 1174.91 0 | 11858 | 122237 | 1669.09

Fitoflagelados (cél/mL) 0 8515 275,81 830,58 0 820 52,37 101,37 0 8515 403,28 1012,23

Fitoplancton (cél/mL) 0 15099 | 169309 | 257992 0 12020 | 122478 | 2156,76 8§ | 15099 | 243750 | 293493
™

Inclui os dados apds o més 133=janeiro/2020, designados nas analises de laboratorio como <0,7 ou <2,0 e definidos como =0,7 e =2,0 para fins de
tratamento estatistico.
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Quadro 28 - Classificacdo da dispersédo dos dados dos diferentes pardmetros de
qualidade da &gua da Lagoa dos Barros, no periodo de amostragem 06/2009-02/2021.

Coeficiente de Variagao, CV
Parametro de Analise Faixa de Enquadramento Classificagéo da
do CV do Parametro Dispersao

DBOs (mg/L Oz) CV 2 30% Alta
Fosforo Total (mg/L P) 15% < CV < 30% Media a alta
Nitrogé&nio Amoniacal (mg/L N/NH3) CV230%"* Alta

pH CV <15% Baixa
Oxigénio Dissolvido (mg/L Oz) CV <15% Baixa
Escherichia coli (NMP/100 mL) CV 2 30% *# Alta
Cianobactérias (cel/mL) CV 2 30% * Alta
Cloroficeas (cél/mL) CV = 30% * Alta
Diatomaceas (cél/mL) CV = 30% * Alta
Fitoflagelados (cél/mL) CV =30%* Alta
Fitoplancton (cél/imL) CV =30%* Alta

# Ha pouca disponibilidade de dados e em apenas num dos periodos.
# Na realidade, os valores dos CVs computados para esses parametros sao >>30%.
Classes de dispersao (CORREA, 2003; p. 61): GV S 15% (BAIXA); 15% < CV < 30% (MEDIA); GV 2 30% (ALTA).

No que tange aos diferentes pardmetros individualmente, outros aspectos séo
perceptiveis e, genericamente, podem ser caracterizados da seguinte forma:

a) o DBOs apresenta comportamento variavel/erratico dentro da série histérica, ora muito
heterogéneo com grande dispersao dos dados, ora homogéneo, perceptivel dentro de
periodos restritos, especialmente antes da entrada em operagdo da ETE;

b) Os parametros Fosforo Total, pH e Oxigénio Dissolvido, por sua vez, apresentam
variagfes sazonais bem perceptiveis, porém, independem do periodo considerado em
relacdo a operacdo da ETE. Enquanto o Oxigénio Dissolvido apresenta variagdes
extremas semestralmente, as variag@es dos 2 primeiros ocorrem em ciclos temporais
maiores, da ordem de mais de 6 meses a alguns anos;

c

Ja os parametros, bacterioclégico (Escherichia coli) e biolgicos (Cianobactérias,
Cloroficeas. Diatomaceas, Fitoflagelados e Fitoplancton), apresentam comportamento
com anomalias (presenga de valores muito diverso do normalmente observado) nos
diferentes periodos considerados em relacdo a operacdo da ETE. Também, pode ser
abservado crescimento dos parametros ao longo do tempo do monitoramento,
especialmente na fase final do periodo antes (cerca de 2,5 anos) da entrada em
operacdo da ETE.

A seguir & feita uma avaliacao pormenorizada do comportamento temporal de cada um

dos parametros de qualidade da agua da Lagoa dos Barros analisados em laboratorio,
considerando o periode de monitoramento entre 06/2009 e 02/2021.

133




%
N IVERSIDADE FEDIRAL CORSAN

DO B0 GRAMDE DD 5UL

4.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

Os resultados obtidos para esse parametro, no periode de monitoramento entre 06/2009
e 02/2021, apresenta 3 conjuntos de dados distintos, conforme indicado na Figura 71.
Nessa figura a linha azul representa a MEDIA GERAL (média = 1,10 mg/L O: e desvio
padrdo = 1,12 mg/L Oz) do pardmetro em analise para a Lagoa, tendo como base de
dados TODOS os resultados disponiveis (de TODOS os pontos de amostragem na Lagoa
e de TODOS os periodos).

Compaortamenta do DBO; - Perinds 06/2009-02/2021
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Figura 71 - Comportamento da variagéo do DBOs na Lagoa dos Barros ao longo do
periodo de monitaramento entre junho/2009 e fevereiro/2020. Notas: a) as linhas de grade
verticais vermelhas correspondem ao més de janeire de cada ano; b) na zona hachurada, os dados apds o
més 133=janairo/2020 designados nas andlises da laboratdrio como <07 ou <2,0 foram dafinidos como =07
e =20 para fins de representacdo grafica e tratamento estatistico).

O comportamento temporal € muito heterogéneo, como observado nos 3 conjuntos de
dados em intervalos de tempo distintos indicados na Figura 71, e possui as seguintes
caracteristicas:

e Periodo 1: 06/2009-06/2011. MNesses primeiros 24 meses de monitoramento a
dispersdo dos valores & elevada, com os valores distribuidos predominantemente na
da faixa entre 0 e 4,5 mg/L O, e valores expurios de até 8 mg/L O:. Nesse contexto,
aproximadamente 70% dos dados estdo situados acima da media geral da Lagoa;

s Periodo 2: 01-12/2013. Nesse curto intervalo de tempo de monitoramento & onde se
observa um conjunto de dados homogénec e os menores valores de DBOs da séria
historica, situando-se entre 0 & 1,2 mg/L O:, com praticamente 100% dos dados
situados abaixo da média geral da Lagoa:

e Periodo 3: 03/2016-02/2021. Esse intervalo de tempo abrange o perfodo continuo de
monitoramento incluindo uma parcela do periodo antes da entrada em operacéo da
ETE, durante a operacgdo e depois de cessadas as operagdes. Nesse periodo, a maior
parte dos valores (=81% dos dados) &€ semelhante ao observado no Periodo 2, ou seja,
abaixo da média geral da Lagoa numa faixa entre 0 e 1,0 mg/L Q.. Os valores muito
elevados (expurios ou extremos) estdo distribuidos ao longo de todo o intervalo antes
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da entrada em operagao da ETE e restrito ao 5° més do periodo durante a operagéo.
No restante do periodo durante a operacgdo (antes e apos o 5° més) os valores situam-
se nos patamares do Periodo 2, ou seja, com valores predominantes abaixo da média,
voltando a oscilar acima e abaixo da média geral da Lagoa no periodo final de
operagdo e depois da ETE cessar as atividades.

Como visto, o comportamento do parametro DBOs na agua da Lagoa dos Barros, seja em
periodos de comportamento homogéneo ou heterogdneo, ndo guarda nenhuma relagdo
com as fases de monitoramento (antes, durante e depois) em relagao a operagioc da
ETE.

4.3 Fosforo Total

A Figura 72a mostra o comportamento temporal do Fosforo Total e a sozanalidade em
que ocorrem os valores maximos e minimos. Nessa figura a linha azul representa a
MEDIA GERAL (méedia = 0,06 mg/L P e desvio padrdo = 0,02 mg/L P) do parametro em
analise para a Lagoa, tendo como base de dados TODOS os resultados disponiveis (de
TODOS os pontos de amostragem na Lagoa e de TODOS os periodos). Se observarmos
o periodo da série completa, de 2009 a 2021, nota-se uma sazonalidade “aparente” com
intervalos de tempo maiores nos primeiros 5 anos, embora nesse periodo tenham
ocorrido interrupgbes de monitoramento e seja dificil afirmar com um nivel de confianga
razoavel. Ja quando considerado somente o periodo em gque o monitoramento foi
ininterrupto, entre 2016 e 2021 (60 meses), conforme Figura 72b, a sazonalidade fica
muito clara, sendo possivel estabelecer um modelo analitico de previsdo. conforme
segue:

Fosforo Total (mg/L P) = -3,421657*10°° X® + 1,951461*10° X* - 4, 392577"10* X*
+4,875575°10°2 X2 - 2,667607 X + 57,60396

onde: x = nimero do més na escala da Figura 72b (87 = margo/2016, 86 = abril/2016, ...
146 = fevereiro/2021) - validade da funcdo: x (87 a 146).

Observa-se com bom nivel de confianga, considerando o intervalo de tempo de 60
meses, a repeticdo dos valores maximos e minimos do Fésforo Total, a cada 42 meses
ou 3.5 anos, aproximadamente. Outro aspecto € a semelhanca entre o modelo analitico e
o comportamento ciclico das médias moveis acumulada e, especialmente, da média de
12 amostras. A quase totalidade dos dados situa-se na faixa de variagéo entre 0,0375 e
0,0875 mg/L P e apresenta boa simentria em relacdo a MEDIA GERAL (area hachurada
na Figura 72a). Claramente, no entanto, essas caracteristicas gquantitativas nao
apresentam relacdo com o periodo de monitoramento considerado, se antes, durante ou
depois da operacdo da ETE.

4.4 Nitrogénio Amoniacal

Aproximadamente 90% das amostras registram concentragbes menores que o limite de
quantificagéo (LQ) do método analitico, o que ndo permite uma analise estatistica valida
dos dados. Os valores diversos de LQ observados durante o monitoramento,
aparentememte, estdo associados a resolugdo do método de analise em laboratério e
podem ser sintetizados nos diferentes periodos de monitoramento conforme segue:

e entre 06/2009 a 12/2013: < 0,2 mg/L N/NH; (36,9% dos 97 meses amostrados);

e entre 03/2016 a 07/2018: < 5,0 mg/L N/NH; (29,9% dos 97 meses amostrados):

e entre 08/2018 a 02/2021: < 1,5 mg/L N/NHz (33,2% dos 97 meses amostrados).
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Nota-de, entretanto, que no periodo durante a operagdo da ETE os valores sdo menores
que 1,5 mg/L N/NHa.

Comportamento do Fasfore Total - Periado 06/2009-02/2021
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Figura 72a - Comportamento ciclico da variagdo sazonal da concentracéo do Fosforo
Total na Lagoa dos Barros ao longo do periodo de monitoramento entre junho/2009 e
fevereiro/2021. Notas: a) as linhas de grade verticais vermelhas correspondem ao més de janeiro de
cada ano: b) a drea sombreada contém os dados do perfodo continuo de monitoramenro entre 03/2016 &

02/2021.
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Figura 72b - Detalhe do comportamento dos resultados e do modelo analitico que explica
a variagdo sazonal da concentragdo do Fosforo Total na Lagoa dos Barros no periodo
continuo de monitoramento entre margo/2016 e fevereiro/2021. Nota: o retdngulo em vermelho
corresponde ao periodo de operagac da ETE entre dezembro/2018 e maio/2020.

136



& =
50090 Sdseds B0 S0 CoRrsan

4.5 pH

O pH & outro parametro que apresenta sazonalidade, embora sem uma “lei® bem
definida. A Figura 73a mostra o comportamento temporal no periodo integral de
monitoramento (entre junho/2009 e fevereiro/2021), enquanto na Figura 73b pode ser
visto o comportamento temporal somente do periodo continuo de monitoramento (entre
margo/2016 e fevereiro/2021). Em ambas as figuras a linha azul cheia representa a
MEDIA GERAL do parametro em andlise para a Lagoa, tendo como base de dados
TODOS os resultados disponiveis (de TODOS os pontos de amostragem na Lagoa) no
periodo considerado. Assim. na Figura 73a a MEDIA GERAL (média = 7,28 e desvio
padrdo = 0,66) representa a serie historica de 141 meses entre 06/2009 e 02/2021. Ja na
Figura 73b a MEDIA GERAL (média = 7,47 e desvio padréo = 0,58) representa os dados
da série continua de 60 meses entre 03/2016 a 02/2021, enquante as linhas pontilhadas
englobam os valores dentro da faixa abrangida pela meédia +1 desvio padrio
experimental.

Quando analisado o periodo integral (Figura 73a), observa-se gue a maior concentracdo
dos resuitados de pH esta na faixa entre 5,0 e 8,5. No contexte da série integral, observa-
se uma dispersdo elevada dos dados em relacdo & média, em alguns periodos restritos
em que o pH & <6,5: - poucos dados nos 7 meses entre 09/2009 e 03/2010; - muitos
dados nos 9 meses entre 04/2013 e 12/2013 e; - muitos dados concentrados nos 5
meses iniciais do perfodo entre 03/2016 e 07/2016.

Na série de dados continua apds margo/2016 (Figura 73b), observa-se que a disperséo
dos valores é aproximadamente simétrica em relagdo a media. O que torna menos
aparente esse aspecto é um conjunto de 30 valores constantes de pH = 6 (8.5% dos
dados da série) concentrado nos primeiros 5 meses do periodo (entre 03/2016 e 07/2016
- ver hachura na Figura 73b), que destoam sensivelmente do conjunto da série. Outro
aspecto relativo a dispersdo dos dados & a ocorréncia ciclica, em intervalos temporais de
6-10 meses, aproximadamente, de valores minimos e maximos na faixa englobada pela
meédia = 7,47 = 1 desvio padrao = 0,58. Isso ocorre pelo menas 7-8 vezes (4 minimos e 3-
4 maximos) no intervalo de 60 meses de monitoramento, sem qualquer relagdo com 0s
diferentes periodos em relagdo & operagéo da ETE.

4.6 Oxigénio Dissolvido

No caso do Oxigénio Dissolvido, o comportamento mostra claramente a influéncia da
temperatura, conforme visto na correlacdo na Figura 74a. Na figura, a linha azul cheia
representa a MEDIA GERAL (média = 8,44 mg/l O: e desvio padrdo = 1,05) do
pardmetro em andlise para a Lagoa, tendo como base de dados TODOS os resultados
disponiveis (de TODOS os pontos de amostragem na Lagoa e de TODOS os periodos).
Essa influéncia € bem caracterizada na Figura 74b, que mostra a variagdo da
concentracdo do Oxigénio Dissolvido dependendo do periodo do ano em que foram
coletadas as amostras (extremo superior no inverno-julho e extremo inferior no verao-
janeiro, com valores intermediarios nos demais meses do ano). Nao se observa
nenhuma correlagdo com os diferentes periodos de monitoramento em relagéo a
operagdo da ETE.
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Figura 73a- Comportamento da varia;éo do pH na Lagoa dos Barros ao |Oﬂg0 do
periodo de monitoramenro entre junho/2009 e fevereiro/2021. Natas: a) as linhas de grade
verticais vermelhas correspondem ao més de janeiro de cada ano; b) 1 dado da série esta abaixo de 4,5 na
escala vertical; ¢} no detalhe, a area sombreada corresponde ao periodo continuo de monitoramenro entre
03/2016 e 02/2021.
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Figura 73b - Detalhe do comportamento da variagdo do pH na Lagoa dos Barros ao longo
do periodo continuo de monitoramento entre marco/2016 e fevereiro/2021. Notas: a) as

linhas de grade verticais vermelhas correspondem ac més de janeiro de cada ano; b) no detalhe
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Correlacdo entre a cancentraciio de Oxigénio Dissolvide e Temperatura.
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Figura 74a - Correlagdo entre a concentracéo de Oxigénio Dissolvido e a variagdo da
temperatura ambiente na area da Lagoa dos Barros - Dados discretizados pelos 6 locais
de monitoramento no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021
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Figura 74b - Compaortamento ciclico da variagdo sazonal da concentragao do Oxigénio
Dissolvido na Lagoa dos Barros ao longo do periodo de monitoramento entre junho/2009
e fevereiro/2021. Notas: a) as linhas de grade verticais vermelhas correspondem ao més de janeiro de

cada ano; b) 6 dados da série estao abaixo de 4 na escala vertical.
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4.7 Escherichia coli

Esse parametro apresenta valores predominantes numa faixa entre 0,5 e 66 NMP/100 mL
(cerca de 90%). Os valores discrepantes (expurios/outliers ou extremos) sao
extremamente elevados, constituem uma parcela pouco representativa da série completa
(10%) e estdo concentrados no primeiro e no ultimo ano do periodo de amostragem
antes da entrada em operagdo da ETE, conforme visto na Figura 75a. Nessa figura, a
linha azul cheia representa a MEDIA GERAL (média = 55,1 NMP/100 mL e desvio
padrdo = 409,7) do parametro em analise para a Lagoa, tendo como base de dados
TODOS os resultados disponiveis (de TODOS os pontos de amostragem na Lagoa e de
TODOS os periodos).

Observa-se que as medidas de posigio e de disperséo, tanto a MEDIA GERAL como o
desvio padrdo, considerando a série de todos os dados do periodo de maonitoramento,
530 extremamente afetados pelos valores discrepantes. Quando sio excluidos os valores
outliers e extremos, observa-se uma reducdo da média para aproximadamente 1/5
(Média gasos irscos = 11,4 NMP/100 mL e desvio padrdo = 14,9), conforme visto na Figura
75b (linha verde pontilhada). Em ambas as distribuigbes dos dados da série, seja ela
tomada completa ou com valores “filirados”, o que se constata &€ uma dispersao relativa,
traduzida pelo Coeficiente de Variagao (Desvio Padrdao / Média), extremamente
elevada (>>30%).

Em sintese, o comportamento observado para a Escherichia coli mostra que a disperséo
dos dados é elevada e os valores discrepantes (outliers e extremos) pertencem ao
periodo pré-operagdo da ETE. Claramente, ndc guarda qualquer relagdo com as
diferentes fases de monitoramento (antes, durante e depois) em relagio & operagio da
ETE.
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Comportamento da Escherichio coli - Perfodo 06,2009-02/2021
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Figura 75a - Comportamento da variacéo da Escherichia coli na Lagoa dos Barros,
considerando todos os dados da série, ao longo do periodo de monitoramento entre

junho/2009 e fevereiro/2021. Notas: as linhas de grade verticais vermelhas correspondem ao més
de janeire de cada ano; b) no detalhe hachurade, conjunte de 58 valores outliers acima de 66 ou 10% dos
dados; ¢) o valor do P5, més 15 (8050) ndo esta representado devido a escala grafica.
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Figura 75b - Detalhe que concentra 90% dos dados mostrando o comportamento da
variacdo da Escherichia coli na Lagoa dos Barros, considerando apenas os dados
apos a exclusao de outliers e extremos, ao longo do periodo de monitoramento entre

junho/2009 e fevereiro/2021. Nota: as linhas de grade verticais vermelhas correspondem ao més de
janeiro de cada ano.
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4.8 Cianobactérias, Cloroficeas, Diatomaceas, Fitoflagelados e
Fitoplancton

Esses 5 pardmetros biologicos apresentam comportamento muito semelhante, sob os
mais variados aspectos, conforme visto nas Figuras 76a/76b a 80a/80b e discutidos a
seguir. Para exemplificar, as Figuras a) mostram o comportamento temporal dos
parametros analisados na Lagoa no periodo entre 06/2009 a 02/2021. Por seu lado, as
Figuras b) apresentam um detalhe do comportamento das médias moveis
correspondente ao periodo continuo de monitoramento entre 03/2016 a 02/2021 (série
continua de dados). Nessas figuras, a linha azul cheia representa a MEDIA GERAL do
parametro em analise para a Lagoa, tendo como base de dados TODOS os resultados
disponiveis (de TODOS os pontos de amostragem na Lagoa e de TODOS os periodos
entre 06/2009 e 02/2021). Os seguintes aspectos sdo similares para os 5 parametros
analisados:

« Comparativo de médias por fase de amostragem. As médias computadas considerando
periodos definidos de amostragem, de acordo com as 3 fases distintas de
monitoramento, antes, durante e depois da entrada em operagao da ETE, com raras

excecdes, mostraram-se significativamente DIFERENTES entre pelo menos duas fases
em quase todas as formas de andlise, quais sejam:

- meédias considerando os pOﬂTOS de amostragem individualizados e utilizando todos os
dados originais - periodo 06/2009-02/2021 (tem 3.2.3) (Excegdes: Cianobactérias e
Fitoflagelados apresentaram meédias significativamente iguais em 3 & 6 pontos, respectivameante);

- médias considerando os pontos de amostragem individualizados e utilizando os
dados apos exclusdo dos valores expurios e extremos - periodo 06/2009-02/2021
(Item 3.2.3) (Excecdo: Fitoflagelados apresentou médias significativamente iguais em 3 pontos);

- medias considerando os pontos agrupados (Lagoa como um corpo “homogénea”) e
utilizando todos os dados originais - periodo 06/2009-02/2021 (item 3.2.4);

- médias considerando os pontos agrupados (Lagoa como um corpo “homogénec”) e
utilizando os dados apds exclusdo dos valores expurios e extremos - periodo
06/2009-02/2021 (ltem 3.2.5);

- médias considerando os pontos agrupados (Lagoa como um corpo “homogéneo”) e
utilizando todos os dados originais - periodo continuo de amostragem 03/2016-
02/2021 (item 3.2.6).

Comportamento temporal dos dados de amostragem. Para fins de analise do
comportamento dos parametros bioldgicos, o periodo de monitoramento foi dividido

em 5 segmentos, conforme indicado nas Figuras 76a, 77a, 78a, 79a e 80a: - 3
periodos de amostragem (intervalados com 2 periodos sem a coleta de amostras)
antes da enfrada em operagdo da ETE; - o periodo de amostragem durante a
operagao e; - o periodo de amostragem depois da parada da ETE, descritos conforme
segue:

- Periodo 1 antes: 06/2009-06/2011 e Periodo 2 antes: 01-12/2013. Nesses dois
periodos de amostragem os valores observados s&o pouco significativos, préximos
de ZERO, e quase que na integralidade inferiores 4 MEDIA GERAL da Lagoa:

- Periodo 3 antes: 03/2016-11/2018. Nesse periodo de amostragem imediatamente
anterior ao inicio da operagdo da ETE, os valores iniciais sdo semelhantes aos
periodos anteriores, porém, apds o 5° més, aproximadamente, os valores comecgaram
a se comportar totalmente fora do padrdo anterior, apresentando relativo
crescimento, com predominio de valores abaixo da MEDIA GERAL, no entanto,
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alternando com valores acima da MEDIA GERAL relativamente elevados a cada 2 ou
3 meses, até o fim do periodo;

- Periodo Operacdo ETE: 12/2018-05/2020. Durante tode o periodo de operagdo da
ETE a tendéncia de crescimento & semelhante & do final do periodo anterior, ou seja,
os valores continuaram apresentando relativo crescimento, com predominio de
valores acima da MEDIA GERAL e aumento da frequéncia de valores elevados
(algumas vezes extremamente elevados) a cada 2 ou 3 meses, até o fim do periodo.
As excecdes foram as Diatomaceas e o Fitoplancton gue iniciaram um ciclo de queda
pouco antes do fim do periodo de operacdo da ETE;

Periodo depois: 06/2020-02/2021. Esse periodo & marcado pela queda nos valores
dos diversos parametros analisados para niveis inferiores ao da MEDIA GERAL,
como observado no Periodo 1 antes, Periodo 2 antes e no inicio do Periodo 3
antes. As excegbes foram as Diatomaceas e o Fitoplancton, que voltaram a
apresentar valores bem acima da MEDIA GERAL nos tltimos 3 meses do periodo.

Comportamento temporal das meédias moveis. O comportamento das Médias Mdveis,
Acumulada e 12 Amostras, foi abordado no Item 3.2.7 considerando a evolugdo dos
dados ao longo de todo o periodo de amostragem 06/2009-02/2021, ilustrado nas
Figuras 66a a 70a, e a evolugdo das medias moveis ao longo do periodo continuo de
amostragem 03/2016-02/2021, conforme visto nas Figuras 66b a 70b. Esse tipo de
analise estatistica permitiu, para cada pardmefro, a observagao dos valores discretos
de monitoramento individualizados por data de amostragem conjuntamente com a
evolucdo da média movel, durante as trés fases de monitoramento em relagao a
operagao da ETE (antes, durante e depois) ao longo do periodo temporal
considerado (integral e parcial continuo).

Com a Média Movel 12 Amostras foi possivel observar a influéncia de variagbes
sazonais de curto prazo (12 meses) apresentadas pelos diferentes pardmetros de
qualidade da &gua. Esse tipo de média mostrou ciclos de subidas e descidas dos
valores dos parametros biolégicos, com patamares minimos e maximos se alternando,
especialmente no periodo continuo de amostragem (Figuras 76b a 80b), Essa
alternancia ocorre tanto dentro de uma mesma fase de monitoramento como entre
fases diferentes (entre antes e durante ou entre durante e depois, por exemplo).

Jd a Média Movel Acumulada tornou visivel a evolugdo e a tendéncia do
comportamento, tanto dos dados como da média, de forma continua dentro de cada
fase e na transicdo de uma fase para a outra em relagdo a operacdo da ETE,
especialmente nas fases antes e durante a operagdo. Esse comportamento pade ser
descrito da seguinte forma, em fungéo do periodo de monitoramento considerado na
analise:

- Periodo Integral - 06/2009-02/2021. Quando sdo considerados todos os dados da
serie historica, o comportamento dos diferentes pardmetros biologicos maostra que o
ciclo de alteracdo/crescimento desses pardmetros tem inicio cerca de 2 anos antes
da entrada em operacdo da ETE, continuando na mesma taxa de crescimento
durante a fase de operacdo (ver no Item 3.2.7 a evolugdo da Média Movel
Acumulada nas Figuras 66a a 70a). A continuidade do crescimento da média movel
acumulada durante a fase de operagdo se explica pelo fato de que os valores dessa
fase sd3o muito superiores aos valores dos periodos iniciais da fase antes da
operacéo, além de manter a mesma tendéncia de crescimento observada nos ultimos
2 anos que antecedem & entrada em operacdo da ETE. A excecdo sdo o0s
Fitoflagelados. que apresentam tendéncia de queda dos valores ja antes do final da
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fase de operagdo da ETE e, por isso, & possivel observar uma estabilizagdo da meédia
movel acumulada;

- Periodo Parcial Continuo - 03/2016-02/2021. Quando o periodo avaliado envolve
um intervalo de tempo menor da fase pré-operagdo da ETE (33 meses contra 70
meses no perfodo integral), o comportamento & semelhante. Igualmente, o ciclo de
alteracaolcrescimento dos parametros bioldgicos tem inicio cerca de 2 anos antes
da entrada em operacao da ETE, ac passo que durante a fase de operagdo a media
mavel acumulada apresenta leve crescimento ou se mantém ne mesmo patamar do
final do periodo antes da operagao (Fitoflagelados), conforme visto em detalhe nas
Figuras 76b a 80b.

Em sintese, os aspectos acima descritos acerca do comportamento dos diferentes
pardmetros biolégicos na Lagoa dos Barros, independemente no periodo de
monitoramento analisa (se 2009-2021 ou 2016-2021), mostram que o_ciclo de
alteracio/crescimento dos pardmetros bioldgicos tem inicio cerca de 2 anos antes da
entrada em operacdo da ETE, continuaram nessa tendéncia durante a fase de
operagao, com poucas diferencas de comportamento entre os periodos considerados
nas analises e entre os diferentes pardmetros de qualidade da agua analisados.
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Comportamento das Cianobactérias - Periodo 06/2009-02/2021
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Figura 76a - Comportamento da variacdo das Cianobactérias na Lagoa dos Barros ao

longo do periodo de monitoramento entre junho/2009 e fevereiro/2021. Nota: as linhas de
grade verticais vermelhas correspondem ao més de janeiro de cada ano.

Comportamenta das Cianobactérias - Periodo 03/2016-02/2021
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Figura 76b - Detalhe do comportamento das médias moveis das Cianobactérias no
periodo de monitoramento continuo entre margo/2016 e fevereiro/2021. Nota: as linhas de
grade verticais vermelhas correspondem ao més de janeiro de cada ano.
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Comportamento das Cloroficeas - Perlodo 06/2009-02/2021
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Figura 77a - Comportamento da variagao das Cloroficeas na Lagoa dos Barros ao longo
do periodo de monitoramento entre junho/2009 e fevereiro/2021. Nota: as linhas de grade
verticais vermelhas correspondem ao més de janeire de cada ano.
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Figura 77b - Detalhe do comportamento das medias moveis das Cloroficeas no periodo

de monitoramento continuo entre marco/2016 e fevereiro/2021. Nota: as linhas de grade
verticais vermelhas correspondem ao més de janeiro de cada ano.
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Figura 7Ba - Comportamento da variagdo das Diatomaceas na Lagoa dos Barros ao
longo do periodo de monitoramento entre junho/2009 e fevereiro/2021. Nota: as linhas de

grade verticais vermelhas correspondem ao més de janeiro de cada ano.
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Figura 78b - Detalhe do comportamento das médias moveis das Diatomaceas no
periodo de monitoramento continuo entre margo/2016 e fevereiro/2021. Nota: as linhas de

grade verticais vermelhas correspondem ao més de janeiro de cada ano.
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Compartamento dos Fitoflagelzdos - Periodo 06/2009-02/2021
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Figura 79a - Comportamento da variacao dos Fitoflagelados na Lagoa dos Barros ao

longo do periodo de monitoramento entre junho/2009 e fevereiro/2021. Nota: as linhas de
grade verticais vermelhas correspondem ao més de janeiro de cada ano.
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Figura 79b - Detalhe do comportamento das meédias moveis dos Fitoflagelados no
periodo de monitoramento continuo entre margo/2016 e fevereiro/2021. Nota: as linhas de
grade verticais vermelhas correspondem ao més de janeiro de cada ano.
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Comportamento do Fitopléncton - Periodo D6/2003-02/2021
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Figura 80a - Comportamento da variago do Fitopldncton na Lagoa dos Barros ao longo

do periodo de monitoramento entre junho/2009 e fevereiro/2021, Nota: as linhas de grade
verticais vermelhas correspondem ao més de janaeiro de cada ano.
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Figura 80b - Detalhe do comportamento das médias moveis do Fitoplancton no periodo
de monitoramento caontinuo entre margo/2016 e fevereiro/2021. Nota: as linhas de grade
verticais vermelhas correspondam ao més de janeiro da cada ano.
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5 Determinacao da Incerteza de Medicao

Neste item, & apresentada apenas uma sintese dos resultados obtidos quanto & incerteza
de medigdo, bem como é definido o parametro de incerteza mais adequado para uso no
modelamento do comportamento da qualidade da agua da Lagoa dos Barros no longo
prazo, considerando a operagdo da Estagio de Tratamento de Esgotos de Osdrio a partir
de dezembro de 2018. A técnica empregada e o detalhamento dos procedimentos
adotados para o calculo da incerteza de medicao sdo apresentados no Anexo 2.

A incerteza de medi¢&o consiste no valor associado ao resultado de uma medicdo (valor
de uma unica ou a média de um conjunto) que caracteriza a dispersdo do valor que pode
ser razoavelmente atribuido & grandeza medida ou mensurando (quantidade particular
submetida a medi¢do). Nao confundir a dispersdo do valor que representa um conjunto
de medicbes (desvio padrdao da média = incerteza de medigdo) com a dispersao dos
valores do conjunto de medicBes (desvio padrdo experimental). A incerteza de uma
medi¢do, portanto, € a divida que existe a respeito da validade do resultado que
representa a(s) medicao(des) realizadas e, em Ultima analise, diz respeito a qualidade da
medicdo.

Os resultados da computagdo da incerteza de medigdo do valor meédio atribuido aos
diferentes parametros de qualidade da agua da Lagoa dos Barros analisados, no periodo
entre 2009 e 2021, mostraram-se pouco consideraveis quando comparados com a
dispersdo da série de dados, representada pelo desvio padrao experimental.

Para exemplificar, essa constatagao foi sintetizada no Quadro 29, onde sdo comparados
0s resultados de cada paramefro de qualidade da &gua (media, desvio padrdo
experimental, incerteza de medigdo), considerando os dados agrupados das trés fases
em relagdo a operacgdo da ETE. Nessa sintese & possivel observar a pequena proporgao
da incerteza de medicdo (incerteza-padrac) em relagdo & dispersdo experimental dos
dados de cada par@metro de qualidade da agua. Isso se verifica mesmo quando a
incerteza de medigdo é relativamente elevada em relacdo ac valor da media do
pardmetro (no caso da Escherichia coli, u corresponde a 31.5% do valor da média,
comparado com os 743% do desvio padrdo - ver Quadro 29). Os valores do desvio
padrdo experimental sdo extremamente elevados comparados com a incerteza-padréo.
As excecgdes sdo 0s desvios dos parametros pH e Oxigénio Dissolvido, que apresentam
valores muito baixos, ainda assim bem superiores a incerteza-padréo.

Com base nas constatagdes acima, amparadas no detalhamento das analises no Anexo
2, recomenda-se o uso do desvio padrdo experimental como “incerteza experimental” (a0
invés da incerteza-padrao, U, sew OU a expandida, Uy ss%) associado @ media de cada
parametro de qualidade da agua. Nos quadros 30 e 31 sdo apresentados os valores
médios + incerteza experimental dos diferentes parametros de qualidade da agua nas
trés fases (antes, considerado como background da Lagoa, durante e depois) em
relacdo & operagdo da ETE. os quais poderdo ser utilizados para modelamento do
comportamento da agua da Lagoa dos Barros, considerando diferentes condigbes de
operacgdo e langamento de efluentes da ETE na Lagoa, além de periodos diferenciados
de interesse.
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Os valores apresentados nesses quadros contemplam os seguintes parametros de
qualidade analisados em laboratorio:

e DBOs (mg/LOz}
« Fosforo Total (mg/L P)
e pH
e Oxigénio Dissolvido (mgiL Oz)
e Escherichia coli (NMP/100 mL)
e Cjanobactérias (cél/mL)
e Cloroficeas (cél/mL)
e Diatomaceas (cél/mL)
e Fitoflagelados (cel/mL)
e Fitoplancton (cél/mL)
Para tanto, foram utilizadas duas das diferentes abordagens apresentadas nas analises
estatisticas dos dados:

a) Pontos de Amostragem Discretizados: o parametro analisado foi individualizado por
ponto de amostragem e fase em relag&o a operagao da ETE (Quadros 30a, 30b e 30c);

b) Pontos de Amostragem Agrupados: os dados dos 6 pontos de amostragem foram
agrupados e o pardmetro analisado foi individualizado apenas pela fase em relagéo a
operacéo da ETE (Quadro 31).
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