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APRESENTACAO

Aobra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto
de atitudes, de ideias que s&o viaveis para a sociedade, em busca da preservacéo dos
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era ndbmade, e vivia integrada a natureza,
sobreviviam da caca e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na regiao
onde habitavam, migravam para outra area, permitindo que houvesse uma reposi¢cao
natural do que foi destruido. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu
métodos de irrigacado, além da domesticacao de animais e também descobriu que a
natureza oferecia elementos extraidos e trabalhados que podiam ser transformados
em diversos utensilios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até
mesmo impérios e a intervencdo do homem embora pareca benéfica, passou a alterar
cada vez mais negativamente o meio ambiente.

No século com XIX as maquinas a vapor movidas a carvao mineral, a Revolucao
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produgao em grande volume
dos itens de consumo comecou a gerar demandas e com isso a extracao de recursos
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsisténcia
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo.
Atualmente esse modelo de consumo, producéo, extracdo desenfreada ameaca nao
apenas a natureza, mas sua propria existéncia. Percebe-se 0 esgotamento de recursos
essenciais para as diversas atividades humanas e a extingdo de animais que antes
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessario que o ser humano adote
uma postura mais sustentavel.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracgdes futuras de satisfazer seus proprios anseios. A sustentabilidade possui quatro
vertentes principais: ambiental, econémica, social e cultural, que trata do uso consciente
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposi¢cao, bem como no
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos,
na integragcdo de todos os individuos na sociedade, proporcionando as condicdes
necessarias para que exercam sua cidadania e a integracdo do desenvolvimento
tecnoldgico social, perpetuando dessa maneira as herancas culturais de cada povo.
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de
alimentos orgéanicos ou fomentando o uso de energias renovaveis.

No ambito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar
0S agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantacédo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta
obra. A agroecologia esta preocupada com o equilibrio da natureza e a producgéo de
alimentos sustentaveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados



entre si: solo, arvores, plantas cultivadas e animais.

Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com
o planeta quando incentiva estudos nessa area, com a finalidade das sociedades
sustentaveis adotarem a preocupag¢ao com o futuro.

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues

Joao Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvao
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INFLUENCIA DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA NO
DESEMPENHO DE LAGOAS DE POLIMENTO
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RESUMO: Em qualquer ambiente aquatico,
as variacdes na biomassa e na diversidade
da comunidade fitoplancténica sédo respostas
as modificacbes da qualidade fisico-quimica
e biologica do meio. No caso de lagoas de
estabilizacdo, a diversidade e densidade das
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espécies sdo também muito influenciadas
pela carga orgénica da lagoa e variam com
as estagbes do ano, clima e qualidade do
esgoto. As microalgas sao microorganismos
aquaticos com importancia ecologica e alta
sensibilidade a mudancas ambientais. Em
lagoas de polimento a existéncia da populagéo
desses microorganismos € importante para
a estabilidade da relacdo simbidtica com
as bactérias aerdbias, contribuindo direta e
indiretamente, nos processos envolvendo
remogdo de  nutrientes
precipitacdo e assimilacdo) e remocdo dos
microorganismos patogénicos (producéo de
toxinas, altos niveis de OD e pH). Assim,

considerada uma importante variavel indicadora

(volatilizagao,

do estado tréfico de ambientes aquaticos e
uma ferramenta 0til na avaliagdo de impacto
de contaminantes organicos e inorganicos, foi
realizado no periodo de Agosto a Dezembro
de 2014 o monitoramento da concentracéo
de clorofila em distintas lagoas de polimento.
Verificou-se que 0 aumento na concentragcéo de
clorofila “a” variou conforme a carga superficial
aplicada ao sistema. Percebeu-se que a baixa
carga aplicada na primeira fase limitou o
crescimento da biomassa algal, e que quanto
maior foi a carga inicial aplicada, maior foi a
concentracéo de clorofila “a”.
PALAVRAS-CHAVE: Biomassa algal; Clorofila;
Lagoas de Polimento.
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ABSTRACT: In any aquatic environment, variations in the biomass and diversity of
the phytoplankton community are responses to changes in the physical-chemical and
biological quality of the environment. In the case of stabilization ponds, the diversity and
density of the species are also very influenced by the organic load of the lagoon and vary
with the seasons, climate and sewage quality. Microalgae are aquatic microorganisms
with ecological importance and high sensitivity to environmental changes. In polishing
ponds, the existence of the population of these microorganisms is important for the
stability of the symbiotic relationship with aerobic bacteria, contributing directly and
indirectly to processes involving nutrient removal (volatilization, precipitation and
assimilation) and removal of pathogenic microorganisms, high OD and pH levels). Thus,
considered an important variable indicating the trophic state of aquatic environments
and a useful tool in the evaluation of the impact of organic and inorganic contaminants,
the monitoring of chlorophyll concentration in different polishing ponds was carried
out from August to December 2014. It was found that the increase in chlorophyll a
concentration varied according to the surface charge applied to the system. It was
noticed that the low load applied in the first phase limited the growth of the algal
biomass, and that the higher the initial load applied, the greater the concentration of
chlorophyll “a”.

KEYWORDS: Algal biomass; Chlorophyll; Polishing ponds.

INTRODUCAO

A clorofila “a” € o Unico pigmento fotossintético comum a todos os grupos de algas
e assim representa bem a abundancia total dos organismos fotossintéticos (WETZEL
e LIKENS, 1990; PAN e LOWE, 1994).

Em qualquer ambiente aquéatico, as variagdes na biomassa e na diversidade das
algas sao respostas as modificagdes da qualidade fisico-quimica e biolégica da agua.

No caso de lagoas de estabilizagdo, a diversidade e densidade das espécies
sao também influenciadas pela carga organica da lagoa e variam com as estacdes do
ano, clima, latitude e qualidade do esgoto. Todavia, as diferencas climaticas refletem
especialmente na concentracdo de clorofila a, que se apresentaram mais elevadas no
periodo seco (dia de sol) e mais baixo no periodo chuvoso. Normalmente a quantidade
de algas presente nas lagoas é estimada determinando-se a concentragcéo de clorofila
a, normalmente compreendida entre 500 a 2500 ug.L"' (KELLNER & PIRES, 1998).

Por possuirem caracteristicas especiais as algas verdes e as cianobactérias sao
os dois grupos que mais se destacam. Uma das principais criticas que se faz as lagoas
de polimento refere-se a enorme quantidade de algas presente nos efluentes, dando
a essas uma coloracéo esverdeada. Entretanto, as Chlorophyceae conferem a agua
das lagoas de tratamento uma colora¢ao esverdeada indicando uma boa condicao de
funcionamento, sempre associadas a altos valores de pH.

Sabendo que o fenbmeno de estratificacdo das algas € mais intenso nas
lagoas facultativas e consequentemente nas lagoas de polimento do que nas lagoas

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 7 Capitulo 17




de maturacdo. Sua distribuicdo € vertical e sua movimentagcdo é controlada pela
temperatura e luminosidade, de modo que seja adequada a atividade fotossintética.
Em baixas luminosidades (entre 6 e 8 horas) as algas flageladas migram em direcao
a luz. O movimento inverso ocorre quando a luminosidade é alta (entre 10 € 14 horas)
e a temperatura é elevada, as algas flageladas migram em direcao a zona escura da
lagoa, até atingir a profundidade adequada a fotossintese. Com o anoitecer, migram
para o fundo da lagoa, onde permanecem até o dia seguinte.

Quando a mistura vertical ndo ocorre, sendo o vento e o calor os principais fatores
gue influenciam o grau de mistura que ocorre em uma lagoa de estabilizacao, as algas
nao motoras sedimentam-se no fundo da lagoa, onde néo a luz para a realizagdo da
fotossintese, sendo entdo ali digeridas anaerobicamente, exercendo uma demanda de
oxigénio (KELLNER & PIRES, 1998). Enquanto isso, as algas motoras dirigem-se para
a superficie da lagoa em busca de luz e temperatura mais elevadas, formando entao
uma espessa camada que impede a passagem da luz.

As algas motoras movimentam-se na massa liquida da lagoa, selecionando a
profundidade adequada a sua atividade fotossintética. Acredita-se que, em auséncia
de ventos, esse fendbmeno possa ocasionar um maior armazenamento de energia
térmica nas camadas superficiais, ocasionando um aumento de temperatura nessas
camadas e tornando mais acentuado o fenébmeno de estratificacéo.

Como em qualquer reator bioldgico, as lagoas de estabilizacdo devem conter
nutrientes para o desenvolvimento dos organismos ali presentes. A auséncia ou o
desequilibrio de nutrientes nas lagoas facultativas, de polimento e de maturagcéao
parecem proporcionar o desenvolvimento de algas azuis/ cianobactérias, que segundo
Branco (1986), essas algas ndo sedimentam mesmo depois de mortas, dificultando
assim a passagem de luz e interferindo na fotossintese realizada pelas algas verdes.
Em seguida, ocorre uma diminuicdo das concentracdes de OD e uma consequente
reducéo nos valores de pH. Porém, a noite o excesso de algas poderia causar uma
demanda de oxigénio devido a sua respiracdo, uma vez que na auséncia de luz, cessa
a atividade fotossintética e a producao de oxigénio. A clorofila “a”, o pH e o OD atinge
concentracdes mais elevadas no periodo seco, indicando uma atividade fotossintética
mais intensa.

Sendo assim, considerada uma importante variavel indicadora do estado tréfico de
ambientes aquaticos e uma ferramenta Gtil na avaliagéo de impacto de contaminantes
orgéanicos e inorganicos, foi realizado no periodo de Agosto a Dezembro de 2014 o
monitoramento da concentrag¢do de clorofila em distintas lagoas de polimento.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental de Tratamentos Biologicos
de Esgotos Sanitarios (EXTRABES), situada no Bairro do Tambor, em uma area
pertencente & Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba sobre responsabilidade
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da Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de Campina Grande — PB, com
coordenadas geograficas de 7° 13’117 S e 35° 52’31” W e altitude média de 550 m.
Com um estudo embasado no pds-tratamento de efluente anaerébio advindo
de um sistema compacto por lagoas de polimento. O regime é constituido por um
Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente com Manta de Lodo (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket - UASB), um tanque de equalizagdo e um filtro aerdbio de areia e de fluxo
intermitente, com dois distintos efluentes responsaveis por alimentar as duas lagoas.

1° FASE

O monitoramento nas lagoas de polimento na fase inicial do experimento teve
duracéo de trés meses, com seu inicio em Agosto de 2014 e término em Outubro de
2014. As lagoas apresentavam dimensoOes iguais, 1 metro de largura, 10 metros de
comprimento e 17,5 cm de profundidade. O regime de alimentacéo foi em bateladas
de 50 litros de esgoto bruto a cada duas horas, inicialmente tratado por reator UASB.
O tanque de equalizagao, conectado a duas eletrobombas de mesma especificacao,
acionadas a cada quatro horas bombeando 50 litros, cada uma. A alimentac&o da
primeira Lagoa de polimento (LP1) é procedente do processo anaerdbio enquanto que
a segunda lagoa de polimento (LP2) recebeu o mesmo efluente, pds-tratado em filtro
de areia aerobio de fluxo intermitente. Na Figura 01 estd apresentado o sistema de
lagoas pistonadas.

Figura 1. Lagoas de polimento do sistema experimental fase 1.
Fonte: Autor, 2014

2° FASE

A segunda fase do monitoramento iniciou-se em Outubro de 2014. O experimento
consistiu de duas lagoas, uma apresentava alimentacdo em batelada (LP4) e a outra
alimentacao continua (LP3). Ambas as lagoas apresentaram as mesmas dimensdes
de 1 metro de largura, 10 metros de comprimento e 60 cm de profundidade. O afluente
das lagoas (LP3 e LP4) foi proveniente do tratamento do esgoto sanitario do interceptor
leste da cidade de Campina Grande — PB, em reator anaerébio de fluxo ascendente
e manta de lodo (UASB). A LP4 foi alimentada diariamente com 750 L/ dia de uma
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lagoa de transbordo e a LP3 funcionou com fluxo continuo de 500 L / dia. Estas,
apresentando, respectivamente um TDH de 8 e 12 dias.

Figura 2. Lagoas de polimento do sistema experimental fase 2.
Fonte: Autor, 2014

Objetivando verificar a biomassa algal ao longo das lagoas, foram realizadas
coletas semanais, no horario de 12:00h. No periodo de Agosto a Outubro de 2014 (1°
Fase) e Outubro a Dezembro de 2014 (2° Fase). Na Figura 03 estéo apresentados os
pontos de coleta das amostras nas lagoas de polimento.

-

im 5m Efluente

FIGURA 3. Pontos de coletas das lagoas de polimento para andlises.
Fonte: Autor, 2014

Para determinar a biomassa algal, foi realizada a extracéo de clorofila “a” com
metanol a quente de acordo com o método de Jones (1979). As amostras eram filtradas
por papel de fibra de vidro (Whatmann GF/C) e o material retido extraido a “banho
maria” com metanol 90%. Apds esse processo, realizou-se a centrifugacéo a 2.500
rpm, onde o sobrenadante foi transferido para cubetas e lido em espectrofotdmetro a
665 nm, para avaliar a absorbancia da clorofila “a” e de seus produtos de degradacéo,
e a 750 nm, para corrigir a turbidez. O calculo da concentracao de clorofila “a” foi
realizado aplicando-se a equacéo:

ClLa (pg.L") = D,.i665— D, t750 x 13 x Vol Ext / Vol Filt. (1)

Onde:

D,,i665 - densiddade optica do extraio a 665 nm.

D, {750 = densidade optica do extraio a 750 nm.

13 = coeficiente de extincdo da clorofila “a” em metanol.

Vol Ext = volume do extrato.

Vol Filt = volume de amostra filtrada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As variacoes de clorofila a, no periodo estudado, possivelmente, responderam
a variagdes nas condicbes ambientais proximas ao sistema de lagoas, como por
exemplo, temperatura, luminosidade e sombreamento. A chuva desestabilizou as
algas da superficie, que se redistribuiram pela massa d’agua e também promoveu
uma reducao na radiacao fotossinteticamente ativa. No inicio da manha, quando a
incidéncia da radiagdo solar ainda é restrita, a atividade fotossintética das algas foi
reduzida, apresentando maior incidéncia entre 10 e 14h do dia.

A lagoa LP1 apresentou maiores concentragbes em seu afluente (1m) com
concentracao de clorofila “a” de 114,71 pug.L' e um decréscimo no decorrer do sistema
tendo no meio (5m) apresentando 39,2 ug.L"' de concentragcéo, e média de 33,9 ug.L"

no efluente. (Figura 4).
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Figura 4. Grafico (Box-plot) das distribuicdes dos dados de Clorofila “a” na Lagoa de Polimento
1 (LP1).

Entretanto, no afluente (1m) da LP2 apresentou médias de concentracdo de
clorofila “a” de 101,46 pg.L™"e um acréscimo no decorrer do sistema, apresentando no
meio (5m) uma concentragcdo maxima de 595,35 pg.L", decrescendo no efluente, que
apresentou concentracdo média de 61,69 ug.L". (Figura 5).
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Figura 5. Grafico (Box-plot) das distribuicdes dos dados de Clorofila “a” na Lagoa de Polimento
2 (LP2).

Na Fase 2 do sistema, os valores observados foram superiores aos da primeira
Fase. Na terceira lagoa (LP3) observou-se um forte incremento nos valores de clorofila
“a” alcangando valores de 76,31 ug.L"' e 608,81 ug.L™".
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Figura 6. Grafico (Box-plot) das distribuicdes dos dados de Clorofila “a” na Lagoa de Polimento
3 (LP3).

Na quarta lagoa (LP4) observaram-se médias de concentracdo de clorofila “a”
de 90,32 ug.L" e um acréscimo no decorrer do sistema, verificando no meio (5m)
concentracdo maxima de 265,65 ug.L"', decrescendo no efluente, que apresentou
concentracao média de 53,52 ug.L". (Figura 7).
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Figura 7. Grafico (Box-plot) das distribuicdes dos dados de Clorofila “a” na Lagoa de Polimento
4 (LP4).

Também foram verificados os valores minimos, maximos, médios e desvio padrao
das concentragdes de clorofila “a” observados no efluente das lagoas no periodo
estudado, estes estdo apresentados na Tabela 1.

CLOROFILA (ug.L") LP1 LP2 LP3 LP4
MiNIMA 32,1 21,8 431 32,8
MAXIMA 35,7 221,55 98,78 103,5
MEDIA 33,9 61,69 71,95 53,52
DP 1,8 51,04 19,47 28,71

Tabela 1: Concentragdes minima, maxima, média e desvio padréao da clorofila a durante o
monitoramento do efluente de um sistema de tratamento de esgotos por lagoas de polimento.

Especificamente no tratamento de esgotos, as algas contribuem por serem
dotadas de pigmentos fotossintéticos denominados clorofila, portanto produz oxigénio,
0 que corresponde a sua principal funcdo nas lagoas de estabilizacao, influenciando
diretamente na realizacdo dos processos de decomposicao aerdbios. Nas lagoas de
estabilizacao a taxa de crescimento de microrganismos e a remog¢ao de nutrientes pode
ser afetada casos os valores de pH sejam inadequados e este também € influenciado
pela propria comunidade algacea que realiza agao tamponante pelo consumo de gas
carbdnico que é principal fonte natural de acidez da agua (METCALF e EDDY, 2003;
JORDAO, 2005).

As concentragcdes de clorofila “a” em lagoas dependem da carga aplicada e da
temperatura (MARA et al., 1992). De acordo com Pearson (2005), concentracdoes
superiores a 500 pg.L" de clorofila “a” sao ruins para o descarte do efluente final, pois
ha o aumento da DBO e Soélidos Suspensos. Ele ainda estima que 1mg de clorofila
“a” corresponde a 300 mg/L de DQO, podendo variar com a espécie algal. Falco
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(2005) tratando esgoto doméstico em lagoas de estabilizagdo no Estado de S&o Paulo
obteve valores de clorofila a nos efluentes variando entre 107 pg.L " e 3.061 pg.L . Em
efluentes de lagoas de estabilizacao tratando esgoto doméstico no Estado da Paraiba,
Ribeiro (2007) observou concentrag¢des de clorofila variando de 0 a 4.607 pg.L™".

No estudo, também se pbde verificar que 0 aumento na concentracao de clorofila
“a” variou conforme a carga superficial aplicada ao sistema. Percebe-se que a baixa
carga aplicada na primeira fase limitou o crescimento da biomassa algal, e que quanto
maior foi a carga inicial maior foi a concentracéo de clorofila “a” no monitoramento
do sistema. Ficou evidente também, que a grande massa algal presente na Fase
2 se reduz de forma brusca no efluente das lagoas, provavelmente devido a grande
carga superficial aplicada que promove maior competitividade entre a comunidade
fitoplanctonica. Para Palmer (1969), citado por Athayde et al., (2000), Llorens et al.,
(1993) e Kdnig (2000) a carga organica é o principal fator que influencia a comunidade
fitoplanctbnica em lagoas de estabilizagdo, sendo que varios estudos relatam a
existéncia de géneros de algas mais ou menos tolerantes a poluicdo pela matéria
organica.

O valor médio da concentragéo de clorofila no efluente final do sistema de lagoas
de polimento foi de 56,76 pg.L"'. De acordo com Pearson (2005) concentracbes
inferiores a 500 pg.L" de clorofila a, sao interessantes para o descarte de efluentes
finais, pois ndo compromete os corpos de agua receptores no que diz respeito
a eutrofizacdo, ao disponibilizar nutrientes eutrofizantes, bem como a possivel
liberacédo de microrganismos produtores de toxinas contribuindo ainda mais para sua
degradacao, sendo este utilizados para reutilizacao do efluente em irrigacao agricola,
pois as elevadas concentracdes de clorofila a (biomassa algal) disponibiliza nutrientes,
nitrogénio e fosforo as plantas.

CONCLUSAO

A atividade do fitoplancton por unidade de biomassa e as respostas a luz sédo
de importéncia fundamental para o conhecimento dos processos e mecanismos que
controlam a transferéncia de energia e o ciclo de matéria organica nas lagoas de
polimento.

A determinacé&o das concentracdes de clorofila-a proporcionou uma estimativa da
biomassa fitoplancténica favoravel as condi¢cdes aplicadas. Contudo, as concentra¢des
da clorofila foram facilmente alteradas, provavelmente por variagbes no pH, carga
superficial aplicada, alta incidéncia luminosa, temperatura, tendo como produto desta
alteracéo, a feofitina.
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