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RESUMO

Em lagoas de estabilizacfo, as microalgas representam a maior biodiversidade, constituindo uma fonte de
matéria organica, N, P e sélidos suspensos no ambiente. Os géneros e espécies predominantes nesses tipos de
sistemas de tratamento de esgotos sdo funcdo das caracteristicas das lagoas e do efluente que estas recebem.
Este trabalho analisou a diversidade de microalgas, ao nivel de género, de lagoas de estabilizacdo para
estabelecer uma comparacdo entre os parametros fisico-quimicos apresentados pelos respectivos efluentes.
Para analisar as correlagdes existentes entre os parametros fisico-quimicos dos efluentes e o nimero de
organismos ocorrentes por género de microalga detectada, empregou-se a andlise de correlagdo simples
bivariada. Foram identificados organismos fitoplanctdnicos de 21 géneros. Embora os efluentes tenham sido
originados de esta¢des com configuracBes diferentes, a diversidade fitoplanctdnica pode ser considerada
homogénea quanto a distribuicdo dos géneros no periodo do estudo. Os blooms ocorrentes nas amostras
analisadas dificultaram a andlise da diversidade nos efluentes e as correlagdes entre os parametros fisico-
quimicos e os organismos. Cinco dos géneros identificados nos efluentes analisados nunca foram reportados
em estudos de identificacdo microscdpica do fitoplancton das lagoas de estabilizacdo no nordeste do Brasil:
Aphanocapsa, Kirchineriella, Aulacoseira, Cymbella e Neidium. Os géneros de fitoplancton que
predominaram nos efluentes de lagoas analisados pertenciam as classes Chlorophyceae, Cyanophyceae e
Euglenophyceae, que possuem, por sua vez, a capacidade de producdo de lipidios e é&cidos graxos
predominantemente saturados, que podem ser utilizados para finalidades de bioenergética, com a producéo de
biodiesel.

PALAVRAS-CHAVE: Microalgas, Microscopia, Condi¢cbes Ambientais.

INTRODUCAO

Embora ndo possua valor taxondmico, o termo microalga é amplamente difundido e engloba um grupo
heterogéneo de micro-organismos (algas e cianoficeas) dotados de clorofila-a e outros pigmentos
fotossintetizantes, capazes de realizar fotossintese oxigénica, sendo os representantes fitoplanctdnicos dos
ambientes marinhos ou dulcicolas (DERNER et al., 2006; MATA et al. 2010).

O papel das microalgas em lagoas de estabilizacdo pode ser duplamente vidvel, uma vez que estes micro-
organismos fornecem oxigénio para o processo de tratamento de efluentes, bem como podem gerar biomassa
para a producdo de biocombustiveis concomitante ao sequestro de didxido de carbono. A utilizacdo de
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esgotos, além de ser uma alternativa ecologicamente correta, pode compensar o custo de fertilizantes
comerciais normalmente necessarios para as receitas de produgdo de algas em sistemas de cultivo tradicionais
(CHRISTENSON; SIMS, 2011).

Na maioria dos trabalhos, a identificacdo das microalgas em ambientes de lagoas de estabilizacdo € limitada ao
nivel de género. Esta limitagdo é justificada pela grande diversidade de espécies existentes; por exemplo, sdo
quase 200 espécies de Euglena e mais de 400 espécies de Chlamydomonas. Além disso, estudos baseados em
técnicas de microscopia convencionais para analisar pequenos organismos como bactérias e microalgas
(variando de 0,5 a 2 um de tamanho, como as microalgas comumente encontradas em efluentes de lagoas de
estabilizacdo) podem dar resultados errbneos, uma vez que estes organismos carecem de marcadores
morfolégicos para identificacdo precisa, mudam frequentemente de tamanho e forma durante o seu ciclo de
vida e muitos ndo permitem o cultivo (GROBEN; MEDLIN, 2005).

Os géneros e espécies de microalgas predominantes em cada sistema sdo fungdo das caracteristicas das lagoas
e do efluente que estas recebem (PEARSON, 2008). Esta diversidade influenciara, consequentemente, o teor
de Oleos e graxas da biomassa obtida de cada sistema. As microalgas tém sido alvo de pesquisas de
bioenergética, uma vez que conseguem acumular lipidios, variando de 2 a 77%, dependendo da espécie
(CHISTI, 2007; MATA et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade de microalgas, ao nivel de género, de lagoas de
estabilizacdo para estabelecer uma comparacdo entre os parametros fisico-quimicos apresentados pelos
respectivos efluentes.

MATERIAIS E METODOS
Coleta e concentracdo das amostras

O trabalho foi delineado para estabelecer a comparacao entre efluentes de sistemas de tratamento de esgotos
por lagoas de estabilizagdo. Seis estagGes de tratamento de esgotos (ETE), localizadas em Fortaleza-Ceara,
foram selecionadas e, segundo os tipos de lagoas, agrupadas, conforme mostrado na tabela 1.

Tabela 1: Configuracdes das ETE onde foram realizadas as coletas.

Grupos ETE Descricao
Araturi 2 Lagoas Facultativas em paralelo
! Nova Metrépole 1 Lagoa Facultativa
) José Walter 1 Lagoa Facultativa + 2 Lagoas de Maturacéo em série
Tabapué 1 Lagoa Facultativa + 2 Lagoas de Maturacdo em série
3 Tupa-mirim 1 Lagoa Aerada Facultativa + 1 Lagoa Facultativa + 2 Lagoas de Maturagdo (série)
Aquiraz 1 Lagoa Anaerdbia + 1 Lagoa Facultativa + 2 Lagoas de Maturacéo em série

As amostras foram coletadas em periodo de seca na saida do efluente final dos sistemas de lagoas envolvidos
no escopo do trabalho por meio de uma rede de plancton de 20 um de abertura e, em seguida, depositadas em
um recipiente estéril e fixadas com solucdo Transeau (6 partes de agua, 3 partes de etanol 95% e 1 parte de
formol) em uma proporcéo de 1:1 (efluente: Transeau). Foram passados na rede 20 L de amostra e estocados
150 mL do filtrado.

Identificac&o e contagem

A identificagdo dos géneros dominantes nas amostras foi realizada em quintuplicata com um microscépio
Optico trinocular (L-1000T, Bioval, Brasil) e com o auxilio de guias e chaves de identificacdo disponiveis
(BELLINGER; SIGEE, 2010; HUYNH; SEREDIAK, 2006).

Caracterizacao fisico-quimica

Foram analisados os parametros pH, oxigénio dissolvido (OD), temperatura, turbidez, clorofila-a, nitrito,
nitrato, nitrogénio amoniacal, fosforo total, DBO, DQO e alcalinidade das amostras de efluentes coletadas, de
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acordo com os métodos descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
2008).

Andlise dos dados

Para analisar as correlagdes existentes entre os parametros fisico-quimicos dos efluentes e o nimero de
organismos ocorrentes por classe de microalga detectada, empregou-se a andlise de correlacdo simples
bivariada. Foi utilizado o coeficiente de correlagcdo de Spearman, dentro de um nivel de significancia (-a/2),
minimo de 0,05, uma vez que este coeficiente de correlacdo assume uma normalizacdo linear e exponencial.
O coeficiente de correlagdo de Spearman (p) mede o grau de associagdo entre duas variaveis numéricas. Este
coeficiente varia de -1 a 1, quanto mais préximo estiver de 1 ou -1, mais forte é a associa¢do, quanto mais
préximo estiver de zero, mais fraca é a relacdo entre as duas variaveis. O coeficiente negativo expressa uma
relacdo inversa entre as duas variaveis.

RESULTADOS

Em analises realizadas nas amostras dos seis efluentes de sistemas de lagoas de estabilizacdo, foram
identificados organismos fitoplanctonicos de 21 géneros (Tabela 2).

Tabela 2: Géneros de microalgas encontrados nas lagoas de estabiliza¢8o estudadas.

. ETE
senere NM AQ | T™M | TB CIwW AR
Aphanocapsa + ++++ + — o -
Microcystis : - - 4+ T -
Oscillatoria ++ ++ + T " -
Planktothrix + ++++ + ++++ —+ ;
Spirulina - + - - : .
Chlorella ++++ - ++ Tt Tt
Oocystis - - + - — "
Coelastrum - - - + T -
Micractinium : - - ++ ; .
Eudorina - - + + i .
Pandorina - - ++ R : .
Euglena +++ - +++ ++ ++++ 4+
Hyalophacus ) - - ++ " -
Kirchineriella - - - - - "
Phacus ++ T+ N " - -
Aulacoseira - ++ + - - -
Cymbella : - - - _ ¥
Cyclotella - - ++ R .
Navicula - - + N T
Neidium - - - + N .
Closterium + - - - - -

Legenda: — N&o Observado; + observados menos de 50 ind.L™; ++ observados mais de 50 e menos de 500
ind.L™; +++ observados mais de 500 e menos de 5000 ind.L™; ++++ observados mais de 100000 ind.L™. NM:
Nova Metrépole; AQ: Aquiraz; TM: Tupa-Mirim; TB: Tabapua; CJW: Conjunto José Walter; AR: Araturi.
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De uma forma geral, a distribuicdo dos géneros de microalgas presentes no periodo de coleta pode ser
considerada homogénea. Embora os efluentes tenham sido originados de estagBes com configuracBes
diferentes, a diversidade fitoplanctonica ndo variou das lagoas facultativas para as lagoas de maturagéo,
precedidas de lagoas facultativas apenas ou de lagoas facultativas e anaerobias ou aeradas facultativas.

Observou-se blooms dos géneros Aphanocapsa, Planktothrix, Chlorella e Euglena em amostras dos efluentes
analisados, ilustrados na figura 1. Algumas pesquisas apontam os géneros Chlorella e Euglena como viaveis a
producdo de biodiesel, uma vez que apresentam elevado teor lipidico (MATA et al., 2010; AHMAD et al.,
2011; PRABAKARAN; RAVIDRAN, 2011). No presente estudo, os géneros Euglena e Chlorella foram
encontrados em frequéncias relativamente elevadas em cinco dos seis efluentes analisados. O néo
aparecimento desses géneros na ETE Aquiraz pode ser justificado pelos blooms simultaneos das cianoficeas
Aphanocapsa e Planktothrix, que, em elevada frequéncia, ocasionam a diminuicdo da diversidade de
microalgas de outras classes (CHELLAPPA; COSTA, 2006).

Figura 1: Fotografias de amostras de organismos observados em blooms
Legenda: A: Aphanocapsa; B: Planktothrix; C: Chlorella; D: Euglena.

N&o foram relatados, em estudos anteriores de identificacdo microscopica do fitoplancton das lagoas de
estabilizacdo no nordeste do Brasil, cinco dos géneros identificados nos efluentes analisados: Aphanocapsa,
Kirchineriella, Aulacoseira, Cymbella e Neidium. Na figura 2, estd ilustrado um organismo do género
Aulacoseira, que estava presente nos efluentes das ETE Aquiraz e Tupa-Mirim, bem como a fotografia de um
organismo do género Cymbella, observado no efluente da ETE Araturi.

Figura 2: Fotografias de amostras de organismos
Legenda: A: Aulacoseira; B: Cymbella
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Na tabela 3, encontram-se os resultados das andlises fisico-quimicas dos efluentes das seis lagoas de
estabilizacio selecionadas no estudo. Os valores de clorofila-a variaram de 422,9 a 1043,4 ug.L™, indicando a
presenca de microalgas nos ambientes.

Tabela 3: Caracterizagdo fisico-quimica dos efluentes de lagoas de estabilizacéo.

Parametros =TE
Aquiraz Araturi José Walter NM Tabapua Tupa-Mirim
Média 7,83 8,79 7,76 7,64 8,1 7,75
PH DPadréo 0,11 0,59 0,06 0,09 0,18 0,15
T Média 29,2 32,7 31,3 32,3 29,7 31,0
(°C) DPadréo 0,56 0,44 1,56 0,89 0,89 0,67
oD Média 2,61 3,12 2,18 1,37 3,1 3,65
(mg.L")  DPadréo 0,52 1,04 0,49 0,46 1 0,67
DBOs Média 110 175 182 212 132 116
(mg.L") DPadrio 2,4 4,7 4,6 46 35 2,9
DQO Média 178 425 332 389 219 207
(mg.LY)  DPadrio 0,81 1,5 1,08 1,33 1,08 1,02
Amobnia Média 14,1 29,37 20,3 19,87 15,2 18,3
(mg.L) DPadrio 0,93 0,59 0,73 0,78 1,07 0,53
Nitrato Média 1,0 1,7 2,0 1,1 1,7 1,1
(mg.LY)  DPadrio 0,05 0,03 0,17 0,05 0,07 0,05
Nitrito Média 0,3 0,4 0,2 0,2 0,1 0,2
(mg.L) DPadrio 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02
P total Média 5,5 4,93 4,67 6,85 4,4 3,79
(mg.L")  DPadrio 0,2 0,25 0,24 0,44 0,33 0,19
Chl-a Média 422,9 529,1 1043,4 853,9 474.8 7429
(ug.L™)  DPadrio 1,34 1,61 4,09 2,36 1,66 2,09
Feofitina Média 1354,1 1406,5 32317 2517,9 1206,5 2107,5
(Mg.L™")  DPadrio 1,22 1,05 1,34 2,17 0,55 1,25
Turbidez Média 205,7 911,3 760,0 704,7 329,7 164,3
(UNT) DPadréo 1,78 1,56 2,00 1,56 2,22 1,78
Alc. Média 186,7 160,57 182,07 95,8 346,9 143,82
gg%g:) DPadrdo | 1,27 151 1,04 133 137 133
Relacéo Média 5,56 14,21 13,21 8,25 10,18 11,73
N:P DPadréo 0,22 0,59 0,94 0,53 0,84 0,69
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Com o intuito de determinar que parametros poderiam estar relacionados com a predominancia dos géneros
fitoplanctonicos nos ambientes estudados, foram realizadas correlagGes entre 0 nimero de organismos de cada
género e os valores médios de cada parametro em todos os efluentes. Para a analise de correlacdo, apenas 0s
06 géneros mais representativos dos 21 identificados foram considerados, conforme Tabela 4.

Tabela 4: Coeficientes de correlacio de Spearmann (p) entre os géneros de microalgas mais
representativos e os principais parametros fisico-quimicos relacionados a incidéncia de microalgas.

Parametros | Aphanocapsa Microcystis Oscillatoria Planktothrix Chlorella Euglena
Alcalinidade 0,543 -0,135 0,771 0,314 0,200 -0,771
N-Total -0,486 0,270 -0,829* -0,029 0,086 0,314
DBO -0,657 0,101 -0,886* -0,371 -0,086 0,257
Temperatura 0,600 -0,270 0,943** 0,257 0,143 -0,429
P-Total -0,257 -0,541 0,371 -0,257 -0,829*  -0,257
oD 0,086 0,068 0,314 0,086 0,657 0,371
pH -0,638 -0,394 -0,232 -0,580 0,725 0,522
Relacdo N:P -0,200 0,439 -0,429 0,200 0,486 0,257

*Correlagao significativa a um nivel de 5% (bi-caudal)
**Correlacéo significativa a um nivel de 1% (uni-caudal)

Os coeficientes mostram que os parametros nitrogénio total, DBO e temperatura foram os Unicos que
apresentaram relacdo significativa com a frequéncia relativa de aparecimento do género Oscillatoria, sendo
que nitrogénio total e DBO interferem negativamente na incidéncia do referido género (p<0,05) e a
temperatura interfere positivamente (p<0,01).

Para a Chlorella, apenas o fésforo total mostrou relagdo com o género, interferindo negativamente na
incidéncia do mesmo (p<0,05). Para todos 0s outros organismos, embora o coeficiente de Spearmann tenha
variado, ndo houve correlacdo significativa e, portanto, ndo se pode inferir efeito dos parametros sobre os
géneros listados.

CONCLUSOES

Os blooms ocorrentes dificultaram a anélise da diversidade nos efluentes e as correlacdes entre os pardmetros
fisico-quimicos e os organismos.

As classes de microalgas identificadas possuem a capacidade de producdo de lipidios e 4cidos graxos,
predominantemente saturados, 0s quais podem ser utilizados para finalidades de bioenergética, com a
producdo de biodiesel.
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