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RESUMO

0 ocvjetivo geral deste trabalho foi caracterizar um
sistema de lagoas de estabilizacao profundas, tratando esgo
to doméstico bruto,com relacaoc a estratificagao térmica, dis
tribuigao do fitoplancton na coluna d'agua e alteragoes da
massa liguida decorrentes dessa distribuigao. O sistema ex-
perimental era constituido de 5 (cinco) unidades, em escala
piloto e constava de uma lagoa anaerdbia (A7) seguida de uma
facultativa (F9) e trés lagoas de maturagac (M7, M8 e M9).
Neste trabalho, no entanto foram analisadas apenas.as 4 4l-
timas lagoas. Os reatores investigados apresentavam cargas
superficiais entre 97 e 400 Kg DBOs/ha.d e uma profundida-
de média de 2,20 m, exceto o Gltimo que tinha 2,25 m. O sis
tema estava localizado na Estacao Experimental de Tratamen-
tos Bioldgicos de Esgotos Sanitarios (EXTRABES), na cidade
de Campina Grande, Paraiba, Brasil (7013'11"8, 35952 '31"0).
Os trabalhos de campo abrangeram os meses de verao entre 25/
11/85 e 29/04/86. Foram feitos experimentos com duragac de
24 h e consistindo do levantamento, de 2 em 2 h, dos seguin
tes parametros ao longo da coluna d'agua das lagoas: tempe-
ratura, oxigenio dissolvido, pH, clorofila a e identifica -
cio e contagem de células de algas. Foi verificada a existén
cia de um ciclo diario de estratificagao e mistura na massa

ifgquida de todas as lagoas. Durante o periodo iluminado foi
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longo da coluna d'acua, dos

observada a estratiiicaczo ao =
géneros de algas f£lageladas, Chlanydomeias, Pyrebotrys e Eu
glena. ps concentragoes de clorofila a apresentaram grandes
variagoes nos diferentes experimentos para uma mesma lagoa.
Foi verificado gue as variagoes da pcpulagac de algas de~

terminaram alterag¢des significativas no pH e concentragoes

de oxigénio dissolvido na massa liguida das lagoas.
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The aim of this work is to study a systemof deep waste
stabilization ponds treating raw domestic sewage in relation
to thermal stratification, phyvtoplankton distribution, in
the whole water column. The experimental system comprised 5
pilot scale ponds in series: an anaerobic pond (A7) followed
by a facultative pond (F9) and three maturation ponds (M7,
M8 and M9). The study was carried out in the last four ponds.
These ponds had a BOD superficial load varying from 400 to
97 kg BODsimfhday‘1 and mean depth of 2.20 m excep£ the last

pond (M9) with 2.25 m. The ponds were located at  EXTRABES

(Experimental Station for the Biological Treatment of Sanitary

Sewage) in the city of Camvina Grande - Paraiba State, Brazil
(7°13'11"s, 35°952'31"W). The field work was carried out during
the dry season between 25/11/85 and 29/04/86. Sixteen 24
hours - experiments were made, comprised of temperature
measurements and collection of samples throughout the water
column every two hours. Water samples were analysed for
dissolved oxygen, pH, chlorophyll a,identification and
couniting of algae. All ponds presented a daily cycle of
thermal stratification and mixing. During the light hours,
flagellate algae eg Chtlamydomenas, Pyrobotrys and Euglena
showed stratification along the water column. Chlorophyll a

concentration varied in the same pond for the different




experiments. Changes in the algae population caused significant
alteration in pH and dissolved oxygen concentration of the

pond water.
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1 -~ INTRODUCAQO

As lagoas de estabilizacao sao reservatorios artifi-
ciais utilizados no tratamento de despejos das mais varia-
das naturezas, comc esgoto doméstico, despejos industriais
e agrfcolas. Elas podem ser construidas em alvenaria ou con
tidas por diques de terra.

O dimensionamento adequado desses reatores permite ob
ter um efluente final com o grau de purificac¢ao desejado, de
acordo com a caracteristica do corpo receptor, sem causar da
nos ao meio ambiente (SILVA, 1982). .

Existem tres tipos principais de lagoas de estabiliza
géo. De acordo com o processo biologico predominante na de-
gradacao da matéria organica, elas podem ser anaerdbias, fa
cultativas e de maturagao.

Os sistemas de tratamento de despejos com lagoas de
estabilizacao apresentam substanciais vantagens em relagé;
aos sistemas convencionais. Eles apresenfam baixo custec de
implantacao e operagao, sSuportam grandes variag6es de carga
orginica e hidraulica, além de remover altos niveis de orga
nismos patogénicos e parasitos intestinais. A principal des
vantagem apresentada pelos sistemas de lagoas de estabiliza
C3o é a extensa area necessaria a sua implantagao.

A EXTRABES, Estacao Experimental de Tratamentos Biold

gicos de Esgotos Sanitarios da UFPB, vem desenvolvendo estu
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dos em lagoas com profundidades malores que as convencional
mente utilizadas no sentido de reduzir a area superficial
das lagoas. Este trabalho é uma parcela dessas pesguisas e
visa caracterizar um Sistema de lagoas em serie.

O tratamento cbtido em lagoas de estabilizagao é o re
sultado de uma complexa simbiose de bactérias e algas. LUD-
WIG et alii (1951) afirmam que a obtencao de altos graus de
purificacao do esgoto afluente se deve as bactérias que oxi
dam o carbono organico, contido no esgoto, para dioxido de
carbono. Tal produto € a principal fonte de carbono para a
sintese de material celular das algas. Por outro lado SLESS
(1974) observa que o crescimento de algas é o principal fa-
tor que influi no desempenho das lagoas de estabilizacao.
Por isso, dado o objetivo deste trabalho, alguns fatores que
influenciam essa atividade e suas consequéncias no processo
de purificacao de Aguas residuarias sac investigados. Neste
sentido os objetivos especificos deste trabalho sao os se-

guintes:

a) Observar o comportamento das lagoas relativamente a
estratificagao térmica

b) Estudar a distribuicao do fitoplancton em diferen
tes profundidades da lagoa

c) Analisar as alteracoes da massa liquida decorren-

tes dessa distribuigao.

Para substanciar este estudo, determinaram—se os se-
guintes parametros ao longo de coluna d'agua das lagoas: tem

peratura, oxigénio dissolvido, pH, clorofila a, identifica-




¢ao e contagem dos generos de algas.

0s trabalhos de campo abrangeram os meses de verao en
tre 25/11/85 a 29/04/86. Esses trabalhos consistiram de 16
experimentos numa frequéncia semanal com duragao de 24 ho-
ras.

O sistema estudado era constituido por uma série de
cinco lagcas em escala piloto, alimentadas com esgoto domég
tico bruto do sistema de esgotos de Campina Grande, Paraiba,
Brasil. A coleta de amostras e as medigoes eram feitas de 2
em 2 horas em toda a coluna d'agua no centro geométrico das
lagoas.

Os fatores climiticos foram medidos na estagao meteo-

roldgica anexa ao sistema experimental.




2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Lagoas de estabilizacao em série

Um sistema de lagoas de estabilizagao em série consti
tui-se, normalmente, de uma lagoa anaerobia, seguida de uma
lagoa facultativa e um nimero de lagoas de maturagao sufi-
ciente para oferecer um efluente com a qualidade desejada.
Com relagao ao uso de lagoas em série, MARAIS & SHAW, cita-
dos por PIATTI NETTO (1981); PARKER, citadc por SLESS (1974)
e SILVA & MARA (1979) afirmam que o efluente final'de uma
série de lagoas apresenta melhor qualidade do que aquele de
uma unica lagca de area equivalente.

O grau de degradag¢ac do material organico do esgoto
nesses reatores depende de fatores como natureza do esgoto,
carga organica, condigodes de temperatura da massa liquida,
intensidade de radiagao solar, outras condigdes meteoroldgi
cas e tipo de fluxo hidraulico.

As lagoas anaerobias s3ao alimentadas com altas cargas
organicas, caracterizando-se portanto em reatores sem oxigé
nio dissolvido. Nessas lagoas, além de ocorrer a sedimenta-
¢cao da matéria organica em suspensao, ha uma remocao consi-
deravel da DBO solubilizada. Isto se deve a digestao anaerd
bia, que nao depende da radiagzc solar e por isso esses rea

tores nao requerem grandes superficies expostas. Por esta
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razao esse tipo de lagoa pode apresentar de 2 a 4m de pro-
fundidade (SILVA & MARA, 1979). Segundo os mesmos autores,
a carga volumetrica necessaria para manter a lagoa funcionan
do anaerobicamente situa-se entre 100 e 400 g DBOs.m 3d ! .
Além disso, fatores fisicos, fisico-quimicos e biologicos afe
tam o desempenho desses reatcres, entre os quais podemos ci-
tar: temperatura, tempo de detencgao hidraulica, pH, alcali-
nidade, nutrientes, pooulacao de bacterias e presenga de subs
tancias toxicas.

As lagoas facultativas secundarias recebem efluentes
de lagoas anaerdobias ou de outros sistemas de tratamento pri
mirio. A matéria organica em suspensao, remanescente, sedi-
menta nessas lagoas, formando uma camada de lodo que &€ de-
gradada anaerobicamente. Nas camadas superficiais desenvol-
vem~-se organismos fotossintetizantes, gue utilizam os nutri
entes e energia solar para produzir novo material celular
com a liberagac de oxigenio. Alguns desses nutrientes, en-
contrados no esgoto doméstico podem ser metabolizados ime-
diatamente pelas algas, enguanto gue outros precisam ser trans
formados pelas bactérias para posterior assimilagao. As bac
térias, nas camadas superiores, requerem a presenca de oxi-
génio diesolvido para a oxidagdo da matéria organica.

A profundidade convencionalmente recomendada para esses
reatores € 1,5 m (SILVA & MARA, 1979).

Tanto as lagoas anaerdbias como as facultativas reque
rém um tratanento adicional de seus efluentes. No caso de
lagoas de estabilizacdo este tratamento € obtido através de

lagoas de maturacao. Nessas lagoas ha uma predominancia de
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condigbes aercbias. As wrofundidades comumente usadas estao
entre 1 e 1,5 m. No entantc essas lagoas podem manter«se em
condigoes aerdbias até profundidades de 3,0 m, (SILVA & MARSA,
1979) <

A fungao principal dessas lagoas & a oliminagao de or
ganismos patogénicos. Varios autores citados por mﬁﬂG, (1984)
sugerem que fatores bioldgicos, fisico-quimicos e climati -
cos sdo os responsaveis pela remogac desses organismos.

Um dos produtos do complexo processo de transformagao
do material organico do esgoto afluente sac as algas. Estes
microorganismos nao constituem de forma alguma um risco pa
ra a saude como ocorre com os s6lidos do esgoto bruto gque
sao altamente putresciveis e servem de substrato a organis-
mos patogénicos. As algas que sao descarregadas em efluen-
tes de lagoas de estabilizacdo sao relativamente estaveis e
exercem uma peguena demanda de oxigenio nos corpos recepto-
res, (LUDWIG et alii, 1951). Além disso essas algas sao ali
mento vivo para outras formas de vida aguatica e/ou podem
manter-se por longo tempo nos corpos receptores, Possiveis
mudangas na populagao de algas tais como renovagao, envelhe
cimento ou morte serao determinadas pelas condigoes @o novo

meio aquatico.

2.2 - Atividades de bactérias e algas em lagoas de estabili

Z E(i'fg(-)a

A eimbiose alga~bacté&ria € o mecanismo basico do pro-

cesso de depuragao de aguas residuarias em lagoas de estabi
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lizagao. Esse processo constitui-se num fendmeno natural de
purificagao de aguas. De acordo com PATIL et alii (1975), a
massa liquida das lagoas de estabilizagao ocupa um estagio
intermedidrio entre agua residuaria bruta e agua limpa.

0 ecossistema formado pelas lagoas engloba uma enorme
variedade de organismos. A dinamica da populacac & extrema-
mente influenciada pela disponibilidade de nutrientes e al-
teragOes bioguimicas do meio, carga organica, projeto fisi-
co e resulta numa marcante sucessao de organismos com a evo
lucao do processo de depuragao.

A matéria organica pode ser degradada sob condi ¢oes
aerdobias ou anaerdbias, formando diferentes compostos. O CO,
e um dos produtos finais desses processos. Alguns dagueles
compostos formades sob condigOes anaerdbias sao posteriormen-
te oxidados aerobicamente (GOLDMAN et alii, 1972). Os produ
tos assim obtidos, tais como: CO;, NHy, NO73; e PO™, sio en-
tao absorvidos pelas algas que, na presenca de luz solar,
sintetizam novo material celular. As algas por outro lado,
através da reagao de fotossintese, liberam oxigénio livre no
meio lfgquido a partir das moléculas de agua. As bactérias
aerdbias utilizam esse oxigenio em sua respiragao e assim se
estabelece a atividade complementar entre esses organis-

mes.

2.2.1 - Bactérias

Dos tipos de bactérias presentes em lagoas de estabi-

lizag3o, alguns compreendem organismos de nutrigao he terotro
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fica. Entre estas ha as que utilizam o oxigenio livre como
aceptor final de elétrons e sao denominadas aerObias. Outras
respiram anaercbicamente e utilizam substancias como nitra-
tos, sulfatos e carbonatos como aceptores finais de eletrons.
Existem também bactérias que sao capazes de utilizar os dois
processos e sac conhecidas como facultativas.

O processo total da respiracao de bactérias e outros
microorganismos aerchios aquaticos pode ser descrito pela se

guinte formula:

Cg Hy2 Og + 6 0 + 6 HpO » 6 COy; + 12 Hp0 {2a1)

A oxidagao bacteriana aerdbia converte a matéria orga
nica para didxido de carbono, agua, amdnia e fosfato. Os
principais generos gue oxidam matéria organica por esse pro
cesso sao as Pscudemonas, Flavebaeterdum, Afcaﬁigeneg{KéNIG
1984 ), Zeogdea ¢ Sphaeroetitus, (BRANCO, 1978). Essas bacté
rias em seu metabolismo utilizam o oxigenio livre produzido
pelas algas ou por reaeragao produzida na interface ar-super
ficie liquida, sendo gque a reposigac pela atmosfera pode ser
considerada insignificante em lagoas de estabilizagao.

A amdnia é por sua vez oxidada por outras bactériasem
sua sintese organica para nitritos (Nitrosomenas), e estes
para nitratos (N{trobacten).

A predominancia de grupos bacterianos em lagoas de es
tabilizagao € estabelecida pela capacidade de obter mais
energia por unidade de matéria organica metabolizada, (Mc

KINNEY, citado por SOARES, 19853).
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2.2.2 = Algas

Contrariamente 3s bacterias as algas foram intensiva-
mente estudadas em trabalhos com lagoas de estabilizagao Em
razao do volume de informagoes disponiveis sobre esses orga
nismos e a sua complexidade, a sua atividade sera estudada
em partes ressaltando-se os seguintes aspectos: fotossinte-
se, pigmentos, principais géneros de algas presentes em la-
goas de estabilizacao, fatores gue influem no crescimento e
distribuigao no meio aguatico e as implicagoes das variagces

desses fatores.
a) Fotossintese

O processo fotoquimico na sua mais simples forma pode
ser descrito pela seguinte equa¢ao gquimica:

6 COy + 12H,0 + (luz) 21998 ¢, Hy,05 + 6 0, + 6 HO (2.2)

Esta relagao indica apenas os compostos iniciais ne-
cessarios e os produtos formados pela fotossintese. As al-
gas na obtengac de novo material celular, liberam oxigénio
molecular na solugao, gque segundo, STANIER et alii, (1969)
deriva exclusivamente das moleculas de agua. A sintese de
material celular é obtida através da interagao do pigmento
verde de clorofila, luz solar, agua e dioxido de carbono.
Portanto esse processo ocorre apenas nas horas iluminadas do
dia, enquanto que a respiracao de algas e outros organismos

aqudticos € continua.
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Um dos principais fatores que influenciam a atividade
fotossintética € a intensidade luminosa. Nos ambientes aqua
ticos alguns aspectos devem cer considerados na utilizacgao

da energia radiante pelo fitoplancton:

. intensidade de luz incidente;
. mudangas imediatas na passagem de luz pela superfi-
cie aquatica;

. mudancas na composigao espectral com a profundidade.

As variagoes na intensidade de luz incidente sac o re
sultado de uma complexa combinacao de fatores climaticos ,
geografices, etc. Por isso sao verificadas mudangas de es-
tagao para estagdo e essas alteragOes tendem a ser minimas
em regices tropicais, (ROUND, 1981).

A profundidade de penetracao da radiacao fotossinteti
camente ativa € muito limitada. De um modo geral o compri-
mento de onda vermelho penetra menos do que o verde e o azul.
Isto contudo € muito variavel, pois ﬁéfios fétores podem ate
nuar diferentemente os comprimentos de onda de luz, (ROUND,
1981; BONEY, 1976). ROUND (198l) observa gque Os comprimentos
de luz verde e azul sao rapidamente atenuados onde houver um
denso crescimento de plancton ou a presencga de substancias
que absorvem fortemente nestes espectros. BUSH et alii (1961) dbserva
ram em seus estudos com lagoas de estabilizagao que a inten
gsidade de luz no meio liguido seguiu o padrao da radiag&osg
lar incidente, com os valores maximos ocorrendo entre 12 e
14 h.

A camada liguida onde a fotossintese & possivel € co-



11

nhecida como zona fotica. Ela pode ser definida pela profun
didade onde apenas 1% da iluminacao incidente na superficie
permanece, (BONEY, 1976); ou a profundidade na gual os nu
trientes comecam a aumentar, (STEELE & YENTSCH, citados por
ROUND, 1981). A sua extensao pode ser avaliada pelas deterxr-
minacoes "in situ", da produtividade primaria.

A zona de mistura & limitada pela profundidade onde o
fitoplancton circula e influi sobremaneira na produgao fotos
sintética. Nas regioes tropicais ela perde sua importancia
por gque ocorre a estratificagao das populagdes de algas (ROIND,
1981j .

A profundidade de compensagao se situa onde a luz dis
ponivel € apenas suficiente para que a taxa de sintese de
compostos organicos se iguale com a taxa de respiracao. Por
outro lado onde as perdas pela respiragao sao superadas e ha
um inicio de crescimento da populacao ter-se-a a profundida

de critica.
b) Clorofila

A clorofila é o pigmentc comum a todas as algas. Além
da clorofila a esses organismos possuem clorofila b associa
da 3z algas verdes e ¢ associada Aguelas marrons. O magnésio
& 0 elemento basico na estrutura da molécula de clorofila a

que apresenta a seguinte formula, segundo (HALL & RAO, 1976):

C55H:N,OzMg (2.3)

Outros pigmentos também compOem as cé&lulas das algas,
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tais como, caroteno, xantcfila, etc. A clorofila a &, no en
tanto, o pigmento principal envelilvido no processo fotossin-
tético. 0s demais pigmentos sac sccundarics e funcionan co-
mo auxiliares ou acessOrios, transferinde a energia absorvi
da para a clorxofila a.

As clorofilas absorvem principalmente na porgao verme
tha do espectrc. 0s demais pigmentos absorvem diversamente
o espectro de luz. Ao transferirem a energia absorvida para
a clorofila a, a faixa do espectro efetiva para fotossinte-
se fica muito ampliada. Segundo BRANCO (1978), ha indicacgoes
de gque os pigmentos acessdrios sao mais eficientes na absor
cac de energia. Com a adigao indireta dessa energia  solar
para o pigmento de clorofila a, a produgao fotossintética é
aumentada consideravelmente. Além disso os pigmentos acessd
rios exercem a importante fungao de protegao da clorofila a
a degradacao fotoquimica.

A determinacgao da concentragao de clorefila a é undos
métodos indiretos para estimar a biomassa das algas em estu
dos com fitoplancton. O seu uso vem sendo difundido na ava-
liag3o da populagao de algas. Isto se deve 3 relativa repro
ducibilidade, simplicidade e rapidez deste método (RAI, 1880;
ROUND, 1981). Contudo, as determinagdes da concentragao de
clorofila a devem ser feitas simultaneamente com a identifi
cagao, contagem e medicac do volume das celulas, porgue as
algas apresentam grande varia¢ao de tamanho. A relagao des-—
tes parametros sO é valida com base na suposigao de gque a

clorofila a é distribuida em todo ¢ protoplasma da alga.
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c) Géneros de algas predominantes

PALMER (1969) realizou um amplo estudo relativo as al
gas mais tolerantes a poluigao. Esse autor observa que géne
ros de algas verde azuladas (Cyancbactérias), flageladas pig
mentadas, algas verdes e diatomidceas estao bem representa -
das. Pela ordem decrescente de tolerancia a altas cargas po
luentes os principais generos sao: Euglena, O0sciflatoria ,
Ch&amydomonas, Scenedesmus, Chlorefla, Nitzchia, Navicula e
Stigeocclonium. Ele indica que a Eugfena € inegavelmente a
forma mais tolerante a poluigao organica.

De um modo geral as analises sistematicas dos géneros
de algas presentes em lagoas de estabilizagao em regiodes geo
graficas distintas nao resultam em variagOes qualitativas ,
(SILVA & PAPENFUSS, citados por BRANCO, 1978). Ja KINIG (1984)
afirma que os tipos de algas encontrados em lagoas de esta-
bilizagao variam consideravelmente, mas as algas presentes
nos tratamentos de esgoto em lagoas pertencem, geralmente ,
aos seguintes filos: Cyanobacteria, Chlorophyta, Euglencphy
ta e Bacillariophyta.

Segundo MARA et alii (1983); KONIG (1984) e HARTLEY &
WEISS (1970), os principais géneros de algas que se desenvol
vem em lagoas de estabilizacao sao: Euglena, Phacus, Chlamydemo
nas, Chlorogonium, Eudewina, Panderina, Siichococcus, Pyrobgo
thys, Ankistnodesmus, Chlorella, Micractinium, Scenedesmus,
Selenastrum, Cartenia, Coelastrum, Dictyosphaertiun, Qocystdis,
Rhodomonas, Velvox, Navicula, Cyclotella, Oscillatoria, Spi
nulina e Lingbya. ObservacOes feitas por SLESS (1974); BUSH

et alii (1961); BOKIL & AGRAWAL (1977); DUST & SHINDALLA (1970); SHILLIN

i SR ot e e
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GLAW & PIETERSE (1977); de NOYELLES Jr. (1967), estao de a-
cordo com os resultados obtidos por agqueles autores, mas com
variagoes na predominancia e presenga desses géneros de al-
gas.

A carga organica parece influenciar a flora de algas
no meio agquatico mais do que outros fatores como intensida-
de de luz, pH, oxigénio dissolvido, vazao, tamanho do corpo
d'agua, temperatura e presencga de outros poluentes, (FITZ
CERALD & ROHLICH, citados por TCHORTNER, 1967; PALMER, 1969).
Num sistema de lagoas em série ha uma relagao inversa entre
o numero de géneros presentes e a carga organica aplicada
(SLESS, 1974 ; de NOYELLES Jr, 1967; KONIG, 1984).

As variacdes climaticas e das caracteristicas do esgoto
sao acompanhadas por alteragoes do fitoplancton (TéCHﬁRmER ;
1967).

Sequndo de NOYELLES Jr (1967), em lagoas sujeitas a grandes pe
riodos de anaerobiose, Chlamydoménas & o Gnico género que se
desenvolve. Ja Chfoncfla pode crescer em altas cargas orga-
nicas mas os periodos anaerobios devem ser pouco extensos. O
género Euglena desenvolve-se em cargas muito variaveis, des
de ambientes idénticos agqueles que favorecem O aparecimento
de Chlorefla até niveis de carga organica baixos. Ela utili
za & ambnia como uUnica fonte de nitrogénio e pode entao ser
mais dependente da amonia do que das fontes de carbono (de
NOYELiI®S Jr, 1967; NErL et alii, 1961). As cyancbactérias, especial
mente 0socl{llfaternia, crescem em meios com altas cargas orga-
rii¢as, porém nao sao restritas a esses meios. Scenedesmus

e Ankistrodesmus reguerem meios com cargas bem menores do
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que agueles requeridos por Chlamydomenas e Chlonrella.

De acord com NFEL et alii (1961) os generos Phacus e Pyrobo-
thys, sao capazes de desenvolver-se em altas cargas organi-
cas e periodos de anaerobiose como Chtamydomonas. Os géne
ros Scenedesmus ¢ Ankistredesmus podem utilizar o bicarbon_q
to diretamente, e OSTERLING & RODHE, citados por de NOYELLES
Jr. (1967) indicam que isto justificaria a sua predominancia

. . . " - .
em meios com baixos niveis organicos e altos valores de pH.

d) Crescimento e distribuicao do fitoplancton na colu

na d'agua.

De acordo com ODUM, citado por TSCHORTNER (1967) a pro
ducao de biomassa pelo processo fotossintético pode ser li-

mi tada por:

- Redugao do fluxo de nutrientes;

- Conversao de nutrientes para formas nao assimilaweis;
- Reducao da luz efetiva;

- Aumento da predagao;

- Remocao fisica de algas.

A luz solar efetiva para a produgao fotossintética so
mente & disponivel na zona foética. Contudo, intensidade de
luz excessiva pode ser prejudicial ao processo fotoquimico.
Segundo, BONEY (1976) a inibigzo de fotossintese tem sido
obgervada em ambientes agquaticos supersaturados de luz.

No item 2.2.2.a foi discutido que ha uma variagao na
intensidade de luz na coluna d'agua. O Item 2.2.2.b indica que

a predomini3ncia de certos pigmentos acessOrios induzem a ab
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sorgao de comprimentos de onda especificos do espectro so-
lar. Isto poderia constituir-se numa explicagao para os fe-
nomenos de adaptacao, a regidoes monocromaticas, dbservados em
organismos fotossintetizantes.

BONEY (1976); HARTLEY & WEISS (1970) e ROUND (198l1) afir
mam, por outrc lado, que as algas possuem um desenvolvimen=-
to maximo em diferentes intensidades de luz, Por isso, valo
res acima ou abaixo desses niveis otimos para cada género
de alga, induzem as mesmas & migrarem para zonas de luz mais
adequadas quantitativa e qualitativamenté ao seu crescimen-
tO.

Em experimentos realizados por SLESS (1974) ficou de-
monstrado que a intensidade da luz incidente decai logarit-
micamente com a profundidade. O limite inferior da zona fo-
tica foi medido entre 20 e 25 cm em lagoas facultativas e
entre 40 e 60 cm em lagoas de maturacao finais das séries
estudadas. Onde havia uma nitida estratificagao de algas fla
geladas, Eugfena ¢ Chlamydomonas, essa profundidade diminuiu
para 10 a 15 cm. Foi observado ainda que a penetracgao de luz
aumentou de lagoa para lagoa numa série sujeita a baixas car
cas organicas. Contudo, isso nao foi verificado em lagoas
submetidas a altas cargas.

HARTLEY & WEISS (1970), observaram que a Euglfena no4-
tifera estratificou em intensidades de luz prOximas de 75
c.ft~?. Os autores comentam que esta selecao pareceu consti
tuir-se numa fuga de intensidades de luz maiores. No perio-
do noturno esta alga migrou para o lodo, nutrindo-se quimios

sinteticamente, e nas determinagoes noturnas nao havia ne-
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nhuma Euglena tcstifera na coluna d'agua. A distribuigcao das
algas flageladas foi irreqular, apresentando flutuagoes dia
rias em diferentes profundidades. SLESS (1974) indica que
as concentragoes maximas de algas ocorreram a tarde e isto
estava associado com a migragcac de Chiamydomonas para cama
das superiores. E mesmo em lagoas onde as algas flageladas
estavam ausentes foi observado um aumento da concentragao de
algas no periodo da tarde.

MARA et alii (1983) observaram gque em lagoas faculta-
tivas primarias as algas estratificaram prdximas da superfi
cie em profundidades de 10 - 15 cm. e que elas moveramse ver
ticalmente em resposta as variagoes de intensidade de 1luz.
Esses autores nao verificaram estratificac3o nas lagoas de ma
turagao, que apresentaram cohcentragac homogénea de clorofi
la a no ciclo diario. Contudo a atividade fotossintética |,
avaliada pela produtividade primaria, nessas lagoas ocorreu
em profundidades maiores que 60 cm, enquanto que nas lagoas
facultativas essa profundidade ficou limitada aos 24 cm su
perficiais.

Em estudos realizados na EXTRABES, KONIG (1984) veri-
ficou que a estratificagao maxima ocorreu entre 12 e 14 ho-
ras nas lagoas facultativas. Em amostras tomadas ao amanhe-
cer, 4h e 45min a distribuicao de algas na coluna d'agua
apresentava-se homogénea. No hordrio das 8h ja havia uma
estratificag@o evidente, apresentando concentragoes maximas
na profundidade de 5 cm. Em amostras posteriores, as deter-
iiinag¢oes de clorofila a indicaram uma migragao para niveis

inferiores (entre 15 e 40 cm). As analises feitas ao anoi-
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tecer, 17h e 30 min., caracterizavam o rompimento na estra
tificacao. Esta autora observa gue houve uma predomindncia de
géneros flagelados em lagoas facultativas nitidamente estra
ti ficadas; enguantc que a2s lagoas de mnturagéo, com a predo
minancia de algas nao flageladas, apresentaram-se pouco es-
tratificadas. 0s resultados obtidos evidenciam a idéia de

gque as algas flageladas se movem em resposta a luz.

2.3 - Influéncia dos microorganismos no balango de dioxido

de carbono em lagoas de estabilizacao.

Os valores de pH em lagoas de estabilizagao estao su-
jeitos a grandes variagoes no ciclo diario. Essas variacoes
sio devidas principalmente ao consumo de didxido de carbono
pelos organismos fotossintetizantes. O didxido de carbono é
o principal composto produzido pela oxidagao bacteriana da
matéria organica. A sua concentragao pode ser bastante redu
zida, nas horas iluminadas, quando a atividade fotossintéti
ca, supera a respiracao das bactérias e das prdprias algas.
En periodos nao iluminados guando houver apenas respiracao,
os niveis de didxido de carbeno sao reestabelecidos.

A escassez de CO; pode levar as algas a utilizar o bi

carbonato da alcalinidade do esgoto de acordo com a reagao:
H CO3 — COp + OH™ (2.4)

0 consumo do CO, numa taxa superior aguela da reposi-

cao através de difusao atmosférica, respiracao bacteriana




P

19

e processos de fermentacao levan a um aumento no pH. Este
aumento pode afetar o crescimento de algas de varias manei-

ras quec, incluem:

a) Mudanga nas especies do carbono: o CO, dissolvido
é reduzido em concentragéo e gradativamente substituido por
HCO3~ e CO3 ;

b) Precipitagao de outros elementos essenciais ao cres
cimento de algas (fosforo) ;

c) Volatilizagao de amonia.

Gradientes verticais de pH indicam a predominancia de
atividades biologicas diferentes na coluna d'agua, ou seja,
fotossintese na zona fotica e processos de redugao anaero-
bia nas zonas mais profindas. Sequndo GOLDMANN et alii (1972) a estra
tificagao térmica mantém estes gradientes nas horas ilumina
das.

SLESS (1974) em estudos realizados em Israel observou
que grandes mudancas de pH ocorreram apenas nos primeircs 30
a 40 cm de profundidade gue corresponderam a zona fotica No
periodo noturno evidenciava-se uma completa homogeneizagao
das lagoas, com os valores de pH igualando em toda a massa
d'agua. BOKIL & ACRAWAL (1977); MORENO-GRAU et alii (1984);de NOYELIES
Jr (1967) atribuem o decréscimo de pH com a profundidade as
condigdes anaercbias que liberam CO2 e H2S na massa liqui-
da. SLESS (1974) observa ainda que altos niveis de pH estao
associados com a maior remogao de nutrientes. Ele indica que
isto leva 3 precipitacao do ortofosfato e a volatilizagao de

amdnia e que a remogao desses elementos cresce de lagoa pa-
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ra lagoa numa série de lagoas.

MILLER et alii (1977) citando ABELICVICH & AZOV, doservam que
valores altcs de pH inibem seriamente ¢ crescimento de al-
gas atribuido A& formacao de amdonia. BUSH et alii (1961) e
SLESS (1974) apoiam este ponto de vista e indicam que a maio
ria das algas crescem em pH entre 7,0 e 8,5. Contudo SLESS
(1974) observa que o género Scuiedesnus foi dominante em valo
res de pH entre 9,4 e 10,3 na ultima lagoa de uma série. Es
se autor acrescenta ainda que a operagac de lagoas de esta-
bilizagao em série induz a um aumento de pH de lagoa para
lagoa, independente do género e concentragao de algas. Por
outro lado, SHILLINGLAW & PIETERSE (1977) observaram que al
tos valores de pH geralmente coincidem com grandes concentra
¢Oes de algas. Eles afirmam que © metabolismo das algas de-
termina primariarents o pH da agua. Ja PATIL et alii (1975) estudan
do lagoas facultativas em Dharwar, India, indicamgue as va-
riacoes de pH foram semelhantes aguelas da temperatura eque
os valores diarios foram associados com proporcionais varia

¢oes na intensidade solar e temperatura.

2.4 - Influénecia dos microorganismos na concentracao de oxi

génio dissolvido.

A concentracac de oxigénio dissolvido € um parametro
de facil medicdo . O estudo de sua distribuigao num  corpo
d'dgua fornece uma série de informagoes diretas e indiretas,
como atividade bacteriana, fotossintese, estratificacao de

organismos, disponibilidade de nutrientes, etc.
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Nas aguas com altas concentragoes de algas, a medida
de oxigenio representa a produgaoc fotossintética menos o con
sumo por respiracao e a perda por difusac para a atmosfera
em meios supersaturados.

O aumento nas concentracoes de oxigenio dissolvido a
feta o crescimento de aluas e GESSNE & PANNIER, citados por
ROUND (1981) acham gque a respiragao de algas diminui com a
saturacao de oxigénio. ROUND (1981) observa ainda que ocorre
inibicac da fotossintese em algumas circunstancias, especial
mente em meios supersaturados de oxigenio, com baixos ni-
veié de carbono (efeito Warburg).

Em estudos realizados por SLESS (1974), nas horas de
insolagéo, em lagoas primarias, a atividade fotossintética
ficou restrita aos 40 cm superficiais. Altas concéntragGes
de oxigénio dissolvido foram medidas em niveis muito super-
ficiais. Ele acrescenta que foi verificado um pegqueno aumen
to no final da tarde em niveis um pouco inferiores (40 a 80
cm). Por volta da meia noite as concentragdes de oxigenio
dissolvido igualaram-se em toda a coluna d'agua. Ele obser-
va ainda que nas lagoas primdrias o oxigénio dissolvido es-
tava ausente em todas as profundidades desde o inicio danoi
te até as primeiras horas da manha, enguanto que nas lagoas
secundarias e tercidrias condigOes andxicas foram detecta-
das apenas nas maiores profundidades no periodo nao ilumina
do: PATIL et alii (1975) indicam que as maiores concentragces
dé oxigenio dissolvido em lagoas de estabilizagdo ocorreram
durante ae horas da tarde. NEEL et alii (1961) acrescentam

gue isto € um fenomeno normal diario. Estudos realizados por
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HARTLEY & WEISS (1970) confirram essas observagoes. Esses au
tores 'chtiveram concentracoes de até 16 mg/{ ds 16 horas
em profundidades entra 15 e 20 cm. Eles também observaramum

rapido declinic nasg concentracces de oxigénio dissolvido en

tre 16 € 18 horas.

2.5 - Temperatura e estratificacgao térmica.

O aquecimento ¢ a distribuigao de calor, na massa d'agua
estdo entre as caracteristicas mais importantes do meio agua
tico, e induzem a implicacoes de grande alcance. A radiacao
solar incidente & absorvida pela massa d'agua, provocando ©

seu aguecimento de duas formas:

. Absorcao total da luz infravermelha, nos primeiros
milimetros, em qualguer tipo de corpo d'dgua. Por isso a ca
mada superficial! torna-se distintamente mais aguecida que
aquelas inferiores (REMMERT, 1982).

. Atenuacao gradual de outros comprimentos de onda de

Juz.

Uma grande parcela da energia que incide na massa d'agua
& perdida por irradiacgac noturna e no fendmeno da evapora -
¢3o. Ha ainda perdas por condugao ao ar e para o fundo da
lagoa. A diferenga de temperatura entre a camada de ar que
g& acha em contato com a superficie d'agua e a massa liqui-
da eonstitui-se condig¢3o necessaria para gue haja transferén
tla de calor entre ambas. O calor que permanece na massa

d'dgua € entao 0 responsavel pelos movimentos internos resul
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tantes das diferencas de densidade das camadas formadas pe
lo ciclo diario @e radiacao solar.

A intensidade de luz incidente varia com a localidade,
estagao do ano, hora do dia, etc. Na massa d'agua ha também
uma diminuicao de intensidade de luz com a profundidade. A
magnitude de penetracao de luz no meio aguatico depende da
concentragao de material pigmentado e nao pigmentado em sus
pensao. A atenuacao dos varios comprimentos de onda € muito
variavel, mas de um modo geral o comprimento de onda ver-
melho penetra menos que aqueles verde e azul (ROWND, 1981)
A energia radiante que & absorvida pela massa d'agua € conver
tida em energia calorifica. O calor tambem é estratificado pe
la passagem de luz e por isso @ maior na superficie. Isso
acontece especialmente em aguas turvas, como no caso de la-
goas de estabilizacac, onde somente as camadas muito super-
ficiais sao bastante aguecidas pela radiagao solar.

A transferéncia de calor dessas camadas para regioes
mais profundas se realiza principalmente pelos movimentos de
circulacao. Esses movimentos se devem notadamente ao gradien
te de densidade entre as camadas de diferentes temperaturas
ou também pela acao dos ventos. A pressao exercida pelos ven
tos na superficie da 1aqoa,movimehta e mistura a agua gquen-
te em direcao ac fundo. A condugac de calor através da mas-
sa d'Ggua € extremamente lenta e BRANCO (1978), observa que
a sua influbhsia fnes fendmenos termicos existentes na massa
gtddus pode ser considerada desprezivel.

A estabilidade da estratificagao térmica em regiGes tro

picais é idéntica agquela ocorrida em aguas de regides tempe
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radas. Porém, as variagoes de densidade da agua em altas tem
peraturas, quando houver um gradiente térmico, sao maiores
que nas baixas temperaturas. Entre as temperaturas de 24 e
25Y°C  observa-se uma variacao de densidade trinta vezes maior
que entre as temperaturas de 4 e 5°C, KLEEREKOPER, citado
por BRANCO (1978). Consequentemente, diferencas de poucos
graus, entre as camadas formadas nas lagoas, em clima tropi
cal, sao suficientes para condicionar uma diferencga de den-
sidade de magnitude tal gue proporciona uma alta estabilida
de de estratificacao térmica. Essa diferenca de densidade da
origem a misturas muito mais intensas, guando houver um le-
ve resfriamento das camadas superficiais, pelo afundamento das
mesmas no periodo nao iluminado.

A formagcao de estratificagao térmica numa lagoa de es
tabilizagao, em regidces tropicais, possui um ciclo diario.
Durante esse tempo ele pode apresentar varias fases, depen-

dendo das condigoes meteorologicas do periodo:

a) Havendo a presenca de ventos, pela manha, ter-se-a
um periodo de mistura completa, com temperaturas uniformes
em toda a massa d'aguas;

b) Em intervalos com ventos fracos e forte incidéncia
de luz solar, ha o desenvolvimento de estratificagao térmi-
ca, com a formagao de termoclina. A temperatura acimada.ter
moclina chega a um maximo e depois disso gradualmente atin-
ge um valor proximo a temperatura do solo;

c) No entardecer ou a noite pode haver um segundo pe-

{

riodo de mistura. A camada superior perde calor para a aUmgf

fera mais rapidamente que aquelas mais profundas. Devido a



diferenga de densidade, as camadas superiores afundam, indu-
zindo a mistura que gradualmente provocara uma uniformidade
de temperatura em toda a lagoa. Havendo a presenca de fortes
ventos esse processo & acelerado. Nesse caso ha uma progres
siva mistura entre as camadas adjacentes a termoclina provo
cando o seu deslocamento para o fundo, até gue a temperatu-
ra seja uniforme em toda a massa d'agua. O vento influencia
sobremaneira a mistura da massa d'agua. Segundo SILVA & MARA
(1979) & necessaria uma distancia de 100 m sem obstrugao pa
ra que se tenha uma mistura maxima pela agao do vento. A
agao do vento estd relacionada também com as dimensoces da la
goa, sendo proporcional a extensao da mesma em direcao  ao
vento. Por esta razao, as lagoas profundas, por apresentarem
menores dimensoes superficiais, estao sujeitas a estratifi-
cacao térmica por um periodo maior (SOARES, 1985).

A estratificagao desenvolve-se rapidamente, especial-
mente em dias muito ensolarados. As camadas aquecidas préxi
mas da superficie estao separadas das camadas mais frias,
inferiores, por uma delgada camada estatica de grande mudan
ca de temperatura. Essa regiao de rapido decréscimo de tem-
peratura € conhecida como termoclina. As algas motoras estra
tificam~se normalmente acima dessa camada, nas horas ilumi-
nadas, entre 10 e 15 cm de profundidade, (SLESS, 1974; MARA
et alii, 1983). As algas nao motoras ficam retidas abaixo
dés&d camada; onde éexercem DBO, uma vez que a fotossintese
ne§gd profundidade & insignificante (ROUND 1981).

Em €§tudod realizados por HARTLEY & WEISS (1970), aes

tratificagao térmica foi verificada em todas as estagdes do
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ano, exceto no inverno. No verao as temperaturas variaram
de 21 a 30°C. SLESS (1974) observou gradientes de 8 a 15°c¢C
nessa estagao do anc em dias com intensa radiagao solar. Po
rém, no inverno, nos dias ensolarados esses gradientes fo-
ram de apenas 2 a 3°C e foi ausente nos dias nublados.

De acordo com BUSH et alii (1961) as variacoes de temperatura
na agua de lagoas terciarias, mostraram um padrao ciclico
similar 3guele da radiagao solar. As temperaturas maximas fo
ram medidas em torno de 14 h, com poucas variagoes entre 12
e 16 h. 0s autores cbservaram que a intensidade de radiagao au-
mentou rapidamente entre 6 € 9h e cresceu gradualmente até
atingir um maximo entre 12 e 13 h. A partir dal ate 20 h, um
decréscimo gradual foi observado. Estes resultados sao seme
lhantes agueles obtidos por HARTLEY & WEISS (1970) sendo que
estes acrescentam que a variacao média de temperatura a ca-
da 15 cm de profundidade pode ser tomado como sendo de apro
ximadamente 1°C.

A estratificacao térmica pode causar varios problemas
na operacao de uma lagoa de estabilizagao entre os quais
pode-se citar a formagao de zonas estagnadas. Estas favore-
cem a ocorréncia de curto-circuitos hidraulicos. O pior efei
to da estratificacio térmica se deve a reduzida mistura ver
tical da agua, a qual restringe o restabelecimento de nu-
trientes apartir de camadas mais profundas. Consequentemente
ha a permanencia, abaixo da termoclima, de uma rica camada
de nutrientes nao disponiveis para as algas até que a estra
tificagcao térmica seja rompida. Além disso as algas nao mo-

toras tém na mistura o seu inico meio de atingir a zona fotiea.
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 - Descrigac do sistema experimental

O sistema de lagoas em série, utilizado nos experimen
tos, era constituido de cinco (5) unidades em escala pilcto.
A primeira unidade era uma lagoa anaerdbia (A7), alimentada
por esgoto doméstico bruto. Esta lagoa era seguida por uma
lagoa facultativa secundaria (F9) e trés lagoas de matura-
cao (M7, M8 e M9). As paredes eram de alvenaria, verticais e
revestidas interna e externamente com argamassa de- cimento
e areia. O fundo recebeu o mesmo revestimento para nao per-
mitir infiltragoes e vazamentos. Os dispositivos de entrada
e de intercomunicagao entre as unidades foram projetados pa
ra permitir um fluxo de baixo para cima dos afluentes de ca
da lagoa. Um esquema em planta das instalacgoes utilizadas
na pesquisa € apresentado na figura 3.1l. A figura 3.2 apre-
senta o sistema de lagoas piloto em planta e em corte.

As caracteristicas fisicas do sistema experimental es

tao indicadas no guadro 3.1.

3.2 - Alimentagao das lagoas

A alimentacao do sistema de lagoas em estudo era efe-

tuada através de uma bomba de velocidade variavel (WATSON

e s 1
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MARLOW, FALMOUTH, INGLATERRA, mcdelo HRSV). O uso desta bom
ba permitiu um bom controle de vazao ja que, durante o pe-
riodo experimental as variagoes verificadas guinzenalmente
foram de * 2% . A bomba trabalhava afogada e succionava o]
esgoto de um tangue de nivel constante, localizado na casa
de bombas (Vide fig. 3.1). De um pogo umido, anexo a um po-
¢o de visita do "Interceptor da Depuradora", uma bomba sub
mersa do tipo Flygt com motor de 1,2 HP e 3380 rpm da Dynapac
Equipamentos Industriais Ltda - Sao Paulo, recalcava o esgo
to necessirio a alimentacdo do tanque de nivel constante. O
esgoto era proveniente do sistema de esgotos da cidade de
Campina Grande, Paraiba, Brasil. O eixcesso de esgoto bruto
do tanque retornava ao interceptor por gravidade.

0 efluente de todas as unidades escoava por gravidade.
O efluente da lagoa M9, era descarregado numa galeria que o
conduzia ao "Riacho da Depuradora", gue corta o terreno da
EXTRABES.

Os dados operacionais dos reatores relativos ao perig

do experimental sao apresentados no quadro 3.2.

3.3 = Metodologia da pesguisa

A pesguisa visou caracterizar um sistema de lagoas de
estabilizagao profundas, em série, para a estagao de verao
em clima tropical. Para atender os objetivos da pesquisa foi
definida uma metodologia que previa o levantamento de para-
metros em varias profundidades das lagoas. Também a medigao

da radiacdo solar foi necessaria a caracterizacao do siste
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tema em estudo.

3.3.1 - Parametros levantados aoc longo da profundidade das

lagoas.

a) Temperatura

A determinacao da temperatura visou caracterizar a es

tratificagao térmica no interior de cada reator.
b) Clorofila a

A concentragao de clorofila a permitiu avaliar a bio-

massa das algas nos diferentes niveis das lagoas.
c) Identificagao e contagem de generos de algas.

A identificacao e contagem dos géneros de algas obje-
tivaram avaliar a sucessac desses organismos com a evolugao
do processo de depuragao através da série de lagoas. A con-
tagem permitiu avaliar guantitativamente a populacgao do fi-
toplancton nos diferentes niveis da lagoa, caracterizando a

estratificagao dos organismos fotossintéticos.
d) Oxigénio dissolvido

As medidas de oxigénio dissolvido forneceram informa-
¢Oes Sbbfe as suas variagoes e distribuigao na coluna d'agua,

3530-iadad a atividade fotossintética das algas.

As variagoes do pH também indicam a atividade dos prin
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cipais microorganismos envolvidos na depuracao de esgotos,
uma vez que o CO, & removido pelas algas e este & reestabe-
lecido pela atividade das bactérias.

Os trabalhos de campo abrangeram os meses de verao en
tre (25/11/85 e 29/04/86). Foram feitos experimentos sema-
nais com o levantamento de perfis, ao longo da profundidade
de cada lagoa. A coleta de amostras de todos os parametros
anteriormente descritos e as medigOes destes parametros eram
levadas a efeito de duas (2) em duas (2) horas em periodos
de vinte e quatro (24) horas.

Para o levantamento dos varios parametros no interior
das lagoas foi utilizada uma plataforma mdvel de coleta. Es
ta era instalada acima da superficie do reator sempre numa
mesma posicao em relagao as paredes. A plataforma movel con
sistia de um caixote de madeira revestido de material plas-
tico. Uma passarela de madeira instalada sobre trilhos de
ferro, removiveis, permitia o acesso do operador ao caixote.
Este tltimo continha os equipamentos necessarios as medi-
goes feitas no local, e uma bomba peristaltica provida de
dez (10) canais de succao. Uma haste de aluminio vazada e
de secao guadrada (2,5 x 2,5 cm) com 3,0 m de extensao foi
empregada para a fixagao das mangueiras de sucgao de amos-
tras, com diametro de 5 mm, nos niveis mostrados no gquadro
3:;4, Outra haste idéntica foi utilizada para a fixagao dos sen
sofres d¢ temperatura nos niveis de medigao. Para garantir uma
maibr estdbilidade das hastes no interior da massa liguida,
moldaram-se sapatas de concreto, com 15 cm de diametro, na

extremidade inferior dessas hastes (Vide fig. 3.3).
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A instalacao de todo o equipamento era realizada no
dia anterior a coleta. Este procedimento evitava perturba-
coes artificiais no interior da massa liquida no periodo do
experimento.

A bomba peristaltica usada na coleta de amostras era
do tipo MHRE 100, marca Watson-Marlow Limited, Falmouth Com
wall England. Uma extensao elétrica proveniente da casa de
bombas fornecia a energia necessaria ao funcionamento da bom
ba peristaltica.

Antes do inicio de cada coleta era dada uma descarga
de aproximadamente 5 minutos, do ligquido contido no interior
da mangueiras, nao permitindo desse modo a interferéncia do
liguido remanescente da coleta anterior. Quando o contedo
dos frascos estava completo estes eram fechados imédiatameg
te e cobertos por um tecido escuro para evitar interferén -

cias de luz durante o transporte e andlise das amostras.

3.3.2 = Procedimentos analiticos

1 - Temperatura

A temperatura foli medida a diferentes profundidades de
cada reator conforme apresentado no quadro 3.3. As medigoes
foram feitas com um teletermometro tipo YSI, modelo 44D, pro
video d& doze (12) terminais. Os sensores foram fixados nos
orificios @e uma das hastes de aluminio e a extremidade oS
ta de edda sensor era conectada ao teletermdmetro através do

gual fariameme a2 medicdes.
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2 = Elorofila a

Das dez (10} amostras coletadas, simultaneamente, se-
lecionavam=-se os (05) cinco niveis considerados os mais ca-
racteristicos para a definicac do perfil do horario. A de-
terminagao da concentragao de clorofila a foi feita de acor

do com a técnica descrita em Methods for chemical Analysis

of Fresh Waters (1971), da seguinte maneira:

Filtrava-se vinte (20) m{ de uma suspensao de MgCOjz.
7H,0 (0,1%), com o intuito de alcalinizar o meio filtrante
e posteriormente © extrator, usando-se papel de filtro Ede
rol de poro médio aberto para filtracao meio réapida.

Filtrava-se 50 m{ de cada amostra homogeneizada.

Terminada a operacao de filtragao, os papéis de fil-
tro eram colocados em tubos de ensaio rotulados e guardados
em geladeira a + 49C e no escuro. Oportunamente adicionava-
se sete (07) m{ de uma solugao de acetona a 90% (V/V) nos tu
bos de ensaio. Apbs 16 horas procedia-se a extragao do pig-
mento. O contetdo dos tubos de ensaio era entao transferido
para tubos de centrifuga graduados e centrifugado por dois
minutos e meic a 2500 rpm.

O sobrenadante era entao transferido para uma cuveta
com um (1) centimetro de espago interno.

As medidas de absorbancia foram feitas com um especto
fotbmet o marca MICRONAL, Modelo B382. O aparelho era cali-
bradb usdndo=se uma prova em branco de acetona 90% (V/V).Pri
mélraménte lia-s2 no comprimento de onda de 662 nm (melhor

absorvido pela clorofila a). Em seguida, a leitura era fei-
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ta no comprimento de onda de 750 nm (melhor absorvido pelo
material em suspensac). As amostras eram entao acidificadas
com duas (2) gotas de acido cloridrico 4 N, homogeneizadas e
lidas novamente nos comprimentos de onda ja referidoes.

A concentracao de clorofila a foi calculada pela se-
guinte equagao:

1000 xVol, do solvente (mf)
K x Vol. filtrado (&)

Clorofila a (ug/¢) = 2,43 (ODO-CODA)

Onde:

0DO absorbancia a 663 nm menos a absorbancia a 750 nm

antes da acidificacao;

ODA = absorbancia 3 663 nm mencs a absorbancia a 750
nm apos a acidificagao

K = Coeficiente de extingao cujo valor para clorofi

la a & 89.

Todas as determinacgoes de clorofila a foram feitas em

triplicata.
3 - Oxigenio Dissolvido

O oxigenio dissolvido foi medido com o uso de eletro-
do de membrana seletiva de oxigenio acoplado a um medidor ti

po YSI, modelo 54 ABP. de acordo com o Standard Methods (1980)
4 = pH

g pH fol determinadc pelo método potenciométrico, de
aeordo com a técnica padrao do Standard Methods (1980). Foi

utilizado o medidor Radiometer, modelc 29, provido de eletro
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do combinado GK 2311C.
5 - Identificagac e contagem

Do volume remanescente da filtracao pipetava-se cinco
(5) m{ da amostra e vertia-se num frasco contendo duas (2)
gotas de formaldeido (35%) para preservag¢ao das células das
algas.

A identificagao e contagem dos generos foi realizada
em duplicata com o uso da camara de Neubauer. Utilizou-se um
microscopio optico da marca Olympus comum. As leituras obti

das foram expressas em células por mf.
6 - Radiacgao solar

A intensidade de radiacao solar foi medida com um in-
tegrador de radiagao solar (Gunn-Bellani - Baird & Tatlock).

As leituras eram feitas nos horarios de coleta.
7 - Velocidade do wvento

A velocidade do vento foi medida com o uso de um ane-
mometro, nos horarios de coleta.

A obtencao da velocidade média horaria era feita pela
divisao da diferenga das leituras obtidas, pelo intervalo de

tempo, entre as leituras.
8 ~ Horas de insolacgao

As horas de insolagac foram registradas com o uso de

tm helidgrafo,; tipo 609 (Wilh. Lambrecht K.G. G3ttingen).
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QUADRO 3.1 - Caracteristicas fisicas das lagoas profundas

em série.

DIMENSTES (m) FFEA | VAL
LAGOA
Profundidade Conprimento Largura (m?) (m?)

A7 2,20 10,0 3,35 33,5 73,7
9 2,20 10,0 3,35 33,5 347
M7 2,20 10,0 3,35 33,5 13,7
MB 2,20 10,0 3,35 A3;5 3:7
M 2025 10,0 3,35 33,5 T5:5

QUADRO 3.2 - Dados operacionais das lagoas

profundas em sé-

rie.
VAZRO TEMPO [E [ETENGAD CARGA
LAGOA 3 HIDRAULICA SUPERFICIAL
(m?/dia) (aiss) (Kg DBOs/ha. dia)
A7 14,74 5 638
9 14,74 5 400
M7 14,74 5 251
M8 14,74 5 141
M9 14,74 5,12 97
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QUADRO 3.3 - Profundidades de medigao de temperatura na co-

luna d'agua das lagoas profundas em série.

N, woa| | w7 w8 v
N . i r;;,f—v;-ixdade _mem&;; Profindidade | Profundidade
SENSCR.' i (am) (am) {am) ()
e — N ————— e
1 | AR AR AR AR
2 ! AR AR AR AR
3 l o] 0 AR 05
4 05 05 0 10
5 15 15 10 20
15 20 20 15 25
6 30 30 25 35
i 45 45 40 50
8 60 60 55 65
9 75 75 70 80
10 90 90 85 95
1x 105 105 100 110
12 120 120 115 125
13 i 135 135 130 140
14 165 165 160 170
QUADRO 3.4 - Profundidades de coleta de amostras na coluna
d'dgua das lagoas profundas em série.
K;:GE!IT " Ee M7 M8 M9
b “ Profundidade | Profundidade | Profindidade Profundidade
_N_IVE‘L \\_ (em) (em) tem) (em)
1 ] 0 0 05
2 5 S 5 10
3 10 10 10 15
4 15 15 15 20
5 25 25 25 30
6 15 35 35 40
7 63 G5 65 70
8 95 25 95 100
9 145 145 145 150
L | owe | s | oy | e |
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4 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1 - Dados meteorologicos

Os quadros 4.1 a 4.3 referem—se a dados meteoroldogicos
do periodo experimental. O guadro 4.1 apresenta os valores
de radiacao solar, horas de insolacao e velocidade média do
vento relativos a cada experimento.

Os experimentos 5, 7 e 12 foram realizados em dias
nublados, apresentando os menores valores de radiagao solar.
Os experimentos 5, 7,8,10,12e16 foram feitos em dia§ que apre
sentaram poucas horas de insolacao. Os demais experimentos
realizaram-se em dias ensolarados. No experimento 3 nao foi
medida a radiacao solar, no entanto as observagoes anotadas
em um relatdrio de coleta e as horas de insolagao registra-
das no helidgrafo (8:30 h) indicam tratar—-se de um dia enso
larado.

As velocidades médias didarias do vento durante todos
os experimentos apresentaram um valor minimo de 0,583 e um
valor maximo de 7,875 Km/h.

O quadro 4.2 apresenta as variagoes de volume deslo-
Bady; Fegistradas no integrador de radiagao solar (GUNN-EELIA
NT) hHo intervalo das coletas de amostras, a partir do expe-
rimento numero 6. A radiacao solar relativa a cada interva-

lo de coleta de amostras, nao foi calculada por que o apare




QUADRC 4.1 - Dados metegrvldgicos

cao solar, insclagao

e velocidade média diaria do vento.

referentes a cada experimento de 24 horas incluindo radia-

; { RADTACAG SOLAR | HORAS DE INSOLAGAO | VELOCIDADE MEDIA |

| EMPERIMENTO REATOR DATA { DIARIA DO VENTO |

, l | {g.cal.em 247 1) (horas) (Km/h) %
1 F9 | 25/26/11/85 | 852,0 9,00 7,875 f
2 ) 04-05/12/85 | 751,0 10,00 P TT
3 F9 16-17/12/85 | L = 8,30 5,333 j
4 M9 | 15-16/01,86 | 780,0 8,50 6,750
5 F9 | 22-23/01/86 | 312,0 .0,33 6,292
6 M7 | 29-30/01/86 | 654,0 8,05 5,083 |
7 M8 05-06/02 /86 | 294,0 0,50 1,750 ]
8 9 19-20/02/86 | 618,0 5,50 3,417
9 F9 26-27/02/86 798,0 8,50 3,417 |
10 L7 05-06/03/86 | £36,0 3,67 2,333 ﬂl
11 M8 10-11/03/86 | 809,0 4,30 BT
12 M9 14-15/03/86 384,0 9,00 (%) 0,583
13 F9 19-20/03/86 816,0 9,00 3,042 1
14 M9 26-27/03/86 690,0 9,50 1,667 |
15 Ma 23-24/04/86 726,0 6,80 2,083 ]
16 M7 28-29/04/86 474,0 5,50 1,583 |

(*) Esse valor nao rorres
fita do helidarafo.

ponde as observacces feitas em relatdrio. Pode ter havido a troca da
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QUADRO 4.2 - Vvariacoes de volume (expressas em cm), recistradas no integrador de radiagcar scolar, relativas a

cada experimento de 24 horas em intervalos ée 2 em 2 horas.

= n & T 1
| EXPERIMENTO TREATOR' DATﬁ““-\EpPAEQﬁ:O”i08:00:lG:OD 12:00:14:007]F:OGI19:00320:00123:OU.IJ:DU.GL:ﬂﬂ?04:ul bb:

it

% | M7 | 29-30/01/86 | - -~ (2 [ 20 3,8 3,3 05 ] = " = S
7 | MB | 05-06/02/86 O | O | 35 Y 38 | 1,0 A3 5 @ 4 = - - B iy
| 8 | ws | 19-20/02/86 | o0 ! 0,5 | 3,5 | 44 361 40] 0 | - - - | - | -
| 9 .- 26-27/02/86 o | 1,6 42,9 | 5.4 44! 3.4 0,6 - - B B B
10 . M7 ' 05-06/03/8% | & o] 3,2 | 4,4 4,9 1,5 o 8 == ——=
11 w8 | 10-11/03/86 | 0 | 0,5 1,3| 1,5 2.6 1,7 04| - T s - ~
12 . M8 | 14-15/03/86 boo gl | 1,2]1 b v 3.1 083 ) 08 | 0.2 - R - I =
5w om0 o aalas 58 aeleal - - < T
T My | 26-27/03/86 | 0 1 0,9 | 2,3 4,2 3,8 ¢ 2,3 0.2 | - B Y
[ 15 I M8 | 23-24/04/86 Lo 11 0,5 | 1,8 | 45 3,9 3,11 0,4 | 9,2 o = ) = T
L 16 Lo , 28-29/04/86 O | 0,6 | 3.5 | 4,5 3,5 3,5 i_o f e v - -
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UADR(™ <. 3 - Velocidade média do vento

a cada experimento.

(Km/h) em intervalos de 2 em 2 horas num periodo de 24 hor:zs,

rejativa

EXPERIMNTD .

REATOR . DATA ~—_4ORA

Q&: 00108200, 10200

8:00(20:00 :2

! lZ:GO!lﬂ:OO:lG:OOil . 24

5 M7 29-30/01/86 - - 9,6 © 7,5 | 9,5' 9,0 7,0 5,5 1,0 o ) g
T M8 0s-06/02/86 | o | 2,0 3,0 5,5 4,0 1,0 0,5 5 1,5 0 1,5 &

& M9 19-20/02/86 | 3,5 | 6,5 7,0 7,0 | 5,0 | 1,0 | 3,0 5,5 2,0 0,5 0 , 9

s F9 26-27/02/86 2,5 . 4,5 | 6,0 | 4,5 | 6,0 {11,0 ! 3,5 45! o , © | 0 2 -
T- 1e L oM7 05-06/03 /86 0 | 2,5, 4,5 6,5| 85| 50 .05 0 o 0 T oo B
. n | W8 | 10-11,03/86 | 2,0 | 4,0 5,0 3,0 3,5 0,5/ 0,5 0 | 0,5 0 o ! o
R | MY | 14-15/03/86 | 0 , 1,0 3,5 1,0] 0 | 0 0 | 0.5, 0 0 ) 0
.1 | Fo | 19-20/03/86 1,5 | 5.0 | 5,5 6,0} 6,0 | 4,0 | 2,5 | 0,5 | 2,0 | 2,0 | 0.5 | ¢ o
|14 [ Mo | 26-27/03/86 | 1,5 | 4,5 | 3,5 | 3,0 3,5 | 1,5 | 0,5 o | o | o ) o
15 | w8 | 23-24/04786 | 1,5 | 3,0 55505025 1,5, 20] 0 R

16 w1 | 28-29/04/86 | 0,5 | 4,0 | 5.0 1 2,5 | 4,0 | 3,5 | 3,5 3,5 | 3,0 1,0 . 0 [0 -
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lho no gqual esse parametro foi medido é indicado apenas pa-
ra intervalos de 24 horas. No entanto os malores volumes de
liquido deslocado correspondem aos horarios de radiacao so-
lar mais intensa, caracterizando desse modo o seu ciclo dia
rio.

O gquadro 4.3 apresenta as velocidades médias de ven-
to nos intervalos de cada coleta (2h), a partir do experi-
mento numero €. Esse quadro mostra que as velocidades me-
dias do vento variaram de 0 a 11 Km/h. Esses valores indi-
cam que a velocidade do vento durante um experimento é mui-
to variavel. Os maiores valores ocorreram normalmente no pe
riodo da tarde, enquanto gue o periodo da madrugada, normalmen

te, se caracterizava pela ausencia de vento.

4.2 - Temperatura

As figuras 4.1 a 4.16 (Anexo II) referem-se as varia
coes de temperatura com o tempo ac longo da coluna d'agua
das lagoas F9, M7, M8 e M9, durante o periodo experimental.

Nos dias ensolarados foi observada uma marcante estra
tificagao térmica em todas as lagoas, com gradientes maxi-
mos de temperatura na coluna d'agua, entre 4 e 9°c. Duran-
te todo o periodo experimental a temperatura maxima da agua
foi de 35°C, as 12 h, na superficie de lagoa F9, enguanto
que a temperatura minima registrada foi de 24°C as 6h da
manha, também na superficie da lagoa F9. As temperaturas mé
xifias da acua foram registradas normalmente entre 12 e 14 h.

As maiores variacgoes de temperatura foram medidas na camada
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superficial da lagoca entre 0 & 35 cm, atingindo menores pro
fundidades nas trés primeiras lagoas estudadas (F9,M7 ¢ MB) .
Nesgas lagyoas ocorreram grandes variacgoes somente nos 15 cm
superficiais, cnguanto que na lagoa final da série (M9) es-
sas variagoes foram medidas em profundicdades de 20 a 35 cm.
Isto poderia ser atribuido a menor penetrag¢ac de luz nas la
goas que apresentam maior turbidez na massa d'agua, confor-
me sugere ROUND (1981). No entanto as maximas temperaturas

em todas as lagcas foram normalmente rcgistradas na superfi
cie. Esses resultados podem ser indicativos da maicr absor-
¢ao da luz infravermelha nos primeiros milimetros da massa
liquida, aguccendo substancialmente essa camada, de acordo
com PEMMERT (1982}).

A termoclina, nos dias de maior radiagéo solar, si-
tuou-se em profundidades de 10 a 45 cm. Akbaixo da termocli-
na as variagoes de temperatura foram pouco pronunciadas, si
tuando-se em todo o periodo experimental, entma24,5€527oc.

As figuras 4.3, 4.9 e 4.15 apresentam ¢s experimentos
realizados em dias nublados. Nesses dias a temperatura maxi
ma registrada foi de 27°%¢, enquanto gque a minima foi de
24,5°C. O gradiente térmico na coluna d'&gua, nesses dias,
variou de 1,5 =a 2°c. Por outro lado as temperaturas abaixo
da termoclina nao apresentaram variagoes em relagao aguelas
registradas em dias ensolarados.

B guadro 4.2 apresenta os deslocamentos de liquido me
d4id08 fidin integrador de radiagao solar (GUNN-BELLANI). Esses
daddé guando relacionados com as temperaturas da massa d'agua

da lagoa indicam gque essas temperaturas apresentaram um pa-
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drao ciclico similar aguele da radiacao solar. Em todos os
experimentos, as 6 h da manha a coluna liguida apresentava
uma temperatura uniforme e sempre maior gue agquela do ar.
As 8h era normalmente verificado um leve aquecimento da
agua superficial da lagoa. No horario das 10 h, as lagoas ja
apresentavam uma nitida estratificacao térmica. As maximas
temperaturas foram normalmente registradas as 12 ou as 14h.
Nesses horarios geralmente a camada superficial bastante agque
cida atingia maiores profundidades (10 a 35 c¢m). Contudo, ge
ralmente, as variagoes de temperatura da agua na camadamais
aquecida, entre 10 e 16 h nao foram significativas. Por vol
ta das 16 h, normalmente, ocorria um equilibrio entre as
temperaturas do ar e da camada mwais .superficial da la-
goa. Nesse horario foi cbservado que a temperaturé de cama
das um pouco mais profundas, eram superiores a temperatura
do ar. As 18 h a temperatura do ar ja era menor do que aque
la da camada mais superficial da massa d'agua permanecendo
assim até o inicioc da manha seqguinte (6h ). Entre 16 el8 h
normalmente acontecia um rapido resfriamento da massa ligui
da. Era evidente que a camada superficial apresentava um
resfriamento muito mais rapido. Isto se deve a perdas por
irradiag¢ao noturna e para a interface agua-atmosfera. O res
friamento das camadas superficiais da massa liguida aumenta
sua densidade provocando o afundamento dessas camadas e con
sequente mistura da lagoa. A uniformizacao da temperatura
ocbrria entre 18 ¢ 04 h da madrugada, porém, normalmente is
to acontecia em torno de 22 h. Durante o periodo experimen-

tal as temperaturas da massa d'dgua, na hora de mistura, va




riaram entre 25 ¢ 27°C.

O padrao do cstratifica¢ao ¢ rmistura verificado neste
estudo estd de acorde com as observagoes de SILVA & MARA (1979)
apresentando inclusive as fases descritas pelos autores. Es
se padrao tambér foi verificado por STLVA (1982) num estudo
felto na estagao 2o verac.

O trabkalho de SLESS (1974} apresenta resultados seme-

hantes aqueles agui cbtidos relativos ao cicle diario de
estratificagao e mistura. Porém, os gradientes de temperatu
ra na coluna d'agua obtidos por esse autor sao sensivelmen-
te maiores. Ele observa que abaixo de 30-40 cm nao havia ne
nhuma mudan¢ae evidente de temperatura em todas as lagoas es
tudadas, exceto um pequeno aumento de temperatura ac entar-
decer entre as profundidades de 40 a 80 cm. Ja no .prGSQnte
estudo fol verificado um aguecimento no sentido vertical, com
0 tempo, normalmente atingindo as maiores profundidades das
lagoas por volta de 18 h.

0s dades de temperatura guando relacionados com ague-
les da velocidade média de vento (quadro 4.3) nao indicaram
a sua influcncia na hora de mistura das lagoas. Isto pode-
ria ser atribuido as velocidades de ventc relativamente pe-

quenas e as reduzidas dimensoes das lagoas.
4.3 - Tdentiflicagac e contagem de algas
83 Guadros 4.4 a 4.19 (Anexo I) referem-se a identifi

catdo e Sortagem dos géneros de algas com o tempo, ac lon-

go da coluna d'agua das lageoas F9, M7, M8 ¢ M9, durante o
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periodo experimental.
4.3.1 - Géneros predominantes de algas

Os géneros de algas presentes na série de lagoas estu

dada foram:

a) algas flageladas: Eugfena, Phacus, Pyrobothrys e
Chlamydomonas.
b) algas nao flageladas: Chécrella, Scenedesmus e An

kisthodesmus.

Além desses génercs foram identificados o género (5-
c{ffatonia (Cyancbacteria), Navicufa e Cycletelffa (Diatoma-
ceas) .

Os quadros 4.4, 4.5, 4.6, 4.9, 4.12, 4.16 e 4.17 indi
cam que o género Chichella foi predominante, (em nimero de
células), nesses exverimentos. Entre os géneros flagelados ,
Chtamydemonas foi a alga mais frequente e tornou-se predomi
nante nos experimentos apresentados nos quadros 4.7, 4.8 ,
4.10, 4.13 e 4.19. Esses experimentos referem-se &s lagoas fa
cultativa (F9) e de maturacao intermediaria (M7 e M8), exce
to aquele do gquadro 4.19, que foi feito na ultima lagoa de
maturagao (M9). O género Pyrcbotrys esteve sempre bem repre
sentado onde Chfamydomeonas era predominante, apresentando in
clusive maior numero que Chlamydomonas onde Chlonrefla era
predominante.

As algas flageladas decresceram em numero através do

sistema de F9 a M9, exceto Eugfena que aumentou de modo con
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sideravel especialmente na Ultima lagoa da série (M9). Os
quadreos 4.11, 4.14, 4.17 ¢ 4.18 apresentam os resultades dos
experimentos onde Euglena foi predom&nante. A predominancia
de Euglena nesses experimentos, pode ser atribuida a altera
coes da carga organica de acordo com de NOYELLES Jr (1967)

e SHILLINGLAW & PIETERSE (1977) gue ainda atribuem o fato

a aumentos na concentracgao de amonia. Neste trabalho, no en,

tanto, nac foram feitas medidas da concentracao de amonia.
O género Phacus foi identificado algumas vezes na ul-
tima lagoa da série (M9).
As algas, nao moveis, Scenedesmus e Ankistrodesmus fo
ram esporadicamente identificadas, apresentando um aumento

de freguencia ao longo do sistema de lagoas.

Os generos Navicufa, Cycletella (Diatomaceas) e 04cdl
¢ i .

Latokda (Cyanobacteria) apresentaram um aparecimento oca-
sional em todas as lagoas, exceto a ausencia de Navicufa na
lagoa de maturagao (M8) e Cycletella que apareceu apenas na
ultima lagoa da série (M9). Esses géneros de algas crescem
presas a um substrato (paredes, escuma) e sua presenga na
cc luna d'dgua se deve provavelmente ao seu desprendimento
desses substratos (andlises de amostras de escuma feitas oca
sionalmente revelaram grande nimero de 0Osciflatonia e Navi-
cula).

0 numere de géneros pres ntes nas lagoas, em cada ex-
perimefite, variou de 4 a 8 (mas normalmente foi de 5 e 6). O
nife ro makimo de déneros (8) ocorreu uma unica vez na Glti-

ma lagoa da serie (guadro 4.19).

A carga organica pareceu constituir-se no fator priaci

e
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pal na sucessao de generos de algas através da série de la-
goas cstudadaé. Os resultados indicaram uma maior freguen -
cia de generos flagelados em cargas organicas maiores. Con-
tudo a presenga de Chicrella (nac flagelado) foi observada
or cargas organicas variadas (97 a 400 Kg DBO;/ha.d) estan-
do de acordo com a indicagao de NOYELLES Jr (1967).

C sistema estudado nao apresentou uma relacao inversa
entre © numero de géneros presentes e a carga organica, co-
mo indicado por de NOYELLES Jr (1967) e KONIG (1984). No en
tanto deve ser observado gque esses autores estudaram siste-
mas com caracteristicas fisicas e operacionais diferentes .
KONIG (1984) estudou um sistema em série composto de 5 la-
goas com 1 m de profundidade e cargas superficiais variando
de 35 a 375 Kg DBOs/ha.d e de NOYELLES Jr (1967) trabalhou ocom
um sistema composto de 2 lagoas com 1,5 m de profundidade
e a carga organica da primeira lagoa era de 41 Kg DBOs/ha.d.
Por outro lado a presenca dos diferentes géneros .de algas
guando relacionados com as cargas organicas superficiais das
lagoas estao de acorde com aquelas indicadas por & NOYELLES
J~ (1967). Os géneros de algas identificados foram na sua
maioria os mesmos observados por MARA et alii (1983) e KO-
NIG (1984), no entanto, o numero de generos apresentados pe

los estudos desses autores foram substancialmente maiores.

4.3.2 - Distribuigao de algas na coluna d'agua

Os resultados da contagem de ceélulas de algas na colu

na d'dgua (guadros 4.4 a 4.14) mostram uma evidente estrati

i i
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ficagao de alc¢as flacgeladas especialmente Chiamydemonas, Py-

whetrys na lagoa facultativa (F9) e Chlamydemonas, Pyuobo-
trys e Eugdena nas lagoas de maturacao intermedidrias (M7 e
M8). Na ultima lagoa de maturacao (M9) nao ocorreu uma estra
tificagao perceptivel, exceto guando as aluas flageladas Eu
afena ou Chlamydemenas eram predominantes (quadreosé.17a4.19).
Contudo © numero de algas era muite reduzido, na mostrando uma
estratificagao tao evidente, como nas lagoas anteriores,

A migracao de alcas na coluna d'agua er diregao a su-
perficie ou ao fundo pareceu ocorrer em resposta as mudancas
de intensidade luminosa. As contagens de células mostraram
que normalmente & 6 h da manha havia uma distribuic¢ao homo
géenea de algas na coluna d'agua. As 8h ja havia alguma estra-
ti ficagao das algas em niveis muito variados. No entanto so
mente as 10 h foram observadas grandes concentracoes de oflu
las de algas em niveis mais superficiais (0 al5 cm). A medi

% ¥

da que a intensidede lurwinosa aumentava (12 e 14h), era per-

oy

ceptivel a migracac das algas para camadas inferiores (nor-
malmente de 15 a 25 cm nas trés primeiras lagoas estudadas e
15 a 100 ecm na Gltima lagoa de maturagao (M9). Com a diminui
¢ao da intensidade luminosa havia normalmente uma ascengao
das algas flageladas para niveis mais superficiais. Contudo
20 anoitecer (em tornc de 18 h) era evidente a migracao des-
sas algas para niveis mais inferiores (35 a 195 cm). A gradual
hotogeneizagao da distribuicao de algas flageladas no perio
de heturno pode ser devida a migragao dessas algas para aca
mada ge lodo, nc inicic da noite, ou ao efeito da mistura da mas

sa liquida que era mais perceptivel em torno de 22 horas.




Nos experimentos onde grandes concentragoes de algas
flageladas foram observadas durante as horas iluminadas gua
dros (4.7, 4.9, 4.10, 4.11), a coluna d'agua manteve-se com
muitas algas no periodo noturno.

Nos experimentos cujos resultados sao mostrados nos
Juadros 4.4, 4.5, 4.6, 4.9, 4.12, 4.15 e 4.16 foi verifica-
da uma grande presenga de Ch{vreltfa nas camadas superficiais
das lagoas no periodo iluminado. No pericdo noturno, nesses
experimentos, o grande numero de Ch{c4cifa em niveis varia-
dos pode ser atribuido as correntes de mistura. No que se
refere a ocorréncia e distribuicao de algas nao flageladas,
especialmente Chlctrclla, nao foi possivel explicar o apare-
cimento eventual de grandes populagoes desta alga. Nos expe
rimentos cujos resultados sao mostrados nos guadros 4.4 e
4.7 foi observado o aparecimento repentino de uma grande po
pulagao de Chivicila a partir das 10 h da manha, apesar de .
nao ter sido observada nenhuma célula desse género na colu-
na d'agua as 8 h da manha.

As observagbes relativas 3 distribuicao de algas na
coluna d'dgua sao diferentes daguelas feitas por SIESS (1974)
para as algas nao flageladas. Esse autor nos seus experimen
tos indica que havia normalmente, uma distribuicao homogé -
nea dessas algas na coluna d'agua. Por outro lado as suas
observagoes relacionadas aos géneros flagelados Eugfena e
Cheamydomenas sao analogas as deste trabalho.

Os estudos realizados por MARA et alii (1983) e KONIG
(1984) indicam que nao havia nenhuma estratificacao aparen-

te nas lagoas de maturacgao. No entanto é necessario observar
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que as caracteristicas fisicas e operacionais das lagoas es

tudadas per esses autores foram diferentes.
4,4 - Clorofila a

As figuras 4.17 a 4.32 (Anexo II) mostram as varia -
goes da concentragao de clorofila a com o tempo ao longo da
coluna d'dgua das lagoas F9, M7, MB e M9, durante o periodo
experimental.

As concentragoes de clorofila a foram maiores nas amos
tras da lagoa facultativa (F9) e das duas primeiras lagoas
de maturagao (M7 e M8). Essas concentracoes foram observadas
em profundidades de até 15 cm e nos horarios entre 8el2h.
As concentracoes mdximas de clorofila a nessas lagoas varia
ram de 28,03 a 568,26 ug/L.

Na Gltima lagoa da série (M9) as concentracoes maxi-
mas de clorofila a (figuras 4.28 a 4.32) apresentaram uma
variagao de 17,83 a 454,86 ,g/f. As figuras 4.28 e 4.29 mos
tram oS8 experimentos onde os valores maximos de clorofila a
foram substancialmente maiores. Nessa lagoa (M%) as concen—
tragoes maximas de clorofila a foram registradas em profun-
didades de 15 a 185 cm.

As determinagoes da concentracgac de clorofila a, ao
longo da série de lagoas, indicaram gue grandes variagoes
bEprref¥am numa mesma lagoa em diferentes experimentos. Isto
pode sei verificado especialmente nas lagoas F9 e M9. Quan-

4o as concentragdes de clorofila a eram, baixas estas perma
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neceram assim ao longo de toda coluna d'agua durante todo o
gxperimento.

Por outro lado quando ocorria um florescimento de al-
gas, altas concentragoes de clorofila & foram determinadas
inclusive & noite. Essas variagoes indicam que a populacao
de algas dessas lagoas estiveram sujeitas a grandes altera-
¢coes do meio aquatico. De acordo com SHILLINGLAW & PIETERSE
(1977) os declinios na concentragao de clorofila a em lagoas
de estabilizagao evidenciam a presenca de algum fator que
inibe o crescimento de algas. Esses autores observam que os
predadores ndo parecem provocar a drastica eliminagao de al
gas. Por isso eles indicam que esses declinios na populagao
de algas podem ser causados por aumentos repentinos na con-
centragao de amonia ou pela deficiéncia de carbonolno meio
aquatico.

Na coluna d'agua, as variagoes na concentragao de clo
rofila a podem ser atribuidas ao movimento vertical de al-
gas ou ao seu crescimento, em zonas distintas dessas lagoas,
no periodo iluminado, provocando a sua estratificacao. No
periodo noturno essas variagoes podem ser atribuidas princi
palmente 3s correntes térmicas de mistura. As figuras 4.17
a 4.27 mostram que essa estratificagao € mais pronunciada na
lagoa facultativa (F9) e nas lagoas de maturagao intermedid

rias (M7 e M8) quando comparadas com a lagoa de maturagao

u

final da série (M9). Contudo nas figuras 4.28 e 4.29 pode ser
visto gque em experimentos da lagoa de maturagao (M9) que a-
presentaram altas concentragoes de clorofila a, essa lagoa

apresentou alteragoes no ciclo didrio, relativas as concentra



¢Oes de clorofila a analogas aquelas das lagoas anteriores.
No entanto os hora@rios das concentracbes mdximas foram de
12 e 14 h respectivamente.
L
As lagoas F9, M7 e M8, geralmente, mostraram as seguin

tes alteracoes no ciclo didrio relativo as variacoes de con

centracao de clorofila a:

a) As 6 h da manha toda a coluna d'agua apresentava -
se mais ou menos homogénea e com baixas concentracoes de
clorofila a (0 a 89,18 ug/d):

b) Antes das 12 h foram, geralmente, determinadas as
maximas concentragoes de clorofila a em niveis muito super-
ficiais das lagoas (entre 0 e 15 cm);

c) No periodo de radiagao solar mais intensa, ou seja,
apos as 12 h, as maiores concentracoes de clorofila a foram
determinadas entre os niveis 15 e 35 cm;

d) No inicio da noite (18 e 20 h) era evidente uma mi
gragﬁo das algas para niveis mais profundos. As maiores con
centracoes de clorofila a nesses horarios (10,19 a 191,12
ug/l) foram determinadas em profundidades de até 190 cm.

e} Em horirios compreendidos entre 20 e 4h (mais fre
quentenefite as 24 h) foram determinadas concentragoes de clo
rofila z mais ou menos homogéneas em toda a coluna d'agua,

permane cendo assim até o inicio da manha seguinte (6 h).

As figuras 4.17 a 4.32 (Anexo II) referemse as varia
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¢coes da concentracaoc de oxigénio dissolvido com o tempo, ao
longo da coluna d'agua das lagoas F9, M7, M8 e M9, durante
o periodo experimental.

As concentragOes maximas de oxigénio dissolvido varia
ram muito em cada uma dessas lagoas nos diferentes experimen
tos. Em dias ensolarados, esses valores na lagoa facultativa
(F9) situaram-se entre 1,8 e 12,4 mg/f, em profundidades de
0 a 10 cm, em horarios de 14 al6 h. Nas lagoas de maturagéo,
nos dias ensolarados, as concentragoes maximas de oxigénio
dissolvido variaram de 2,9 a 13,6 mg/{, entre 10e 16 h com
frequéncia absoluta dos horarios de 12 e 14 h. As figuras 4.25
a 4.27 mostram gue essas variagoes nas concentracoes maxi-
mas de oxigeénio dissolvido foram muito pequenas somente na
segunda lagoa de mwaturacao (M8). As concentragoes ﬁ&dnas fo
ram medidas nas tres primeiras lagoas (F9, M7 e M8) em pro-
fundidades que variaram de 0 a 10 cm. As figuras 4.28 a 4. 32
mos tram que essas profundidades na ultima lagoa da série fo
ram substancialmente maiores (5 a 25 cm).

As menores concentragCes maximas estao associadas a bai
xas concentragoes de clorofila a, determinadas nos experimen-
tos mostrados nas figuras 4.19, 4.21 e 4.30. Por outro lado,
apesar de ser constatadoc que as maiores concentragoes de oxi
génio dissolvido foram medidas em experimentos que apresenta
vam alta8 coneentragoes de clorofila a, os resultados indicam
qus H30 havia uma relagao direta entre mdximas concentragoes
de Oxighfie dissolvido e maximas concentracdes de clorofila
8. Aldm Alsee, nae flguras 4.17 a 4.27 pode ser observado que

essas maximas concentragoesS nao ocorreram nos mesmos horarios.
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As maximas concentragoes de clorcfila a nessas lagoas (F9 ,
M7 e M8) eram, geralmente determinadas no periodo da manha,
enquanto gue as maximas concentracoes de oxigenio dissolvido
foram normalmente medidas no periodo da tarde. Contudo, a Gl
tima lagoa da série (Vide fic. 4.28 a 4.32) mostrava uma maior
coincidéncia de horarios.

As figuras 4.17 a 4.21 mostram que a lagoa facultativa (F9),
durante 0s experimentos, apresentou oxigenio dissolvido numa
profundidade maxima de 65 cm. Essas figuras mostram que a oxi
pausa variou, nessa lagoa, de 0 a 65 cm no periodo ilumina-
do. O seu nivel apresentava-se mais superficialmente até 12 h
e atingia as maiores profundidades entre 12 e 16 h. A oxipau
sa teve uma variacao idéntica, aquela da lagoa facultativa,
nas duas primeiras lagoas de maturacao (M7 e M8). &o entan-
to nessas lagoas ela atingiu maiores profundidades (figura
4.24) e nem sempre atingia a superficie indicando que nesses
experimentos a lagoa nao ficou totalmente anaerdbia (figuras
4.22 ¢ 4.25). Além disso a lagoa M8, conforme mostra a fiqu
ra 4.27, apresentou-se totalmente aerdbia durante todo o ex
perimento, apresentando concentragces minimas de oxigénio dis
solvido de 0,6 mg/f. A lagoa final da série (M9), também a-
presentou-se aerobia inclusive a noite, conforme mostram as
figuras 4.30 e 4.32. No entanto, os demais experimentos feitos
nessa lagoa (figuras 4.28, 4.29 e 4.3]1) apresentaram oxipausa.
Quando a sua presenga foi detectada, ela normalmente atingia
profundidades maiores que nas lagoas anteriores.

2 lagoa facultativa apresentava, normalmente, uma ca-

mada de grande producao de oxigénio dissolvido nos 5 al0 cm
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superficiais. A camada de cgrande produgao de oxigénio dis -
solvido apresentava-se substancialmente maior nas lagoas de
maturagao. Em M7 e M8 a profundidade de grande producao de
oxigénio atingia de 10 a 25 cr. No entanto guando M8 perma-
necou aertbia durante todo o experimento, e¢ssa profundidade
foi de 65 em (figura 4.27). As figuras 4.28, 4.31 e 4.32 mos
tram que a camada de c¢rande producac de oxigénio foi normal
mente de 40 cm na Ultima lagoa de série. No entanto, essa
camada foi pequena, 15 cm no experimento mostrado na figqu-
ra 4.29 e muito maior, atingindo 150 em conforme mostra a
figura 4. 30.

Nos dias nublados os valores maximos de oxigénio dis-
solvido situaram-se entre 1,3 e 7,4 mg/f (figuras 4.19, 4.25
e 4.31), medidos entre 12 e 16 h. Na lagoa faculta£iva (F9)
e na lagoa de maturacao (MB) as concentracoes maximas foram
medidas na superficie, enquanto que na ultima lagoa de matu
racao (M9) foi determinada a 10 cm de profundidade. Nesses
dias a oxipausa teve variagoes idénticas aquelas verifica -
das em dias ensolarados. Por isso as variacoes da oxipausa
nac pareceram seor influenciadas diretamente pela intensidade
de radiagéo solar, uma vez que um padrao foi mantido, inde-
pendente das condigoes do tempo registradas.

As concentragoces de oxigenio dissolvido nas camadas su
perficiais das lagoas ao longo da série, normalmente aumen=-
taram rapidamente no periodo da manha (8 e 10h). No perfodo
da tarde (12 a 16h) atingiam um maximo e declinavam no ini
cio da noite (18 e 20 h). No entanto foi observado gque uma

camada situada abaixo daguela na gual as maiores concentra-



]

59

coes de oxigenio dissolvido eram registradas, nas horas de
miior intensidade solar, apresentavam um aumento de concen-
tragao no final da tarde, para um posterior declinio analo-

go aquele registrado na camada superfiecial. A lagoa faculta
riva (F9) sempre apresentava condi¢oes anaercbias em toda a
coluna d'agua no periodo noturno {figuras 4.17 a 4.21). Es-
sas condigces foram verificadas, normalmente, a partir de |
20 h. As derais lagoas tambem apresentavam frequentemente ,
condigoes anasrdbias. Contudo essas condigdes apresentavam -
se de forma muito variavel, ou atingindo toda a colwna d'agua
(figuras 4.23, 4.24, 4.26 e 4.29) ou scmente as camadas mais
profundas dessas lagoas (figuras 4.22, 4.25, 4.28 e 4.31).
As observacoes relativas as variacoes diarias de oxi-
génio dissolvido na coluna d'agua sao semelhantes aguelas
relatadas por HARTLEY & WEISS (1970), exceto que em seu es~
tudo as condigoes anaerobias nao foram cbservadas. Essesau-
tores estudoarar locoeos terciarias alimentadas com esgoto domés-
tico pré-tratado e bastante rasas (0,72 m). SLESS (1974) por
outro lado, indica gue a zona de maior produgac de oxigénio
em lagoas facultativas secundarias e lageas de maturacao (ter-
ciarias) situou-se nos 40 cm superficiais e gue essas lagoas
com 0,8 a 1,5m de profundidade, apresentavam zonas anaero-
bias scmente no periodo nao iluminado. Os resultados obti -
dos na presente pesquisa indicam gue a zona de maior produ-
ééé de oxigBnic foi muito varidvel, aumentando de lagoa pa-
8 ladéa ao longo da série. Por outro lado, as condigdes a-
neerdbias ou baixas concentragoes d2 oxigeénio em todas as

lagoas foram observadas meswo no periodo iluminado.




Em relacao a um experimento com duragac de 24 hora

wn

r
feito em toda a coluna d'agua apresentado por SILVA (1982)
referante a uma lagoa de maturacaoc com 1 m de profundidade,

na estacao do verao, pode ser observado que:

a) as concentracces de oxigénio dissolvido nessa la-
goa apresentarim-s= subStancialmente meiores (ate 20 mg/f).

b) a zona de grandes concentragoes de oxigénio dissol
vido apresentou naguele estudo uma profundidade maior (60am)

¢) a distribuigao de oxiuénio para camadas mais pro -
fundas em horarios de 22 e 24 h rfoi cbservada por SILVA (1982)

ras nao foi verificada no presente trabalho.

4.6 — pH

As figuras 4.17 a 4.32 (Anexo II) referem-se as varia
coes de pH com o tempo, ao longo da coluna d'agua das lagoas
F9, M7, M8 e M2, durante o periodo experimental.

Os valores maximos de pH em dias ensolarados variaram
de 6,8 a 8,2, na lagoa facultativa (F9), em horarios de 14
a 18 h. Esses valores maximos foram observados entre a su-
perficie da lagoa e 10 cm de profundidade. Os valores mini-
mos nesses dias variaram de 6,3 a 6,5. Esses valores foram
detérmingdos em hordrios e profundidades diversas, especial
merite nds camsdas mais profundas da lagoa. Nas lagoas de ma
turaqﬁo, nce dias ensolarados, os valores maximos de pH va-
riaram de 7,2 a 9,2. Esses valores foram obtidos entre 12 e

16 h, com predominancia de 12 ¢ 14 h. As profundidades rela
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tivas a esses valores maximos situaram-se entre 0 e 30 cm.
Por outro lado os valores minimos de pH variaram de 6,5 a
7,7, ocorrendo principalmente no periode noturno em horarios
¢ profundidades variadas, <swocialmente nas maiores profun
didades dessas lagoas.

A figura 4.17 apresenta a maior variag¢ao de pH na co-
luna d'agua para um mesmo horario, na lagoa facultatiwva (F9).
0 valor minimo e o maximo, medidos as 14h, foi dJde 6,85 e
8,2 respectivamente, apresentandc uma diferenca maxima de
1,35 unidades. Nas lagoas de maturagao esses valores foram
de 7,7 e 9,2 (figura 4,27) com uma diferenca maxima na colu
na d'agua de 1,5 unidades. Contudo na lagoa final da seérie
(M9) fol verificado gque essas diiferengas foram muilto ~menores,
apresentando um maxiro de 0,5 unidades na coluna d'agua. Es
ses resultados vodem constituir-se numa indicacao de que a
medida que a dgua da lagoa torna-se menos poluida ha uma me
nor respiracac bacteriana e uma atividade fotossintética
mais uniforme na coluna 4'agua.

As figuras 4.19, 4.25 e 4.31 apresentam as variagoes
de pH, nos dias nublados. Nesses dias os valores maximos de
pH, em toda a série variaram de 6,8 a 7,5, enquanto que os
valores minimos foram de 6,4 a 6,75. As variacoes maximas
na coluna d'agua foram de apenas 0,25 a 0,4 unidades. Essa
pogquena diferenca de pH na coluna d'agua pode ser atribuida
a uma menor atividade de alyas nesses dias. No entanto a la
una de maturagao(M8) apresentou uma maior concentragao de oxi
geénio dissclvido num diaz nublado do gue nagueles ensolara -

dos.



f

19}

Os resultados obtidos neste trabalho s3o idénticos ague
les observados por SLESS (1974). Esse autor afirma que a
operagao de lagoas em série induz a um aumento de pH de la-
goa para lagoa. Isto foi verificado no presente estudo, con
tudo os maiores valores foram registrados nas lagoas de ma-
turagao intermediarias (M7 e M8). No entanto esses valores
se referem aos dois Gltimos experimentos (figuras4.24 e 4.27)
Ha evidéncias, portanto que esses valores estao relaciona -
dos com alteragBes na carga aplicada a lagoa e consequente
mudanca na flora das lagoas nesse periodo.

SLESS (1974) indica que as maiores variagoes de pH
ocorreram em profundidades de 20 a 40 cm. No presente traba
lho, os resultados mostraram que essas profundidades, foram
substancialmente diferentes, ou seja, 5 a 15 cm naé lagoas
facultativa (F9), de maturagao (M7 e M8) e profundidades de
5 a 40 cm na Qltima lagoa da série (M9). Ha portanto uma in
dicagao que essa profundidade aumenta a medida que a agua
esta menos poluida. Isto poderia ser atribuido ao desenvol-
vimento de algas a maiores profundidades na lagoa final da
série. Foi constatado, além disso, que as diferencas de pH
nessas camadas também diminuem com a evolucdo do processo de
depuragao. Desse modo evidencia-se a idéia de que nessa la-
goa a produgac fotossintética se da de uma maneira mais ho-
mogénea na coluna d'dgua devido a maior penetragcaoc da  luz
solar nessa lagoa.

SHILLINGLAW & PIETERSE (1977) e de NOYELLES Jr (1967)
afirmam gue, geralmente, had uma relacao direta entre concen

trégho de élorofila a e pH em lagoas de estabilizacdo. Os
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primeiros observam que os altos valores de pH assoclados com
baixas concentracoes de clorofila a sao devidos provavelmen
te a um metabolismo muito ativo das algas ou a outros fato-
res tais como: altas concentragbes de amonia ou a absorgao
do bicarbonato pelas algas em aguas com baixos niveis de
CO2. Por ocutro lado de NOYELLES Jr (1967) indica que os bai
x0os valores de pH estao associados as condigoes anaerdbias
e altas cargas organicas. Os resultados obtidos estao de
acordo com essa observacao. Por outro lado esses resultados
indicaram que os mais altos valores de pH, geralmente, es-
tao associados as maiores concentracces de oxigénio dissol-
vido. No entanto neste trabalho nem sempre foi dbservada uma
coincidencia nas profundidades e hora@rios dos valores maxi-

mos de oxigénio dissolvido e pH.



CONCLUSOES

A analise dos dados, relativos a estacao de verao do
sistema de lagoas profundas em série, permitiu formular as
seguintes conclusoes:

Em todas as lagoas estudadas (F9, M7, M8 e M9) foi ob
servado um ciclo diario de estratificacao térmica e mistura
da massa liquida. Nessas lagoas o gradiente de temperatura
foi marcante nos dias ensolarados.

Ocorreu uma sucessac de generos de algas ao longo da
série de lagoas. Esta sucessao pode ser atribuida a altera-
¢Oes na carga organica de lagoaz para lagoa. Com excessao de
Euglena foi verificado um decréscimo no numero de algas fla
geladas, (Chlamudomenas e Puyrobetrys) e um aumento de algas
nao flageladas (Scencdesmus ¢ Ankistrodesmus). Chlonellfa a-
presentou sucessives aumentos e decréscimos através da sé-
rie. Apesar do aumento de Euglena, a populacao total de al-
gas diminuiu substancialmente, ao longo do sistema de F9 a
M.

A distribuicao de algas na coluna d'agua, com base nos
dados de contagem e variagoes na concentragao de clorofila
a , evidenciou a sua migragao em direcao a superficie e em
direcan ao fundo, em resposta as mudancas de intensidade lu
minosa.

Para uma mesma lagoa, emn diferentes experimentos, fo-
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ram observadas grandes variaqées nas concentracoes maximas

=

de clorofila a, principalmente na lagoa facultativa (F9) e
na ultima lagoa de maturagao (M9).

Durante o dia as lagoas estudadas se apresentaram, nor
malmente, com duas camadas bem distintas, ou seja, uma aero
bia proxima da superficie e uma anaerdbia na regiao mais
profunda. No periodo noturno as variactes de oxigénio dis-
solvido na coluna d'agua apresentaram um comportamento mui-
to variado. A lagoca facultativa (F9) sempre se aprésentou
anaerobia. O mesmo ocorreu em 4 experimentos das lagoas de
maturagao (M7, M8 e M9). No entanto as lagoas de maturagdo
(M8 e M9) apresentaram-se totalmente aerdbias em 3 experi -
mentos ¢ parcialmente aerdbias nos demais.

Altos valores de pH estiveram normalmente aésuciados
com grandes concentragoes de oxigénie dissolvido. Os maiores
valoreg de pH ¢ concentragoes de oxigenio dissclvido foram,
normalmente, chscrvados nas camadas superficiais das lagoas
em conseqgucncia de uma malor atividade fotossintética, das
algas, nessas camadas.

Do ponto de vista do crescimento e da dinamica da po-
pulagio de algas e das alteragoes observadas no meio liqui-
do, o sistema de lacoas profundas, em série, com cargas va-
riando entre 97 e 400 Kg DBOs/ha.d apresentou resul tados
compativels com aqueles relatados em trabalhos com lagoas ra
s3€: Iste representa uma indicagao da aplicabilidade de sé-
i€ de lagoas com profundidadesmédiasde 2,20 m, no trata-

menta de cpgoto deméstico.
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ANEXO I (*)

(*) O género de alga identificado como Euglena I refere-se a
Euglena minor e Euglena 11 refere-se a Euglena sp.

04 ¢itratorida 1 refere-se a algas com diametro médio do tri

comia = 10 um e Usciflfatoria 11 refere-se a algas com did

metio médio do Lricoma = 1 um.
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QUADRO 4.4 - Identificagao e contager de g@neros de algas presentes na coluns
d'agua durante um periodo de 24 horas na lagea facultativa F9
(25-26/11/86}. A profundidade esti expressa er cm e algas em ni-

mero de cAlulas x 10%.m2 !

HORA [GERERCS - PRUFWNDIGAE 05 10 20 I 35 145
06:00)] Eaylena 1T (6] 0 0 0 0,5
Pincbet s | 4,5 9,5 1,5 1,5 0,5
! Chirammlomonas ! 0 0,5 0,5 [ LS 0
| Navicala | 1] 0 0,5 | 0 0
I oA, [GENEROS " PROMRDIGIE |05 |10 15 - TR B
08:00 | Funobotiys 8,5 | 4,5 1385 i 0,5 0,5
Chiamydemenay 0 | 0 0 | 0,5 0
Navidufa [t} I 0 0 i 9,5 0
|__HORR GENFRQS '« PROFUNDITALE o [ o5 12 i 15 15
10:00 | Purcbotrys 4,5 2,5 (8] ] 1,5 0
Chiamy demonas 4] 1] 0,5 i ¥;5 0
Checoneita 13@,0 137,5 10,0 16,0 755
| __HORA |GENERQS ™ PROFINDIDATE e 5 10 15 35
12:00 | Pyrobotays ¢ ] 0,5 0 0
Chgamydomonas v} 0 95,5 ] 2,0
Chécneita 166,90 227,5 32,5 40,0 #745
[ WORA _|GENEROS ~ PIOFUNDICAE | ___ 0 5 10 15 s
14:00 Pﬁlobchga 0 0 45 0,5 0
& Eamydclman.:a 0,5 0 2;0 F0 0,5
Chfoxckbea 215,0 127,5 10,0 7.5 17,8
| HORA |GENEPOF N, PHOFUNDILELE 0 5 i0 15 35
16:00 | Oscifiatoria 1 0 0,5 0 0 0
Pyrcbotrys 0,5 1,5 245 4,5 0
Chlamydemonas 0 0 4,0 2.5 258
Chicrelta 152 ,5 85,0 37,5 10,0 5,0
HORA _|[GENGROS “~ PROFINDICACE 0 05 10 15 35
18:00 | Pyaoboitrys i L 1,5 0,5 0,5
Chiamydomonas 1,5 0,5 Z.D 2,0 S
Chichella 11,0 27,5 55,0 7,5 5,0
"mmﬁcsr-:s_;n_:\g_kh_gr(_ggmnxmm 0 10 20 35 190
20:00 | Pyrobetays 05 3,5 0,5 0,5 0
Chlamydomenas 1,0 2,5 1,0 1,0 9
) Chionelfa 7.5 5,0 10,0 12,5 1#:5
HORA__IGENEROS . FHOFUNDIUALE ] 10 20 ~ag 190
22:00 | Oscilifatonia 1 0 0 (o} 0 0,5
Pyrobotrys 0 0 (¢ 0,5 0
Chionreila LT85 5,0 10,0 12,5 22,5
|~ HORA_|GENEROS ~, DROFUNDICACE 0 10 20 35 190
24100 | Pyaobotrys 1,0 0,5 4] 0 6,5
Chlamydemonas 0 0 s S 0,5 0
Calonetia 60,0 27,5 15,0 15,0 2,5
HORA |GENEROS -, PROFINDILATE 0 10 20 35 190
N2:00 qubcttua 0,5 0,5 2,0 0.5 0
Chiamydomonas 1,5 1,0 0 0 [
Chiorella 30,0 17,5 30,0 15,0 2,5
HOFA _|GENEHOB < PROANDIDALE i it 20 35 145
24:00 | Pyrcbotrgs 0 0 0 0,5 0
Chiamyd monas ] 0 0,5 1,0 1,0
Chloretle 10,0 7,5 5,0 5,0 5,0
—TIORA [GENE ROS . PROFUNDIDALE 0 5 15 35 5
ugi8l | Putobatays 0,5 1,0 0 0 0
thiamydomoitas 0 0 ] 0,5 1,5
Chighedta 12,5 12,5 7405 28 245




QUADRD 4.5 - Tdentificacao e contagenm de generos de algas presentes na coluna
d'Agua durante um periode de 24 heras na lagoa facultativa F9
(15=17/12/85). A profundidade estd expressa em cm e algas em ni-
mero de células x 10" . me~i.

[(HORA | GENEROS . PROFUNDIOAE 0 | g [ 35 1 148 190
_HO : |
{06: 00 | Oscillatoria 11 0,5 | 0,5 0 | 0 0
| Purobetuys 1,5 | 1,0 0 o 0,5
| Chlamydomonas 0,5 0 9 0 0,5
| Chroreiéa 350 40,0 92,5 22,5 7.5
[HORA | GENEROS ., PROPNDILAG 0 5 10 20 35
03:00 | Pyrobothys 0 0,5 1’5 ¢ o
Chalamydomonas ] 0 0 ¢} 0,5
Chlonrelta 225 25,0 12,5 175 5,0
HOHA | GENEROS ~, PROFUNDIDALE 0 5 10 15 20
10:00 | Oscillatoria 1 1.0 0 0 0 (o]
Pynobetrys 0 055 3:0 s 150
Chiampdomonas 2,0 10,75 3,0 1,0 2,5
Cheonclia 445,0 10,0 17,5 10,0 10,0
Scenedesmus 1,0 0 0 0 0
Navicufa 28,5 (1] (0] 0 0
HORA | GEMEROS ., PROFUNDILAE 0 5 10 15 20
12:00 | Pyaohothys 0 125 2,8 355 0
Chtamudomonas 1,0 0 7.9 4,0 1,0
Chionetta 12,5 10,0 10,0 5.0 5,0
Naviculfa (o] 0,5 0 o 0
HORA_ | GENERDS ~, PROFUNDIDALE 0 5 10 15 20
14:00 | Osciféatoria 1 1,5 0 0 0 0
! Pynobothys ¢} ¢ 1,0 0 0,5
Chlamydomonas ] 0,5 3,5 1,0 2,0
Chlereffa 42,5 22,5 5,0 10,0- 2,5
| Navicufa 0,;:5 0 0 o (4}
HORA GENEROS . PROMINCIDAE 2 10 15 35 65
16:00 Pyrcbotays 1,0 1.0 8,5 0 0,5
Chtamydomonas (o] 4,0 4,5 1,5 0,5
Chforelita 2,5 5,0 12,5 25,0 2.5
HORA___| GENERQS ~. PIOFINDIDNE| 10 15 20 35 65
18:00 Purobothys 0.8 ;5 1,0 09 0,5
Chfamydomonas 0 2,0 0,5 0,5 0,5
Chionelta 22,5 20 17,5 2.5 5,0
HORA___| GENEROS ~, PROFUNDIDAE| 0 io 20 5 95
20:00 | Pyrebotays 0 0 1.0 1,0 1,5
Cnfamydomonas 1,5 2,0 2.5 0 0
Chforctla 5,0 7,5 5 5 2,5
|_HORA GENERDS -, PROFLNDIDACE 5 15 35 65 95
22:00 |Cscittatonria 1 0 0 0 0.5 0
Qscitiatonia 11 0 0 0 0,5 0,5
Purobotnys 0 0 0 0 0,s
Cheamidomonas 0,5 1,0 (19 0 0,5
Chlorefla 7,5 7,5 10,0 S 1L 7.5
HORA GENEFOS ., PROFUNDIDALE 0 5 10 15 35
24:00 | Pyrobotrus 0,5 0 0 1,0 1,0
Chlamydomonas 0,5 045 0 0 0
Ciikonella 5,0 22,5 5,0 10,0 7,5
HOFA GENEROS N, PROFINDIDALE [ 5 15 20 35
02:00 Pynobetrys 0:5 c 6.5 o] 0
Chfamydomonas 0 0 1.5 0,5 2,5
Chiorella 10,0 5,0 7.5 10,0 5,0
(icipa . | GENERDS ., PROFUNDIDAIE 0 5 10 20 35
G4:00 Puroboinys 05 0 0 0 045
cheamydomonas 0 1,5 0 0,5 1,0
Chioredla 2,5 10,0 12,5 2,5 20,0
HOWA. | GENEROG “~. PROFUNDIDAE 0 5 15 30 5
06:00 | Tynobathys 0,5 0,5 0,5 0.5 a,5
Chéamydomonas b ] 0 5] 1,0 7]
i Chtoxefla 12,5 15,0 7,5 10,0 17,5
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QUADRD 4.6 - ldentlificagac e contagem de generss ds algas presentes na coluna
d'agua durante um periodo de 24 heras na lagoa facultativa ¥ 8
(22=23/01/%6) . A profundidade estd expressa em cm e algas em nu-

mero de celulas x 10*.ml™!.

HORA GENEPOS~. PROFUNDILAE | 5 10 T 15 55 130
T
06:00 Chtamydomonas 0,5 e,s 15 0 ;0
Chlonella 4,5 3.0 42,5 5,0 1,0
[ HORA | GENEROS ~ PREUNDIDAE | 0 15 65 1435 150
08:00 Chhtamydemenas 1.0 0 0 0,5 0
Chigrella 225 2,5 5,9 2,0 2:0
HORA | GENERDS . PROFLNDI CATE 3 10 5 65 14
10:00 Chiamydomonas 0,5 1,0 3,0 ;5 0
Chégrelta 4,0 Q0;5 2:5 4,0 1:5
HORA | GENEROS ~ PROFINDIDALE. 0 15 35 145 190
12:00 Pynebotrys 0,5 0 0 0 0
Cheamydomonas 30 1 55 1,5 0,5 0
Chiorella 2,5 5.0 255 2,0 1,0
HORA GENEROS ", PROFUNDIDALE 0 i0 25 35 145
14:00 Chtamydomonas 2:5 4, 2,0 0,5 (1]
Chionelia 1,0 2,0 1,5 2,5 1,5
HORA GENEROS ~, PROFUNDIDATE 0 15 65 145 190
16:00 Chtamydomonas 1:5 4,5 0 05 0
Chlorella 3,0 3,5 1,0 s 1] 1,0
HORA GENEROS ., PROFUNDIDWE i 25 95 145 130
18:00 Pyrobotiys 0 v} 0 0,5 0
Cheamydomonas 2,0 14D L 0,5 140
Chéonrella 0 2,0 1,0 13,5 2,0
HORA GENE ROS ™, PROFUNDIDALE 0 25 65 145 190
20:00 Euglena 11 0 0 0 0 0,5
Pyrobotrys 0 0 0.5 0 0
Chiamydomonas 1;5 075 3,5 0,5 1,0
Chlonefia 15 3,0 1,5 345 2,0
HORA GENEROS ., PROFINDILALE 0 35 95 145 190
22:00 Cheamydemonas 2,0 2,0 0,5 245 1,0
Chtorelia 0,5 3,0 1:5 245 2.5
HORA GENERQS “~, PROFUNDIDALE 0 15 35 55 190
24:00 Oscillatonria 11 0 0 o] 0 0,5
Chiamydoemonas i 0 1,0 0 0,5
Chtonctlia 2,0 15 L& 1:5 0,5
HORA | GENEFOS ~. PROFUNDILALE 0 15 EH 95 190
02:00 Cheamydomonas 1,0 045 1,0 245
Chionella 4,0 1.0 3.5 0,5 18
HORA GENE ROS ™\, PFROFIUNDIDALE 0 10 25 65 130
04:00 Fyrobotrys 0,5 0 v} 0 0
Chiamydomonas 04S 0,5 0,5 1.5 0,5
Chlorella B,5 2,0 1,0 0,5 0,5
HORA GENERDS \\PR)E'LNDIME ] 15 35 95 150
06:00 | Chiamydomonas 0,5 1,0 2,0 0,5 0,5
Chtorella 225 5 0,5 1.5 2,0
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QUADRO 4.7 =~ Tdeatificagao e contagen de g:,-neros de algag presentes na coluna

d*agua durante um pericdo de 24 hcoras na lagoa facultativa

F 9

{26-27/02/8B6). A prcfundidade eatd expresmss em cm e algas em ni-

rero de celulas x 10%.ma™%,

HOFA CEAE RS FROBNUTGALE | 0 15 65 95 190
CURA__ | LLHLERGS - FHIE i 2 i%d
96:00 Chiamyaemenas N 12,3 a,0 4,5 13,0 13,0
Ciicaella [ "i.s o o 0 L,s
[ BORE T} RIHERDE S _PROIRCIONE | 1 : 16 i3 15
QB:0D Purcoe frys [ 2.0 j 1,5 0,5 1,92 0,5
Cizfamydemgnas 34,G $90,5 10,0 19,5 5,5
HORA T GEREBROS ™ PROMICIONE p] 5 py] s — 7 25
10100 | Eunfena T1 n,s ] 0.5 0 0
Putchodtya 1,0 9,% 0,5 o] 0
Ci. ¢amy domonas 3,0 23,0 9,9 13,0 4,0
Chionrella n 0 1.5 43,0 5,0
[ HOKA_ | WPHEROS “~. PAIMDICNE _ 9 i3 15 75
12:60 Punobetrys 0 0,5 1,0 6,5 2.4
Chilamydomonas 3,0 30,5 15,0 13,5 10,5
Chi¢rella 0 0 0 7.5 ¢
HORA GENERQS . PRUFUNDLDACE q 19 15 25 190,
14;00 | Fyaobotrys 9 0 1,5 0.5 0
Chlamydemonas 8,5 27,0 44,0 16,0 a,0
Chionella 5,0 0,5 2,0 0,5 0,%
HORA GENE RO ™ PECFINDLOAME 0 5 i5 25 190
16100 | Euglena IT 0 e.5 0 o 0
Fuacbat=ys 6,5 9,5 e,5 0,5 0
Chtamydomonas 34,0 26,0 12,0 25,0 3,5
Cheorella 4,5 3,5 1,0 0,5 i,5
HORA | GEGi: 208~ PHOFLHLIDALE
18:00 "
HQRA GENLRDS ™ PRI\NCIDHE i 10 25 95 190
20000 | Vecitlatorca I 0 0,78 o ¢ 0
Eugfena IT 0 0 0.5 0 0
Pyrcbotays 0 1,0 0,5 0 o
ChLakydomonas 15,0 18,0 13,0 10,5 2.0
Chtonella 3,0 5,0 [+ 1,0 0
 HORA | GENEROS ™~ PRIFINDICALE 2 10 22 93 150
2200 Pznobouya 0,8 0 0 0 0
Chicmydomonas 9,5 10,0 7.0 13,5 4,5
Chiorella 5,5 0,5 €,5 3,0 0
HORA GENE QS ™ PROFINCIDALE 5 25 85 95 190
24300 | Pyycbotrys 1,0 0,5 ] 0 0
. Chlamydumonas 7,0 6,0 6,0 8,0 5,0
Chlonella 0,5 1.0 1,0 2,5 0,3
Navicula 0,% Q o} 0 Q
[iora [ GENERQS ™. PRORNDIDALE g 10 15 145 190
02:06 | Pyrcbolnus 0 o 0 ¢ 0,5
Chlamydomonad 10,0 5,5 1.5 4,5 4,5
Catorelta o 0 0,5 2,0 2,0
[ 30RA__ | GEREROS ™ PROFNDIDNE 0 5 15 35 95
o4:00 | Pyrebotaus 1,0 4 0,5 0,5 0,5
Chtamydomonas 8,0 4,5 4,0 $,5 3,5
Chlorella 0,5 2,0 0 1,5 1,0
HORA | GENERDJS “\ PROFINDIDALE, o 25 9% 145 190
06:00 | Pytebolays 0 0 0 1.5 0
Chltamydomonds 6,9 5,0 16,0 10,5 10,5
Cheorella 1,0 2,0 4,5 3,0 1,5
"ﬁon.a. CENE @)§ ~, PROFUNDIUME [} 10 25 65 19¢C
0300 | Euglene 1,5 0.5 1,5 0 3,4
Pyvobotays 0 g 0 0,5 1}
Chilamydemonas 1,4 1,5 1,0 1,5 1,0
Ankistrodesmus 0,5 0 0 0 0
TTHORA | GEBEROS ~, PROFUNDICALE [} id 35 35 130
10:00 Euglena 1 1,0 r.,0 1,0 1.0 3,0
Chezmydomenas o 0 0,5 Q o]
Ankistrodesmus ] ] 0,5 0 0

{*} Faltou energls.
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QUADROD 4.8 - Tdentificajdo e contagem de genercs de algas presente na coluna
d'3gua durante um pericdo de 24 horas na lagoa facultativa F 9
(19-20/03/86). A profundidade esta expressa em cm e algyas em ni
mero de celulas x 10%.mE-1.

[HORA | GENEROS ~ PROIWNDIEAE | 0 [ 18 [ 38 T ~— 45 T 130
06:00 Euglena Il 05 05 o] 0 0
Pyrvbot tys 2 0 0,5 0 0
Cheamudomonas 0 i} 0 1,0 1,0
| HORA | GENEROS ™. PROFINDIDALE IR _5 3/ |95 | 158 7
08:00 Pyrcbotrus 0 0 r 0.5 v}
Chlamydomenas 2,0 1,0 1,5 c 0,5
Chforefia 0 1,0 0 0 0,5
(HCRR | GENEROS ~, FROFUNDIDAE 0 ] 15 = A 188
10:00 | Pynrcbotrys 0,5 0 0 0 0
Cheamydomonas 0,5 0,5 g 2,0 0
Chtoncila 0,5 0 0,5 0 0,5
HORA GENERCS ., PROFINDIDACE 5 190 15 35 190
12:00 | Euglena 11 0 0 a 0 0,5
Fa’uobanya (7] 0 0,5 0 0
Chlamydemenas 1,5 0,5 4,5 0.5 0,5
Navicula 0 (1] 0 0,5 0
HORA GENEROS ™, PROFINDIDATE 5 10 15 25 190
14:00 Chiamydemenas 1,0 20 1;0 4,5 0,5
| HORA | GENERQS ™, PROFINDIDALE 3 10 15 25 190
16:00 | OscitEatoria 0 0 0,5 0 0
Chiamydamonas 1,0 1,0 2,0 1,0 0.
Chiorelia 0 0,5 1,0 0 0
| HORA | GENERQS . PROFINDIONE | 0 15 35 95 190
18:00 | Qsciltatonda 0 0 0,5 b 0
Chi{anydomonas 0 0 0,5 1,5 0
Chivaefia 4] 0 0 0 1,0
[ HORA___| GENEROS™\ PROFUNDIDACE 0 15 35 95 190
20:00 Euglena 11 0,5 0 0 0
Chiamydomonas 0,5 0 1,0 1,0 0,5
Chiloretla 05 170 0 0 0
| HORA GENEROS \, PROFUNDIDATE 0 5 35 95 150
22:00 Cheamydomenas 0 2,0 0,5 1,0 1,0
Chionreltla ) 0 .5 0 DS
| HORA __| GENERQS ™ POFIDIDAE 0 (1 15 B e 10
24100 Fuglena 11 0,5 0 0 0
Chiamydemonas 0 1,5 0,5 0
Chioneila 2,0 2,5 ] 0,5
HORA GENE RDS ™, PROFINDIDATE 2 15 25 ~95 1 190
02100 Chiamydomenas 2,0 1,0 0 | 1;5 0,5
Cheone tla 0,5 .0 0;5 | 24,0 0
|_HORA ___| GENEROS -, PROFINDIDALE 5 13 35 95 190
04:00 Civtamydomonas o 0 0,5 0 o
Chicrella 1,5 0,5 0 1,0 0.5
HORA __ | GENEPOS -, PROFUNDIDACE 0 10 33 95 190
06100 | Chilamydomonas 0,5 15 1,5 0 0,5
LCh!o'lelCa 1,0 1,0 0 0,5 0

{*) Afcstra perdlda,
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QUADKO 4.9 - Identificacac e contagem de generog de algas presentes na coluna
d'dgua durante un perliodo de 24 horas na lagoa de maturagac M 7
{29-30/01/86) . A profundidade esti expressa em cm e algas em ni-

=

rero de celulas x 1G6%.mf~1,

HORA GENEROS ™\, PROFINDIGALL | 0 5 35 65 190
06:00 | Euglena 11 | o o 0 1,0 0,5
Pyrobothrys 0 0 0 0,5 0
{ Chtamydomonad 9,5 11,0 12,5 21,0 7.0
Chiorella 4,0 278 340 4,5 2.5
HORA GENEROS ~, PROFUNDIDALE ] i 5 | 19 15 25
08:00 | Caciflatonria 0 0 I 0,5 0 0
Euglena 11 0 6 | 0 1,0 0
Purcbotrys 4,5 2.5 | S 0.5 0,5
Chdamydemonas 6,0 6.0 i 7,0 11,0 23,5
Cheoxeila | 7,5 2,5 | 5,0 2.0 2,5
HORA GENEROS ™, PROFUNDIDALE 0 5 10 25 65
10:00 Pyrobotrys 0 1,0 2 0 0
Chfamydomonas 0.5 2,0 0,5 4,0 10,0
Chionella 4,5 4,5 ‘ 2,5 4,0 2,45
HORA GENEROS . PROFUNDIDALE Q 3 10 25 €5
12:00 Piyrobo trys 0 0,5 05 0,5 0
Chlamydomonas 1,0 0,5 2,5 5,5 T
Chlonella 29,0 125 10,5 5,0 1.5
HORA GENEROS ™\ PROFWNDIDALE
14:00 ™3
[ HORA GENEROS ~, P ROFUNDLIAE, 5 io 25 35 65
16:00 | 0scillatonria I1 0 0 { 0 0 0,5
Chiamydomonas 05,5 4,0 1,0 1.0 6,0
Chicrella 20,0 14,5 7,0 35,0 53
HORA CENEROS . PROFINDIDACE ] 10 35 95 150
18:00 Pyrobothys 0.5 0 0,0 0,5 Q
Chlamydomonas 0 0 8,0 8,5 19,0
Chloxelta 10,0 7.5 9,0 10,0 6,5
HORA GENEROS "~ PROFUNDIDALE 0 10 35 95 190
20:00 Euglena 11 0,5 0 0 (4] 0
Pyrobotnys 0,5 1,5 0,5 0 0
Chiamydomonas 0,5 3,0 2,5 9,0 11,5
Chionetla 6,0 11,0 g,0 755 6,0
| HORA CENEROS ™, PROFINDIDAIE 0 10 35 95 190
22:00 Pyrobethys 0,5 o 0 1,0 0
Chlamydomonas 3.5 11,0 3.5 7,0 10,0
Chfonella 9,0 45,0 12,5 10,0 2,5
Navicula (o] 1,0 0 0 0
THOFA CENEROS ~, PROFINDIDALE [} 25 €5 95 190
24:00 Pyrcbetrys 1,0 Q,5 0 0 0
Chlamydomonas 10,5 6.5 8.5 4,5 14,5
Chlorella 8,5 4,5 55 55 8,5
HORA GENERQOS ., PROFUNDILACE 0 10 25 95 190
02:00 Pynrobo tays 0 0 0 0 1,0
Chlamydomonas 5,0 6,5 3,0 b 12,0
ChEorella 7.0 6,5 5,5 7,0 3.5
| HOPA | GENEROS ~ PFOFUNDILALE ] 10 25 65 145
04:00 | Pyrebotrys 0,5 1,9 0,5 0,5 0
Chifamydomonas 5,0 4,0 555 7,0 )
Chicrelta 6,0 4,5 3,5 7,0 5,0
"HORT. GENERDS ~\_PROFUNDITAE 4 15 a5 95 190
06:00 Fyrobe trys 0 0,5 0 0,5 0
Chiamydomonas 2,5 4,5 9,0 5,5 8,0
Chierella 55 9,5 3,5 5,0 2,5

(*) Amostra perdida
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QUADRC 4.0 - IFentifiragao o cmtater de generos Je algas preseates usa oolana
d'agua durante un perfodo de 24 Woras na lagea #e maturagio M 7
15-6/03/869 . A profundidade estld expressa em om 2 alyas em Wipwe-

ro e celulas x 10°.xi~t,

e e

| HORA S PRI~ 0

06:00 ' Qscdiltatonéa 11 0
Eugiena 11 J‘ 1,0
U Chlanuedomenas 1 4,5 ’
. | Qo soadu 15
TP T 5 T M R
¥ 1 [}
oB:0C0 RO T Y { 4:0 |
I Chtamydomenasy ! 7.0 I
I Citene efd i [ WO
| HOKA I GENEROS ™, PROSWNDIIVGL, 0 | g
10:00 | tagtena 11 | o 1,0 ¢ | | o
Pyroboays ¢ 23 2.5 1,5 0
Chitamydomonas 4,5 6,5 8,0 5,5 35
Chivtelle ] 1,5 L5 0,5 9,5
[HORA | GEREIOS\ PROFINDIDAE! 0 5 9 15 135
12:00 | Eugécna 11 3.0 0,5 0 0,5 0
Py@..bctaga 0 205 0 Vs e
Chiamydomenas 4,5 1,0 6,0 4,5 1,5
Cheoxetin 3,0 0,5 1;0 1,0 (v
HOKA_ | GENEROS ~. FROFNDIDNE[ 0 5|10 | i5 1785 |
14:00 | Euglena 11 i 0,5 ¢ | 0,5 0 0
‘ Pupbotus ! 0 5.5 | ¢ 1 ;0 e}
i Tt amadomenas 2,0 8,5 5.0 6,0 4,0
*’ Cltonetfa | 0,5 0,3 1.5 1,0 1,5 H
H '-'T' - O RN i Tt = S| pmocae e e == ﬂ‘+—_'——1
LHorp__ 1 | PROMINDIDNIE 0 10 15 €5 145
i res00 | € & 4 0 0 0 0,5 0
[ I bagdona 11 0 0 0,5 0 0
| | Puhibotvys o} 8,5 0,5 0 - 0
! | Chiamadamoias 0 8,0 6;0 248 355
L ‘ : 0.5 | 1.0 1,0 8,5 1,0
LHORA | -] 1 1 % ] es | 180 ]
| 18200 0 0 | L] 0,5 0
! b fugtrna 11 0,5 0.5 | 0 0 ¢ |
: b poynelbotangs 0 9 G 1,5 0,5 |
| | CiE g damonas 2,5 1,5 0,5 2,0 3,5
| b Chicxetda 0,5 1,5 1,5 2,0 7,5
{ GPNE RS a_ 10 T 65__1 190"
20:00 | FPancbotrus 0,5 1.0 0,5 0.5 0
Chfamydomonas 2,0 355 U0 (o] A4S
Cheonelia 3,0 1,0 245 2,0 3 L]
[ HORA | GENEROE . PROFINDIDAE] 0 0] 25 [4:3 130
22:00 | Puytcbotius 0,5 0,5 G5 0,5 0
! Cheamydomonas 2,0 0,5 2,0 1,5 2.5
Chepnedia 2,0 1.5 1,0 0,5 1,0
:;ﬁol_ii_:f CENERDS ~._ PRUFUNDIDNE 0 35 65 | 145 1180
24:00 tuglena 11 ‘ 0,5 ] o 1} 0
Pyrcbothys 0,5 (¢] (0] 0 0
Chiamydemonas 3,5 5,0 4,5 1,5 3,0
ChZorelia 0.5 2,0 1,0 1.5 0
CHORA | SENERCS -, PROFUNDIDALE [ I 35 95 I35 ] 190
02:00 Eugluena IT 0 (8] 0,5 0 0
Purobotrys 055 0 0 o} 055
Chéamydomonas 340 245 3,0 B 4,0
Chforella 0 0 Y5 1,0 0
[HORA | GENEROS ~ PROFUNDIGAF| 0 15 €5 95 1490
04:00 Fugfena I1 0 0 0 0 Q0,5
Futobetays 0,5 0 0,5 0 ¢
Chigrudomonas 4,0 3,5 3,0 3,5 2.5
Chfivredia 245 2,0 A0 245 0,5
CoRa | oPNEPOS . PRIFINDIDAE] — 0 25 55 145 150
06:00 | Euagfena 11 0 0 0 0.5 0
Fyarobotrys 0,5 0,5 0 0 0,5
Chiamydemonas 5,0 3,0 65,0 2.5 1;5
Chioretla 0 2.5 0,5 0,5 1,0

= T i




QUADRO 4.11 -~ Identiflcagac e contagem de yéneros de algas presentes na coluna
d'agua durante um periodo de 24 horas na lagoa de maturagac M 7
(2B-29/04/86), A profundidade esta expressa em cm e algas em ni-
mero de celulas x 10*.mC"!,
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HORA ENERSB, PRIINDIDAE

12:00 Fuglena 1
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| HORA TNERCEN, PROFINDIDAE

16:00 Euglyna 1
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HORA THERDS -, PIOFINDIDALE
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QUALRD 4.12 -

d'agua durante
{5-6,/C2/B8)

rm de celulas x 10%.me” 1,

um perisde

HORA

“GENERDS “~, PROFUDIDAT

A profundidade esta expressa em cm e

04A:00

Cugtena 1
tuglena T1
Pyrobotans
Chfamydomonas
Chteaella
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Tdentificagdc e contagem de ganercs de algas preasentss na coluny

de 24 horas na lageoa de maturagan M o5

alyas om ndme-
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QuADRO 4413 - l(‘ieﬂt“ir‘m‘;;\r) e copntagem de

d'Agua duronte um perflods

o 24 horas na

qénoras de alyas prosern

oo o parog aghs M
(10-11/03/86) . A profundidade cati expregsa ep em ¢ aiois
maro de zélulas x 10%mE~?!,
Bﬂir‘.\' [ CENERGES PiONNDIDALE | o 15 f 35§ 95 UL e |
ORA__ L GONCROS N DORKODAEY S ! o
| 06:00 | Pyxobe s 045 ] ! o | 0. L ihys !
| cheamgdomenas 1,8 | 0,5 38 { u |
| Sconedesmus 0,5 A :
ioRA | CENERGE N PIOFNDILATE | 5 35 ] i - S T TR
08:00 | Eualena I1 0;5 0 n i 0 P |
Pyrobo this 0 0,5 ! [} g | 4
Chiamudemonas 0,5 245 Q9,5 0 i 3.0
Chiorwettla 0 0 0,5 0 | 0 “
HORA GENEROSN, PHOFWNDIDAIE 5 15 25 | 65 T 190 ‘
T
i0:0C Pyrobotrys J 1,0 0,5 0 | G
Chiamudomenas 0,5 2,5 1.0 8,5 | 0,5 !
S e oy |- DU IS . -
HORM GENEROS™, PROFUNDIDAIE 5 15 25 35 [ |
12:00 Qacillatoria 1 (] 0,5 0 0 (8] }
Pyrclotays 0 1,0 9,5 0 | 1,0 |
Chiamydomonas 0,5 X; 5 1,0 1.0 | 1:5 i
"HORA | GEHEROS'  PROFUNDIDAIL 5 10 15 25 95
14:00 | Pyrebotays 0 1,5 S 0 0,5
Chnlamydomoncs 2,0 0 0 0,5 0,5 4
HORA GENEROS %, PROFUNDIDALE i] 15 35 a5 L 190 |
16:00 Pyrebotays 0,5 0,5 a e] | {¢] I
Cnlamydomeonas n 0.5 1.5 0,5 ! 0.5
b e = S L
HORA GENEROSY. PROFUNDILALE [ 10 25 65 {190 |
1
18:00 | Purcbotrys 0 | 0 0 0,5 | © |
Chiamydomonas &5 | 0.5 0,5 1,5 i 1,90 i
HORA _ | GENEROS Y, PRUFINDIDAE [ i5 35 35 IS0
R |
20:00 Euglcna 11 0 0 0 | 9,5 0 |
Pyrobeltys ! ] 0 0 i 0,5 0 i
Chiamydomanas 0,5 0,5 n,s I 0 0,5
e B J
HORA GENEROSN, FROFUNDIDALE 0 i 10 25 65 190
22500 | Pyrototaya 0 (i} 0 0 2,5 i
ChZamydomonas 0,5 0,5 0,5 0,5 i l
ToKA | GENEROS' PROFUNDIDALE 0 id 35 5 150 |
24100 | Pyrobofuys 0,5 0,5 0 0,5 0 |
Chiamydomonas 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 |
I
HORA GENEROS \, PREWNDITALE [} i0 25 65 190 :
02100 ! Puxebotius 055 1,0 0,5 0 0,5
Chiamydomenas 1,5 0,5 0 3,0 0
HORE CENERDS . PHEUIDIDAE 0 10 25 65 307
04:00 Pyrobothys Lo} 0.:5 0 0,5 0,5
Chrdamy demeonad 0 0,5 1,0 1,0 0,5
TIORA__ | GERLTOS &, PROFNDIDAE i 13 25 65 IR0
i 35:00 Pyrabotays 1,0 0 (e} 0 0,%
i | Chfamydivmenas 1,0 0,5 1,0 1.0 4,5
B i
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QUADRO 4.14 = ldentificagac e contagerm de geéneros de algas presentes na ¢dluna
d'agua durante um pericdo de 24 horas na lagoa de maturagaoc M R
(23-24/04/8R), A profundidade esta expressa em cm o alyas om nl-
mero de células x 104.mi7 1,
"Tdﬁﬁ_‘”éﬁiﬁ{\_}g-m?ﬁiﬁ&i{{]' C 15 B 35 ] 190
06:00 |Euglena ! 10,0 9,5 6,0 2,0 | 13,5
Chilamydcrmonas 1.0 0 0,5 ] f a
Chiconetfla Qs 0 150 0 0
Ak dstrodeanmus 0,5 0,5 ] 0 0
__HORA | (FNERDS S, FPROFUNOIDNT 0 15 35 35 150
08:00 Eugfcna T 11,0 55 4,0 3,5 545
Euglena 11 1.0 0 0 0 o
Anhistrodesmus 0 0 1,0 0 0
| HCRA | (PNERDS N, EPORNDIOAE 4 15 35 a5 190
10:00 Euglena 1 1,5 3,5 2,0 1,0 35
Euglena 11 0 0 0,5 0 0
Pyrebothys 0 0 0 0,5 0
Ankistredesmus 045 0 0 0,5 0
_HOPA_ | GNEROS -, PROFMNDLIAIE 0 15 35 95 190
12:00 Fuglena 1 0:5 135 1,5 0 Uih
Chionctia 0 0 (o] ¢ ] J
| HORA__| (ENERCB S, PHOFINDIDAE | 0 15 35 95 190
14:00 Luglena 1 1.0 0.5 0,5 245 3n3
Cugfena 11 0 0 0 0535 o
Chlamydomonas 0 0 015 0 (5
HORA GENERDS &, PROFUNDIDALE s 15 35 95 199 |
16:00 Oscilfatorca T1 0,5 0 0 0 i
Eugleona 1 4] 0,8 2,0 1,0 Ly s
| HORA | GENEROS >, PROFINDIDALE 0 15 35 35 120
18:00 Euglena 1 (1} 0 1.0 3,0 2,0
Chlecrelila 4] 0,5 0 0 0}
Ank (s trcdesmus 1,0 0 0 0 0
HORA | ENERCE ™\ PROFUNDIDAIE 7 15 35 95 190
20:00 Euglena 1 (] 05 0,5 3,5 1.5
Chtongtfla 0,5 e} 0 0,5 0,5
Ankistrodesmus 0 0,5 0 (v 0
" HORA | CPNERS N, FROFLNUIDAIE 0 15 35 45 149
22:00 Osciflatonia 1 0,5 0] 0 (0] 0,5
i Fuglena 1 0,5 ] 1,0 2,0 10
| Anhistrodesmus 0 0,3 a 0 0
" HOPA__ | GEERCE, PROFUNDIDALE 0 15 35 a5 1490
24:00 Euglena 1 0,5 1;0 10 0,5 0,5
Chiorclia 1] 0 0 0 0,5
Anh{s thodesmus 0 0,5 0 0 0
[ HORA | GPNERDS ., PPOFUNDIDATE 0 15 5 95 190
1—02:00 Qscillatonia 11 0 0 ] (¢} 855
Eugfena 1 0,5 0,5 0,5 1,5 1,0
| Chécncida 0 0 1.0 0 0
i Anhes trodesmua 0 0 0 0,5 0,5
(T HORA | cBEr06™  PROVINDIDAE _ 0 15 35 a5 50
) 0400 | Cscitflutoria 11 0 0 n 0,5 0
Euglona J 0,5 2,0 1,5 ¢,5 1,0
Chiamyderionas 1,0 0 0 0 0
l Ankistrnodedmus 055 b5 0 0 0,5
CHORA [ Ciips " PIOFUNBLEAE |0 15 35 95___ 1 190 _]
N6+00 | Fuglena i 175 55 4,5 845 4,5
[ Chlancebia 05 15 0,5 (s . 0
¢ Anhcstroded mus 0,5 0 0 0 0,5




QUADRD 4.15 - Identifilcagao e contagen de generss de aloas presantes pa —ulun
d'dgua dorante um perfedo de 24 horas na lagoa de matar s M 6
14=5/12/85), A profundidade esta expressa em om e algas on ndmne-
ro de células x 10%, mi~}

[HORA | GEVENDS ~, PROLUNDIGNE| 0 __as | it 4v__ 00 )

[ 06100 | Puvobotius 0 s | 2.0 0.5 | 0,5

Cilamydemonas G5 | ¢ ! i | 0% I R !
ChEsnzita 19,0 I 62,5 | 5,0 5.0 | 5,0 1
HORA GENERCS - _PROFUNDIUALE o] | A L1 [ 30— | 30 I 45
08:00 | Euglema 11 0 | o 0,5 o I 0 i
Pyrobotnys 0,5 ;5 3,0 0 250 '
Chiamydomonas 0 0,5 0 0 0 !
Chiorefta 125 7.5 X'k 10,0 7.5
HORA GENE RCS ~,_E FOFUNDIDALE 15 20 30 40 150 “4
10:00 Pyrobotays 2,5 20 7,0 2,45 4] I
Chbamydomonas (v} 0 0 ¢ 1,0 |
Chtonefla 0 5,0 245 78 S50 JI
HORR GENEROS ™, PROEUNDILAC 0 20 25 40 100 |
| 12:00 | Pyrobotaus 0 5,5 6,0 5,0 0,5 |
Chiorella 15,0 10,0 42,5 20,0 40,0 |
Navicula ;5 0 (1] (0] 0 l
HORA GENEROS . PIOFUNDIDAE, 20 z5 30 40 160
14:00 Pyrobothys 0,5 0 ;5 7.0 2,5
Cheonaléa 2,0 2.5 15,0 23,5 30,0
HORR GENEROS ~. PROFUNDIDALE 75 30 30 150 50~
16:00 | Euglena 11 0 0,5 0 0 [ o
Pyrobotnys 0 0 0,5 1;0 0,5
Chioaelia 4,0 16,0 42,5 305 5,0
HORM GENEROS ™ PROFUNDILALE 20 40 100 150 195
18:00 Piyrobatays 0 0 15 0 0,5
Chfamydomonas 0 0 0,5 0.5 1,5
Chioxefia 20,5 | 1,0 10,0 AL 14,0
HOER 1 GE EROS T TRORNGIIE |25 T 4G T T S TV (SO S
2000 Pyaabot sus ! a | 0,5 I | 0 95
ChLanydemonas ] 0 0,5 1,0 0,5
Chfoncifa 1,5 0,5 1,5 59,5 6,0
HOHRA__ | GENEFROS ~ DROEUNDIDATE 25 a0 100 150 _ I 185
22100 Purcbatrys s} 1,0 (1] 1;0 2,0
Ciifamydomenas 0 0';:5 0 0,5 0,5
Chfonreila 1,0 a5 2,0 15,5 &,5
ORA GENEROS ., PRONNDIDAE 5 25 100 150 |7 i85
24300 | Euglena I1 0 0 o 0,5 0
Fyrobodrys 0,5 140 0,5 0:5 0.5
Cheoretta 13,5 7.5 2,5 17,0 4,5
HOEA GENEROS ™., PROFUNDICALE 0 20 10 150 195
02:00 Purobottys 0,5 0,5 1,0 1,0 0
Chdamydomonas ] 0,5 0 0 0
Chlovreila 4,0 3,0 0,5 0,5 2,0
HORA GENE ROS ~ PROFUNDIDATE 0 5 20 40 195
04:00 Oscillatoria 11 6,5 0 G 0 0
f‘?tubvtmja (¢] 0,5 0 0 2,0
Chnlamydemonas 0 0 835 0 0.5
Chforella 35,0 4,5 10,0 240 25
HORA | GPNEPOS ~ PROFUNDIDATE i) 15 70 D) 195
06:00 | Purobotrys 0 ] 0 0,5 1,0
Chiamydomonas 0 0 0,5 2,0 2,0
Chtare?la 2,5 54,0 240 10,0 16,0
Navicula Q 0 1,5 0 (1)
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QUADPO 4.16 - Identiflcsjas a contagem de ganeros de algas presentes na coilna

d'égua durante um pericdo de 24 hnoras na lanoa de maturacao M 9
(15-16,/01/86). A profundidade estd expressa em <m e algas =2a ni-

mero de calulas x 10%, mé 1.

[HORA | GF | ] 15 — 4D [ 150 -
06100 | Cacitlotoria I 0 I oo 6,5 | o [ o
Euglena 1 1,0 | 2,5 2,5 .5 ) 50
! | Pyrabetaye 1,5 | o8 0,5 0 | 0
Chtamydomonad ] I ] ¢ 5 Lk
Chlorelia 6,0 J 5,5 5,0 | 9,0 4,0
_HDRA —a - 10 15 20 30
08:00 Euglena 1 0,45 3.0 1,0 4,0 2,0
Pyrobotaus 0 0 2,0 1,0 0
Chiamydomonas 0 1,0 0 0 15
Chlorellc 31,5 TS5 T8 4,0 2,0
lIORA___| GENERUS ~, PROFUNDIOAL. 5 ) IS 20 10
10:C0 Euglena 1 30 X5 2,0 10 s )
Pynobo trus ] 1,5 3,0 2,0 0,5
Chtamydomonaa 0,5 0 15 0 S 1,5
Chlorella 4.5 el 4,5 15,0 5,0
Navieulfa 0 0,5 e 0 Q
HORA GENERDS ~, PRCFUNDILALE 5 15 20 10 135
12100 Euglena 1 0,5 1,5 1,5 [0} 0.5
Fuglena 11 ] 0,5 0 0 )
Pysobotays 5,5 2,0 0,5 0 o
Chlamydomonas .5 0,5 3,5 0,5 0,5
Chigrelia €+5 1135 | 540 38,5 3,5
Nevicula 0,5 o] 0 0 0
HOHA CENERCS ~~ PROFUNDIDALE 5 i5 30 o) 05
14:00 Qscei{ltatonia 1 0,5 0 o 0 o
Euglena 1 0,5 9,5 0,5 Q 1,0
Purcbotrys 1] 2,5 1] Q 9
chtamudomonas 0 2,5 0,5 ] 0,5
Cheonrella 325 62,0 4,5 14,0 4,0
HORA | GENEROS , PROFUNDIDALE 15 20 a0 40 1195
16:00 Euglena 1 0 1,5 1,0 1;5 2,5
Pynobotiys 0,5 0,5 1,5 0 0,5
Chlamydomenas LS 1,0 0 0 0.5
Chionglla 2,0 4,0 1,0 5,5 4,5
Navicula Q 0 0 0.5 0
HORA | CENERQS ~ FIOFUNDIDAE 3 0 40 20 100
18:00 Euglena 1 0,5 0,5 4,0 2,0 0,5
Pynobotrys 0 0,5 1,5 0,5 0
Chiamydomonas 0 a 0,5 a 0
Chlorella 12,5 3,0 4,0 5.0 255
HOLA GENERDS . PIDFUNDIDALE 5 20 40 70 100
20300 | Euglena 1 0.5 2,5 2.5 2,0 0,5
Pf‘l"bothy& 0,5 0,5 D45 0 0,5
Cnlamydomonad 0.5 1,0 (1] [} Q
Chlorelfa 0 545 1.5 B,5 8,5
Navicula 0 0,5 g (o o
_HORA | GENEROS ™~ PJOFNDIDAE 5 20 40 70 150
22100 tuglena 1 0,5 2,0 20 3,0 1,0
Chiamydomonas 1.0 0 0.5 1,0 1]
Chionretia Ty 20,5 4,0 37,5 6,5
HORA | GENEROS ™~ PROFUNDILALE 5 24 40 100 195
24100 Euglena 1 255 3,;0 1,5 045 2,0
Pgﬁwbouyt 0,5 0 4] 0 0
Chiamydomonas 0 1,5 0,5 a (¢]
Chlorella 75 14,0 70,0 26,0 X1s8
| GORA_ | GENEROS ™~ PROFUNDIONE 5 20 40 100 155
02100 | Euglena | 1,8 1.5 2:5 2,0 1,5
Pﬁncbouya n 1] 0,5 0,5 0
Chifamydomonas 1,5 0,5 Q 1,0 0
Elitanetle 17,5 5:0 55 7,0 11,0
HCPA_ | GENERGS s, PROFUNUIOALE 5 _15 j 150 195
g4;0b | Euglina T 1,0 1,0 Q 1,0 0,5
Piacbuthyl 0,8 0 0,5 0,5 0
thZemy domonda 4} 0,5 0,5 0,5 o
CRtoAg2la 39 69,0 47,0 16,5 57,5
- Naviecula Q 0,5 a 0 0
WYV L T 3 29 i 100 155
06100 Euglena 1 1,0 135 2,0 2+5 Li]
Fyrocbotays 0,5 0,5 0 0 0
Chiamydomonas ] 0.5 1;5 1,0 0,5
Chtorclia 6.5 5,5 4,5 5,5 0

e, g
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QUADRO 4.17 - Identificagdc e contagem de generos de algas presentes ra coluna

d'dagua durante um perfodo de 24 heras na layoa de maturagao

M

9

{19-20/02/86). A profundidade esta expressa em cm e algas em ni-

mero de celulas x 10%.m{~?',

[HOFA | GENEROS S PROHINITOALE 5 20 T §n_ o T 195
06:00 Fugiena 1 1,0 2,5 i,5 3,0 | o) |
Chioreila 0,5 0 0 0 | 0
emey e B } ey
"HORA — | GENEROS~_ PROFUNDIDAE 5 76 4D 10, ] .
08:00 | Eugdena 1 X5 1,0 4,0 35 | 2,5
Chicnrelia 2,0 845 DLS | ¢ 3.5
| HORA | GENEROS ~, PROFUNDIDAE | 5 26 T (N T T
10:00 Oscitbiatoria 1 o} 0 0 0 0,5
Euglena 1 o 0 0,5 2] Q
Euglena 11 0 ] 0,5 0 0
Chborelia (o} 0 1,0 0 1,5
Ankistrodesmus Q 0 (1] 05 0
HORA GENEROS >, FROFUNDIDACE 5 20 70 I T I )
12:00 Euglena 1 1,0 1.8 3,0 1,0 2 [
Ankiatnhodesmus 0 0 0 0 0,5
HORA | GENEROS  PROFINDITALE 5 15 I 100 [ 185 |
14:00 | Euglena 1 3,0 1,0 4,5 2,5 2.5 !
Chlonella 1,0 0 0 0 |
| HORA | GENEROS ~, PROFUNDIDAIE 5 30 70 150 195 |
16:00 | Eugfena I 1,0 1.5 3,0 2,0 1,0 |
Chionefta 0 3,0 0,5 0 0 f
HORA GENEROS ~, PROFUNDIDALE 5 20 70 100 135
18:00 Euglena 1 1,0 1.5 1,0 3,5 1,0
Eugfena 11 1,0 0 o] 0 0
Chioxella 0 n 0 355 0
HORA GENE ROS . PROFUNDILALE 5 20 40 100 195
20:00 Euglena 1 1,0 1,0 15 2,0 2,0
Chlonre lla 0 0 0 0,5 0
Ankistrodesamus 0 0 0 1510 0
L
HORA GENE ROS ™, PROFUNDIDALE 5 20 40 100 195
22:00 Euglena 1 1530 1,0 170 1,0 1:0
HORA GENEROS ~_P ROFUNDIDALE 5 20 40 100 195
24:00 fuglena 1 0 1,0 0 1.0 1,0
Chloretia 1,5 3,5 1,5 1,0 0
Ankistrodesmus 1,0 0 0,5 0 0
HORA GENE ROS ", PHOFINDIDAIE 5 15 49 150 195
02:00 Euglena 1 1,0 1,0 1,5 1,0 1,0
Chtoncidla 0 0 o} 0,5 1,0
Ank{strodesmus 0,5 1] Q 0,5 0,5
Cyclotefia 0 0 0.5 o 0
“HORA GENE ROS ™ FROFUNDIDALE 5 30 i0 150 195
04:00 | Fuglena 1 1,0 0.5 1,0 1,0 1,0
Chioreffa 0 2,0 0 0 0
Ankistrodesmus 350 0,5 1;0 (0] 0,5
HORA GENERDS ™\ PROFUNDIDATE 10 40 70 150 195
06:00 | Euglena I 1.5 1,0 2,0 2,0 1,0
Euglena 11 05 0 (0] (v} 0
Chloretla 0 0 o g 0
Anhistrodesmus 0 0 0 0,5 0




QUADRO 4,18 = Tdent!fleagdo e contazem do genercs de algas Presenteos i ool

d'agua durante um perfiods de 24 horas na lagoa de matur o3 % 0

(14-15/03,/96). A profundidade esta expressa em cn e alwaas om ni-

mero de celulas x M0%.mi

Ij_ii?iéf.f GERERG T RO
C6:00 Eaglena 11
l Pyrobolrus
CHORA | GPNERS N FROFWNDIDAE | 5 4l
08:00 | Eugfena T1 1,0 1,0 1S L5
Phacus 0 0 0 0
Puxobotnrys 0 0 1.5 0
HORA | GONERGS N PROFUNDIDAE 5 29 30 0
10:00 Euglena 11 Q5 1,0 9] 045 | 1,90
Chnlamydomenas 0 0 05 | ] 1 ¢
Pyrobotays 0 0 10 4 0 | ©
HORA GENERDS -, PRALNDI DAE 3 15 PP T RIS By |y e
12:00 | Euglena 1 0 a 3,5 ] | 0
Euglena 11 0,5 | 0 0 G,5 359
Phacus 0 0 0,5 | 0 0
Cheamydemenas o} 0 0,5 2} ¢
Pyrobetiys 9 0 1,0 0 0
"HQRA___| (ENEFOS . PROFINDIDALE 5 15 20 a0 150
14:00 Euglena 11 0,5 0 G 0,% 1.0
Pyrobotays 0 0.,/5 6.5 0,5 0
HORA (ENERE ™, PICFINDIDAE 5 15 30 40 195
16:00 | Euglena 1 0 0 0 ) 0
Euglena I1 0,5 0,5 0,5 0 0
Chiamydemonas 0 o 4] 0:5 1;0
Piyrobotays 0 0 0 0,5 0
HORA GENERCE ™, PROFUNDIDALE 5 15 40 100 195
18:00 Euglena 1 0 (4] 0 0 0,5
Euglena 11 0,5 0,5 0 0,5 i]
| Pyrobotrys (4] (4] 0:5 0 1]
HORA | GPNERDS S, PROFINDIDATE 5 15 40 100 195
20:00 | Euglena IT 0,5 0 0,5 2,0 1,0
Chiamydomonas 0 0 1 0 ()
| Fyaeweluye | Q o 1 ()] i} i n
HORA | GPNERDS ™, PHOPUNDIDACE | 5 15 40 we 1 135
22:00 | Euglena 11 b} 0 g /5 ] 0,5
ChEamydomonas 0 055 0 1,0 045
Pyacbotrys 15 1,0 (o] ] 0
HORA | GINEHOS™, PROFUNDIDACE 5 15 40 __ 100 I
24:0¢ | Euglena 1 0,5 0 0 0 0
Ciilamydomonas 0,5 0 1 0 0,5 0
Pyrobotrud 0;5 1.0 n ] 0
Checretta 0 0,5 1,0 0,5 7,5
LLQEA .| BERE S FIOEINDIDAE 5 20 a0 00 __f _ dng
02:006 géc/elatonia 11 0,5 0 0 Q 0
Pzwb:zsqa 0 0,5 0.5 0 1,5
Chicrelta 0 0 0 1.0 ¢}
CHORR | dREGS S, TROFNDIDAIT 5 30 70 100 195
04:00 | ChEamydomonas ! 1,0 0 0 ] 1,0
Pyrcoctays | o 0,5 0.5 0.5 0,5
Chionreitia (o] 0 (o] 0,5 0
["AORE | FRER® ~ PPOYONDIDACE
06:00 [*)

i*) Faltcu energia.
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QUADRO 4.19 - 1centificagioc e contagem de generos de algas presentes na coluna
d'adgua durante um periedo de 24 horas na lagoa de maturacas M 9
(26-27/03/86). A profundidade esta expressa em cm e algas em ni-

mero de celulas x 10%.ml71.

E?
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gl
d
5
=4
5
|
|
|

I35
0,%
o
0

06:00 Caciltlatonia 11
Euglena |

Euglena 11

Pliozus

| Purebe taus

| Chtamy domonas
Chiecaclia
Scenedismuy

[TORA__ T GENCRGG S, PROVUNUIDALE

08:00 Euglena 1

Euglena 11
Pyrcbotays
Cheamydomonas

HORA GIERDS N, PROFNDIDALE
10400 Euglena 1

Phacus

Pyrobefays

Cheamydemonad
Chitornellca

1IORA @708 N, PROFMNDIDALL

12:00 Euglena 11
Pynobotays
Chlamydomonas
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HOFA | GBNEROS ~, PRCANDILALE
14:00 Euglena 1

Fuglena I1
Purobolays
Chlamydomonas
Chlonrella

HORA GERS ~, PROFINDIDALE
16:00 Euglena 11
Pyrcbotrye

Chlamydoronas
Chlorella

HORA MHERDS , PROFUNDIDALE

16:00 Oscillatonia 11
Euglena 11
Phacué
Pzaobottga
Chlamydomonas
Chlorelia
Navicula

HORA GNERDS ™ PHOFWNDIDATE

20:00 Pyrobothys
Cnlorella

| HORA BNERS , PROFINDIDALE

22100 Euglena 11
Pyncbotays
Cheamydomonas
Cheorella

HORA__| GNERCS S, PROFNDIUAE

24:00 Pyrobetrys
Cheonella

HORA GENEROS N PROFUNDIDAE
02100 | Euglena

Pynobotrys

ol

Lamydomonas
Chlonetla

HORA @NERCE N, PROFUNDICALE

04:00 | Pyunobotrys

Cilluamy dununas
Chlonelia

TORA | @G N, DROEUNDIOAE
06100 | Paacus

Pz&nbnttya
Chtamydomonas
Chiorella
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ANEXO I
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Figute 4.1 <« Variajdes didrias de temperatura na coluna d'agua

da lagda facultativa F9 (25-26/11/85).
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Figura 4.2 - Variagoes didrias de temperatura na coluna d'dgua

da lagoa facultativa F9 (16-17/12/85).
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Figura 4.8 - Variagoes diidrias de temperatura na coluna d'agua

da lagoa de maturagao M7 (28-29/04/86).
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Figura 4.9 - Variagoes didrias de temperatura na coluna d'agua

da lagoa de maturagao M8 (05-06/02/86).
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da lagoa de maturagao M8 (10-11/03/86).
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Figura 4.11 - Variagoes didrias de temperatura na coluna d'dgua

da lagoa de maturagao MB (23-24/04/86)
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Figura 4.15 - Varliacdes didrias de temperatura na coluna d'agua

da lagoa de maturagao M3 (14-~15/03/86).
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M7 (29-30/01/86).

109



PROFUNCIDADE (em )
;
= L=
‘———*—'“‘""T.

oH (Un doges]

¥ 5 T ? ) %
o [ = T fg—,‘;:!_”f =
] I
i

== = P
] o4
-
| 4

[

|
|

|
9

a
N
—

r

i
!
!
l
{

o e GRS
—————
S S
—
& i
e —— R —
e, (e |

200
68 ooh 08 0oh 16 00N 2 oon 14 30n
Q 0 200 L2 20 0 0 200 L 200 0 20
OxiGENO DIESOLYIO0 lmg /1
r + — —r 1 v 3
o 300 0 0 %0 0 o %0 ©o o0 500 &0 300
CLOROFiLA @ t yasn)
BH [Unigodes |
7 | O | 2 G . S 4 L I G S5 . S )
Qo _‘ .
Tl {3 L {
- \ K 4 . o N
3w \
: ’
] [
z
2
)
S
§ <
-0
1 3 4 8
-0 16 6Sh 18:0GA 2000n 22001 24 00k
J n 0 "0 o0 w0 20 0 0 0 10 0
0010F N0 DISSALVIOD Img/it
- < - - v —r v —~—r v 1 4
8 o X O 300 “«0 0 %00 0 0 s00 0 0 [ a0
CLOROFILA 8 [CE T4
il LUnigodn )
5 8 1T 8 9 [ s 71 8 e 7 & 5 8 1 &
o { ] 1 g rd > g
= ’ )
: i
g =
) 9
% r
-
=]
i 14 1
: i
" L
’ ! J J °
oy 62 6on o4:00n o8°00n
17 0 0 i0 20 19 ) [ 20 0 10 20
! OKIGENIQ DISSOLVIDO [ mg/ 1t
4 300 0 0 100 0 6 300 o & 300 0 0 300 sco
CLOROFILA g | wyi)

Figura 4.23 - Variagdes no pH (o), concentragdes de oxigénio dis

solvido (e ) e clorcfila a (®), durante um pericdo
de 24 horas, na coluna d'agua da lagoa de maturagao
M7 (05-06/03/86).

110




b AL s s

Bh i Unisaden]

o ﬁl,igJ_ iR, o | S } sl }‘ __’! ) 18 ""TJ__._’ 1 .7 1..‘,_1 N A
_ ‘ Z5 (I 3 F e
2R Bls B e
: !
i 10 1 i’ T L
; 4 / [
Z i i 7 !
g | 1 | ] |
i h 1 I | |
I . l l |
150 1 ‘
: 4 |
R a0 00N 08 0GH 10 00N 2 oon 00N
o [ 0 o 0o o 20 0 0 20 0 o 20
ONIGEND DSSOLVIDO (mg/i)
3 00 830 0 0 °m 0 %00 00 00 c:gz:m” it
PH (Unigodm |
° I 8 ~ I A, | G, J 1.9
. E] rl ;’ E g
ok ' 4 {
- 1
4
g 9
:
= . L ,‘
el L
i ! i i !
o 18 0OR 18008 20000 2200 24 00n
0 200 0 ] 0 20 0 2 e 0
onigf g DISSOLVIDD (mg )
(] 0 “wo o 300 w00 300 0 0 L I T
pH | Unigades )
) ' T » 4 7 » e 1 8
° ® % .
] 1 )
i=l
é
0o
%0 {
| L s 1
0 02:008 O4:00N 08:00 8
[ F2) ] 00 1] P 0 20 ¢ 10 20
OXIGENID DISSOLVIOG [ mgril
3 %0 000 O 00 ) 30 830 0 B '!uto““'coo

Figura 4.24 - Variagdes no pH (o), concentragdes de oxigénioc dig
solvido () e clorofila a (m), durante um periodo
de 24 horas, na coluna d'agua da lagoa de raturagao
(28-29/04/86).

M7



oW L Unigsass 1
9w . 0E e n . 2
oy Jp s ; . ﬁ_?,-,! i:'.:,_z s .!,: e TR ’Z,,L_Lj
. 4 : v = 7 &
; ' e S S
P ; r'/' § & rr/. & ¥ J
; 1 T i1 s ' f
g %0 | i ! | |
3 : ) U 4 i /
£ ] { | -
e U | = I : ;
oo
[ | | -
|
10 J T | l‘ 19 '|
|
| ! l
L -]
200
18 osoon 08 00N 10 00N 2 oon 14 00N
0 0 mo © 0o ) 200 0 200 0 20
OxigEND DISSOLYIOD img/t )
o 30 w0 o 0 «o o o €00 300 &0 0 5
CLOROFiLA @ tugzid
pH [ Urigoses |
o ¥ _r 9 L S S A ) L S L 4 et .
! [ 1 ;
: !
8 %
a
g K
5
£ <
oo
¢
o
| :
G 18 Con 18:00% 20:00n 22008 24 0O
o 0 I 0 o C 0 2 0 200 1 »
oxiGfreo. DISSOLVIDG tmg /1]
6 o 0 0 wo 00 0 0 0 300 oo 0 e O
CLORDFILA # (BTl
o4 | Undodes |
DS . L] i_ L[] L - : ! L) T . 14 3 L) r 1 ]
2
th F: [ ;
L
im
§ L ;
Foh
150
| L
R 02008 cecen | 08 00 h
] (] Fl 1 20 ] 20 [ 20 0 0 20
y OXIGENIO DISSOLVIDO (mg/ 1}
11 %00 800 o %0 800 © 00 80 © 300 o0 0 0 00
CLOROFNLA g |ug!)

Figura 4.25 - Varlagdes no pH (o ), concentragdes de oxigénio dis
solvido (®) e clorofila a (®), durante um perfodo
de 24 horas, na coluna d'iagua da lagoa de maturagao
M8 (05-06,/02/86).

11




113

oML s iradent

v CIEm RS g . =r O - A A 5 .
v TR S o T S S A
- 1 f & -
: ¢ . ' Pl L7
. 5 7 [ { ‘ 4 | ¢
w | § IT | | |
g s | | |
i I | ! _
5 ; | | 3 1 |
H | ! | i | |
Yo S | ! q | i
i ] 1
i | | | |
| l { E i ! I
S T R | |
150 I l I ! T | J
. | |
L L | r J, 1 B &
s o8 oon l' omoon | o oun cacn _toon ]
o © 20 © o 0 200 i 200 w0 P
CRISENS DISSOLVIOU Img /1)
o Yo Ao 20 *x 0 300 w00 w0 00 © o oo
CLOROFILA © iuogir)

pH { Unidodem ]

N [ N ) . .71 8 s 1 8
L] » < = L SN
AT T
: 4 d . ¥ 3
- i‘ k 1 ¢
8w
3
F [ 4
2
o
£ ) ) !
"o 1 q
qJ J J J o .
o 1000h 8 00R 20008 2200n 24 00N
] 0 200 0 o C [ w0 ] 2 o 0
oxigf MO DISSOLVIDD Lmg/1)
s ¥o a0 0 350 00 s 800 0 30 o0 © o o

00 O w0 00
CLORGFILA § 1w g/
oM 1 Umndades |

[ ] T a8 ® 3 [ 7 [ ] 2 [} 7 L] L] 7 . 3 L T L
O s =<
1 g ? {
i !
H 5
§ 0
g 44
2
LS
0o
Q
30
L L 5 T &
= 0200h 04008 a00n
10 £ ] 0 10 20 10 0 1 20
OXIGENIO DISSOLVDO (mg/ 1)
— ey v -~ v — . i - v
a2 30 o0 O 00 L sl -‘!' 200 30 0 300 &0 2 300 ©wa

CLOROFILA g | wi!!

Figura 4.26 - Variagdes no pH (©0), concentragies de oxigénio dis
solvido (®) e clorofila a (m ), durante um periodo
de 24 horas, na coluna d'dgua da lagoa de maturagao
M8 (10-11/03/86).




114

o uAdadesl

' ,,J,_x__Lgv .1_1?_ 1:}: 1 ‘F;a - jl/l _1- T}_:_;:_:T
g se f ‘ i
§ 1 i ; T
i M 1

IA
|
. I {

e

- ]
Fat
o8 0O o8 0%k 19 Qg A .00k 18 UON

- Al ;

a © 0o B 00 o (LR ] o 03 ] 20
ONGENID PISSOLVIDD Imy /Y

- r ~r v — - —r -r - r —

[ 00 w0 x 0 0 20 o 200 0 0 o
cLoHOFILA B I sy

CLRRVEITEY T A
r L] ¥ 4 T [ d 3 " T L] L4

’ r'} } é :r it jg b }

PROFUNGIDADE lcmi
2

3 g

o0 18 OGh 1 CON ICOYK 2I0on 24 00w
© 0 Q ) 0 0 P 0 ) W0 » N
Quatan  DISSA D0 tmgsi 1
r ~ — - r—r r — — -
o 300 0 0 o ™0 xn )0 »G 000 e [ 1]
cLoRofiLa ¢ tw g1l
oH 1 Umgosen |
05 L] r * 3 L] _‘:_ [ ] » _ [ ] ¥ Ll [ ] [ ] T a L] a T [ ] 1 ]
Ar .
i T i 4
“ [
g =
a L
z
-
-
F
L3
oo
%0
o ML 9
0 0200 D4: 008 08 0O N
] n 1] 200 2.} o] w0 0 0 (1] 0
OXMQEN0D DISSOLY 100 | mas1 )
* T T T T T T .
e 300 L) NG [ ] 00 [ e e ] A0 [ s o] 300 ®0

CLORSFILA g Ligl)

Figura 4.27 - Variagdes no pH (¢ ), concentragoes de oxigenio dis
solvido (e ) e clorofila a {®), durante ur pericdo
de 24 horas, na ccluna d'agua da lagoa de raturagao
MB (23-24/04/86).

b i e e et =

AL N R
S| vy oo



ot 1 Urigadee
o} 8, JE AR N N RS L2 !fﬁ! _I!‘Lv J"gﬂLa
- "Ik_‘ [, \ s ]_ \. E‘
s 3 ¥ ” .,_..'.f P i R . ‘o'_!
y o - S5 5
% - 1 1y d Pim b4
3 | [ //f fr/ |
H | I o ; /f
: I/ . - /]
f l 1 (| i -//’ | ." { !
w4 ) d g -’ 1
[ feit
| |
! { '
o 3 7 3 ]
| | | |
ot ! b ! L i_
C8 00 b 08. 00N 10 00N 200K IR 14.00h
o o 2o L] 0 9 0 200 Q 200 © »
OWIGENID DISSOLY IO (mg /i)
3 0 0 0 %00 a0 0 w0 a0 © 0 0 0 30
CLOROFILA § tu g/l
pH | Univodem |
[ | I P 8T 8 ¥ s 7 8 8 & 1 8
[} ' +
|4 f [
a5 1 ; -}
i ' [
- ,/ i f 1
4w
8
]
E
s
£
L+5] I =
o b )
J \ J . !
0 18 5oh 1800 2000n 2200n 24 00N
e 20 © o = 0 20 i o0 a B
R0l M0 DISSOLVIDY |mg)
§ o woh Mo woc 30 00 P a0 0 o o
CLOROFILA 8 1w gl
o4 [ Unidodes |
5 % T & 98 8§ 1 @8 » « 7T 3 ¢« 1 6 r 8 %
L} ﬁ — gy
”  §
L]
5 x
a
E
-
H
a
©0 1 1 :
150, A }
| . |
= 02:00h 1 04:000 08°00N
13 00 ] F) 1) F-] [] F) 1] 20
OXIGEND DISSOLYIDOImg /11
3 300 &0 & 00 00 0 300 %0 0 300 o 0 300 wio
CLOROFILA § (uyi)

Figura 4.28 - Variagdes no pH (o), concentra¢des de oxigénio dis

solvido (e ) e clorofila a (®), durante um periodo
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Figura 4.31 -

Variagdes no pH (o ), concentracoes de oxigénio dis
solvido (e ) e clorofila a (s ), durante um perlodo
de 24 horas, na coluna é'agua da lagoa de maturagao
M3 (14-15/03/86).
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Figura 4.32 - Variagdes no pH (o), concentragoes de oxigénio dis
solvide (e ) e clorofila a (® ), durante um periodo
de 24 horas, na ccluna d'dgua da lagoa de maturagao
M9
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