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Resumo: Lagoas de estabilizacdo sdo sistemas de tratamento biolégico, onde a estabilizacdo da
matéria organica é realizada pela biodegradacdo microbiolégica e/ou reducdo fotossintética das
algas. Estas tem importante fungdo no controle da eficiéncia do tratamento e da qualidade do
efluente. Este trabalho teve o objetivo de conhecer a composi¢do da comunidade fitoplanctdnica no
sistema piloto de Lagoas de Estabilizacdo que tratam lixiviados de aterros sanitarios e esgotos
sanitarios na regido Nordeste do Brasil. Foram identificados 29 taxons na série de lagoas de
estabilizacdo, sendo que destes, 8 pertencentes a Cyanobacteria (28%), 4 a Chlamydophyceae (14%),
9 a Chlorophyceae (31%), 4 a Euglenophyceae (14%), 3 a Bacillariophyceae (10%), e 1 a
Zignemaphyceae (3%).
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IDENTIFICATION OF ALGAE IN PONDS OF TREATMENT OF
SANITARY LANDFILL LEACHATE AND SEWAGE SANITARY

Abstract: Stabilization ponds are biological treatment systems where the stabilization of organic
matter is performed by microbiological degradation and / or reduction of photosynthetic algae. This
has an important role in controlling the treatment efficiency and the quality of the effluent. This study
aimed to know the composition of the phytoplankton community in the pilot system stabilization ponds
that treat leachates from landfills and sewage in the Northeast of Brazil. Identified 29 taxa in the
series of stabilization ponds, and of these, 8 belonging to Cyanobacteria (28%), 4 to
Chlamydophyceae (14%) 9 to Chlorophyceae (31%), 4 to Euglenophyceae (14%), 3 to
Bacillariophyceae (10%), and 1 to Zignemaphyceae (3%).

Keywords: algae, stabilization ponds, leachate, sewage.
1. INTRODUCAO

Lagoas de estabilizacdo sdo sistemas de tratamento biologico, onde a estabilizacdo da
matéria organica é realizada pela biodegradacdo microbioldgica e/ou reducdo fotossintética das algas
(JORDAO & PESSOA, 2005). Sdo amplamente utilizadas para o tratamento de &guas residudrias,
principalmente em paises de clima tropical, que favorecem seu melhor desempenho, constituindo-se
sistemas de facil manutencéo e baixo custo (MOZAHEB et al., 2010).

Segundo von Sperling & Oliveira (2010) a atividade mutualistica entre algas e bactérias é
importante para o tratamento de efluentes em lagoas de estabilizacdo. A medida que as algas fornecem
oxigénio ao meio aquético através da fotossintese, as bactérias utilizam-no para a decomposicéo da
matéria organica. Segundo Person (2005) as algas estdo entre 0s microrganismos que controlam a
eficiéncia do tratamento e a qualidade do efluente.

Como sdo amplamente utilizadas em estacBes de tratamento de esgotos em paises
tropicais, as lagoas de estabilizacdo tem sido utilizadas quando pretende-se o tratamento conjunto de
lixiviados de aterros sanitarios e esgotos sanitarios. Lixiviados podem conter grande quantidade de
contaminantes organicos, medidos como demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica
de oxigénio (DBOs), amonia, hidrocarbonetos halogenados suspensos, metais pesados e sais
inorganicos, nitrogénio, fendis e fosforo (AZIZ et al., 2010). A liberacdo de lixiviados no solo ou
diretamente nos recursos hidricos pode causar danos irreparaveis ao meio ambiente, tornando-se
indispensavel o seu tratamento antes da disposigdo final.

Este trabalho teve o objetivo de conhecer a composicao da comunidade fitoplanctdnica no
sistema piloto de Lagoas de Estabilizacdo que tratam lixiviados de aterros sanitarios e esgotos
sanitarios na regido Nordeste do Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

O sistema experimental foi projetado, construido e monitorado nas dependéncias fisicas
da Estacdo Experimental de Tratamentos Biol6gicos de Esgotos Sanitarios (EXTRABES) da
Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, Paraiba, nordeste do Brasil (7°13’11’sul,
35°52°31’ oeste e 550 m acima do nivel do mar).

O sistema experimental em escala piloto foi constituido por um reservatorio de
polietileno de 500 litros, onde era preparado o substrato afluente, e de quatro lagoas em série,
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construidas em alvenaria com interconexdes de tubos de PVC. A primeira lagoa possuia um registro
de controle de fluxo do substrato, para alimentacdo do sistema experimental, ligado a uma bomba
peristéltica.

A série de lagoas de estabilizacdo rasas foi constituida por quatro lagoas, sendo uma
lagoa facultativa (L1), seguida de trés lagoas de maturacdo (L2, L3 e L4). As caracteristicas fisicas das
lagoas sé@o apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas das lagoas de estabilizacdo, tempo de detencdo hidraulica e carga

afluente.
Lagoas Comprimento Largura Profundidade Volume TI_DH Carga afluente
(m) (m) (m) (m3) (dias) (kgDBOs/ha.d)
L1 2,05 1,00 0,50 1,00 3,7 320
L2 2,05 1,00 0,50 1,00 3,7 214
L3 2,05 1,00 0,50 1,00 3,7 177
L4 2,05 1,00 0,50 1,00 3,7 158

O substrato utilizado na alimentacéo das lagoas de estabiliza¢&o rasas para o tratamento
conjugado consistiu da mistura de esgoto sanitario (99%) mais lixiviado de aterro sanitario in natura
(1%), sendo preparado diariamente o volume de substrato necessario para alimentacdo continua da
série de lagoas de estabilizagdo.

Para a caracterizagdo da comunidade fitoplanctonica, as amostras foram coletadas
mensalmente, na coluna d’agua, utilizando um coletor de profundidade. Em seguida, foram fixadas
com formol a 4%. A identificagdo dos organismos foi feita em cdmara de Utermohl (adotando-se
tempo decantacdo de 3 horas) e observadas em microscopio dptico invertido, através de transeptos,
tantas vezes quanto foram necessarias para que fossem contados, no minimo, 100 individuos da
espécie dominante.

A abundancia relativa (A) de cada tdxon foi calculada a partir da contagem direta dos
organismos e os resultados transformados em porcentagens, segundo a Equacéo 1:

Nx 100

A=—= )
Onde:

A : abundancia relativa.

N : namero de individuos dos taxons identificados.

n : nimero total de individuos na amostra.

A frequéncia de ocorréncia (F) foi expressa em porcentagem, levando-se em consideracéo
0 numero de amostras analisadas (Equacdo 2).

F=(%)x 100 )
Onde:

Pa : nlmero de amostras em que 0 taxon ocorreu.
P : nimero total de amostras analisadas.
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A frequéncia de ocorréncia das espécies foi avaliada baseada na classificacdo de Lobo e
Leighton (1986), considerando constante quando superior a 50%, comum de 10% a 50%, e rara até
10%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em lagoas de estabilizacdo, as microalgas constituem um dos mais diversificados grupos
de microrganismos. Os tipos de microalgas encontrados nesses ambientes variam consideravelmente,
mas de modo geral, as classes predominantes sdo: Cyanobacteria, Euglenophyceae, Chlorophyceae e
Bacillariophyceae (LIMA, 2001; KONIG et al., 2002b).

Neste trabalho foram identificados 29 taxons na série de lagoas de estabilizagdo, sendo
gue destes, 8 pertencentes a Cyanobacteria (28%), 4 a Chlamydophyceae (14%), 9 a Chlorophyceae
(31%), 4 a Euglenophyceae (14%), 3 a Bacillariophyceae (10%), e 1 a Zignemaphyceae (3%).

As distribuigdes de riquezas de taxons nas classes de organismos fitoplanctonicos para
LF, LM1, LM2 e LM3 séo apresentadas na Figura 1.

Figura 1: Distribuigdo da riqueza de taxons nas classes de organismos fitoplanctonicos, o tratamento
conjugado de lixiviado e esgoto sanitario em lagoas de estabilizacao.
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Observou-se o predominio de Chlorophyceae, que estiveram presentes nas quatro lagoas
do sistema. Seguidas pela Cyanobacteria, Euglenophyceae, Bacillariophyceae, Chlamydophyceae e
Zignemophyceae, sendo estas presentes nas Lagoas 1, 2 e 4.

Dentre os 29 taxons encontrados, 13 foram identificados ao nivel de espécie e 16 ao nivel
de género. Do total de tdxons, 13 foram comuns as quatro lagoas (Chlorella sp, Cylindrospermopsis
raciborskii, Synechocystis sp., Chlamydomonas sp., Pandorina morum, Monoraphidium arcuatum,
Oocystis sp., Euglena sp., Lepocinclis sp., Phacus sp., Trachelomonas euchlora, Gomphonema
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parvulum, Synura sp.); 3 foram exclusivos da L2 (Synechococcus elongatus, Scenedesmus
accuminatus, Tetrastrum heteracanthum); e 1 foi exclusivo da L3 (Nitzschia sp).

Chlorophyceae foi a Divisdo com maior nimero de géneros identificados (9). Apesar de
apresentar o maior numero de taxons, apenas dois géneros estiveram presentes em todas as lagoas da
série: Chlorella sp. e Monoraphidium arcuatum (Quadro 1). Miwa (2007) considera Chlorella sp.
oportunistas, pois sdo capazes de tornar-se dominante em qualquer época do ano. Nesta pesquisa, 0
género esteve presente em pelo menos 70% das amostras coletadas.

Quadro 1: Frequéncia de ocorréncia e composicao das Cloroficeas observadas do monitoramento da
massa liquida de lagoas de estabilizagdo rasas tratando lixiviado de aterro sanitario e esgoto sanitario

Taxons Frequéncia — Lagoas

CHLOROPHYCEAE L1 L2 L3 L4
Chlorella sp. CT CT CT CT
Chlorococcum sp. ND R R ND
Closteriopsis acicularis R R ND ND
Monoraphidium arcuatum R CM ND CM
Monoraphidium sp. R CM ND CM
Oocystis sp. R CM R R
Scenedesmus accuminatus ND R ND ND
Scenedesmus linearis CM CM ND R
Tetrastrum heteracanthum ND R ND ND

CT: Constante; CM: Comum; R: Raro; ND: Nao Detectado

A Divisdo Chlamydophyceae apresentou 4 géneros (Chlamydomonas sp., Eudorina
elegans, Pandorina morum e Pyrobotrys sp.). Entre estes, o género Chlamydomonas sp. apresentou
maior frequéncia e esteve presente nas quatro lagoas da série (Quadro 2). E um género flutuante em
lagoas pouco profundas além de ser capaz de crescer na presenca de altas cargas organicas e
sobreviver, muitas vezes, em condi¢Ges anaerébias (MENDONCA, 2000). Segundo Palmer (1985)
apud Fernandes (2009) esta entre os cinco principais géneros algais tolerantes a elevada poluicao,
incluindo tolerancia a polui¢do por aménia.

Quadro 2: Frequéncia de ocorréncia e composi¢do das Clamidoficeas observadas do monitoramento
da massa liquida de lagoas de estabilizacdo rasas tratando lixiviado de aterro sanitario e esgoto

sanitario
Téaxons Frequéncia — Lagoas
CHLAMYDOPHYCEAE L1 L2 L3 L4
Chlamydomonas sp. CM CM CM CM
Eudorina elegans ND R R R
Pandorina morum CM CM CM CM
Pyrobotrys sp. CM R CM R

CT: Constante; CM: Comum; R: Raro; ND: Ndo Detectado

Quatro géneros pertencente a Euglenophyceae foram identificados e estiveram presentes
nas quatro lagoas de estabilizacdo. Dentre eles, Euglena sp., Lepocinclis sp. e Phacus sp.,
apresentaram frequencias elevadas (Quadro 3). Estes géneros estdo presentes em ambiente
hipereutroficos, como as lagoas de estabilizagdo, e segundo Provasoli (1958) apud Miwa (2007)
utilizam somente nitrogénio amoniacal como fonte de nitrogénio, portanto é mais dependente da
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existéncia de nitrogénio amoniacal do que matéria organica, justificando a presenca e frequéncia
desses géneros nas lagoas de estabilizacdo tratando lixiviado de aterro sanitario e esgoto sanitario, em
virtude das concentracOes elevadas de nitrogénio amoniacal nesse ambiente.

Quadro 3: Frequéncia de ocorréncia e composi¢do das Euglenoficeas observadas do monitoramento
da massa liquida de lagoas de estabilizacdo rasas tratando lixiviado de aterro sanitario e esgoto

sanitario.
Taxons Frequéncia — Lagoas
EUGLENOPHYCEAE L1 L2 L3 L4
Euglena sp. CT CM CM CT
Lepacinclis sp. CM CM CM CM
Phacus sp. CT CM CT CT
Trachelomonas euchlora CM CM R CM

CT: Constante; CM: Comum; R: Raro; ND: Nao Detectado

A Divisdo Bacillariophyceae apresentou baixa diversidade, com trés taxons identificados:
Gomphonema parvulum, Navicula sp. e Nitzschia sp (Quadro 4). Bacillariophiceas sdo bastante
sensiveis as variacbes na composicdo quimica da massa liqguida (FERNANDES, 2009), fato que
justifica a maior presenca de organismos pertencentes a essa divisdo nas duas Ultimas lagoas da série
(L3 e L4). Entre os taxons, apenas a Gomphonema parvulum esteve presente nas quatro lagoas de
estabilizacdo.

Quadro 4: Frequéncia de ocorréncia e composicao das Bacilarioficeas observadas do monitoramento
da massa liquida de lagoas de estabilizacdo rasas tratando lixiviado de aterro sanitario e esgoto
sanitario

Taxons Frequéncia - Lagoas
BACILLARIOPHYCEAE L1 L2 L3 L4
Gomphonema parvulum R R CM CM
Navicula sp. ND CM CM CM
Nitzschia sp. ND ND R ND

CT: Constante; CM: Comum; R: Raro; ND: Nao Detectado

A Divisdo Zignemaphyceae apresentou menor diversidade e frequéncia de ocorréncia nas
lagoas de estabilizagdo. Closterium sp. foi identificado nas lagoas 1, 2 e 4, com maior frequéncia
observada (40%) na lagoa 4 (Quadro 5). Lima (2010) também observou a presenca de Closterium sp.
em sistema de lagoas de estabilizacdo tratando lixiviado pré tratado e esgoto sanitario no interior da
Paraiba.

Quadro 5: Frequéncia de ocorréncia e composicdo das Zignemoficeas observadas do monitoramento
da massa liquida de lagoas de estabilizacdo rasas tratando lixiviado de aterro sanitario e esgoto

sanitario
Téaxons Frequéncia — Lagoas
ZYGNEMAPHYCEAE L1 L2 L3 L4
Closterium sp. R R ND CM

CT: Constante; CM: Comum; R: Raro; ND: Nao Detectado
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Oito téxons foram identificados na Divisdo Cyanobactéria. Entre estes,
Cylindrospermopsis raciborskii foi o tAxon que apresentou maior frequéncia (igual ou superior a 50%)
e distribuicdo nas quatro lagoas da série Observou-se, entretanto, a maior concentracdo de
cianobactérias nas trés primeiras lagoas da seérie. Na lagoa de maturacdo foram identificados
organismos pertencentes a apenas dois tdxons: Cylindrospermopsis raciborskii (50%) e Synechocystis
sp. (30%) (Quadro 6).

Quadro 6: Frequéncia de ocorréncia e composi¢do das Cianobactérias observadas do monitoramento
da massa liquida de lagoas de estabilizacdo rasas tratando lixiviado de aterro sanitario e esgoto

sanitario
Taxons Frequéncia - Lagoas

CYANOBACTERIA L1 L2 L3 L4

Anabaena sp. ND R R R
Cylindrospermopsis raciborskii CT CT CM CM
Merismopedia elegans R R ND ND
Microcystis aeruginosa CM CM CM ND
Oscillatoria sp. CM ND R ND
Spirulina sp. CM CM R ND
Synechocystis sp. CM R CM CM
Synechococcus elongatus ND R ND ND

CT: Constante; CM: Comum; R: Raro; ND: Ndo Detectado

3. CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a composicdo fitoplanctonica foram identificados 29 tdxons incluidos em seis
classes taxondmicas: Cyanobacteria, 8 spp; Chlamydophyceae, 4 spp; Chlorophyceae, 9 spp;
Euglenophyceae, 4 spp; Bacillariophyceae, 3 spp;e Zignemaphyceae, 1 spp. Do total de taxons
identificados, 13 foram comuns as quatro lagoas, 3 foram exclusivos da L2 e 1 foi exclusivo da L3.

Agradecimentos

Os autores deste trabalho agradecem o apoio financeiro concedido em termos de rubrica
de custeio e capital a FINEP e CNPq. Outrossim, agradecem também a CAPES pela concessdo de
bolsas de estudo, haja vista considerarem de fundamental importancia para consolidacdo dos
programas de p6s-graduacéo e para formacao de recursos humanos.

REFERENCIAS

AZIZ, S. Q.; AZIZ, H. A.; YUSOFF, M. S.; BASHIR, M. J. K.; UMAR, M. Leachate characterization
in semi-aerobic and anaerobic sanitary landfills: A comparative study. Journal of Environmental
Management, v. 91, p. 2608 - 2614, 2010.

3ABES-RS PUC E fepaméﬁ MUF%:GMS g s abes-rs@abes-rs.org.br

51 3212.1375



Regulamentacdo Ambiental,
Desenvolvimento e Inovacéo

FERNANDES, H. A dindmica da biota em um sistema de lagoas de estabilizacdo rasas para
tratamento de lixiviado de aterro sanitario. Floriandpolis — SC. 186f. 2009. Disserta¢do (Mestrado
em Engenharia Ambiental). Universidade Federal de Santa Catarina.

JORDAO, E. P.; PESSOA, C. A.; Tratamento de esgotos domésticos, 4° ed., SEGRAC, Rio de
Janeiro - RJ, 2005, 932 p.

KONIG, A.; CEBALLOQOS, B. S. O.; ALMEIDA, M. V. A. Observacdes sobre a populacdo algal em
efluentes de lagoas de estabilizacdo em escala real no estado da Paraiba — Brasil. In: XXVIII
Congresso Interamericano de Ingieneria Sanitaria e Ambiental. Anais...Cancin, México, 2002.

LIMA, D.F. Tratamento Conjugado de Aguas Residuarias e Lixiviado de Aterro Santiario em
Lagoas de Estabilizagdo Rasas. Campina Grande — PB. 95f. 2010. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia Ambiental), Universidade Estadual da Paraiba.

LIMA, M. G. S. Estudo da variacao ciclica diaria de fésforo sedimentavel numa lagoa facultativa
primaria profunda, provida de chicanas do tipo vai e vem. Campina Grande — PB. 2001.
Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil), Universidade Federal da Paraiba — PB.

LOBO, E.; LEIGHTON, G. Estruturas comunitarias de las fitocenosis planctdnicas de los sistemas de
desembocaduras de rios y esteros de La zona central de Chile. Ver. Biol. Mar., v. 22, n. 1, p. 1 - 29,
1986.

MENDONCGCA, S. R. Lagunas de estabilizacion. In: MENDONCA, S. R. Sistemas de lagunas de
estabilizacion — como utilizar aguas residuales tratadas en sistema de regadio. McGraw-Hill,
Colombia, 2000. 370p.

MIWA, A. C. P. Avaliagdo do funcionamento do sistema de tratamento de esgoto de Cajati, Vale
do Ribeira de Iguape (SP) em diferentes épocas do ano. Sdo Carlos — SP. 212f. 2007. Tese
(Doutorado em Hidraulica e Saneamento), Escola de Engenharia de Sdo Carlos, USP.

MOZAHEB, S. A., GHANEIAN, M. T., GHANIZADEH, G. H., FALLAHZADEH, M., Evaluation of
the Stabilization Ponds Performance for Municipal Wastewater Treatment in Yazd — Iran, Middle-
East, Journal of Scientific Research, v.6, n. 1, p. 76 - 82, 2010.

PEARSON, H., Microbial Interactions in facultative and maturation ponds. In: MARA, D.;
HORAN, N. J. The Hand Book of Water and Wastewater Microbiology. Academic Press, London -
UK., 2005, p. 449-458.

PROVASOLI, L. Nutrition and ecology of protozoa and algae. Rev. Microb, v. 12, p. 279-308, 1958.

VON SPERLING, M.; OLIVEIRA, C. M. Avaliacdo da influencia do tempo de detencéo hidraulica e
da taxa de aplicacdo superficial na composicdo da comunidade fitoplanctdnica presente em lagoas de
polimento e a influencia dessa comunidade nas condi¢Ges ambientais (pH, OD e aménia) das lagoas.
Revista de Ingenieria y Ciencias Ambientales, v. 3, n. 1, p. 11 - 21, 2010.

abes-rs@abes-rs.org.br
51 3212.1375

3ABES-RS PUC H fepamé"]ﬁ UFR

B0 w0 o




