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RESUMO

Os sistemas de lagoas de estabilizacdo constituem-se na forma mais simples e
natural para o tratamento de esgoto, evitando dessa forma a disseminagcdo de
doencas e a degradacdo do meio ambiente. Partindo-se deste principio, identificar
microalgas patdgenas presentes em lagoas de estabilizacdes e investigar as
condicbes fisico-quimicas e bioldgicas da agua, foram objetivos deste estudo.
Coletas da agua ocorreram mensalmente durante a estacdo seca e chuvosa, em oito
lagoas de estabilizacdo do tipo facultativa em Petrolina-PE. Para a andlise
qualitativa, as amostras da agua coletadas na superficie de cada lagoa foram
armazenadas em coletores plasticos e fixadas com formol a 4%. Para analise fisico-
quimica, as amostras de agua seguiram o mesmo procedimento de coleta, sem
fixacdo e foram encaminhadas ao laboratério da Companhia Pernambucana de
Saneamento e Agua (COMPESA). A analise qualitativa revelou a presenca de 18
géneros, distribuidos em cinco familias de microalgas. As Familias mais
representativas foram Cyanophyceae e Chlorophyceae. Nas lagoas houve a
predominancia do género Microcystis presente em todas as amostras, seguido do
Chrococcus, Closteriopsis e Hyalophacus que estava presente em 87,5%. Quanto as
analises fisico-quimicas da agua tém-se lagoas com condicées bem heterogéneas.
Em geral, a temperatura variou entre 25,85°C a 28,40°C, o pH entre 7,45 a 8,03, o
oxigénio dissolvido entre 1,95 (mg/L) a 6,30 (mg/L), os coliformes fecais entre
2,67x102 (E. coli)/100mL a 9,95x105 (E. coli)/100mL e clorofila a entre 0,93 (ug/L) a
1,49 (ug/L). Conclui-se que as lagoas de estabilizagdo facultativa apresentam
condigdes fisico-quimicas e bioldgicas favoraveis ao desenvolvimento de microalgas
produtoras de toxinas como as cianobactérias, bem como, para demais
comunidades de microalgas. Desta maneira, o presente estudo refor¢a a importancia
de estudos sobre microalgas bioindicadoras da qualidade da agua e as produtoras
de toxinas em lagoas de estabilizacdo na cidade de Petrolina-PE para que assim,
medidas possam ser tomadas visando a manutencéo ou a recuperacao da qualidade
da agua e a saude da populacéo.

PALAVRAS-CHAVES: microalgas, lagoas de estabilizacao, analises fisico-quimicas
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MICROALGAE IN WASTE STABILIZATION PONDS IN THE SEMIARID REGION
OF PERNAMBUCO AND THEIR HEALTH IMPLICATIONS: A CASE STUDY IN
PETROLINA-PE

ABSTRACT

Waste stabilization pond systems constitute the most simple and natural form of
sewage treatment, thus avoiding the dissemination of diseases and environmental
degradation. Starting from this principle, the objectives of this study were the
identification of pathogen algae found in waste stabilization ponds and the
investigation of physicochemical and biological water conditions, as well as health
promotion. Water samples were collected monthly, during the dry as well as the rainy
season, in eight facultative stabilization ponds in Petrolina - PE. For the qualitative
analysis, the water samples collected from the surface of each pond were stored in
plastic collectors and fixed with 4% formalin. For the physicochemical analysis, the
water sampling followed the same collection procedure, however without fixation, and
the samples were sent to the laboratory of the local water and sanitation company
(COMPESA). The qualitative analysis revealed the presence of 18 genera distributed
among five families of algae. The most representative families were Chlorophyceae
and Cyanophyceae. There was a predominance of the genus Microcystis in the
ponds, as it was found in all samples, followed by Chrococcus, Closteriopsis and
Hyalophacus which were present in 87.5% of the samples.Regarding the
physicochemical water analysis, the ponds showed quite heterogeneous conditions.
In general, the temperature varied between 25.85°C and 28.40°C, the pH between
7.45 and 8.03 and the dissolved oxygen between 1.95 (mg/L) and 6.30 (mg/L), fecal
coliform bacteria ranged from 2.67x10? (E. coli)/100ml to 9.95x10° (E. coli)/100ml and
chlorophyll a from 0.93 (ug/L) to 1.49 (ug/L). It has to be concluded that the
facultative stabilization ponds are in physicochemical and biological conditions which
favor the development of microalgae that produce toxins such as cyanobacteria, as
well as other communities of microalgae. Thus, the present study reinforces de
importance of studies on microalgae as bio-indicators of water quality and as toxin
producers in stabilization ponds in the city of Petrolina-PE, so that measures might
be taken in order to maintain or restore the water quality and the population’s health.

KEYWORDS: microalgae, waste stabilization ponds, physicochemical analysis

INTRODUCAO

Os Sistemas de Lagoas de Estabilizacdo constituem-se na forma mais
simples e natural para o tratamento de esgoto, 0os quais sdo submetidos a
degradacao bioldgica, de maneira a estabilizar, ou seja, mineralizar a carga organica
e reduzir o nimero de microorganismos, evitando dessa forma a disseminacao de
doencas e a degradacao do meio ambiente. Ha diversas variantes dos sistemas de
lagoas de estabilizacdo com diferentes niveis de simplicidade operacional e requisito
de area.

As lagoas de estabilizacdo operantes no Sistema de Esgotamento Sanitario
de Petrolina sdo do tipo facultativa, favorecida pela alta temperatura da regido. As
algas sao as grandes responsaveis pelo tratamento das lagoas de estabilizacao,
uma vez que a fotossintese € o componente principal nesse tipo de sistema de
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esgotamento sanitario, pois nesse tipo de lagoa ocorrem dois processos distintos:
aerébios e anaeroébios as quais a realizam.

No Brasil, a presengca em seus mananciais de microalgas, em especial as
cianobactérias, € um grave problema enfrentado pelas ETEs (Estacbes de
tratamento de esgotos), que utilizam a tecnologia de tratamento convencional ou
filtragédo direta. Dependendo da espécie e do numero de individuos, ha a redugéo da
duracao das carreiras de filtracdo, comprometendo seriamente a qualidade da agua
produzida, principalmente devido a liberagdo de metabdlicos. Atualmente, séo
conhecidos aproximadamente 150 géneros de cianobactérias, sendo que cerca de
50 espécies ja foram identificadas como potencialmente toxicas a vertebrados
(TORGAN 1989; IWATA & CAMARA 2007).

Para Branco et al. (1996) a grande riqueza estrutural e funcional dos sistemas
aquaticos é o resultado da interacdo dos seres vivos com os fatores fisicos e
quimicos. Essa interacdo € tao estreita que a composicdo da populacdo varia,
sensivelmente, com a variacao da composi¢ao da agua. A poluicdo exerce um efeito
geralmente deletério sobre grande parte dos organismos que vivem em uma massa
d’agua. Organismos sensiveis podem dar lugar a organismos resistentes as novas
condicbes do meio. As aguas poluidas tendem a apresentar pequeno numero de
espécies, as quais, estando livres de concorrentes e dispondo de grandes
quantidades de alimentos do meio, tendem a reproduzir-se rapidamente,
desenvolvendo um grande numero de individuos.

Varios problemas de saude humana, apés o contato com aguas contendo
cianobactérias em floragdo, foram reportados mundialmente, em atividades
recreativas ou pelo consumo de aguas de reservatorios contaminados (BOUVY et al.
2003; MUCCI et al. 2004). Neste sentido, faz-se necessario conhecer as espécies de
cianobactérias produtoras de toxina em ETE’s (Estacao de tratamento de esgotos)
do Semiarido Pernambucano, face aos problemas sanitarios e ambientais que as
mesmas apresentam nos ecossistemas aquaticos, uma vez que o monitoramento
fisico-quimico, bacteriologico e biolégico das ETE’s ira gerar propostas alternativas
para a conservagao das aguas.

Partindo-se deste principio, identificar microalgas patégenas presentes em
lagoas de estabilizacdes e investigas as condicbes fisico-quimicas, biolégicas
bacteriolégicas da agua foram os objetivos deste estudo.

] MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi realizado em oitos lagoas de estabilizacdo do tipo
facultativas, no municipio de Petrolina, localizada no semiarido Pernambucano.
Foram investigadas oito lagoas do municipio, nos respectivos bairros: Rio Corrente,
Jodo de Deus, Cohab IV, Cohab VI, Loteamento Recife, Manoel dos Arroz, Porto
fluvial e Ouro preto.

Coleta e analises das microalgas

As coletas da agua foram realizadas no més de setembro de 2008 a junho de
2009, com auxilio de uma rede cbnica de nailon em malha de 65 um, sendo o
produto da filtragem armazenado em coletores plasticos, com tampa e capacidade
de 0,2L. Em seguida, fixados com formaldeido a 4% e encaminhadas ao laboratério
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de Biotecnologia da UPE, no campus Petrolina. Em laboratério, as amostras foram
analisadas através de microscépio Optico binocular e identificadas através de
bibliografia especializada (BICUDO & MENEZES 2006). A partir da analise
qualitativa das espécies, foi calculado o indice de constancia dos taxons: Constante
(100%), Frequente (99-50%), Esporadica (49—10%) e Ocasional (9—1%) (SCHOTT
et al. 2005).

Anadlise fisico-quimica, biologica e bacteriologica da agua

As amostras mensais para analise fisico-quimica, biolégicas e bacteriolégicas
foram coletadas concomitantemente na superficie das lagoas e armazenadas em
coletores plasticas e encaminhadas ao laboratério da Companhia Pernambucana de
Saneamento e Agua (COMPESA).

Foram feitas determinacdes dos parametros fisico-quimicos tais como:
temperatura (°C), potencial hidrogeniénico (pH) e oxigénio dissolvido (mg/L). A
metodologia utilizada para a determinagdo dos parametros fisico-quimicos seguiu as
normas do Standard Methods from Examination for Water and Wastewater
(APHA1995).

Para verificar a existéncia de diferenga significativa entre os dados fisico-
quimico, biolégico e bacteriolégico da agua entre as lagoas foi utilizado o Teste G
(Zar 1999). A andlise estatistica foi efetuada com o auxilio do programa
computacional BioEstat® versao 3.0 (AYRES et al. 2003).

Determinacao da biomassa fitoplancténica através da clorofila a

Para extragcdo dos pigmentos clorofilianos e feopigmentos foram utilizados
tubos de ensaios de 10mL com acetona a 90%, posteriormente macerados os filtros
e conservados em freezer a temperatura de -18°C, por 24 horas. ApGs esse periodo
o material foi centrifugado durante dez (102 minutos e o material sobrenadante foi
colocado em cubetas épticas de um (1) cm”, sendo feitas as respectivas leituras de
absorbancias em um espectrofotdbmetro de marca Micronal R280, em diferentes
comprimentos de onda (630,645,665 e 750mm). A concentracdo de clorofila a foi
determinada segundo Parsons et al. (1989).

Pesquisa de coliformes

A pesquisa de coliformes foi realizada segundo a APHA (1965), onde foi feita
apenas a prova de presuncdo. Para tanto, 10mL da &gua, devidamente,
homogeneizada foram assepticamente inoculados em 10 tubos de caldo lauril

triptose (CL), contendo em tubo de Durham, os quais foram incubados em estufa a
35°C por 24-48 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises das microalgas

Embora seja reconhecida a importancia das microalgas em lagoas de
tratamento de esgotos, poucos sdo os estudos de levantamento taxonémico das
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mesmas e da estrutura da comunidade nesses ambientes (DELAZARI-BARROSO et
al. 2009).

No que concerne a riqueza de microalgas nas lagoas de estabilizacoes
estudadas foi possivel amostrar cinco familias e 18 géneros de microalgas (Tabela
1). As familias registradas foram Cyanophyceae e Chlorophyceae (ambas com cinco
géneros cada), Bacillariophyceae (com quatro géneros), Euglenophyceae (com trés
géneros) e Zygnemaphyceae (com um género). Segundo Di Bernardo (1995) as
familias de algas comumente encontradas nas lagoas de estabilizacdo séao:
Cyanophyceae que predominam em ambientes condigdes de baixos valores de pH e
pouco nutrientes; Chlorophyceae e Euglenophyceae, por exemplo, o género Euglena
€ considerado mais tolerante a poluicdo e tem grande capacidade de adaptar as
mudancas climaticas. Corroborando assim, os taxons registrados nas lagoas de
estabilizacdes de Petrolina.

Segundo Palmer (1969) em lagoas de estabilizacdo, o fitoplancton — a
microalga varia muito pouco e a selecdo de espécies € mais influenciada pela
matéria organica presente, além da intensidade Iuminosa, temperatura e
caracteristicas morfométricas. Segundo ainda o autor, os grupos mais tolerantes a
poluigdo organica sao cloroficeas, cianobactérias, euglenoficeas e diatomaceas e os
principais géneros sd&o Euglena, Oscillatoria, Chlamydomonas, Scenedesmus,
Chilorella, Nitzschia, Navicula e Stigeoclonium.

Para Delazari-Barroso et al. (2009) a comunidade fitoplancténica da lagoa de
polimento da ETE Biossistemas Integrados esteve composta por 38 taxons, com
predominio floristico de cloroficeas (Chlorophyceae - 44%), cianobactérias
(Cyanophyceae - 24%) e euglenoficeas (Euglenophyceae - 21%), além de
diatomaceas 11 (Bacillariophyceae — 1%). Alguns autores ressaltam o predominio
floristico de cloroficeas e cianobactérias em estudos em lagoas de estabilizacdo no
Espirito Santo (BARROSO et al., 1997; CRUZ 2005).

Nas lagoas estudadas foi registrada a presenca das cianobactérias
consideradas nocivas ao homem, como: Chroococcus sp., Merismopedia sp.,
Microcystis sp., Planktothrix sp. e Aphanothece sp. Segundo Matthiensen (2002), as
elevadas concentragbes de nutrientes e sélidos em suspensdo nos efluentes das
lagoas facultativas o risco da presenca de toxinas liberadas por determinadas
espécies de algas, tais como Pseudo-nitzschia, Alexandrium, Gymnodinium e
Pyrodinium e cianobactérias, como, por exemplo, Cylindrospermopsis, Anabaena,
Planktotrix e a Microcystis podem desenvolver-se durante o tratamento.

No que se refere a constancia dos géneros nas lagoas de estabilizacdo de
Petrolina, foi considerada constante: Microcystis (presente em 100% das amostras),
e frequentes: Chrococcus, Closteriopsis e Hyalophacus (ambos presentes em 90%
lagoas). Os géneros esporadicos foram Desmodesmus, Scenedesmus, Pediastrum,
Gomphonema, Achnanthes e Merismopedia, cada um, presente apenas em 12,5%
das amostras.
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TABELA 1. Distribuicdo dos taxons nas lagoas de estabilizacdo, Petrolina -
PE: (1) Rio Corrente, (2) Jodo de Deus, (3) Cohab IV, (4) Cohab
VI, (5) Loteamento Recife, (6) Manoel dos Arroz, (7) Porto fluvial e
(8) Ouro preto.
TAXONS LAGOAS
1 2 3 4 5 6 7 8

Cyanophyceae
Microcystis X
Planktothrix X
Chroococcus X

X X

XX
XX
XX

Merismopedia
Aphanothece X X X
Chlorophyta
Closteriopsis X X X X X
Scenedesmus

XX
>
>

Desmodesmus
Pediastrum

K XX

Tetrastrum X
Bacillariophyta
Cyclotella X X X
Navicula X X
Gomphonema X

Achnanthes X

Euglenophyta
Hyalophacus X

b
b

Euglena

X )
X )

Strombomonas
Zygnemaphyceae
Closterium X X X X X

Analise fisico-quimica, bioldgica e bacteriologica da agua

Analisando os resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos das lagoas
estudadas, nota-se que as mesmas, diferiram consideravelmente (Tabela 2). A
temperatura variou entre 25,85°C a 28,40°C, o pH entre 7,45 a 8,03, o oxigénio
dissolvido entre 1,95 (mg/L) a 6,30 (mg/L), os coliformes fecais entre 9,95x10? (E.
col)/100ml a 2,67x10° (E. coli)/100mL e clorofila a entre 0,93 (ug/L) a 1,54 (ug/L).

Embora a temperatura tenha sofrido uma variagdo, podemos dizer que ela
manteve-se homogénea ao longo do seu perimetro, observando-se uma diferenga
de apenas 2,55°C. As temperaturas mais elevadas podem-se tornar criticas para
estas lagoas, uma vez que este pardmetro pode afetar tanto a tolerancia das
espécies a certas substancias toxicas, como a quantidade de oxigénio dissolvido na
agua (ROJO et al.2000).

Quanto ao pH, nota-se que 0s mesmos, se apresentaram acima de 7,0
caracterizando a agua das lagoas estudadas como levemente alcalina. Este fator
numa estacdo de tratamento de agua é importante para avaliacdo dos processos
quimicos ocorrentes.
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O oxigénio dissolvido apresentou grande variagdo nas amostras, a maxima
registrada foi de 6,30 mg/L e a minima de 1,95 mg/L. Segundo Basso & Carvalho
(2007) estas diferencas podem ser explicadas como funcdo do aumento do volume
de agua no periodo chuvoso, que aumenta também a capacidade de depuragéao das
represas e da lagoa. Segundo ainda Kénig (1991) e Goodwin (1997) o oxigénio varia
com a fotossintese diurna das algas.

Nota-se ainda que os teores de oxigénio dissolvidos nao foram considerados
altos, mas dentro do esperado por se tratar de uma lagoa de estabilizacao que tem o
aporte de agua de esgotos domésticos, encontrando-se de acordo com a resolucao
do CONAMA-2005 (BRASIL 2005). Para Delazari-Barroso et al. (2009)
concentracdes acima de 10mg/L sdo comuns em aguas eutrofizadas, entretanto, nas
lagoas estudas estes valores ficam abaixo do citado. H& registros de 19,2mg/L
reportada por Granado (2004) numa lagoa de estabilizacao facultativa, Sado Paulo-
SP.

Quanto a concentragéo de clorofila a nas lagoas estudadas, os dados foram
considerados aceitaveis pela RESOLUGCAO DO CONAMA 2005 (Brasil 2005). Vale
ressaltar que a concentracao de clorofila a € um parametro chave em diversos
trabalhos limnolégicos e de qualidade de agua.

Os dados de coliformes fecais ndo se revelaram altos, mas possibilita algum
prejuizo a saude da populacdo o contato direto com a agua. Para Bento et al.
(2002), as lagoas facultativas contribuem na remogdo de até quatro unidades
logaritmicas para Escherichia coli em aproximadamente 12 dias de tempo.

De uma maneira geral, pode-se afirmar que os dados fisico-quimicos,
bioldgicos e bacterioldégicos da agua obtidos para as lagoas, ndo apresentaram
diferencas significativas entre as mesmas (p>0,05).

TABELA 2. Média das analises fisico-quimicas das oito lagoas de estabilizacdo do
municipio de Petrolina-PE, no periodo de setembro de 2008 a janeiro de

2009.
LAGOASDE | TEMPERATURA | ., paeaEO . | coLIFormES | cLOROFILA a
ESTABILIZACAO (°C) L) FECAIS (ug/L)
(E. coli)/100ml
Jozo de Deus 25,85 7.45 2,47 3,87 x 10° 126
Cohab VI 26,39 7.67 4,39 119 10° 146
Rio Corrente 26,78 8,03 6,30 9,95 x 10 1,49
Porto Fluvial 27,26 7,54 3,38 2,67 x 10° 134
Loteamento 28,40 7,51 231 145 x 10° 154
Recife
Manoel do Arroz 27,40 7,74 3,78 1,25 x 10* 0,93
Ouro preto 26,56 7,55 1,95 261 x 10* 1,40
Cohab IV 27.86 7.58 2,57 3,84 x 10* 119
CONCLUSOES

Na comunidade de microalgas das lagoas de estabilizagdes estudadas
prevaleceram algumas familias botanicas, destacando-se Cyanophyceae,
Chlorophyceae, Bacillariophyceae e Euglenophyceae. O género Microcystis sp. E
nocivo a populagdo e mostrou-se presente em quase todas as lagoas e amostras,
indicando nao ser diretamente influenciado pelas condigdes heterogéneas das
lagoas de estabilizagdes. Enquanto os géneros Desmodesmus sp., Scenedesmus
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sp., Pediastrum sp., Gomphonema sp., Achnanthes sp. e Merismopedia sp. foram
amostrados em apenas uma lagoa cada um, indicando sensibilidade as condi¢des
ambientais das lagoas de estabilizagao.
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