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RESUMO

O Tratamento do esgoto do Sistema de Esgotamento Sanitario de Camburi é realizado por Lagoas de
Estabilizacdo e o efluente tratado é langado no corpo receptor do Canal da Passagem (Lameirdo)- Vitoria/ES.
Normalmente nas lagoas de estabilizacdo ndo ha mecanismos de retengdo de biomassa, 0s microrganismos se
desenvolvem e sdo langados ao corpo receptor juntamente com o efluente. O presente trabalho teve como
objetivo realizar uma avaliacdo do grau de langamento da biomassa de algas originarias do efluente da Estacéo
de Tratamento de Esgoto (ETE) de Jardim Camburi e da capacidade de assimilacdo do corpo receptor,
localizado no Canal da Passagem, que pertence ao estudrio que desagua na Baia do Espirito Santo. O
monitoramento (densidade numérica e biomassa algal) foi realizado nos anos de 2003 a 2006, em pontos
selecionados de forma representativa do caminho preferencial tomado pelo efluente, sendo de grande
importancia para analisar o comportamento do corpo receptor em relagdo as algas originarias da ETE,
avaliando assim a capacidade de assimilacdo desta biomassa no Canal da Passagem. De acordo com 0s
resultados observados nota-se uma diluicdo nos valores minimos, maximo, média e mediana, para a densidade
numérica e biomassa algal no estuério a medida que os pontos de amostragem se afastam do langamento do
efluente final, mostrando a capacidade de assimilagdo do Corpo Receptor.

PALAVRAS-CHAVE: biomassa; fitoplancton; diluicdo; estuario.

INTRODUCAO

O Sistema de Esgotamento Sanitario de Camburi (SES) entrou em operagdo no ano de 1990, projetado para
atender uma populacdo de 250.000 habitantes, com vazdo de final de plano de 472 L/s. Atualmente, o SES
atende parte dos municipios de Vitdria e Serra, abrangendo uma populacédo estimada de 110.960 habitantes.

O SES, em questdo, € composto de 118.269 m de rede coletora, 78.390 ligacGes domiciliares, 08 (oito)
elevatorias de esgoto bruto e uma estacdo de tratamento, tipo lagoa aerada seguida de duas facultativas
operadas em série, com vazdo média atual de 230 L/s. O corpo receptor que recebe o efluente tratado é o
Canal da Passagem (Lameirdo).

Em lagoas de estabilizacdo, as algas tém uma funcdo fundamental, que estd relacionada a producdo de
oxigénio através do processo de fotossintese (VON SPERLING, 1996).

Normalmente nessas lagoas ndo ha mecanismos de retengdo de biomassa, 0s microrganismos se desenvolvem,
no caso as microalgas, sdo lancados ao corpo receptor juntamente com o efluente.

Em lagoas de estabilizacdo, as algas tém uma funcdo fundamental, que esta relacionada a producdo de
oxigénio através do processo de fotossintese. (VON SPERLING, 1996).
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Segundo Wetzel (1991), o desenvolvimento sazonal e espacial e a sucessdo das populagdes fitoplancténicas
sofrem influéncia de varios fatores ambientais como a luz, temperatura, nutrientes organicos e inorganicos,
competicdo e herbivoria, além das propriedades fisioldgicas de cada espécie.

Desta forma, o estudo da comunidade fitoplancténica é importante uma vez que estes organismos séo, em sua
grande maioria, dotados de pigmentos fotossintetizantes, como a clorofila a, sendo autotréficos e, portanto,
constituindo-se no primeiro e principal elo das teias alimentares aquaticas.

Para caracterizar essa comunidade, indices de diversidade e riqueza de espécies sdo bastante utilizados, bem
como outros indicadores especialmente desenvolvidos para serem aplicados sobre as algas planctonicas
(NYGAARD 1949; SLADECEK 1979).

Segundo Barroso e Dias (1997) a quantificacdo apenas pelo nimero de individuos na maioria das vezes ndo €
considerada suficiente para determinacdo das reais condigdes da comunidade de algas planctdnicas, devido a
grande variacdo de tamanho destas algas e a conseqliente valorizagdo dos individuos de pequeno tamanho (e
pouca biomassa) em detrimento dos individuos de maior tamanho (e maior biomassa).

Caélculos do biovolume celular do fitoplancton sdo importantes para avaliar muitos parametros relacionados a
ecologia dessa comunidade, como a biomassa, o crescimento, a fotossintese e respiracdo, assimilacéo,
afundamento, grazing, etc (SUN e LIU, 2003).

No caso especifico deste trabalho, os valores de biomassa descrevem com maior realidade a verdadeira
contribuicdo das microalgas oriundas do efluente final da ETE Camburi para o Corpo Receptor do Canal da
Passagem (Lameirdo) que faz parte do estuério da Baia do Espirito Santo.

OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma avaliacdo do grau de langamento da biomassa de algas
originarias do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Jardim Camburi e da capacidade de
assimilacdo do corpo receptor, localizado no Canal da Passagem, que pertence ao estudrio que desagua na
Baia do Espirito Santo.

METODOLOGIA

AMOSTRAGEM E LOCAL DE ESTUDO

Com intuito de avaliar a capacidade de assimilacdo do corpo receptor no que se refere ao recebimento da
biomassa algal proveniente do efluente desta ETE foram realizadas campanhas semestrais de Monitoramento
de Algas que servem de ferramentas de acompanhamento do comportamento do corpo receptor.

Os pontos de monitoramento (P1;P2;P3;P4;P5;P6;P7) no corpo receptor foram definidos de acordo com o
suposto percurso realizado pelo efluente da ETE em seu processo de lancamento no corpo receptor, como
mostra a figura 1. Também foram coletadas amostras na saida do efluente na ETE de Jardim Camburi, de
modo que se possa ter certeza da origem das algas amostradas no corpo receptor.
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Figura 1: Mapa ilustrativo da area de estudo no Lameir&o, com os sete pontos monitorados.

Estes pontos foram marcados com GPS da marca Garmin, e as respectivas coordenadas geograficas em UTM
podem ser visualizadas na tabela 1.

Tabela 1: Coordenadas geogréaficas (UTM) dos sete pontos de amostragem na area de estudo.

Pontos Coordenadas Geograficas
1 365351 E 7760788 N
2 364963 E 7760483 N
3 364350 E 7759986 N
4 364200 E 7759962 N
5 364092 E 7759823 N
6 363929 E 7759840 N
7 22010 & 7780072 NI

O presente trabalho aborda os resultados das amostragens realizadas em 2003 (julho e dezembro), 2004 (junho
e dezembro), 2005 (setembro e dezembro) e 2006 (agosto e dezembro).

COLETA E ANALISE DO FITOPLANCTON

As coletas para analises qualitativas (identificacdo das espécies) foram feitas com arrasto de rede de plancton
com malha de 60 um na superficie dos mesmos pontos. Essas amostras foram mantidas em geladeira sem
fixador e a partir delas, foram realizadas analises para a obtencdo da lista de espécies, com 0 uso de
microscopio Optico comum equipado com ocular de medigéo.

As coletas para andlises quantitativas do fitoplancton foram feitas com o uso de garrafa de VVan Dorn e foram
fixadas com solugdo de lugol. A contagem do fitoplancton foi feita utilizando-se cAmara de sedimentacéo de
Uthermohl (UTHERMOHL,1958) em microscopio invertido. O procedimento de contagem escolhido foi o
dos campos aleatdrios, descrito por UEHLINGER (1964). O critério utilizado para determinagdo do nimero
de campos a serem contados sera o que procura alcancar 100 individuos da espécie mais abundante.
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Os resultados estdo expressos em individuos por mL, calculados pela equag&o:
N=n.Ala.1V equacéo (1)

Onde: N = Numero de células (ou individuos) por mL
n = ndmero de células (ou individuos) contados
a = Area contada
A = Area total da camara
V = Volume total sedimentado

A biomassa algal foi obtida através do biovolume celular das algas fitoplanctdnicas transformando cada
organismo em figuras geométricas tridimensionais (EDLER, 1979), com os resultados expressos em mm3 por
litro. Ao se multiplicar o volume celular pela quantidade do mesmo encontrado na amostra, obtém-se uma
estimativa dos valores de biomassa e a partir desses valores foi calculado o indice de Diversidade Especifica
(indice de Shannon-Weaver), através da seguinte equagao:

indice de Shannon-Weaver:
H=- z pilog2 pi  sendo:pi=n/N equacéo (2)

onde: H= Diversidade especifica da amostra (bits/ individuo)
n = biomassa da espécie i
N = biomassa total da amostra

ANALISES ESTATISTICAS

Foram realizadas analises estatisticas descritiva e inferencial para avaliacdo dos dados gerados durante os
quatro anos (2003-2006) de monitoramento, utilizando os programas SPSS for Windows (versdo 11.5) e
Microsoft EXCEL. Nestes testes foi avaliada a variacéo espacial horizontal entre P1; P2; P3; P4; P5; P6 e P7,
dos diversos resultados das analises fitoplanctonicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados a seguir representam a comparagdo entre 0s pontos de coleta. Para realizar esta comparacéo séo
mostradas estatisticas descritivas e um teste de hipotese ndo paramétrico. Na Tabela 02 observa-se valores de
minimo, maximo, média, mediana, desvio padrao e coeficiente de variagdo nos pontos de amostragem para 0s
parametros densidade das algas (ind./mL), biomassa (mm3/L) e diversidade especifica (bits/u.b.). De acordo
com os valores apresentados, nota-se que existe uma tendéncia de diminuicdo da densidade e biomassa a
medida que os pontos se afastam do lancamento da ETE Camburi. A diversidade ndo apresenta grandes
diferencas entre os pontos de coleta.
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Tabela 02: Estatisticas descritivas para densidade, biomassa e indice de diversidade, segundo os pontos.

Pontos

ETE P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Densidade _ Minimo 195266400  33419,00 874,00 436,00 636,00 29500 32500 _ 536,00
gﬁdeilxll?sjos/u Média 5586106,33 2019854 1569408,84 1009366,75 4330057 72704,66 23930,60 25647,13
Mediana 4763424,00  915090,0 562860,00 215232,00 8931,00 5977,50  4558,00  4315,00
Méximo 12424932,00 9237906 10746288 10097100,0 9843900 581622,0 208626,0 155609,0
Desvio padrdo  3420620,32 2690510 357508855 222682578 1731753 141691,8 47606,55 4063528
S;?;'g;?;/eo)de 61,23 133,20 227,80 220,62 399,94 194,89 198,94 158,44

Biomassa Minimo 85,04 2,23 1,68 67 ,19 12 ,05 12
Média 424,65 128,92 86,92 34,05 11,49 5,07 15,84 6,01

Mediana 293,62 91,56 55,16 10,60 341 2,45 1,31 2,52

Méximo 1188,54 524,33 375,97 211,55 104,07 3870 28229 47,23

Desvio padréo 319,28 143,65 105,85 51,67 21,77 7,39 52,36 10,81

S;?;E;’E%de 75,19 111,43 121,78 151,78 189,40 14581 33047 156,46

Diversidade  Minimo 1,00 50 50 1,00 77 80 02 85
Média 1,87 1,92 1,86 2,09 2,31 2,17 2,03 2,16

Mediana 1,93 1,80 1,96 2,15 2,25 2,37 2,29 2,42

Méximo 2,65 2,88 3,40 3,36 5,10 3,07 3,01 3,17

Desvio padrédo ,59 54 ,69 ,61 ,80 ,63 ,82 ,75

Coeficiente de 31,87 27,94 37,18 29,10 34,80 29,28 40,37 34,60

variacao(%)

Na Tabela 03, observa-se que para a biomassa de espécies de algas vindas da ETE, os valores de minimo,
maximo, da média e da mediana tendem a diminuir & medida que as coletas vao se afastando da ETE no
decorrer do estuario. Ja para espécies locais as medidas descritivas vdo aumentando a medida que as coletas
vao se afastando da ETE.

Tabela 03: Estatisticas descritivas para biomassa de espécies de algas vindas da ETE e espécies locais.

Pontos
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Algas da Minimo 12,18 1,56 ,06 ,01 ,10 ,01 ,03
ETE Média 85,64 77,83 57,19 30,33 2164 10,81 12,13
Mediana 92,73 9441 5859 814 11,02 2,65 6,39
Maximo 99,76 99,96 99,34 9806 94,16 77,65 58,62
Desviopadrdo 19,77 27,86 3512 3580 28,25 19,96 16,00
S;?;f;”(t;) )de 23,09 3579 61,40 11804 130,54 18460 131,95
QOutras Minimo 24 ,04 ,66 1,94 5,84 22,35 41,38
Média 1436 2217 428l 69,67 78,37 89,19 87,87
Mediana 7,27 550 4141 91,86 88,98 97,35 93,62
Maximo 87,82 9844 9994 99,99 99,99 99,99 99,97
Desviopadrdo 19,77 27,86 3512 3580 28,25 19,96 16,00
Coeficiente de 57 59 17568 8203 51,39 36,05 22,38 18,21

variacéo (%)

A tabela 4, mostra a comparagdo entre pontos, realizada através do teste ndo paramétrico para k amostras
independentes, Teste Kruskal-Wallis. Os resultados deste teste indicam que existe diferenca estatisticamente
significativa entre os pontos de amostragem em relacdo aos parametros analisados, exceto para o indice de
diversidade especifica.
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Tabela 4: Comparacao entre os pontos (Teste Kruskal-Wallis).

Estatistica Valorp

de teste
Densidade 121,113 opooo ¢
Biomassa 113,017 o000 =
Algasda ETE 103,741 o000 ¢
Outras 103,756 opoon ¢
indice de diversidade 10,647 0,155

Valor-p < 0,05

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos com as amostragens realizadas fica constatado o forte efeito diluidor que as
aguas do corpo receptor do efluente da ETE Camburi (Canal da Passagem) tém sobre as algas lancadas pela
ETE. E importante ressaltar o fato que os 3 pontos de amostragem localizados no Canal da Passagem s&o os
mais proximos do langamento do efluente, portanto € esperado que nos pontos mais distantes, o efeito diluidor
seja cada vez maior. Os resultados observados no monitoramento realizado no Corpo Receptor da ETE
Camburi podem servir de subsidios para em outros ecossistemas semelhantes que recebem efluentes oriundos
de Estacdes de Tratamento de Esgoto, em locais que utilizam sistemas de lagoas de estabilizacéo.
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