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RESUMO

Os efluentes lixiviados de Aterros de residuos solidos possuem caracteristicas especificas, resultado da
diversidade quimica e microbioldgica dos residuos depositados em cada aterro. Em termos gerais, € comum que
estes lixiviados apresentem valores de DBO, DQO, fosforo, nitrogénio e metais pesados superiores aos
encontrados em esgotos domésticos. Um sistema baseado em lagoas de estabilizacdo é uma boa proposta para
tratamento destes efluentes, tendo em vista as condi¢Ges climaticas do pais. Devido a grande carga poluidora, é
frequente verificar essas lagoas em regime anaerdbio-andxico. Esse regime apresenta niveis de Oxigénio
Dissolvido baixos e é apropriado para que ocorram reacdes de desnitrificacdo, reducao de sulfatos, formacgéo de
sulfetos, acidos organicos e metano (os valores de ORP oscilam entre +100 e —400mV). Os principais
problemas deste tipo de operacdo sdo a geracdo de maus odores e o surgimento de floracdes de microalgas e
bactérias parpuras. No aterro a Muribeca, as floragcdes de microalgas foram acompanhadas juntamente com as
variacBes dos pardmetros do efluente (pH, DBO, DQO, sélidos, 6leos e graxas, nutrientes, metais, entre
outros) e do ambiente (temperatura, indice de penetracdo de luz, oxigénio dissolvido). Ao se realizar o
isolamento e identificacdo destas microalgas, foi possivel fazer um levantamento de sua ecologia em sistemas
aquaticos e analisar seu papel no tratamento do lixiviado, bem como propor solugdes para gerenciar estes
organismos no sistema de tratamento da Muribeca. Além disso, as espécies isoladas estdo sendo utilizadas em
estudos toxicoldgicos e trabalhos visando produgdo de hidrogénio combustivel a partir da fot6lise da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Microalgas, Isolamento, Residuos Sélidos, Aterro Sanitério, Biotecnologia.
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O sistema de tratamento de lixiviado do Aterro Muribeca consiste em um sistema biol6gico constituido por
lagoas de estabilizacdo do tipo anaerdbia e facultativas com um tempo de detencdo hidraulico total que pode
variar desde 30 dias (para periodos de excedente hidrico) a mais de 160 dias (para periodos de déficit hidrico).
Sabe-se que o longo tempo de detencdo hidrdulico conciliado a uma boa quantidade de nutrientes disponiveis
no lixiviado podem proporcionar um ambiente adequado ao desenvolvimento de floragfes de microalgas no
sistema de tratamento supracitado.

As microalgas sdo micro-organismos heterogéneos, usualmente microscépicos, unicelulares, coloniais ou
filamentosos, coloridos e fotoautotréficos. Filogeneticamente, podem ser procarioticos ou eucariéticos. Séo
seres ubiquos em sistemas aquaticos, envolvendo enorme diversidade de formas e fung@es ecoldgicas. De forma
geral, apresentam elevadas taxas de crescimento, condi¢cdo que proporciona alta producdo de biomassa em
intervalos de tempo curtos.

Muito interesse tem sido focado no potencial biotecnolégico das microalgas, principalmente devido a
identificacdo de diversas substancias sintetizadas por estes organismos. A imensa biodiversidade e consequente
variabilidade na composi¢do bioquimica da biomassa obtida das culturas microalgais, aliadas ao emprego de
melhoramento genético e ao estabelecimento de tecnologia de cultivo em grande escala, vém permitindo que
determinadas espécies sejam comercialmente utilizadas. Nesse sentido, cultivos de microalgas tém sido
realizados visando a producao de biomassa tanto para uso na elaboracéo de alimentos quanto para a obtengdo
de compostos naturais com alto valor no mercado mundial.

Atualmente, muitos estudos também estdo sendo conduzidos associando a utilizagdo de microalgas para a
producdo de biocombustiveis associada a captura de CO, e ao tratamento de &guas residuais, 0s quais sao
fundamentados na maior eficiéncia desses organismos para capturar energia solar e converter em biomassa, em
comparagdo com as plantas. Dentro deste contexto, a produgdo de hidrogénio combustivel através da
biofotolise direta e indireta é uma das linhas mais recentes de pesquisa.

Este trabalho tem como objetivo a andlise técnica das floragcdes de microalgas no Tratamento de Lixiviado do
Aterro da Muribeca - Pernambuco.

METODOLOGIA

A coleta e conservagéo do lixiviado seguiram as recomendacdes do Guia de Coleta e Conservacdo de Amostras
de Agua do CETESB de 1986. Foram coletadas amostras em todas as lagoas com a finalidade de preparar
laminas para verificacdo do fitoplancton nativo. A Lagoa Anaerdbia foi utilizada como referéncia para
determinacdo da densidade fitoplancténica. O método de sedimentacdo com lugol com contagem em camaras
de Utermdhl (1958) foi utilizado para quantificacdo do fitoplancton.

Isolamento

A espécie Chlamydomonas polypyrenoideum foi isolada a partir de uma amostra ambiental de lixiviado de
Aterro Sanitario, proveniente do aterro da Muribeca — PE. A adaptacdo ao meio de cultura foi realizada em
duas fases: a primeira com lixiviado filtrado em membrana de 0,22um e adi¢do de nutrientes; a segunda com a
utilizacdo de meio Sager and Granick.

O isolamento foi realizado através da capacidade fototatica de Chlamydomonas. Foi adicionada a cultura em
um tubo e realizada a centrifugacdo a 2000rpm por 5 minutos. A seguir, o tubo foi revestido com papel
aluminio, sendo deixada apenas uma abertura para entrada de luz na parte superior do tubo. Ap6s uma hora em
repouso, uma aliquota de 1 ml foi retirada da superficie do meio de cultura. Esta aliquota foi entdo diluida em
outro tubo com meio de cultura estéril e o procedimento repetido mais duas vezes. Ao final, foi possivel obter
uma populagdo monoespecifica de Chlamydomonas polypyrenoideum para inicio da cultura.

Ensaio de toxicidade

Este ensaio foi uma adaptacdo da norma ABNT NBR 12648 (Ecotoxicologia Aquatica — Toxicidade cronica —
Método de ensaio com algas Chlorophyceae). O método consistiu na repeticdo do teste anterior, fazendo uso
de triplicatas e exposicdo de organismos-teste (neste caso a espécie Chlamydomonas polypyrenoideum) a
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diluicGes mais variadas de nanoparticulas de TiO, comercial (P25), por um periodo de 96h. O efeito toxico foi
determinado pela inibicdo do crescimento da biomassa algacea nos recipientes-teste, comparado com o
controle, sob as mesmas condicfes de ensaio.
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Figura 01. Frascos para crescimento. A coloragdo amarelada é decorrente do antibidtico utilizado. As amostras
ndo apresentaram crescimento durante os dias do ensaio.

Figura 02. Estante com fotoperiodo e a disposi¢ao das amostras nas prateleiras.

Pré-cultura e inéculo do ensaio

A pré-cultura de Chlamydomonas polypyrenoideum foi iniciada 4 dias antes do ensaio, embora este preparo
possa durar entre 3 e 7 dias, dependendo da espécie testada. A pré-cultura foi inoculada em meio liquido
contendo as diluigdes da suspensdo 1000mg/L de nanoparticulas de TiO, (P25) testada, conforme a tabela 01:
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Diariamente as culturas passavam por uma rotacdo na bancada, de forma a minimizar efeitos de preferencia de
iluminacdo em determinados locais. Foram adicionadas triplicatas ao ensaio, para garantir maior confiabilidade
estatistica aos resultados (tabela 01).

Tabela 1. Codificacdo das amostras testadas no ensaio de toxicidade crdnica

Cddigo Referéncia

B Meio de cultura Sager and Granick (Branco)

0,1 Meio de cultura Sager and Granick + TiO, (0,1mg/L)

1 Meio de cultura Sager and Granick + TiO, (1,0mg/L)
10 Meio de cultura Sager and Granick + TiO, (10,0mg/L)
100 Meio de cultura Sager and Granick + TiO, (100,0mg/L)

Contagem

As amostras foram coletadas a cada 24h e fixadas em lugol acético (50uL/mL). As contagens foram realizadas
em camara de Neubauer

Lol

—

Figura 3. Camara de Neubauer com detalhe na malha de contagem.

RESULTADOS

No monitoramento realizado nas lagoas de estabilizacdo da estacéo de tratamento de lixiviado da Muribeca foi
verificado um nimero extremamente reduzido de espécies, caracteristico de um ambientes eutréficos. O género
dominante em todas as lagoas foi Chlamydomonas, sendo a espécie Chlamydomonas polypyrenoideum
(Prescott) o Unico representante encontrado. Chlamydomonas é um organismo mixotr6fico e conhecido por
estar presente em aguas com altos niveis de matéria organica e baixos niveis de oxigénio dissolvido, como
descrito por Almasi e Pescod (1996). Organismos mixotréficos possuem tendéncia para efetuarem metabolismo
fototrofico na luz e heterotrdfico no escuro, o que lhe confere uma grande resisténcia em ambientes com
elevados niveis de turbidez, tais como as lagoas de estabilizacdo de lixiviado.

Foram encontrados ainda, fitoflagelados desprovidos de pigmentacdo que, acredita-se tratar do género
Polytoma, um organismo heterotréfico. Microalgas incolores (tais como Polytoma) tém necessidade de ser
heterotroficas, ou seja, metabolitos externos constituem um requisito absolutamente necessario e sua nutricdo é
de natureza obrigatoriamente quimiotréfica. Estas podem ser também fagotroficas, ou seja, absorvem particulas
de nutrientes através de vactolos celulares, apresentando, portanto, comportamento semelhante ao de alguns
protozoarios, ndo requerendo, assim, fontes luminosas para seu metabolismo.

A presenca de bactérias de enxofre foi muito comum durante os meses de monitoramento e indicam que as
Lagoas encontram-se mais anoxicas que anaeroébias. 1sso ocorre devido a reducdo de sulfato nesses tanques.

Também foi verificada a dominancia de representantes do género Chlorella. Chlorella sp. é capaz de resistir a
aguas contaminadas com merclrio, caddmio ou chumbo gracas as suas inimeras proteinas. Os
mucopolissacarideos presentes na sua parede celular que sdo capazes de absorver grandes quantidades de
metais téxicos. Um livro escrito sobre a indUstria extrativa mineral, "Absorcdo de Metais Pesados”, detalha
como mineiros usam este organismo para aumentar o rendimento de minas de metais preciosos. Existem muitos
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trabalhos que tentam usar esta sua capacidade para descontaminar efluentes com metais pesados em estacdes de
tratamento.

Chlamydomonas e Polytoma ainda estdo presentes nas amostras, mas ndo sdo mais dominantes no meio. E
possivel ver também algumas cianobactérias, que ainda ndo foram devidamente identificadas.

Para as amostras de Chlamydomonas isoladas, o crescimento ocorreu em todas as amostras testadas, o que
sugere que as nanoparticulas ndo possuem efeito letal sobre estas algas. 1sso pode justificar seu rapido
crescimento no lixiviado. No entanto, todas as amostras testadas apresentaram inibicdo do crescimento em
relagdo ao controle. Esta inibicdo chegou préximo aos 40% quando a concentracdo foi de 10,0mg/L, como é
possivel verificar na Tabela 2.
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Figura 4. Curva de crescimento de Chlamydomonas nas amostras testadas.

Tabela 2. Percentual de inibicdo do crescimento celular no ensaio de toxicidade crénica

Tratamento 0,1 1 10 | 100
IC - Inibicdo do crescimento (%) | 16,30 | 9,78 | 37,83 | 8,69

CONCLUSOES

1. As microalgas verificadas sdo organismos autdctones, ou seja, provenientes do proprio local, do solo e das
aguas dos rios da proximidade que, com sua incrivel capacidade adaptativa, conseguem sobreviver e se
desenvolver no efluente das lagoas;

2. As floragGes de microalgas e bactérias de enxofre sdo indicativas de sobrecarga de nutrientes do sistema de
tratamento. Sua presenca acentuada em todas as Lagoas mostra que ndo ha uma real variagdo entre os niveis de
tratamento e que a fase aerdbia nas Lagoas Facultativas ndo atua na sua plenitude;

3. As frequentes floragbes de microalgas associadas ou ndo a bactérias purpuras de enxofre sdo fendmenos ja
verificados em outros sistemas anaerobio-andxicos (VEENSTRA et al 1994) (IGALLINELLA et al 2002) e
sdo decorrentes de dois fatores:

a. A grande quantidade de metais pesados, turbidez e outros fatores que, atuando

como agentes de selecdo permitem que 0s seres mais resistentes estejam livres de concorrentes;

b. O ambiente eutréfico, que disponibiliza grandes quantidades de nutrientes no meio, fazendo com que as
espécies remanescentes reproduzam-se rapidamente desenvolvendo um grande ndmero de individuos;

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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4. As espécies encontradas ndo oferecem risco a sadde humana, uma vez que ndo tém a caracteristica de
produzirem substancias téxicas. Apresentam ainda, uma incrivel capacidade de absorver metais pesados, que
poderia ser mais bem explorada visando a melhoria na eficiéncia do tratamento;

As amostras serdo preparadas para microscopia eletrénica de varredura e transmissdo, com o intuito de verificar
se as nanoparticulas foram capazes de penetrar nas células. A composicdo do material extracelular serd também
investigada, pois tem-se a hipdtese que as microalgas secretam mucilagem para coagular as nanoparticulas,

.....
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