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RESUMO

A comunidade fitoplanctdnica nas lagoas de estabilizacdo é diretamente influenciada pela
disponibilidade de nutrientes e pela radiagdo solar que alcanga as diversas profundidades da
coluna de agua. A densidade e a dominancia de algumas espécies de fitoplancton podem
variar com a profundidade devido & busca de melhores condic¢Ges de luz. O conhecimento da
dindmica do fitoplancton em lagoas de estabilizagdo pode contribuir para o dimensionamento
dos dispositivos de saida do efluente das lagoas, o que visa a melhoria da qualidade do
efluente final, uma vez que, a densidade de algas flutua na coluna d’agua. Dessa forma, este
estudo objetivou avaliar a variacdo temporal do fitoplancton de uma lagoa de polimento, em
diversas profundidades, a fim de estabelecer a melhor altura do dispositivo de saida que
promova uma menor concentracdo de cianobactérias. Foram realizadas amostragens mensais,
no periodo de Agosto de 2015 a Janeiro de 2016, numa lagoa de polimento localizada no
municipio de Rio Formoso, Pernambuco, que funciona como um pds-tratamento de um reator
UASB. Em cada amostragem foram avaliados trés pontos: afluente, um ponto no interior da
lagoa com coletas em diferentes profundidades e efluente. Os horérios definidos para as
coletas foram 9h, 11h, 13h, 15h e 17h. Para a interpretacdo da dinamica fitoplancténica foram
utilizados os seguintes indices ecoldgicos: densidade, abundancia relativa e frequéncia de
ocorréncia. Durante o estudo, a temperatura variou entre 28 °C (9h) a 17,6 °C (17h), o que
demonstrou uma constancia em toda coluna e foram observados maiores valores durante os
horarios de mais radiacdo solar, entre 13 e 15 horas. Em relagdo ao pH houve aumento de
Agosto a Dezembro, assim como os dados de temperatura, que voltou a reduzir em
Janeiro/2016. O aumento da temperatura influencia no metabolismo algal, que também pode
ser relacionado para o entendimento do parametro oxigénio dissolvido. A comunidade
fitoplanctdnica foi representada por 12 taxons, distribuidos nas divisdes Cianophyta (54%),
Chlorophyta (45%) e Bacillariophyta (1%). Os resultados obtidos demonstraram menor
densidade fitoplanctonica no dispositivo de saida da lagoa entre 30 e 90 cm em relagéo a
superficie (P3-13h com 13,3E+04 cel.mL™ de Cianophyta e P5-11h com 1860 cel/mL™ de
Chlorophyta). Contudo, ndo foi observado preferéncia de horérios para o aumento da
densidade. Desta forma, com base nos resultados do presente estudo, conclui-se que a melhor
altura para localizacdo do dispositivo de saida do efluente seria um ponto intermediario entre

30 e 90 cm em relagdo a superficie.

Palavras-chave: Cianobactéria. Esgoto domestico. Fitoplancton. Lagoa de polimento.



ABSTRACT
The Phytoplankton community in stabilization ponds is directly influenced by the availability
of nutrients and the solar radiation that reaches different depths of the water column. The
density and dominance of some species of phytoplankton may vary with depth due to the
search for better light conditions. Knowledge of phytoplankton dynamics in stabilization
ponds can contribute to dimensioning of effluent output devices in ponds in order to improve
the quality of final effluent quality, since the algae density floats in the water column. Thus,
this study aimed to evaluate temporal variation of phytoplankton in a polishing pond at
different depths in order to establish the best one wich can return the a lower concentration of
cyanobacteria in the effluent. Monthly campaigns were conducted between August 2015 to
January 2016 on a polishing pond located in the city of Rio Formoso, Pernambuco, which
works as post-treatment step of a UASB reactor. Three sampling points were assessed:
iffluent, a point inside the lagoon where he sampling ocourred at different depths, and finally
he effluent. Collections were carried out at 9 am, 11 am, 13 pm, 15 pm and 17 pm. For the
interpretation of Phytoplankton dynamic some ecological indexes were used: density, relative
abundance and frequency of occurrence. During the study, temperature ranged from 28 °C (9
am) to 17.6 °C (17 pm) being not only constant throughout the column, but also presenting
higher values during the most intensive daily solar radiation period, between 13 pm and 15
pm. Regarding pH, there was an increasing from August to December, as for well as
temperature, returning to reduce in January. The temperature increasing influences algae
metabolism that can also be related to the understanding of dissolved oxygen concentration.
The Phytoplankton community was represented by 12 taxa, distributed in Cianophyta
divisions (54%), Chlorophyta (45%) and Bacillariophyta (1%). The results showed a smaller
phytoplankton density in the pond output device set between 30 and 90 cm from the surface
(P3-13pm with 13.3E+04 cellsmL™® Cianophyta and P5-11pm with 1860 cells.mL™
Chlorophyta). However, a preferably time which could has led to an increase of
Phytoplankton density has not been evidence. Thus, based on results of this study, it is
concluded that the best effluent output deth may be an intermediate point between 30 and 90

cm from the surface.

Keywords: Cyanobacteria. Domestic sewage. Phytoplankton. Polishing pond.
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1 INTRODUCAO

As lagoas de estabilizacdo sdo exemplos de ecossistema aquatico e sdo aplicadas
amplamente no Brasil para o tratamento de esgotos domeésticos, onde a comunidade
planctonica atua para a estabilizagéo e remocéo de poluentes.

A comunidade fitoplanct6nica encontrada nas lagoas facultativas é influenciada pelos
fatores fisico-quimicos e bioldgicos disponiveis na coluna d’agua, o que determina a sua
densidade e biodiversidade. A dominancia de algumas espécies pode variar com a
profundidade devido & busca de melhores condigBes ambientais, sobretudo, a disponibilidade
de luz.

O fitoplancton é fundamental para o desenvolvimento dos ecossistemas aquaticos, pois
constitui o inicio da cadeia alimentar, responsavel de maneira direta ou indireta pela
sobrevivéncia dos organismos, dos demais niveis troficos e, por isso, a qualidade da agua
influencia a composicéo de sua comunidade (ESTEVES, 2011).

Para Bicudo et al. (2005) a estabilidade da coluna d’agua, a disponibilidade de luz,
bem como a presenga de nutrientes s&o 0s componentes essenciais para o desenvolvimento do
fitoplancton e refletem tanto na diversidade, quanto nas taxas de produtividade priméria dos
ecossistemas. Portanto, alteracdo na composicdo fisica e quimica da agua pode influenciar
significantemente a diversidade dos ecossistemas aquéticos.

Entre o0s organismos comumente encontrados nos estudos da comunidade
fitoplanctonica se destacam as cianobactérias, que podem ser predominantes nos corpos
d’agua em ambientes com temperaturas acima de 20°C, alta incidéncia de luz e excesso de
nutrientes, o que favorece o crescimento acelerado de algumas espécies potencialmente
toxicas (CALIJURI et al. 2006).

Quando se avalia o fitoplancton em lagoas de estabilizacdo, os mais dominantes séo
dos grupos Cyanophyceae, Chlorophyceae, Bacillariophyceae e Euglenophyceae
(VASCONCELOS e PEREIRA, 2001; AQUINO et al, 2011; SOLDATELLI e
SCHWARZBOLD, 2010).

A presenca de varias espécies de cianobactérias nos efluentes das lagoas de
estabilizacdo pode comprometer a qualidade das aguas do corpo receptor, especialmente
daqueles que sdo usados para a captacdo de agua de abastecimento. Vérios trabalhos
publicados relacionam a presenca de cianobactérias e toxicidade a salde humana
(DOMINGOS et al. 1998; AZEVEDO et al. 2002; MOLICA et al. 2005).
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Estudos sobre a comunidade fitoplanctonica, os quais incluem a presenga de
cianobactérias em lagoas de estabilizacdo e lagoas de maturacdo tém sido publicados
(AQUINO et al. 2010; PASTICH et al. 2016-A). Entretanto, ndo é apresentada a dindmica
desses organismos, ao longo do dia, na coluna d’agua.

O conhecimento da dindmica da comunidade fitoplanctonica em lagoas de
estabilizacdo e dos parametros que a influenciam podem auxiliar no manejo das lagoas bem
como na escolha da melhor profundidade para instalacdo dos dispositivos de saida do
efluente, o que torna possivel evitar profundidades com maior densidade de fitoplancton ou de
cianobactérias.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a variagdo temporal do
fitoplancton, a fim de estabelecer a melhor profundidade do dispositivo de saida que promova
uma menor concentracdo de cianobactérias, outro objetivo foi avaliar as correlagdes entre 0s
parametros fisicos, quimicos e os taxons, e desta forma, verificar a influéncia da dominancia

dos taxons na lagoa de polimento.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a variagdo temporal do fitoplancton de uma lagoa de polimento, em diversas
profundidades, a fim de estabelecer a melhor profundidade do dispositivo de saida que

promova uma menor concentracdo de cianobactérias.

2.2 ESPECIFICOS:

e Avaliar o comportamento da lagoa através dos parametros fisico-quimicos e dos
taxons identificados;

e Avaliar os parametros fisico-quimicos e a comunidade fitoplanctdnica ao longo da
coluna d’agua;

e Caracterizar a variagao espacial e temporal da comunidade fitoplanctonica;

e Verificar a influéncia da comunidade fitoplanctbnica e a dominancia das

cianobactérias no dispositivo de saida da lagoa de polimento.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Lagoa de Polimento como pés-tratamento para reator UASB

O uso de lagoa de estabilizagdo como pds-tratamento de reator UASB foi investigado
por Peter Van et al. (1999). Os autores também observaram o uso de macrofitas, tipo lentilhas,
nas lagoas do sistema UASB seguido de pds-tratamento, e obtiveram remoc¢do média de 90%
de DBO em uma concentragéo de 11 mg/L de SST.

No trabalho realizado por Mascarenhas et al. (2004) na ETE Nova Vista, municipio de
Itabira, Minas Gerais, em lagoas de polimento operando em profundidades rasas (H=0,40m e
0,60m), foram encontrados resultados satisfatorios para concentragio de DBO (30 mg. L™) e
amonia (2,0 mg. L™ no efluente final.

Um sistema de tratamento de esgoto doméstico, composto por reator tipo UASB
seguido de lagoas e filtro de pedra, localizado na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais, foi
estudado por Dias et al. (2014), com o objetivo de observar a eficiéncia deste tipo de
tratamento na remocéo de nutrientes. A remocdo da amdnia foi considerada satisfatdria com
concentragéo final de 10 m.L™, especialmente na primeira lagoa. Porém, pode-se observar um
aumento da sua concentragéo na lagoa com maior atividade de algas.

No sistema composto por decantador, reator UASB, em escala real seguido de lagoa
de polimento em escala experimental, na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais, foi possivel
observar o desempenho desse sistema e avaliar as variaveis fisico quimicas como:
temperatura, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), sblidos suspensos totais (SST) e sélidos suspensos volateis (SSV), nitrogénio total
entre outros. Durante o estudo, a lagoa apresentou um bom desempenho na remocéo média de
nutrientes como: DBO (58,9%), NTK (60,1%), N-amoniacal (57%) e coliformes
termotolerantes (95,34%) (RODRIGUES et al. 2009).

No trabalho de Oliveira e von Sperling (2009) foram avaliados diversos tipos de pos-
tratamento de reator UASB. De forma geral, foi observado que a inclusdo de um pos
tratamento, seja ele, aerdbio, anaerébio ou fisico-quimico, pode ocasionar uma melhoria da
qualidade do efluente final.

Em 2011 foram avaliados 166 sistemas de tratamento de aguas residuarias, sendo seis
processos de tratamento diferentes: filtro anaerdbio, tanque séptico, lagoa facultativa, lagoa
anaerébia, lagoa facultativa, lodo ativado, reatores UASB sozinho, reatores UASB seguido

pelo pds-tratamento. O estudo comparou a qualidade do efluente e observou a remocéo de
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DBO, DQO, SST, NT, PT e CF. Para o poés-tratamento com lagoas facultativas, o
desempenho observado foi menor do que o esperado, 0 que considerou as eficiéncias de
remocédo para DQO, SST e NT. Entretanto, foram alcangadas boas eficiéncias de remogao
para PT e CF (OLIVEIRA e VON SPERLING, 2011).

Os sistemas de lagoas de polimento realizam a decomposi¢do da matéria organica que
ndo foi removida por outros processos de tratamento, como os reatores tipo UASB. Tal
tratamento é realizado através da pouca eficiéncia dos reatores tipo UASB na remocéo de
DBO, requerendo geralmente um sistema de pos-tratamento, como um polimento, que é feito

pela lagoa. As lagoas também tém uma efetiva remoc&o de patdgenos.

3.2 Fitoplancton em lagoas de polimento/estabilizagéo

O conhecimento da comunidade fitoplanctonica, assim como das variagdes nas
condigdes fisico-quimicas, representa importante ferramenta para compreensdo dos impactos
nos ecossistemas aquéticos (BRASSAC e LUDWIG 2003; SILVA et al. 2009). Em lagoas de
estabilizacdo, a diversidade destes microrganismos foi avaliada por diversos autores, com o
objetivo de verificar sua influéncia na matéria orgénica deste tipo de ambiente.

No estudo realizado por Shanthala et al. (2009), em lagoas de estabilizacdo, em
Shimoga, na india, foi observado um ndmero total de 71 espécies de algas das divisdes:
Cyanophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae, Bacillariophyceae e Desmidiaceae, em que
as espécies Chlorella sp. e Scenedesmus sp., foram dominantes.

De forma semelhante, dentre os grupos fitoplanctonicos mais encontrados nas regides
brasileiras, em lagoas de estabilizac&o, a divisdo Chlorophyta ganha destaque por sua riqueza
de espécies.

No estudo realizado por Aquino et al. (2010), na ETE Malvas, no municipio de
Juazeiro do Norte, no estado do Ceard, amostras coletadas mensalmente, na saida das lagoas
facultativas e de maturacdo, tiveram como representantes 23 taxons, distribuidos nas divisdes:
Cyanophyta, Euglenophyta, Bacillariophyta e Chlorophyta. Enquanto que na regido
metropolitana do Cariri, os diferentes grupos fitoplanctonicos encontrados foram
representados por 22 taxons, distribuidos nas divisdes: Cyanophyta (32%), Euglenophyta
(18%), Bacillariophyta (5%) e Chlorophyta (45%) (AQUINO et al. 2011).

Em trabalho realizado por Riediger et al. (2014), na ETE Cascavel, Parana, composta
por lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa foram encontrados seis tdxons, sendo eles
das divisdes: Chlorophyta (6%) e Euglenophyta (5%).
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No trabalho realizado por Pham et al. (2014), em Cuenca Equador, foram identificados
cinco divisdes: Chlorophyta, Chrysophyta, Criptofitas, Cianobactérias e Euglenophyta. Como
também, verificou-se a diversidade da distribuicdo das comunidades de algas que pode ter
sido associada com a concentragéo de DBO.

Para a dominancia de determinados grupos fitoplanctonicos é preciso avaliar as
caracteristicas apresentadas pelo acumulo de nutrientes no meio, como por exemplo,
nitrogénio e fosforo. A concentracdo desses nutrientes, associada ao crescimento de algas,
pode ser um bioindicador de qualidade de um determinado ambiente, como as lagoas de
estabilizacéo.

A estacdo de tratamento de esgoto, em escala experimental, do campus da
Universidade das Ilhas Baleares, Noroeste da cidade de Palma, foi estudada por Amengual-
Morro et al. (2012). Os autores verificaram que o sistema demonstrou eficiéncia na remogéo
de matéria organica e nutriente. Os valores de clorofila relacionou-se com o pH, sendo esses
interligados ao crescimento do fitoplancton, visto que esses fatores contribuem para o
desenvolvimento desses microorganismos.

No trabalho realizado por Pastich et al. (2016-B) na ETE Petrolandia, localizada em
Pernambuco, foram observados resultados que apontaram para um dominio do grupo das
Cyanophyta, seqguida das Chlorophyta associado a influéncia do nitrogénio e fosforo. Também
foi observado a domindncia de espécies potencialmente tdxicas, pertencentes a divisdo
Cyanophyta. De acordo com Ferreira et al. (2005), as cianobactérias formam floragGes em
agua rica em nutrientes, devido ao fosfato presente em detergentes ou fertilizantes.

Estudos realizados na regido semi-arida brasileira, em EstacBes de Tratamento de
Esgoto, demonstraram a ocorréncia de grupos fitoplancténicos em relacéo a sua diversidade,
frequéncia de ocorréncia e espécies potencialmente toxicas. O fitoplancton encontrado em
lagoas de estabilizacdo pode caracterizar o ambiente de acordo com a dominancia de
determinadas espécies, 0 que visa o seu potencial toxico (AQUINO et al. 2011; OLIVEIRA et
al. 2010; AQUINO et al. 2010; PASTICH et al. 2016-A).

3.3 Principais espécies de microalgas encontradas em lagoas de estabilizacéo

Vasconcelos e Pereira (2001) realizaram estudo sobra a diversidade de microalgas em
uma estacdo de tratamento de &guas residuarias no norte de Portugal. O sistema era composto
por um conjunto de trés lagoas anaerdbia, facultativa e de maturacdo, foram encontrados os

grupos Chlorophyta, Euglenophyta e Cyanobacteria (Ex.: Microcystis aeruginosa; P.
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mougeotii; Phormidium mucicola), em que as cianobactérias foram consideradas as mais
dominantes.

Em uma lagoa de estabilizagdo composta por tanque de decantagdo seguido de lagoa
de estabilizacdo, operados individualmente no sistema de fluxo continuo, localizada na cidade
de Shimoga na india, foram encontradas espécies fitoplanctonicas distribuidas nas divisGes
Cyanophyceae (Gleocapsa, Chlorococcus, Merismopedia tenuissima, Microcystis
aeruginosum), Chlorophyceae (Scenedesmus, Oocystis, Pediastrum), Euglenophyta (Euglena,
Phacus, Lepocinclis, Cryptomonas), Bacillariophyta (Cymbella, Gomphonema, Cyclotella
Navicula, Nitzshia) e Desmidiaceae (Closterium, Euastrum, Cosmarium) (SHANTHALA M.
et. al., 2009).

Para Soldatelli e Schwarzbold (2010), no trabalho realizado em lagoas de maturacéo,
as espécies com maior densidade dentre os grupos estudados foram as Cianobacterias (13%):
Chlorella miniata, Synechocystis aquatilis, Surirella ovata, Lepocinclis fusiformis e
Cosmarium sp. e Chlorophyta (49%): Chlamydomonas, Chlorella e Chlorococcum.

No trabalho realizado por Aquino et al. (2010), em lagoa de estabilizac&o de processo
facultativo, localizada no Municipio de Barbalha, Ceara, foram encontrados 22 taxons
distribuidos nas seguintes divisdes: Cyanophyta (Ex.: Microcystis aeruginosa, Merismopedia
trolleri, Oscillatoria sp., P. isothrix, Geitlerinema unigranulatum. (32%) ), Euglenophyta
(18%), Bacillariophyta (5%), Chlorophyta (Ex.: Chlamydomonas sp. e Carteria sp. (45%) ).

O estudo de grupos fitoplanctonicos € difundido pelo mundo, visto que, o
conhecimento de espécies ou géneros, ajuda no entendimento de ambientes aquaticos,
relacionando a presenca das algas, a qualidade da &gua, como também, aos sistemas de
tratamento de esgotos.

Amengual-Morro et al. (2012) avaliaram as comunidades fitoplanctonicas na estagdo
de tratamento de esgoto, em escala experimental, da Universidade das Ilhas Baleares -
Espanha. Dos grupos encontrados, os de maior evidéncia foram Cyanobacteria (Microcystis
aeruginosa e Spirulina sp.) e Chlorophyta (Chlamydomonas sp, Oocystis sp, Pandorina
morum).

No trabalho realizado nas lagoas de estabilizagdo de &guas residuais na regido sul de
Tehran (Iran), por A. Ahmadi et al. (2005), foi possivel identificar 53 tdxons distribuidos em
Cyanophyta (17 taxons), Chlorophyta (22 tdxons), Chrysophyta (11 taxons) e Euglenophyta
(4 taxa), os quais aumentaram ou diminuiram de acordo com as condi¢fes ambientais, em que
0s géneros mais predominantes foram: Oscillatoria, Phormidium, Microcystis, Merismopedia,

Arthrospira, Chlamydomonas, Chlorococcum, Scenedesmus, Euglena, Nitszchia e Navicula.
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Pham et al. (2014), realizaram estudo em uma lagoa de estabilizacdo, na cidade de
Cuenca (Equador). Os grupos encontrados pelos autores foram: Chlorophyta (EX.:
Closteriopsis sp.; Monoraphidium sp.; Scenedesmus sp.; Chrysophyta, Cyanobacteria (Ex.:
Merismopedia minima; Oscillatoria sp.) e Euglenophyta.

Desta forma, o conhecimento dos grupos fitoplanctonicos quanto sua taxonomia e
dominancia da comunidade em lagoas de estabilizacdo, é necessario para auxiliar as acdes que
possam viabilizar o controle operacional dos dispositivos de saidas e de disposi¢do nos corpos

receptores.

3.4 Cianobactérias em lagoas de polimento

As cianobactérias sdo normalmente encontradas em lagoas de polimento, fato
atribuido ao seu facil crescimento em elevada concentragdo de matéria organica. No estudo
realizado por Vasconcelos e Pereira (2001) no sistema com conjuntos de lagoas anaerdbia,
facultativa e de maturagdo, foram encontradas cianobactérias, em especial, a espécie com alto
potencial toxico, Microcystis aeruginosa.

As Cyanophyta sdo parte da divido que dominam ambientes aquéticos com altas
cargas organicas, em lagoas de estacdes de tratamento de esgoto esse fato também é
constante. Na Estacdo de Tratamento de Esgotos da Universidade de Caxias do Sul (UCS),
foram encontrados, dentre o grupo das Cyanophyceae, alguns dos principais géneros:
Oscillatoria, Phormidium, Microcystis e Anabaena, como também os géneros: Synechocystis
Sauvageau e Chroococcus (SOLDATELLI e SCHWARZBOLD, 2010).

No trabalho realizado por Furtado et. al. (2009), em uma lagoa facultativa localizada
na cidade de Cajati, Sdo Paulo, as cianobactérias apareceram como grupo dominante (90%)
durante todo o periodo de estudo (verdo e outono). Dentre os taxons encontradas, estéo:
Synechocystis sp.; Aphanocapsa sp.; Merismopedia punctata; Merismopedia tenuissima;
Lyngbya sp.; Phormidium sp. e Pseudanabaena sp.

Os trabalhos realizados para verificacdo de cianobactérias potencialmente toxicas séo
difundidos em todo Brasil, a fim de identificar quais variaveis interferem no crescimento
desses grupos fitoplanctonicos em nivel de reservatérios eutréfico ou lagoas de polimento. No
reservatorio eutréfico localizado no municipio de Feira nova, agreste de Pernambuco, foi
possivel identificar espécies como Cylindrospermopsis raciborskii, P. agardhii e
Geitlerinema amphibium, assim como foi observado que o pH ficou na faixa alcalina em

todos os pontos estudados (Oliveira et al. 2015).
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O controle da densidade e presenca de cianobactérias acontece por causa da
necessidade de que os efluentes de estagOes de tratamento de esgoto ndo apresentem esses
grupos, especialmente as espécies com potencial toxico. No trabalho realizado por Ramos et
al. (2016), foi observado pontos de coleta localizados nos mananciais superficiais que
abastecem os municipios com Servicos Autdnomos de Agua e Saneamento na Zona da Mata
Sul de Pernambuco e foram identificados taxons de cianobactérias: Synechococcales,
Chroococales, Oscillatoriales, Spirulinales e Nostocales. Apesar do estudo ndo apresentar
valores acima dos limites estabelecidos pela legislacdo durante o periodo de estudo, os
pesquisadores alertam para necessidade de monitoramento se houver espécies com potencial
toxico.

No trabalho realizado por Barrigton et al. (2013), em uma lagoa de maturagéo, na
estacdo de tratamento de &guas residudrias na regido ocidental da Austrélia, foram
investigadas e identificadas cianobactérias potencialmente produtoras de cianotoxinas
(Microsistis) e Chlorophyta (género Chlamydomonas, Closterium, Scenedesmus,
Monoraphidium e Pandorina.

No trabalho realizado por Pastich et al. 20016(B) em um sistema de lagoa facultativa
seguida de duas de maturacdo da cidade de Petrolandia, Pernambuco, foram identificados trés
grupos taxondmicos (Cyanophyta, Chlorophyta e Euglenophyta), como também foi avaliada
as condices ambientais que pode influenciar na dindmica do sistema em relagéo as algas.
Nos resultados foram apontadas duas principais espécies de cianobactérias mais abundantes,
sdo elas: Oscillatoria sp. e Microcystis aeruginosa, que sdo espécies consideradas
potencialmente tdxicas.

O crescimento acelerado do fitoplancton em lagoas de estabilizagdo corresponde a
eutrofizacdo do ambiente, em que 0s grupos das cianobactérias sdo0 mais expressivos, Vvisto
que, em ambientes favoraveis, possuem estratégias de crescimento tais como, temperaturas
acima de 20°C, alta incidéncia de luz entre outros, que geralmente promovem desmedidas
florages, o que causa desequilibrio ecoldgico e altera aspectos da 4gua como cor e odor, além

de serem consideradas potencialmente tdxicas.
3.5 Potencial toxico das cianobactérias
Por sua historia evolutiva, as cianobactérias podem ser encontradas em quase todos 0s

ecossistemas do mundo. Dos 150 géneros conhecidos, 40 estdo relacionados a producdo de

cianotoxinas. As cianotoxinas sdo caracterizadas como: neurotoxinas e hepatotoxinas. No
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grupo das cianotoxinas, as microsistinas sdo as com maior ocorréncia, portanto, trabalhos vém
sendo feitos para apontar técnicas que possam ter melhor identificacdo desta espécie
(MOLICA e AZEVEDO 2009).

Para o Nordeste do Brasil, estudos como o realizado no reservatério de Carpina,
Pernambuco, indicam a dominancia das cianobactérias. As densidades acima do permitido
pela legislagdo comprometem a qualidade da &gua. Considerando o fato de que a dgua deste
reservatorio presta-se ao consumo humano, assim como, o pescado produzido nesse ambiente,
fazem-se necessérias medidas de controle das cianobactérias e o monitoramento de
cianotoxinas (ARAGAO et. al. 2007).

O dominio de espécies potencialmente toxicas em determinados ambientes é
identificado através dos grupos fitoplanctonicos. No trabalho realizado por Kotut et al. (2010),
que investigou a composicao do fitoplancton do esgoto da cidade de Nakuru, foi encontrado o
dominio das Chlorophyta em nimero de espécies e as Cianopyta destacaram-se com maior
incidéncia das Microsistis sp., espécie com altos niveis de toxicidade.

O potencial toxico das cianobaterias vem sendo estudado por muitos autores, visto
que, a necessidade de conhecimento pode ajudar no monitoramento da &gua. No trabalho
realizado por Baloot et al. (2010), foi identificado o aparecimento de cianotoxinas atraves de
técnicas de PCR em agua no nordeste da Alemanha.

As concentracBes de algumas variaveis ambientais podem determinar o aumento das
cianobactérias, como por exemplo, a turbidez. No trabalho realizado por Bittencout-Oliveira
et al. (2012) em um reservatorio eutréfico (reservatorio Arcoverde) localizado na no
municipio de Pedra, em Pernambuco, foi encontrado a dominancia da espécie Planktothrix
agardhii, que teve seu crescimento relacionado ao aumento da turbidez e fésforo dissolvido.

Estudos relacionam o alto poder de toxicidade das cianobactérias através da
identificacdo de espécies que indicam o potencial toxico dentro dos grupos fitoplanctdnicos.
Para identificacdo destas espécies, além de técnicas convencionais, sdo aplicadas tecnologias
inovadoras, como Reacdo em cadeia da Polimerase — PCR que podem identificar os genes
potencialmente produtores de toxinas em espécies de algas.

No trabalho realizado por S. MBEDI et al. (2005), através da técnica de PCR foram
estudados 46 cepas de Planktothrix, inclusive o grupo das produtoras de microsistinas.

Outro estudo que foi viabilizado através da técnica da PCR, foi o de Vaitomaa et al.
(2003), que identificou os géneros Microcystis e Anabaena nas cepas utilizadas em lagos da

Filandia.
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Alguns episodios que apresentaram eventos de 6bito no Nordeste ficaram famosos no
pais. Em 1988, na Bahia, 2000 pessoas foram acometidas por gastroenterite apds terem
consumido &gua do reservatorio de Itaparica. Teixeira et al. (1993), relataram o 6bito de 88
pessoas, na sua maioria criangas, no municipio de Paulo Afonso, ap6s um evento de floracéo
das cianobactérias Microcystis sp. e Anabaena sp..

Outro incidente que obteve casos de oObito alem de intoxicacdo por cianotoxinas
comprovada, ocorreu em Caruaru, Pernambuco, em 1996, numa clinica de hemodialise, em
que 123 pacientes em tratamento de heomodiélise foram intoxicados e 76 pacientes renais
cronicos vieram a 6bito (CARMICHAEL et al. 2001).

Para Azevedo et al. (2002), esse caso que provocou a morte dos pacientes em margo
de 1996, foi relacionado principalmente a presenca de espécies cianobactérias presentes no
reservatorio de abastecimento da clinica de hemodialise. Do total de espécies estudadas, as
cianobactérias foram dominantes em 99% do estudo.

Segundo Tsukamoto e Takahashi (2007), o incidente em Caruaru foi considerado o
primeiro evento comprovado no mundo de morte de pessoas por cianotoxinas. Os compostos
foram identificados tanto no meio externo, como no figado dos pacientes, tornando-se um
marco na bibliografia médica mundial. Assim, fica demonstrada a importancia sobre o

conhecimento da comunidade fitoplanctonica.

3.6 Influéncia das Macroalgas na comunidade fitoplanctonica em lagoas de

polimento/estabilizagéo

As macrofitas sdo utilizadas para tratamento de esgoto doméstico, visto que, 0s
estudos apontam para a remocéo de nutrientes em sua presenca. Como séo de facil reproducéo
em ambientes com alta carga orgénica, a prerrogativa é utiliza-la para manejo em pastagens e
adubo. Ao serem inseridas nos sistemas de tratamento de esgotos por lagoas, logo tomam a
superficie da dgua e impedem a penetracdo de luz e, consequentemente, a diversificacdo de
Lemna (em especial as chamadas “Lentilhas d’agua”) tem preferéncia por nitrogénio
(KORNER et al. 2003).

No trabalho realizado por Hammouda et al. (1995) na estacdo de &guas residuérias da
cidade de Beni-Suef, Egito, em escala piloto, foi realizado o estudo do cultivo da macrdfita
Lemna gibba para possivel remog¢do de nutrientes organicos, metais pesados e fitoplancton.
Para o pardmetro fosforo foi alcancada uma remocdo entre 60 a 92% enquanto o nitrato

correspondeu 99,4%. O experimento demonstrou que a Lemna reduz efetivamente a
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penetragdo de luz solar e compete fortemente com as algas na absor¢do de nutrientes, com
isso, o trabalho comprovou que a reducéo total da comunidade fitoplanctonica variou entre
85,9 e 90,3%.

Em um sistema de escala piloto na Universidade de Birzeit, por Zimmo et al. (2000),
investigaram a comparagdo de tratamento de &guas residuarias em tanques que contém
lentilha-d’agua e algas e observaram as diferentes condigdes ambientais na transformacéo do
nitrogénio. O trabalho demonstrou a remocdo de nitrogénio total no tanque a base de Lentilha
de 42-62%, enquanto os que continham algas foram removidos de 48 a 58%. Para a remogdo
de fésforo nos dois tanques foram observados remoc&o de 74 e 80%, respectivamente.

Zimmo et al. (2005) realizaram trabalho em um sistema de tanques, em escala piloto,
da cidade para tratamento de esgoto doméstico, no campus da Universidade de Birzeeit,
Jerusalém, com o objetivo de analisar a carga organica de um sistema baseado em lagoa de
estabilizacdo. No estudo foi encontrada maior remocéo de concentracdes de DBO no sistema
com lentilha-d’&gua do que no sistema composto por algas, como também, para a remogao de
fosforo, foi alcangada maior eficiéncia no sistema de lentilha-d’agua.

No trabalho realizado por Wallace et al. (2015) na estacdo de tratamento &guas
residudrias na cidade de Ontério, Canada, foi feita a avaliacdo da distribuicdo das algas e
espécies de macrofitas. Durante o estudo foi possivel observar um crescimento da lentilha-
d’agua durante o verdo, que pode limitar o crescimento das algas e consequentemente, reduz a
concentragdo de OD ao longo da coluna de &gua. Os grupos taxondmicos que foram
identificados durante todo o estudo foram: Chlorophyta e Embri6fitas Estreptofitas.

As macrofitas sdo utilizadas em tratamento de esgoto por apresentarem capacidade de
absor¢do de nutrientes orgénicos e também metais pesados. A capacidade em tolerar e
absorver altas quantidades de metais pesados denota a este grupo uma promessa de novas
tecnologias a partir de sua utilizacdo. A espécie Lemna aequinoctialis apresenta um bom
desempenho nesta funcéo, isso foi demonstrado no trabalho realizado por Pio et al. (2013) na

regido da cidade de Manaus.

4 MATERIAIS E METODO

O municipio de Rio Formoso-PE esta localizado na microrregido denominada Mata
Meridional Pernambucana, situado a 08°39°31"" de latitude sul e 35°08°35.6°" de longitude

oeste, a 92 km da sua capital, Recife (Figura 4.1). Limita-se ao norte com o municipio de
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Sirinhaém, ao Sul e leste com Tamandaré, e a oeste com Gameleira. Segundo IBGE (2013), a
cidade possui uma éarea de 227,46 km?2 e populacéo estimada em 22.970 hab.

A regido tem clima tropical, com vegetacdo de floresta subperenifélia e temperatura
média anual de 24 °C, com médias que variam entre 18°C e 32°C. Para as variag0es sazonais,
0 periodo chuvoso é de marco a julho e os meses entre Outubro e Dezembro sdo considerados
0S mais secos.

Figura 4.1- Localizagdo Geografica do municipio de Rio Formoso.

Fonte: IBGE (2013).
4.1 Sistema de tratamento da ETE - Rio Formoso

O sistema de tratamento de esgoto do municipio de Rio Formoso é composto por:
tratamento preliminar (gradeamento e caixa de areia), um conjunto em paralelo de trés
reatores do tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), leitos de secagem, uma lagoa de
polimento e um conjunto de quatro filtros de pedra.

O esgoto bruto chega por meio da estacdo elevatdria, passa pelo tratamento preliminar,
reatores UASB, lagoa de polimento e segue para os filtros de pedra. Desse ponto, o efluente é
transportado para 0 Rio Formoso. Na Tabela 4.1 séo apresentados os dados de projeto da
lagoa de polimento.

Tabela 4.1 - Dados de projeto da lagoa de polimento da ETE Rio Formoso.

) Comprimento Largura Profundidade Volume TDH
Caracteristicas 5
(m) (m) (m) (m%) (d)
Lagoa de Polimento 170 110 15 28,05 8,1

Fonte: Acervo pessoal.
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4.2 Etapa de campo

As coletas das amostras foram realizadas em seis campanhas, no periodo de Agosto de
2015 a Janeiro de 2016, nos pontos localizados na saida do reator UASB, dentro da lagoa de
polimento e na saida da ETE, conforme descritos na Figura 4.2.

As amostras foram coletadas a cada duas horas, com o0s seguintes horarios definidos
para as coletas: 9h, 11h, 13h, 15h e 17h. Em todos os horarios foram coletadas amostras para
todas as analises, com excecdo do ponto de entrada (P1) que foi coletado apenas no primeiro
horario (9h). Foram utilizadas para anlises fisico-quimicas as amostras dos pontos P1, PC e
P6. Enquanto que, para as analises do fitoplancton foram utilizadas amostras dos pontos P2,
P3, P4, P5 e P6.

Os parédmetros obtidos em campo foram: OD, pH, temperatura com o auxilio de uma
sonda multiparametro da marca HACH - modelo HQ40d, turbidez com o auxilio de um
turbidimetro da marca HACH - modelo 2100P e disco de Secch. As amostras para analises
fisico-quimicas foram coletadas em recipientes de plastico de polipropileno, com auxilio de
garrafa de Van Dorn de 2 L, quando em profundidade, identificadas para cada anélise. As
amostras para andlise do fitoplancton foram preservadas com lugol acético a 4% para
caracterizagao taxondmica dos organismos.

Todas as amostras, depois de identificadas e preservadas, foram transportadas para o
Laboratdrio de Saneamento Ambiental — LSA da Universidade do Federal de Pernambuco —
UFPE, onde foram realizadas analises fisico-quimicas (por periodo inferior a 24 horas ap6s a

coleta) e andlise do Fitoplancton.
4.3 Etapa de laboratorio

As analises dos pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos foram realizadas de acordo com a
metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
APHA (2012), (Tabela 4.2).

4.4 \dentificacdo e quantificacdo do Fitoplancton

Para a identificacdo dos organismos fitoplanctdnicos foi utilizados microscépio optico
binocular da marca Leica-DME, com até 1.000 vezes de aumento equipado com objetiva de
10x, 20x, 40x e 100x e ocular de medicdo acoplada. Foram preparadas laminas com amostra

in natura e material preservado com lugol acético, observadas em objetivas de 40x e 100x,
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esta Ultima com o auxilio de 6leo de imerséo. Para a caracterizacdo morfoldgica foi utilizada

bibliografia pertinente, o que viabilizou a comparacéo e identificacdo dos taxons.

Figura 4.2 - Desenho esquematico da localizacdo dos pontos de coleta localizados na lagoa de
polimento da ETE - Rio Formoso.

Superficie
Rgt%gr?r%k P6 P2
o P3 e
T > P4
W <1 .
0
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UASB

LAGOADE
POLIMENTO

Fonte: Elaborado pela autora.

Nota. Descrigdo dos pontos de coleta na ETE — Rio Formoso durante o periodo de estudo: P1- Afluente da lagoa;
PC - Amostra da coluna d’agua; P2 - Amostra a 10 cm da superficie; P3 - Amostra a 30 cm da superficie
d’agua; P4 - Amostra a 60 cm da superficie d’agua; P5 - Amostra a 90 cm da superficie d’agua e P6 - Efluente
da lagoa de polimento.

Tabela 4.2 - Pardmetros fisico-quimicos analisados em laboratorio.

Andlises Unidade Métodos analiticos
DQO (total e filtrada) mg. L Colorimétrico (5220-D)
DBO (total e filtrada) mg. L™ Manométrico (Oxitop) (5210-D*)
Fdsforo total (total e filtrado) mg. L™ Vanadato-molibidado (4500-P-C)
Ortofosfato mg.L™? Vanadato-molibidado (4500-P-C)
N-NTK (total e filtrado) mg.L™? Macro-Kjedhal (4500-NTK-B)
Nitrogénio amoniacal (total e filtrado) mg.L™* Titulométrico (4500-NHs-C)
SS (total e volatil) mg.L™? Gravimétrico (2540-A)
Clorofila a mg.L™ Espectrofotométrico (10200-H)

(*) Metodologia modificada para amostra filtrada.
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Devido as mudancas continuas na posi¢do sistematica dos grupos de algas, foram
utilizados diferentes sistemas de classificacdo, de acordo com o grupo de algas considerado.
As sequiéncias de ordens e familias dentro de cada classe, de género dentro de cada familia e
de espécie dentro de cada género estdo em ordem alfabética. As espécies foram identificadas a
partir de bibliografia especializada, tais como ANAGNOSTIDIS e KOMAREK (1988),
BICUDO e MENEZES (2005), LEE (1989), HENTSCHKE e PRADO (2012), PARRA et al.
(1983).

Para a quantificacdo da comunidade fitoplanctonica foi utilizado o método descrito por
Edler (1979), realizado através da técnica de sedimentacéo utilizando cAmara de Uterméhl de
2 mL em microscopio invertido da marca Feldmann Wild leitz-invert 1500. Para o céalculo do
transecto o microscopio invertido foi calibrado com o auxilio de uma lamina micrométrica.
Em virtude da elevada quantidade de individuos, as amostras foram diluidas na proporgéo 1:4,
0 que facilitou a contagem na cadmara de 2 mL.

Para os individuos filamentosos, tendo em vista elevada abundancia, foi calculada a
media da contagem das células dos primeiros trinta filamentos. Para as demais espécies

unicelulares e coloniais, a contagem foi realizada normalmente.
4.5 Tratamento dos resultados

A Abundancia Relativa (Lobo e Leighton, 1986) foi calculada a partir dos resultados
de densidade, com base na contagem total dos organismos em cada amostra, de acordo com a

seguinte equagao:

Abundancia (%) = (nx100)/N

Em que:
n = o0 nimero de individuos de cada taxon;

N = o niimero total de individuos de todos os taxons.

De acordo com os resultados de Abundancia Relativa de organismos, os tdxons foram

classificados nas seguintes categorias:

. DOMINANTE. ... >50 %
. Abundante.......coooveeeee e <50e>30%
. Pouco abundante..........cccoveeeevvveennn.. <30e>10%

. RAra.....coveeieeeeee e <10 %
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A Densidade Especifica dos microorganismos (Villafafie e Reid, 1995) foi calculada

de acordo com a seguinte férmula:

D= N Sendo V¢: Ve = AcxV
VC At
Em que:

D = Densidade especifica (cel.mL™)
N = Numero de células contadas
V¢ = Volume contado (mL)

A. = Area contada

V = Volume da amostra (volume sedimentado na camara de Utermohl)

A: = Area total da camara de contagem

A Riqueza e definida como a quantidade total de individuos, nas divisdes do

fitoplancton, expressos em géneros ou espécies presentes nas amostras analisadas.

A Frenquéncia de Ocorréncia segundo Mateucci e Colma (1982)é o nimero de vezes

que um taxon ocorreu nas amostras de acordo com a seguinte euquacao:

Em que:

F=Px100/p

P = n° de amostras contendo a espécie

p = n° total de amostras examinadas.

De acordo com a Frequéncia de Ocorréncia foram estabelecidos os seguintes critérios

de classificagéo:

Muito frequente..........cccovveeeieiinieiennn >70%
Frequente........coovveeeiee e <70% e >40 %
Pouco frequente...........ccceeevnveeinecnne. <40% e >20%

Esporddica.........cooeviiiiiiiiiiiinnnn, <20%
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4.6 Zona eufotica

A zona eufética é determinada pelas variagbes da turbidez da agua, zona da qual
expressa a produtividade primaria na coluna d’agua. O desenvolvimento das algas, por
exemplo, na zona eufotica é delimitada através dos valores apresentados no disco de Sechi e
este valor é multiplicado por um fator, foi utilizado no presente estudo o fator 3 (trés) mais
comum no Brasil. O disco de Sechi utilizado possui 30 cm de diametro (Foto 1), em material
de ago com uma corda de 2 m de comprimento que puxa o disco na vertical (ESTEVES,
2011).

Figura 4.3 - Disco de Sechi utilizado durante a coleta na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso.

Fonte: Acervo pessoal

5 RESULTADOS

5.1 Avaliacdo do comportamento da lagoa

A fim de avaliar o comportamento da lagoa de polimento, foram realizadas analises
fisico-quimicas (temperatura, pH, OD, DQO, DBO, SST, SSV, N-NTK, N-amoniacal,
Faésforo total e ortofosfato) nos pontos afluente (P1) e efluente (P6), no periodo de Agosto de
2015 a Janeiro de 2016. Ressalta-se que para a avaliacdo do comportamento da lagoa, as
coletas foram realizadas as 9 horas.

Para os parametros que determinam a matéria organica e os nutrientes, foi realizada a

filtracdo das amostras, visto que, as algas sdo contabilizadas na determinacdo desses
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paradmetros. Portanto, serdo descritos durante o texto decorrente os resultados das amostras

classificadas como brutas e filtradas.
5.1.1 Temperatura, pH, Oxigénio dissolvido e Turbidez

A Figura 5.1 mostra os resultados para os parametros de temperatura, pH, OD e
turbidez. As temperaturas minimas registradas foram de 26,1 °C (P1) e 28,9 °C (P6) em
Agosto/15, ja as maximas, ocorreram em Dezembro/15, sendo 32 e 29,6°C para P1 e P6,
respectivamente. Para o pH, os menores valores encontrados foram de 6,1 (P1) e 7,0 (P6), em
Janeiro/16 e Dezembro/15, respectivamente. O maior valor de pH ocorreu para o efluente da
lagoa (P6), cujo valor foi 7,5.

Para os valores de oxigénio dissolvido (OD) foram observadas concentracdes de 1,93
mg.L™" (Agosto/15) a 2,74 mg.L™ (Janeiro/16) em P1. No ponto P6, 0 OD permaneceu entre
1,09 mg.L™* (Setembro/15) a 3,55 mg.L™* (Novembro/15).

O valor minimo e méaximo da turbidez observados para o afluente foram 52,9 NTU
(Novembro/15) e 81,5 NTU (Dezembro/15), ja para o efluente, foram 53,0 NTU (Agosto/15)
e 158 NTU (Janeiro/16), como na Figura 5.2. A turbidez manteve-se abaixo de 80 NTU de
Agosto a Outubro de 2015, com picos acima desse valor nos meses de Novembro de 2015 e
Janeiro de 2016. J& no més de Dezembro, foram 81,5 (P1) e 95,8 (P6) NTU.

5.1.2 Matéria Organica

Na Figura 5.2 estdo apresentadas as DQO brutas (A), que variaram de 91,44 mg.L™
(Outubro/15) a 132,31 mg.L™" (Novembro/15) para P1 (afluente da lagoa) e de 47,44 mg.L™
(Agosto/15) a 167,65 mg.L™ (Dezembro/15 e Janeiro/16) para P6. Para a DQO filtrada
(Figura 4.2 B) os valores minimo e méximo no afluente (P1) foram de 59,17 mg.L™*
(Novembro/15) e 75,74 mg.L™ (Agosto/15 e Setembro/15) e no efluente (P6) foram 23,28
mg.L™* (Agosto/15) e 89,44 mg.L™ (Dezembro/15). A DBO filtrada (Figura 4.2 C) em P1
(afluente da lagoa) variou de 8 mg.L™" (Agosto/15) a 48 mg.L™" (Novembro/15) e em P6
(efluente da lagoa) variou de 2 mg.L™ (Agosto e Novembro/15) a 16 mg.L™" (Dezembro/15).
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Figura 5.1 - Temperaturas em °C, Potenciais Hidrogenionicos, Oxigénio dissolvido em mg.L™ e turbidez em
NTU durante os meses de coleta nos pontos P1 (afluente) e P6 (efluente) da lagoa de polimento da ETE - Rio

Formoso.
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5.1.3 Solidos suspensos totais e volateis

A Figura 5.3 representa a concentracdo de sélidos suspensos totais (SST) e sélidos
suspensos volateis (SSV) durante 0os meses da pesquisa. As concentracdes minima e maxima
de SST em P1 (afluente da lagoa) foram 9 mg.L™ (Janeiro/16) e 54 mg.L™ (Setembro/15) e
para P6 (efluente da lagoa) foram 47 mg.L™ (Agosto/15) e 132 mg.L™ (Setembro/15). Ja as
concentragdes minima e maxima de SSV em P1 (afluente da lagoa) foram 1 mg.L™
(Janeiro/16) e 47 mg.L™ (Setembro/15) e em P6 (efluente da lagoa) foram 17 mg.L™
(Agosto/15) e 117 mg.L™ (Setembro/15).



36

Figura 5.2 - DQO bruta (A) e DQO filtrada (B) em mg.L*, DBO filtrada (C) em mg.L™ durante os meses de
coleta nos pontos P1 (afluente) e P6 (efluente) da lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso.
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Figura 5.3 - S6lidos suspensos totais (SST) e Sélidos suspensos volateis (SSV) em mg.L™* durante os meses de
coleta nos pontos P1 (afluente) e P6 (efluente) da lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso.
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5.1.4 Nutrientes
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A Figura 5.4 representa a variacdo das concentragdes de N-NTK bruto (A) e filtrado
(B) e de N-amoniacal bruto(C) e filtrado(D) durante os meses de coleta nos pontos P1

(afluente) e P6 (efluente) da lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso. Em P1 (afluente da
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lagoa) as concentragdes minima e maxima foram de 30,73 mg.L" e 42,53 mg.L", em
Novembro/15 e Janeiro/16, respectivamente (Figura 5.4 A). Para P6 (efluente da lagoa) os
valores minimo e maximo observados foram de 13,24 mg.L™ e 25,41 mg.L™, em Agosto/15
Janeiro/16, respectivamente (Figura 5.4 A). J& as concentragdes de N-NTK filtrado (Figura
5.5 B) os valores no afluente (P1) foram de 13,79 mg.L™" e 42,18 mg.L™, em Agosto/15 e
Janeiro/16. No efluente (P2), as concentragdes de N-NTK filtrado foram 12,08 mg.L™
(Outubro/15) e 24,39 mg.L™ (Janeiro/16).

Para o nitrogénio amoniacal bruto (Figura 5.4 C) as concentra¢des minima e maxima
em P1 (afluente da lagoa) foram 29,73 mg.L™ (Dezembro/15) e 34,46 mg.L™ (Janeiro/16) e
em P6 (efluente da lagoa) foram 9,20 mg.L™ (Agosto/15) e 18,46 mg.L™ (Setembro/15). Ja
as concentragdes minima e maxima de nitrogénio amoniacal filtrado (Figura 5.4 D) do
afluente (P1) foram 23,94 mg.L™ (Agosto/15) e 33,39 mg.L™" (Janeiro/16) e do efluente (P6)
foram 6,66 mg.L™ (Novembro/15) e 18,31 mg.L™* (Setembro/15).

As concentragdes minima e méxima de P-total bruto (Figura 4.5 A) em P1 (afluente da
lagoa) foram de 0,54 mg.L™" (Agosto/15) e 4,55 mg.L™* (Novembro/16) e para P6 (efluente da
lagoa) foram 0,53 mg.L™ (Agosto/15) e 3,58 mg.L™ (Janeiro/16). Para as concentragdes de
fosforo total (P-total) filtrado (B) os valores no afluente (P1) foram de 0,54 mg.L™*
(Agosto/15) a 4,25 mg.L™* (Novembro/15). No efluente (P2) foram observados valores de
0,53 mg.L™ (Agosto/15) a 2,19 mg.L™ (Dezembro/15).

As concentracdes de Ortofosfato (C) foram observadas nos meses de Setembro/15 a
Janeiro/16, porém, no més de Agosto/15, por problemas técnicos, ndo foi possivel a anélise de
tal parametro. No afluente (P1) os valores foram de 1,07 mg.L™ (Setembro/15) a 3,63 mg.L™
em Dezembro/15. Para o efluente (P6) foram observados concentragdes de 0,27 mg.L™
(Outubro/15) a 2,01 mg.L™* (Dezembro/15) (Figura 5.5).
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Figura 5.4 - N-NTK bruto (A) e filtrado(B), N-amoniacal bruto(C) e filtrado(D) durante os meses de coleta nos
pontos P1 (afluente) e P6 (efluente) da lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso.
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5.2 Avaliacéo da estratificacdo da lagoa

5.2.1 Temperatura, pH,Oxigénio dissolvido e turbidez

A Figura 5.6 apresenta o perfil de temperatura ao longo da coluna de &gua. Os valores
de temperatura variaram de 30,9°C (9h) a 25,2°C (17h). Para todos os meses estudados, os
maiores valores foram observados no intervalo de maior radiacdo solar (de 13 as 15h). A
temperatura da agua foi aumentando de Agosto a Dezembro, voltando a reduzir em Janeiro. A
Figura 5.7 apresenta as variacfes de pH ao longo da coluna de &gua. Os valores médios de pH
foram aumentando de Agosto com 6,9 (P5-17h) a Dezembro com 8,5 (P2-15h), assim como
os dados de temperatura e voltaram a reduzir em Janeiro/2016 com valores em torno de 7,0
(P2-9h). Os maiores valores de pH foram, de forma geral, nos horérios de 13 e 15h. No més
de Janeiro, ndo ocorreu estratificagdo nos valores de pH, assim como na temperatura.

A Figura 5.8 apresenta a concentragdo de oxigénio dissolvido na coluna d’&gua. Os
meses com maior estratificacdo quimica foram Outubro, Novembro e Dezembro com 15,65
mg.L* (P3-13h), 20,15 mg.L™* (P3-15h) e 18,29 mg.L™* (P2-15h), respectivamente, seguindo
a mesma tendéncia observada na temperatura. Nos meses de Agosto e Setembro de 2015 e
Janeiro de 2016 foram observadas as menores concentra¢fes, com 1,4 mg.L'l (P5-9h), 4,6
mg.L"'(P3-11h) e 5,3 mg.L™" (P2-13h), respectivamente, como também ndo se observa
estratificacdo quimica neste periodo.

A Figura 5.9 apresenta os valores observados para a turbidez na coluna d’agua. No
més de Agosto de 2015, o ponto com maiores valores foi o P5-90 cm com 81(9h) a 50 NTU
(17h), ocorrendo uma pequena diminui¢do ao decorrer do tempo. Esse mesmo procedimento
ocorreu para 0s menores valores que ocorreram na superficie (P2-10 cm) com valores de 53,0
(9h) a35,0 NTU (17h).

Para 0 més de Setembro de 2015, maiores valores foram observados na superficie (P2-
10 cm) com 92,5 (9h) a 755 NTU (17h). No més de Outubro de 2015 as maiores
concentracdes foram de 58,3 (9h) e 70,5 NTU (13h) em P5-90 cm e menores concentragdes
na superficie (P2-10 cm) com 57 (9h) e 61 NTU (11h) em P3-30 cm.

No més de Novembro e Dezembro de 2015 foram observados maiores variagdes de
194 (17h) a 122 NTU (17h) nos pontos P4-60 cm e P2-10 cm, respectivamente. As menores
concentragdes para 0s mesmos meses foram de 97,3 (11h) a 151 NTU (11h) no ponto P5-90
cm. Para 0 més de Janeiro de 2016 os valores foram de 144 (9h e 11h) a 127 NTU (13h) em
P3-30 cm, menores valores foram de 106 (15h) a 137 NTU (9h) em P3-30 cm e P4-60 cm,
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respectivamente. Nos meses de Agosto, Setembro e Outubro de 2015 os valores que foram
registrados ficaram abaixo de 100 NTU, enquanto que para 0s meses de Novembro,
Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016, a faixa foi acima desse valor.

Figura 5.6 - Temperatura em °C durante os meses de coleta nos pontos P2 (10cm), P3 (30cm), P4 (60cm) e

P5(90cm) nos horérios 9h, 11h, 13h, 15h e 17h da lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses de
Agosto a Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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Figura 5.7 - Potenciais Hidrogenidnicos durante os meses de coleta nos pontos P2(10cm), P3(30cm), P4(60cm) e
P5(90cm) nos horérios 9h, 11h, 13h, 15h e 17h da lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses de
Agosto a Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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Figura 5.8 - Oxigénio dissolvido em mg.L™ durante os meses de coleta nos pontos P2(10cm), P3(30cm),
P4(60cm) e P5(90cm) nos horarios 9h, 11h, 13h, 15h e 17h da lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos
meses de Agosto a Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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Figura 5.9 - Turbidez em NTU durante os meses de coleta nos pontos P2(10 cm), P3(30 cm), P4(60 cm) e P5(90
cm) nos horarios 9h, 11h, 13h, 15h e 17h da lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses de Agosto a
Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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Para resultados encontrados para as concentragdes de solidos suspensos totais, entre

0s horarios e 0s meses de coleta, observou-se maiores valores nos meses de Setembro e

Novembro com 105 mg.L™ (P4-15h) e 124 mg.L™ (P2-9h), respectivamente. Os meses
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seguintes alcangaram concentragdes méaximas de 55 mg.L™" (P4-17h), 83 mg.L™ (P3-13h), 90
mg.L™" (P3-15h) e 89 mg.L™" (P4-11h) nos meses de Agosto, Qutubro e Dezembro de 2015 e
Janeiro de 2016, respectivamente. Durante o periodo de coleta foi possivel perceber a
estratificacdo durante a coluna d’agua, devido a oscilagéo dos valores nos horérios. Apenas no
més de Dezembro de 2015 este evento néo foi observado (Figura 5.10).

Para os resultados encontrados de s6lidos suspensos volateis entre 0s horarios e 0s
meses de coleta, observaram-se maiores valores nos meses de Novembro de 2015 com 115
mg.L"' (P3-9h) e Dezembro com 90 mg.L™ (P3-13h). Nos meses seguintes, as concentracoes
foram na faixa de 75 mg.L™, com méxima de 78 mg.L™ (P2-15h) e 76 mg.L™ (P2-11h) em
Outubro de 2015 e Janeiro de 2016, respectivamente. Com relagdo & estratificacdo, foram
observadas maiores oscilagbes no periodo de Agosto a Novembro de 2015 e menores

oscilagfes em Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016 (Figura 5.11).

5.2.3 Nitrogénio amoniacal bruto e filtrado

Para o nitrogénio amoniacal nas amostras da coluna d’agua (P2-10cm, P3-30cm, P4-
60cm e P5-90cm), a coleta foi realizada no periodo de Outubro a Dezembro de 2015 e Janeiro
de 2016. As concentracfes de nitrogénio amoniacal bruto estiveram distribuidas nos meses e
horérios de coleta com faixas abaixo de 20 mg.L™, as quais permitiram observar maiores
oscilagOes para a estratificacdo nos meses de Novembro de 2015 e Janeiro de 2016. Os meses
com maiores concentracdes foram Outubro e Dezembro com 16,73 mg.L™" (P4-9h) e 17,30
mg.L* (P4-11h), respectivamente. A menor concentracio foi observada no més Novembro de
2015 com 8,3 mg.L™* (P4-15h) a 9,0 mg.L* (P2-15h) (Figura 5.12).

As concentragdes de nitrogénio amoniacal (N-amoniacal) filtrado as maiores
concentragdes ocorreram nos meses de Outubro e Dezembro. O valor maximo observado
ocorreu no més de Dezembro com 15,69 mg.L™ (P5-17h) e a menor concentragdo no més de
em Novembro com 4,9 mg.L" (p3-15h) (Figura 5.13), de forma geral, o N-amoniacal se

apresentou com valores entre 4 mg.L™" e 15 mg.L™.
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Figura 5.10 - Sélidos suspensos totais em mg.L™* durante os meses de coleta nos pontos P2(10 cm), P3(30 cm),
P4(60 cm) e P5(90 cm) nos horarios 9h, 11h, 13h, 15h e 17h da lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos
meses de Agosto a Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.

profundidade (cm) profundidade (cm)

profundidade (cm)

30 A

60 -

90

30

60

90

30

60

90

Agosto/15
<
\ -=0H
=
—~ ILH
~ -B-[3H
N
L —+15H
>< ==17H
»\/\
0 15 30 45 o0 75 90 105 120
SST (mg.L 1Y)
Outubro/15
O . A
/7:5 ) -0=9H
N / ——11H
v = 13H
x —15H
/ \ —~17H
0 15 30 45 60 75 90 105 120
SST (mg.LY)
Dezembro/15
A o
\ / ——IlH
-B-13H
——15H
—=17H
0 15 30 45 060 75 90 105 120

SST (mg.1Y)

profundidade (cm) profundidade (cm)

profundidade (cm)

30

60

90

30

60

90

30

60

90

Setembro/15
(/ : ™y -0=9H
™~ f<></ —11H
-#-13H
w/ \
Q / —+15H
\ ><{/ ==17H
15 30 45 60 75 90 105 120
SST (mg.L 1Y)
Novembro/15
L
L~ =01
// ——11H
-B-13H
Wi
K —4—]5H
N
20 40 60 80 100 120 140
SST (mg.LY)
Janeiro/16
=0=9H
/ ——I1lH
-&-13H
”( "4 =+=15H
\% it
A/L)* 4
15 30 4 60 75 90 105 120

5
SST (mg.1 Y



46

Figura 5.11 - Sélidos suspensos volateis em mg.L™ durante os meses de coleta nos pontos P2(10 cm),
P3(30 cm), P4(60 cm) e P5(90 cm) nos horarios 9h, 11h, 13h, 15h e 17h da lagoa de polimento da ETE - Rio
Formoso, nos meses de Agosto a Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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Figura 5.12 - Nitrogénio amoniacal (bruto) em mg.L™ durante os meses de coleta nos pontos P2(10 cm), P3(30
cm), P4(60 cm) e P5(90 cm) nos horarios 9h, 11h, 13h, 15h e 17h da lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso,
nos meses de Agosto a Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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Figura 5.13 - Nitrogénio amoniacal (Filtrado) em mg.L™ durante os meses de coleta nos pontos P2(10 cm), P3(30
cm), P4(60 cm) e P5(90 cm) nos horarios 9h, 11h, 13h, 15h e 17h da lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso,
nos meses de Agosto a Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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5.3 Variaveis fisico-quimicas

N-amoniacal (mg.L-1)

Para as analises de nutrientes foi utilizada uma amostra composta (PC), em que foram

misturadas aliquotas de valores iguais (in loco) dos pontos correspondentes as alturas

coletadas na lagoa (P2-10 cm + P3-30 cm + P4-60 cm + P5-90 cm). Portanto, seréo descritos

durante o texto decorrente resultados com amostras classificadas como bruto e filtrado. Por

problemas técnicos ndo foi possivel a realizacdo da amostra das 17 horas de Janeiro de 2016.

5.3.1 Nitrogénio total

As concentragcdes de nitrogénio total (N-NTK) bruto em PC (amostra composta)

alcancaram concentracdes de 11 mg.L™* a 25 mg.L™, as maiores registradas no periodo de

Novembro de 2015 e Janeiro de 2016. Os meses de Agosto e Dezembro de 2015 foram os
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meses com menores concentragdes. Assim, a faixa de variagdo deste ponto foi de 25,24 mg.L’
! (Novembro/15) a 11,49 mg.L™ (Dezembro/15) as 11 horas. Entre o periodo de 13, 15 e 17
horas, as concentragcdes foram sofrendo tendéncia a diminuir, fato este demonstrado pelos
meses de Agosto e Dezembro de 2015 com 15,95 mg.L™ e 11,57 mg.L™" ( Dezembro/15,
respectivamente (Figura 5.14).

Para as concentragcfes de nitrogénio total (N-NTK) filtrado em PC (amostra
composta), os valores foram de 12 mg.L™" a 18 mg.L™ as 9 e 17 horas, respectivamente. Nos
demais horarios ocorreram oscilagdes e 0os meses de Agosto e Dezembro de 2015, os que
apresentaram menores valores com 12,37 mg.L™ (17h) e 11,30 mg.L™ (11h), respectivamente.
Observou-se que as 13 horas apresentaram concentragdes de 10,44 mg.L'1 (Agosto/15) e
21,07 mg.L™! (Janeiro/16), enquanto que as 15 horas foi observada concentragdes entre 13,90
mg.L™" (Agosto/15) e 21,07 mg.L™" (em Janeiro/16). Vale salientar que as concentragBes

mostram tendéncia a diminuigdo no horario das 17 horas (Figura 5.15).

Figura 5.14 - N-NTK (bruto) em mg.L™* durante os meses de coleta no ponto de amostra composta (PC), nos
tempos de 9h, 11h, 13h, 15h e 17h na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses de Agosto a
Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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Figura 5.15 - N-NTK (filtrado) em mg.L™ durante os meses de coleta no ponto de amostra composta (PC), nos
tempos de 9h, 11h, 13h, 15h e 17h na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses de Agosto a
Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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5.3.2 Fosforo total (bruto e filtrado)

As concentracbes de fosforo total (P-total) bruto em PC (amostra composta)
aumentaram de Agosto de 2015 a Janeiro de 2016, e 0s meses de Agosto e Setembro com as
menores concentragdes registradas, o que ndo ultrapassou a faixa de 1,0 mg.L™* em todos os
horarios. Nos meses seguintes a faixa de variagdo foi aumentando com concentracdo méaxima
de 4,08 mg.L" as 9 horas em Novembro, e ainda foi possivel observar uma queda de
concentracdo no més de Outubro com 1,5 mg.L™ as 13 horas. De forma geral, 0s resultados
apresentaram concentracfes que foram aumentando gradativamente, porém poucas oscilages
entre os horérios estudados (Figura 5.16).

Para as concentragdes de fosforo total (P-total) filtrado em PC (amostra composta), 0s
valores mantiveram-se na faixa de 0,5 mg.L™" a 1,0 mg.L™. Apenas no més de Dezembro de
2015 foram observados valores na faixa de 2,5 (9h) mg.L™ a 3,0 mg.L™ (17h). Durante o
periodo de coleta nos meses de Agosto, Setembro, Outubro e Novembro de 2015 e Janeiro de
2016 ndo ocorreram alteracOes significativas nas concentragdes. O més de Dezembro de 2015

apresentou concentracdes mais elevadas em todos os horérios (Figura 5.17).

Figura 5.16 - Fosforo total (P-total) (bruto) em mg.L ™ durante os meses de coleta no ponto de amostra composta
(PC), nos tempos de 9h, 11h, 13h, 15h e 17h na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses de Agosto
a Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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Figura 5.17 - Fosforo total (P-total) (filtrado) em mg.L™ durante os meses de coleta no ponto de amostra
composta (PC), nos tempos de 9h, 11h, 13h, 15h e 17h na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses
de Agosto a Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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5.3.3 Ortofosfato

As concentragdes de Ortofosfato (mg.L™?) em PC (amostra composta) apresentaram
variagBes com poucas oscilagdes, mantendo-se na faixa de 0,11 mg.L™ a2,5mg.L™. As9ha
menor concentracdo foi de 0,52 mg.L™ (em Janeiro/16), enquanto a maior concentragéo foi de
1,98 mg.L™ em Dezembro/15. As 11h foram observadas concentragdes de 0,59 mg.L™*
(Janeiro/16) a 2,47 mg.L™" (Dezembro/15), a 13h os valores foram de 0,25 mg.L™
(Janeiro/16) a 2,47 mg.L™! (Dezembro/15). No horério de 15h e 17h as concentracées foram

de 0,18 mg.L e 1,03 mg.L™* (Janeiro e Outubro/15) a 2,47 mg.L™ e 2,55 mg.L™ (Dezembro),
respectivamente (Figura 5.18).

Figura 5.18 - Ortofosfato em mg.L™ durante os meses de coleta no ponto de amostra composta (PC), nos
tempos de 9h, 11h, 13h, 15h e 17h na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses de Agosto a
Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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5.3.4 DQO (bruta e filtrada)

As concentracdes de DQO bruta em PC (amostra composta) mantiveram—se na faixa
de 120,0 mg.L™? durante os meses de Agosto, Setembro e Outubro de 2015 e Janeiro de 2016.
Nos meses de Novembro e Dezembro de 2015, a concentragédo foi aumentando chegando a
uma maxima de 239,04 mg.L™* (11h) em Novembro. As menores concentracies ocorreram no
més de Agosto com 6194 mg.L™ (11h) e no més de Janeiro as 15 horas com 63,01 mg.L™
(Figura 5.19).

Para a DQO filtrada em PC (amostra composta), nos meses de Agosto, Setembro,
Outubro e Novembro de 2015 e Janeiro de 2016, as concentra¢fes observadas estiveram na
faixa de 60,0 mg.L™*, com méxima de 56,42 mg.L™" (17h) e 110,95 mg.L™* (9h) em Setembro.
O més de Dezembro foi considerado com maiores concentracdes, equivalentes a 91,44 mg.L™
as 11 horas. (Figura 5.20).

Figura 5.19 - DQO em mg.L™ durante os meses de coleta no ponto de amostra composta (PC), nos tempos de 9h,
11h, 13h, 15h e 17h na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses de Agosto a Dezembro de 2015 e
Janeiro de 2016.
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Figura 5.20 - DQO em mg.L™ durante os meses de coleta no ponto de amostra composta (PC), nos tempos de 9h,
11h, 13h, 15h e 17h na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses de Agosto a Dezembro de 2015 e
Janeiro de 2016.
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5.3.5 DBO (bruta e filtrada)

As concentragdes de DBO bruta foram observadas nos ponto P1 (afluente da lagoa),
PC (amostra composta) e P6 (efluente da lagoa), nos horéarios de 9 e 17 horas. A menor e
maior concentragao registrada foi as 9 horas com 3,0 mg.L™ e 200 mg.L™" &s 17 horas em P6.
Para as concentrages de DBO filtrada em PC (amostra composta), os valores foram
de 8 mg.L™" (P6) (Janeiro/16) a 48 mg.L™ (P1) (Novembro/15). As menores concentragdes
foram observadas nos meses de Outubro de 2015 com variacoes de 4,0 mg.L™(P6-9h) a 24,0

mg.L™ (P1-9h). Os meses seguintes apresentaram variages entre 2,0 mg.L™ a 32,0 mg.L™.

5.4 Fitoplancton e Clorofila-a

A comunidade fitoplanctonica esteve constituida, nos meses de Agosto, Setembro,
Outubro, Novembro, Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016, por um total de 175, 156, 174,
153, 141, 126 taxons, respectivamente, distribuidos nas divisdes Cianophyta (54%),
Chlorophyta (45%) e Bacillariophyta (1%).

Os seguintes taxons foram identificados: Planktothrix agardhii, Phormidium sp.,
Merismopedia tenuissima, Pseudonabaena catenata, Microsystis sp., Closteriopsis acicularis,
Desmodesmus sp.1,Desmodesmus sp.2, Monoraphidium arcuatum, Monoraphidium circinale,
Monoraphidium contortum e Nitzschia sp. durante o periodo de coleta nos meses de Agosto,
Setembro e Novembro de 2015 e Janeiro de 2016. No periodo de estudo, os grupo das
Cianophyta foram dominantes, com exce¢do dos meses Outubro e Dezembro de 2015 que
predominaram as Chlorophyta.

Na Figura 5.21 est4 apresentada a abundéncia relativa, referente ao total dos pontos
amostrados no presente estudo, que revela a dominancia das cianobactérias nos cinco pontos
amostrados. Com base nos resultados da densidade total de células por mL (cel./mL™), foi
visto que ndo é possivel observar as concentracdes das Chlorophyta com 3.771,89 cel./mL
(P2), 5.363,22 cel./mL (P3), 6.441 cel./mL (P4), 7.309 cel./mL ( P5) e 6.356 cel./mL (P6),
devido aos resultados em concentragdes se mostrarem inferiores ao das Cianophyta com
1,84E+06 cel./mL (P2), 1,86E+06 cel./mL (P3), 1,56E+06 cel./mL (P4), 1,27E+06 cel./mL
(P5) e 1,26E+06 cel./mL (P6).
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Figura 5.21 - Abundancia relativa do fitoplancton, nos pontos P2, P3, P4, P5 e P6 na lagoa de polimento da ETE
- Rio Formoso (PE), no periodo de Agosto de 2015 a Janeiro de 2016.
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5.4.1 Cianophyta

A Figura 5.22 apresenta as densidades do grupo das Cyanophyta nas diferentes
profundidades da coluna d’agua. Os meses em que 0 grupo apresentou maiores densidades
foram Novembro/15 com 3,03E+6 cel./mL (P2-17h), Dezembro/15 com 2,54E+6 cel./mL
(P3-17h) e Janeiro/16 1,63E+6 cel./mL (P2-13h). Menores concentracGes foram observadas
nos meses de Agosto/15 com 1,88E+05 cel./mL (P5-17h), Setembro/15 com 3,33E+04
cel./mL (P3-13h), Outubro/15 com 4,87E+04 cel./mL (P3-11h), Novembro/15 com 1,00E+06
cel./mL (P4-15h), Dezembro/15 com 1,13E+06 cel./mL (P5-13h) e Janeiro/16 com 9,61E+05
cel./mL (P5-11h). Com base nesses resultados, pode-se observar que 0s pontos P3 e P5 foram
0s que apresentaram melhores resultados em relacdo a densidade de cianobactérias em células
por mL, contudo, observa-se ainda que nao existe uma preferéncia de horarios para 0 aumento

dessa densidade.
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Figura 5.22 - Densidade das Cianophyta em Cel./ml durante os meses de coleta nos pontos P2-10cm, P3-30cm,
P4-60cm e P5-90cm, nos tempos de 9h, 11h, 13h, 15h e 17h na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos
meses de Agosto a Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.

profundidade (cm)

profundidade (cm)

profundidade (cm)

Agosto/15
0
30 =0=9H
——11H
-B-13H
50 —+15H
—=17H
90 oL/
1.E+04 1,E+05 LLE+06 1LLE+07
Cyanophyta (Cel./mL)
Outubro/15
0
} \"n
30 {t -0=9H
/ —+—11H
-B-13H
0 -15H
\ —=<17H
90 -
1.LE+04 1.E+05 1.LE+06 1.E+07
Cyanophyta (Cel./mL)
Dezembro/15
0
-
30 ; =9 H
/ ——11H
{4 -2-13H
60 < b —4150
\ —=<17H
90
1LE+04 LE+05 L E+06 LLE+07

Cyanophyta (Cel./mL)

profundidade (cm)

profundidade (cm)

profundidade (cm)

Setembro/15
0
30 -=9H
=+]1H
-B=13H
60 ——15H
=<17H
90 \
1.E+04 1 E+05 1.E+06 1.E+07
Cyanophyta (Cel./mL)
Novembro/15
0 |
30 =0=9H
——|1H
=@#=13H
60 —15H
—=17H
90 T
1LE+04 1LE+05 LLE+006 1LE+07
Cyanophyta (Cel./mL)
Janeiro/16
0
. -~9H
==11H
-B=-13H
60 —=15H
—=17H
90 %
1, E+04 1,E+05 1,E+06 1,E+07

Cyanophyta (Cel./mL)



56

5.4.2 Chlorophyta

A Figura 5.23 apresenta as densidades do grupo Chlorophyta. Os meses de Outubro,
Novembro e Janeiro apresentaram as maiores densidades do grupo, mas em todo o periodo
estudado, a densidade foi menor que a observada nas Cyanophyta. As Bacillariophyta ndo
apresentaram valores significativos de densidade.

As maiores densidades foram observadas nos més de Novembro com 3,200
cel./mL(P5-15h) e Janeiro com 5,820 cel./mL (P4-11h). Em relagdo as menores densidades,
foram apresentados valores de 320 cel./mL (P3-17h), 122 cel./mL (P2-11h), 1000 cel./mL
(P2-11h), 488 cel./mL (P3-9h), 266 cel./mL (P2-17h) e 1860 cel./mL (P5-11h) para os meses

de Agosto, Setembro, Outubro, Novembro, Dezembro e Janeiro, respectivamente.
5.4.3 Clorofila-a

As concentracOes de clorofila-a serdo relacionadas de acordo com amostras da coluna
d’agua nos pontos P2, P3, P4 e P5, entre os horarios de 9hs as 17hs. As concentracdes
observadas mostraram constante modificagdo durante a coluna d’agua e entre os horérios
estudados. As menores concentragdes foram observadas no més de Agosto/15 com 53 pg.L™
(P5-90cm) as 17hs e 4886 pg.L™ (P2-10cm) as 15horas. Maiores concentragdes foram
observadas no més de Janeiro de 2016 com 7449 pg.L™ (P2-10cm) as 17h e 12843 pg.L™
(P4-60cm) as 9 horas (Figura 5.24).
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Figura 5.23 - Densidade das Chlorophyta em Cel./mL durante os meses de coleta nos pontos P2-10cm, P3-
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Figura 5.24 - Clorofila-a em pg.L ™ durante os meses de coleta nos pontos P2-10cm, P3-30cm, P4-60cm e P5-
90cm, nos tempos de 9h, 11h, 13h, 15h e 17h na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses de
Agosto a Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016.
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5.4.4 Frenquéncia de ocorréncia

As condi¢des ambientais e as interacdes ecoldgicas dos microorganismos contribuem
de forma direta na distribuicdo e abundancia das espécies fitoplanctonica. As Figuras (5.25 e
5.26) apresentam a freqliéncia de ocorréncia dos taxons durante o periodo de estudo.

As Cyanophyta (Figura 5.25) estiveram representadas por cinco espécies que foram
constantes em todos 0s meses de estudo, com destaque para as espécies: Planktothrix agardhii
e Microsistis sp, que permaneceram muito freqtientes (MF) em cinco dos seis meses avaliados
no presente trabalho. A menor frequéncia de todas as espécies encontradas ocorreu no més de
Janeiro de 2016 e a Pseudonabaena catenata, a espécie com frequéncia esporadica (E)

durante todo o estudo.

Figura 5.25 - Frequéncia de ocorréncia das Cyanophyta, no periodo de Agosto de 2015 a Janeiro de 2016. Nota:
A=ausente, E=esporadica; P=pouco freqiiente; F=freqiliente e MF=muito freqliente.
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As Chlorophyta (Figura 5.26) estiveram representadas por seis taxon, as quais apenas
no més de Agosto de 2015 obtiveram presenca constante de todas as espécies. Vale destacar
quatro espécies: Monoraphidium circinale, Monoraphidium arcuatum, Closteriopsis

acicularis e Desmodesmus sp.1, que foram muito frequentes (MF) em todos 0s meses
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observados. Das seis espécies, a que apresentou maior frequéncia foi a Closteriopsis
acicularis, que se manteve constante em todas as amostras analisadas.

A espécie com menor frequéncia foi a Desmodesmus sp.2, que foi ausente nos meses
de Setembro e Outubro de 2015 e pouco freqiiente (P) nos demais meses do estudo. Para as
Bacillariophyta foi observada apenas a presenga da espécie Nitzschia sp., pouco frequente
durante o estudo, o que ndo representou valor significativo se comparada as espécies

encontradas nos outros grupos fitoplanctonicos.

Figura 5.26 - Frequéncia de ocorréncia das Chlorophyta, no periodo de Agosto de 2015 a Janeiro de 2016. Nota:
A=ausente, E=esporadica; P=pouco freqiiente; F=freqiliente e MF=muito freqliente.

Frequencia de ocorréncia das Chlorophyta

A F P %o F MF
0 10 20 30 40 a0 [+]8] J0 20 ] 1

jan‘le

dez/15

nov/1s

out/15

set/15
L ]
ago/l5 % I
g i ! i i
B Monoraphiditen contarttsn W Monoraphiditen circinale B Waroraphiditem arciotiem
B Desmodesmis sp.2 B Desmodesmtis sp.d B Closteriopsis acicularis

5.4.5 Cianobactérias

Na Figura 5.27 estdo apresentados a densidade total de cianobactérias, limites de
quantificacdo e valores minimos e maximos, referentes ao total dos pontos amostrados no
presente estudo, que revelam a dominancia das cianobactérias nos cinco pontos amostrados.

Foi possivel observar também que os pontos estiveram acima do limite estabelecido pela
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Resolucdo CONAMA 357 de 2005 para a concentracdo de cianobactérias em rios de classe 11

(classificacé@o do rio que recebe o efluente da ETE Rio Formoso) de 20.000 cel./ml.

Figura 5.27 - Densidade total do fitoplancton e das cianobactérias, e valores minimos e maximos para densidade
de cianobactérias da resolu¢io CONAMA 357 de 2005 na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso (PE), no
periodo de Agosto de 2015 a Janeiro de 2016.
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5.5 Macrofitas

As macrofitas aquaticas estiveram presentes durante todo periodo de estudo, porém em
alguns meses a sua presenca se apresentou de forma esporadica. A espécie que foi encontrada
na superficie da lagoa de polimento foi a espécie Lemna sp.. Nos meses de Agosto e Setembro
de 2015, a lagoa esteve completamente ocupada pelas lemnas (Figura 5.28), em Outubro e
Novembro de 2015 a presenca das lemnas praticamente desapareceu (Figura 5.29), nos meses
de Dezembro de 2015 e Janeiro de 2016 a presenca foi parcial (Figura 5.30).
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Figura 5.28 - Localizagéo do ponto de coleta na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses de Agosto
(A) e Setembro (B) de 2015.

Figura 5.29- Localizagéo do ponto de coleta na lagoa de polimento da ETE - Rio Formoso, nos meses
de Outubro (A) e Novembro (B) de 2015

Figura 5.30 - Localizagdo do ponto de coleta na lagoa de polimento da ETE - Rio
Formoso, nos meses de Dezembro de 2015 (A) e Janeiro de 2016 (B).




63

6 DISCUSSAO

6.1 Variaveis Fisico-quimicas

Em relacdo & temperatura ao longo da coluna de agua, os valores foram aumentando
de Agosto a Dezembro e voltou a reduzir em Janeiro (Figura 5.6). O gradiente de temperatura
de 0.6 °C.m™ é o suficiente para caracterizar que houve estratificagio térmica na coluna
d’agua em lagoas de estabilizacdo (ARAUZO et al. 2003).

Em trabalho realizado por Ruochuan et al. (1995), foi possivel observar a dindmica da
estratificacdo de trés lagoas de estabilizagdo durante um periodo de 596 dias. A partir desta
observacéo, os autores destacaram 3 tipos de comportamento nas mesmas lagoas: modelo de
mistura completa sem estratificacdo, estratificacdo durante o dia e mistura completa a noite e
estratificacdo continua durante todo o dia. No presente estudo, a lagoa esteve estratificada e
permaneceu misturada, com excegdo de Janeiro em que a lagoa ndo estratificou ( Figura 5.6).

Em sistemas de lagoas de estabilizacdo a mistura € maior quando as variac¢des diarias
nos parametros pH, temperatura e oxigénio dissolvido sdo menores (KAYOMBO et al. 2002;
TADESSE et al. 2004). A lagoa estudada € um pdés-tratamento de um reator UASB, desta
forma, grande parte da matéria orgénica j& foi removida pelo reator, o que favorece a
estratificacdo. O aumento da estratificagdo térmica favorece o desenvolvimento de
cianobactérias potencialmente produtoras de toxinas (PAERL et al. 2012).

Os valores de pH foram aumentando de Agosto a Dezembro, assim como o0s dados de
temperatura, que voltaram a reduzir em Janeiro/2016 (Figura 5.7). O pH em uma lagoa de
estabilizacdo é sobremaneira influenciado pelo metabolismo algal, que ao consumir di6xido
de carbono da massa liquida, reduz a acidez do meio e eleva o pH. O aumento de temperatura
acelera o metabolismo microbiano (KAYOMBO et al. 2002).

Desta forma, como esperado, o pH variou proporcionalmente a temperatura, mas de
forma menos intensa. Esse mesmo comportamento foi observado em estudo realizado por
Pastich et al. (2016-A) ao avaliar a variagdo nictimeral em dois sistemas de lagoa de
estabilizacdo. Os maiores valores de pH foram, de forma geral, nos horérios de 13 e 15h. No
més de Janeiro, ndo ocorreu estratificacdo nos valores de pH, assim como na temperatura.

Para os resultados de oxigénio dissolvido no afluente e efluente, ndo ocorreu um
incremento na concentracdo de oxigénio dissolvido na lagoa (Figura 5.1), que corrobora o
trabalho de Furtado et al. (2009), e foi possivel observar baixas variacbes no oxigénio

dissolvido em uma lagoa facultativa. Outro fator relevante sobre os baixos valores de OD
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pode ser atribuido a alta concentracdo de macrofitas do tipo Lemna (conhecidas como
lentilha-d’agua) que pode ter influenciado a menor concentracdo de OD registrada no més de
Setembro (periodo em que a lagoa ficou completamente coberta pelas macréfitas (Figura
5.28).

O crescimento de lentilha-d’agua pode limitar a penetracdo de luz na coluna d’&gua e
consequentemente reduz a concentragdo de OD, fato este comprovado pelo trabalho realizado
por Wallace et al. (2015), que corrobora os resultados obtidos durante o presente estudo.

A Figura 5.8 apresenta a concentragdo de oxigénio dissolvido na coluna d’&gua. Os
meses com maior estratificacdo quimica foram Outubro, Novembro e Dezembro, 0 que segue
a mesma tendéncia observada na temperatura. O aumento da temperatura influencia no
metabolismo algal que também pode ser relacionado para o entendimento do pardmetro
oxigénio dissolvido. O metabolismo acelerado faz com que a biomassa algal realize a
fotossintese numa taxa elevada, tendo oxigénio dissolvido como subproduto.

Durante as primeiras horas do dia, as temperaturas da superficie da 4gua sdo mais
elevadas do que aquelas na parte inferior, 0 que resulta na estratificagdo quimica da lagoa
(Pastich et al. 2016-A). Durante a noite, a diminuigdo de temperatura do ar, que resfria a
camada superficial, elimina a estratificacdo. Sem a atividade fotossintética do fitoplancton,
todo o oxigénio produzido durante o dia € consumido por organismos heterotréficos a noite, e
assim, as lagoas tornam-se andxicas.

Para a turbidez foi observado maiores valores nos meses de Novembro, Dezembro e
Janeiro, (Figura 5.9), os meses de Agosto, Setembro e Outubro estiveram com as menores
concentragdes. Durante o periodo de menores valores observou-se visualmente a existéncia de
camada de macrdfitas na superficie da lagoa (Figura 5.28). Fato esse que parece estar
relacionado com a turbidez, SST, SSV e densidade do fitoplancton (Figuras 5.9, 5.10, 5.11,
5.22 e 5.23), visto que, para 0s meses de Agosto e Setembro tais pardmetros estiveram com
menores resultados. 1sso ocorre porque a camada superficial de macréfitas impede que a luz
alcance as camadas mais profundas da coluna d’agua, o que impede a realizagdo da atividade
fotossintética e a proliferacdo das algas, e diminui, dessa forma a concentracdo dos
pardmetros citados acima. Segundo Van Nes, E.H., et al.(1999), o principal beneficio da
abundancia de macrofitas é a redugdo da turbidez em lagoas.

Os valores encontrados para DQO em Agosto, Setembro e Outubro corroboram outros
trabalhos em lagoas (Amenguel-Morro et al. 2012), o que indicam elevados valores de DQO
no afluente e menor no efluente, e a demanda foi removida durante na lagoa de polimento

(Figura 5.2). Entretanto, nos meses de Novembro, Dezembro e Janeiro o efluente esteve com
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a DQO maior que o afluente com 162,1 mg.L™?, 167,6 mg.L™" e 165,2 mg.L™, respectivamente.
Provavelmente porque nesse periodo ocorreu maior densidade fitoplanctonica (Figura 5.22 e
5.23), que contribui para 0 aumento da matéria organica no efluente, o que corrobora o estudo
realizado por Furtado et al. (2009) em uma lagoa facultativa, no qual observaram DQO de
187 mg.L™ para o afluente e 209,4 mg.L™ para o efluente.

Entretanto, levando em consideragdo os resultados da DBO filtrada (Figura 5.2-C), no
qual se desconsidera a influencia das algas, os maiores valores encontrados no afluente e
efluente foram 46 mg.L™" e 16 mg.L™, respectivamente. Resultados como este sdo também
observados em outros trabalhos (DIAS et al., 2014, MASCARENHAS et al. 2004).

De forma semelhante, os resultados de SST e SSV revelam maiores concentragdes
entre 0s meses de Novembro/15 a Janeiro/16 (Figuras 5.3), nos quais se observou maior
densidade fitoplanctonica. Em contrapartida dos resultados observados, no trabalho realizado
por Sperling et al. (2010), que estudaram o comportamento de lagoas de maturacdo como pés
tratamento de reator tipo UASB, as concentragdes dos afluentes sdo maiores que o efluente.

A concentragdo de solidos em lagoas de estabilizacdo é, em sua grande parte,
representada pela biomassa algal. Efluentes com elevadas concentracGes de sélidos representa
uma das desvantagens dos sistemas de lagoas de estabilizagdo (RODRIGUES et al. 2009).

O nitrogénio é um dos nutrientes mais importantes para o crescimento do fitoplancton,
como também para as macrofitas. As concentragBes encontradas estiveram dentro da faixa
que comumente é avaliada em outros estudos. No trabalho realizado por Amengual-Morro et
al., (2012) foram observadas no afluente e efluente concentragdes de 30,15 mg.L™" e 29,8
mg.L* respectivamente, o que concorda com os resultados observados no presente estudo que
em Agosto/15, foram foram observadas maiores variagdes no afluente e menores no efluente
com 31,18 mg.L™ e 9,20 mg.L™, respectivamente (Figura 5.4).

As concentracbes de Ortofosfato concordaram com a concentragdo de nitrogénio
(Figura 4.5-C), em que, os valores foram maiores no afluente e diminuiram no efluente. O
mesmo padréo se repetiu para as concentragdes de fosforo total, entretanto esse apresentou
pouca variagdo nos meses de Agosto, Setembro e Outubro (Figura 5.16).

As microalgas em sistemas de lagoas sdo capazes de acumular fosforo dentro de suas
células como polifosfatos em um processo conhecido como luxury uptake. Embora o
conhecimento sobre esse mecanismo ndo seja muito difundido, sabe-se que alguns fatores
como concentragdo de fosfato, intensidade de luz e temperatura interferem no processo
(Brown e Shilton 2014).
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A baixa concentracdo de fdésforo total nos meses de Agosto/15, Outubro/15 e
Janeiro/16 pode, também, ser atribuida & presenca das macrofitas, que cobriam
completamente a coluna d’agua nos meses de menor concentragdo (Figura 5.29 e 5.30). Em
estudos realizados em um sistema de escala piloto na Universidade de Birzeit, por Zimmo et
al. (2000), foi observado que, com a presenca de Lentilhas-d’agua na dgua, houve menor
concentragdo de fosforo. A presencga de fosforo em aguas residuérias resulta no crescimento
algal, como também de outros microorganismos, como um nutriente importante para este
crescimento, sua concentragdo é avaliada e monitorada em todos os trabalhos em lagoas, seja
facultativa ou de polimento (DIAS et al. 2014; FURTADO et al. 2009).

6.2 Variaveis bioldgicas

A comunidade fitoplanctdnica, durante os meses de estudo, apresentou-se distribuida
nas divisdes Cianophyta (54%), Chlorophyta (45%) e Bacillariophyta (1%). Todos os tdxons
encontrados j4 foram observados em outros estudos em lagoas de estabilizacdo
(VASCONCELOS e PEREIRA, 2001; FURTADO et al. 2009; KOTUT et al. 2010).

A divisdo dominante no presente estudo foi a Cianophyta, o que corrobora o estudo
realizado por Aquino et al. (2011) em uma lagoa de estabilizacéo, localizado no Municipio de
Barbalha, no Ceara, Brasil, em que os grupos mais representativos também foram as
Cyanophyta, sequido das Chlorophyta e Bacillariophyta.

Em lagoas de polimento os grupos das Chlorophyta e Cyanophyta destacam-se por se
adaptarem condi¢des de elevados niveis de matéria organica no ambiente (Chlorella sp.,
Scenedesmus sp., Merismopedia sp. e Planktothrix sp.) (Shanthala et al. 2009).

A abundéncia relativa, referente ao total dos pontos amostrados no presente estudo,
revela a dominéncia das cianobactérias nos ponto P2, P3, P4, P5 e P6, enquanto que, para as
Chlorophyta, ndo foi possivel observar os resultados, visto que as concentracdes se mostraram
inferiores ao das Cianophyta (Figura 5.21). O dominio das Cianophyta em relacdo as
Chlorophyta reflete no desenvolvimento acelerado das cianobactérias, que sdo de fécil
adaptacdo em ambientes muito eutrofizados e com pouca penetracdo de luz, o que faz com
que o grupo prevaleca em todas as amostras e horarios do presente estudo. No estudo de
Aquino et al. (2010), espécies de cianobactérias ocorreram em todo os pontos estudados,
representando 100% das amostras analisadas, que corrobora o presente estudo.

A Figura 5.22 apresenta as densidades da divisdo Cyanophyta nas diferentes

profundidades da coluna d’agua. Os meses com maior densidade foram Novembro/15,
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Dezembro/15 e Janeiro/16. Mesmo nos meses em que ocorreu estratificacdo térmica e
quimica, as cianobactérias dominaram a coluna d’agua em todas as profundidades e néo foi
possivel observar um padrdo de comportamento, ou preferéncia por uma profundidade
especifica.

Como as cianobactérias possuem um metabolismo bastante versétil, elas podem
ocupar diferentes nichos ecoldgicos (Pastich et al. 2016). Por conta disto, ndo foi observado
um padrédo de variagdo ao longo da coluna d’&gua nos diferentes horérios, porém é possivel
estabelecer uma profundidade mais adequada para instalacdo dos dispositivos de saida, entre
30 e 90 cm em relagdo a superficie, de forma a evitar as maiores densidades. E importante
ressaltar que 0s meses em que 0 grupo apresentou maiores densidades representam um maior
risco quanto a produgdo de toxinas. O mesmo padrdo foi observado para o grupo das
Chlorophytas. Esses resultados podem ser observados nas Figuras 5.22 e 5.23, nos quais
ocorrem densidades ligeiramente menores.

A mesma relacéo de altura pode também ser observada para o nitrogénio amoniacal e
para os solidos (Figuras 5.10, 5.11, 5.12 e 5.13). Segundo Sperling et al. (2010) a atividade
bioldgica realizada pelas algas tem relacdo direta com os nutrientes, como nitrogénio, ao
longo de sistemas de tratamento com lagoas.

A dominancia das cianobactérias ja foi registrada em lagoas de estabilizacdo tratando
esgoto domestico, que também pode ocasionar problemas de saide publica no corpo receptor,
j4 que sdo potencialmente toxicas (VASCONCELOS e PEREIRA 2001; FURTADO et al.
2009; Bittencourt-Oliveira et al. 2012; Ramos CPS et al. 2016-A e B). No presente estudo foi
encontrado o género Microsystis, que é apontada como potencialmente toxica (SILVIA e
SPERLING, 2011).

Pela Figura 5.23 pode-se observar que a densidade do grupo das Chlorophyta para os
meses de Outubro, Novembro e Janeiro apresentaram-se maiores, entretanto, durante o
periodo estudado a densidade foi menor que a observada nas Cyanophyta. O mesmo padréo
de dominancia foi observado em outras lagoas de polimento (VASCONCELOS e PEREIRA
2001; AHMADI et al. 2005; SOLDATELLI et al. 2010). O padréo de estratificacdo entre as
alturas e os horarios observados para as Chlorophyta foi semelhante ao ocorrido com as
Cyanophyta.

As Chlorophytas apresentaram maior diversidade, porém a maioria das espécies foi
classificada entre pouco frequentes (P) e frequentes (F) (Figura 5.26). As espécies

Monoraphidium circinale, Monoraphidium arcuatum, Closteriopsis acicularis e
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Desmodesmus sp.1, foram as muito freqlientes (MF), enquanto que a Closteriopsis acicularis
se manteve constante em todo periodo de estudo.

Para as concentragOes de clorofila-a, os meses de Novembro, Dezembro e Janeiro,
apresentaram as maiores concentragdes com maxima de 1284 pl.L™*(P4-9h) em Janeiro e a
menor concentragdo encontrada ocorreu em Agosto com 53 pl.L™* (P5-17h). Durante todo o
periodo de estudo houve grande variacdo entre os horarios. O més de Agosto foi o que
mostrou menores concentracfes. No estudo realizado por Y. Gao et al. (2016), foi possivel
observar que as concentragdes de clorofila-a apresentam variagdo sazonal e diurna no perfil da
coluna d’&gua, em diferente meses do ano (Figura 5.24).

Em relagdo a frequéncia de ocorréncia foi possivel observar que a maioria das espécies
esteve presente durante todo o periodo de estudo, em especial o grupo das cianobactérias que
foram dominantes (Figuras 5.25). Das espécies de cianobactérias encontradas a Planktothrix
agardhii e Microsistis sp., apontadas com alto potencial toxico e pertencentes a categoria de
muito frequente, apresentaram tendéncia a coexisténcia, 0 que corrobora as pesquisas
realizadas por Furtado et al. 2009, as quais apontam para a coexisténcia e/ou alternancia entre
cianobactérias cocoides (Microcystis sp. e Merismopedia sp.) e filamentosas (Planktothrix sp.
e Cylindrospermopsis sp.) em lagoas de estabilizagdo. Segundo AHMADI et al. (2005) a
presenca e dominancia da Microsistis sp. aumenta como resposta a presenca de nitrato.

Muito embora ndo exista legislacdo nacional ou estadual que defina os limites de
lancamento de efluentes em corpos hidricos relativos a densidade de cianobactérias, os
valores observados no efluente final da lagoa encontram-se superiores aos limites
estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05 para rios de classe 11 (Figura 5.27). Com base
nessa observagdo, caso esse efluente fosse langando diretamente ao corpo receptor,
provavelmente causaria impacto na qualidade hidrica. Entretanto, a ETE em questdo, dispde

de um tratamento tercidrio para retengdo do fitoplancton.
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7 CONCLUSAO

e Nao foram observadas variagbes temporais nas concentragdes ao longo do dia dos
seguintes parametros: nitrogénio total (N-NTK), fosforo total e o ortofosfato. Ocorreu

um aumento de turbidez na lagoa justificada pelo crescimento de biomassa algal.

e Os meses de Outubro e Novembro foram os que a lagoa esteve mais tempo
estratificada, em Janeiro ndo ocorreu estratificacdo térmica. A variacdo nos valores de
pH foi similar & observada em relacdo a temperatura. Para oxigénio dissolvido, os

meses com maior estratificagdo quimica foram Outubro, Novembro e Dezembro.

e A comunidade fitoplanctdnica foi dominada pelas cianobactérias durante todo o
periodo de monitoramento e todas as profundidades estudadas na coluna d’agua. A
dominéncia das cianobactérias foi & mesma independente da estratificagdo. Néo foi

possivel observar variacfes ao longo da coluna d’agua para densidade de algas.

e As espécies de cianobactérias, potencialmente produtoras de cianotoxinas, Microsistis
sp., Planktothrix agardhii e Mesrismopedia tenuissima, foram dominantes durante

todo periodo de estudo.

e Os resultados obtidos demonstraram uma menor densidade fitoplanctonica no
dispositivo de saida da lagoa entre 30 e 90 cm em relagdo a superficie, em que néo foi
observada preferéncia de horarios para o aumento da densidade. A melhor altura para
localizac&o do dispositivo de saida do efluente seria um ponto intermediério entre 30 e

90 cm em relacéo a superficie.
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