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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo geral, contri
buir para a caracterizagido de lagoas de estabilizacao pro- .
fundas, especiélmente lagoas facﬁltativas primarias, no tra
tamento de &guas residuarias de origem doméstica. Para a re
aliz.agao da pesquisa, foram estudadas quétro lagoas fécul—
tativas primarias profundas, em escala piloto, recebendo
cargas 6rg5nicas superficiais variando'eqtre 193 e 290 Kg
DBOS.ha_l.d"l. As lagoas estudadas tém uma érofundidade
média de 2,3 m e estao localizadas na EXTRABES . (Estacao Ex
perimental de Tratamentos BiolBgicos de Esgotos Sanitirios),
Campina Grande, Paraiba, Brasil (7°13'1l1"s, 35952‘31“0).DE
rante o periodo da pesquisa (20/11/85 a 25/04/86), foram in
vestigados, em virias profundidades da lagoa, os pardmetros
pH, temperatura, oxigénio dissolvido, cloiofila-é, identifi
cagdo e contagem de algas.

"No decorrer da pesquisa, foi opservado que as légoas
profundas apresentam nas suas camadag superiores (até apro
ximadamente 25 cm abaixo da superfic&e), durante as horés
mais iluminadas do dia, altas conceﬂtragBes de oxigénio dis
solvido e clorofila a, altos valores de pH, uma marcante
estratificagao térmica e predomindncia de géneros de aigas
flageladas (Euglena, Pyrobotrys e ChlLamydomonas). Nas cama

das inferiores, durante as horas mais iluminadas do dia e
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em toda a coluna d'dgua Qurante a noite, foram cbservados con
digoes anaexSbias, valores de pH proximos ao neutro, concen
tracgoes baixas de clorofila a, valores uniformes de tempera
tura e presen¢a de generos de algas flageiadas e nao flage-

ladas.



ABSTRACT

The aim of this study is to characterize deep waste
stabilization ponds, specially primary facultative ponds
treating sewage. To carry out this research,four -independently -
loaded deep primary facultative pondé with surface loads

varying from 193 to 290 K§ DOB;.ha

.3t were investigated.
These pilot scale ponds (with mean depth of 2.30 m) were
built at EXTRABES (Estagao'Experimental de Tratamentos Bio
18gicos de Esgotos Sanitirios), Campina Grande, Paraiba,
Brazil (7°13'11"s, 35°52'31'W). During =the  experimental
period (20/11/85 to 25/04/86), the parameters pH, témperatg

re, dissolved oxygen, chlorophyll a, algae identification

114

and counting were investigated throughout the depth of the
ponds.,

It was found out that deep ponds showed during the
light hours and near the ;prface (up to nearly 25 cm bellow
the surface), high concentration of dissclved oxygen and
chiorophyll‘g, high:pH values, a well  defined - - . :thermal
stratification and the predominance of motile algae (Eigleng,
Pyrobotys and Chﬁamydpmona&). In contrast, the hottom layers
and at night along the whole water column,anasexchic conditions,
pH vélues near neutral, loﬁ concentration of chlorophyll &,
uniform values of temperature and presence of both motile

and non motile genus of algae were ohserved.
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1 - INTRODUGAQ

0 uso de lagoas de estabilizaglo para depuragio de
aguas residuarias foi difundido nos Estados Unidos, Ewopa e
Australia desde longa data. Nos ultimos anos as lagoas de.es
tabiiizagéo tém sido intreduzidas em regides tropicais como
uma alternativa econOmica: para o tratamento de &guas resi~
dudrias. A experiéncia tem demonsﬁrado gue;nessas regiodes,
aé lagoas de estabilizagéo sac um meio eficaz e econdmico de
tratamento, devido 3s condigdes climiticas;favoriveis ao de
sénvolvimento dos processos bioldgicos de estabilizacao da
matéeria organica,e d simplicidade de operagio e . manutencio
do sisteﬁa.

As vantagens das lagoas de estabilizagao sobre os sis
temas convencionais de tratamento, ém paises tropicais como
o Brasil, saoc as seguiptes: elevada eficiéncia de remo@k)de
matéfia orgénica; baixo custo de construgido, manutencdo e
operagac; promovem a remogao de metals pesados; apresentam
uma'alta eficidneia na remogdo de organismos patogénicos
tais como bactérias, virus e parasites intestinais existen
tes nos esgotos. A necessidade de grandes extensoes de ter-—
reno pode ser citada como uma desvantagem no uso de lagoas
de estabilizacao, visto que tais lagoas normalmente apresen
tam pequena profundidade.

O projeto de lagcas com profundidades maiores do gue
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aguelas tradicionalmente utilizadas, contribuiria para a re
dugao da &rea superficial das lagoas de estabilizacao. Tais
lagoas seriam denominadas lagoas de estabilizagao profun-
das. Uma desvantagem dessas lagoas, no entanto, & que elas
sdo mais sujeitas a uma -estratificagao térmica mais perlﬁaneg
te nos dias ensolarados (SOARES, 1985).

Lagoas de estabilizagdo profundas vém sendo estudadas
na EXTRABES, e evidencia-se que o0 uso desses & viavel, pois
as remogoes de DBO e Coliformes fecais, tém se mantido em
niveis comparaveis 5quelé§ obtidos em sistemas mais  rasos
pesguisados .anteriormente.

O presente trabalho tem como objetivo geral  contri-
buir para.a.caracteriZagéo de lagoas facultativas primarias
profundas no tratamento de esgotos Aomésticos, e como obje
tivos especificos definir o comportamento dessas lagoas,
no gue diz respeito 3 estratificagado térmica, & distribui-
¢ao de fitoplancton ao longo da profundidade e ds modifica-
cbes da massa lTiguida decorrentes da distribuigdo do  fito

plancton ao longo da profundidade.



2 -~ REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Lagoas de estabilizagao

Lagoas de estabilizagao sao sistemas de tratamento de
dguas residuirias, onde a estabilizagao da matdria organica
se da principalmente pela ‘.-atividade' bacteriana (oxidagac ae
robia e/ou digestao anaerdbia).

aplicam-se a0 tratamento de todos os tipos de aguas re
siduarias que possam ser degradadas biologicamente, porém
sao mais frequentemente utilizadas para o tratamento & Sguss
regidudrias de origem doméstica.

A eficiencia de tratamento em lagoas de estabilizagao
depende de fatores como: tipo de agua residudria, carga or-
ganica condigaes de temperatura, wvento, intensidade da luz
do sol e fluxo hidrdulico (MANGELSON & WATTERS, 1972).

As lagoas de estabilizacao sao dimensionadas de acor-
do com a n.ece_ssidade de se produzir um efluente final com ©
grau de remogao de DBO e de Coliformes fecals que se deseje,
obedecendo a critérios que levem em conta acapacidade & oox
po receptor ou ainda apueles que visem tomar a agua apropriada
para a irrigagao ou aguacultura. ﬁuanto a forma fisica, sao

reservatdrios com grandes dimensces em relagao a profundidade.
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2.2 - Classificagac das lagoas

As lagoas de estabilizacao podem ser clagsificadas co
mo: lagoas anaextbias, lagoas facultativas e lagoas de matu

ragao.
2.2,1 - Lagoas anaexdbias

Nessas lagoas o tratamento € levado a efeito princi-
palmente por'processos'de‘sedimentagao e decomposigao anae-
robia da maiéria org%nicakbara CO2,  CHy, outros produtos ga
sosos, acidos organicos e tecido celular (MEYCAIF-EDIY ,1977).
Sao usadas como tratamento prim@rio para aguas residudrias,
havendo necessidade, portanto de tratamento posterior. Ge-
ralmenﬁe a lagoa anaerébialé:seguida‘por uma lagoa de esta-—

bilizagac facultativa, com o cbjetivo de conferir um grau

de tratamento adeguado ac efluente.
2.2.2 - Lagoas facultativas

: Nessas_1agoas,'a_éstabilizag§o da'matériacxg&ﬁmaocqz
re por processos de digestao anaerdbia e oxidagao aerdbia.

' Os processos_aerébios ocorrem nas camadas superiores
da lagoa, enguanto que OS Processos anaerObios ocorrem nas

camadas inferiores, nas proximidades da camada de lodo.
2.2.3 - Lagoas de maturagao

Essas lagoas tém a finalidade de melhorar as condigoes
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do efluente de outras lagoas, ou de gualguer outro tipo de
tratamento bioldgico. Sao. usados principalmente para a redu-
cao de organismos patogenicos e parasitos intestinais, além
de reduzir sdlidos em suspensao, nutrientes e metais pesa ~

dos, ou ainda promover uma razoavel remocio de DBO.

2.3 - Lagoag facultatiwvas

As lagoas facultativas sao o tipo de lagoas de estabi
lizag@o mais comumente.utilizado. Quando estas recebem agua
residudria bruta, sao denaginadas lagoas facultativas prima
rias e guando recebem despejos primariamente tratados, sao
denominadas lagoas facultativas secundarias.

Nessas lagoas a estabilizagao da matéria organiwca ocor
re por processosde digestao anaerObia nas camadas inferio -
res, € por processos de oxidagdo aerdbia nas camadas superio
res.

A parte aerbbhia se mantém, devido a troca de oxigénio
com a atmosfera e a agac fotosgintética das algas. Nesta par
te ocorre uma simbiose éntre algas e bac?érias, isto &, as
bactérias liberam gas carboOnico que é aproveitado pelas al-
gas, ‘que por sua vez liberam oxigénio molecular gue € apro-
veitado pelas bactérias aerObias e facultativas. ‘A pérte
anaerdbia existe devido a profundidade das lagoas facultati
vas gue nao permite a penetragao da luz solar até o  fundo
da lagoa, impedindo desse modo o desenvolvimento de algas

em toda a sua profundidade. A matéria organica que sedimen-

ta forma uma camada de lodo, no fundo da lagoa que & degra-—
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dada por procegsos anaerobios. Nas camadas gituadas a meia
profundidade das lagoas facultativas, predomina a degradacgao
bioldgica realizada por bactérias facultativas, que podem
suportar tanto condi¢oes de anaerobiose como de aerobiose.

Sob condigoces anaerdbias saoc formados mais produtos fi
nais do que agueles formados sob condic¢Oes aerdbias, porém
ﬁuito dessés compostos sao posteriormente oxidados sob con-
‘diges aerdbias. De um modo geral o gas carbdnico & o prin-’
cipal produto final para todos os compostos de carbono orga
nico. Os produtos finais como o COp, NH3, NO3 e PO;® s3o uti
lizados para o crescimento dos organismos fotossintetizan -
tes (GOLDMANN,et alii, 1972).

Para lagoas facultativas, GLOYNA, citado por SIIVA (1982),
recomenda para climas tropicaisg, cargas superficiais de I O,
variando entre 150 e 350 Kg DBOs.ha~l.d !l.

as profundidades dessas lagoas geralmente variam de
1,0 a 1,5 m (SILVA & MARA, 1979). |

As lagoas facultativas sao as~mais utilizadas devido a

sua eficidncia e a0 seu aspecto estético,

2.4 - Principais organismos envolvidos no tratamento de es-

‘gotos em lagoas de estabilizagao
2.4.1 - Bactérias
As bactérias sao protistas unicelulares gue .consomem

alimentos soluveis; e de modo geral se encontram onde exis-—

tem substratos e umidade (METCALF-EDDY, 1977}.



07

Em lagoas facultativas, o tratamento de Aguas residui
rias & conseguido através da biodegradagao bacteriana. (MIL
LER et alii, 1977).

Os principais géneros de bactérias que degradam a ma-~
téria organica sao: Pseudomonas, Flavobacterium, Alcaligenes
(KONXG 1984); Zooglea e Sphaehotilus (BRANCO, 1978).

As bactérias contém sistemas enzim3ticos capazes . .de
degradar a matéria organica presente na agua residuiria. Es
ses microorganismos metabolizam a matéfia organica para for
mar novas células. Aproxi;édamente um terco da matéria orga
nica metabolizada e oxidada para dioxido de carbono e agua,
enquanto gue os outros dois tergos sao convertidos em proto
plasma bacteriano. Aproximadamente 20% da materia organica
convertida em bactérias, nao & oxidada por respira¢ao endd-
gena (responsavel pela degradagac do tecido celular), perma
necendo como material organico nao biodegradavel.

As bactérias presentes nas lagoas de estabilizagdo szo
na maioria heterotrdficas. Essas bactérias necessiﬁam de nu
trientes orgénicbs como. fonte de energia e carbono para a
sintese de novas ceélulas. Algumas bactérias autot¥oficas qui

miossintetizantes também estao presentes em lagoas de esta-

bilizacdo. Essas bactérias sintetizam compostos organicos a

partir de gis carbdnico e agua, utilizando como fonte ' de
energia necessaria ao processo, as calorias resultantes da
oxidagac de compostos inorganicos existentes no meio em que
vivem (BRANCb, 1978). As principais bactérias autotrdficas
quimiossintetizantes encontradas em lagoas de estabilizagao

sd3o as Nitrosomonas, que oxidam a amOnia para nitrito; a
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Niznobaate&, gue oxida nitrito para nitrato; as sulfobacté-
rias (Beggiatoa, Tﬁiozhﬁix, etec.), gue oxidam o gas sulfﬂﬁg"
c0, transformando-o em sulfato e as ferrobactérias (Lepib -
thrix, Gaziioneﬁﬂa; etc.), que oxidam o carbonato ferroso,
transformando—-o em carbonato férrico.

Quanto a necessidade de oxigénio, as bactérias podem
ser classificadas em aerdbhias, anaerdhias e facultativas. Bs
bactérias aercbias respiram o oxigénio molecular. As bacté
rias anaerdbias utilizam outxos tipos de aceptores de hidro
génio. As bactérias facultativas podem utilizar o coxigénio
molecular ou outros tipos de ' aceptores de eleatrons.

Exemplo de reagao envolvendo bactérias aerdbias:

Matéria Organica + O + Bactérias Aexdbias -+ CO, +

NHgf + H0 + Energia + Novas Bactérias. (2.4.1)

Exemplo de reacaoc envolvendo bactérias anaerdbias.

Matéria organica + NOj '+ Bactérias Anaerdbias

+ COy + N, + Energia + Novas Bactérias (2.4.2
2.4.2 - Algas

As algas oconstituem o mais diversificado grupo de mi—
crooxganismos presentes'em lagoas de estabilizagao (MKINNEY,
- 1976) .

Nas lageas facultativas, as algas desempenham papel G
fundamental importadncia para o desenvolvimento dos proces-—
sos de estabilizacdao da materia organica, porgue  produzem

oxigénio através da reagdc de fotossintese durante as horas
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dluminadaz do dia.

O processo de fotossintese de algas, se realiza atra-
vés da interagd@o do pigmento verde denominado clorofila, (con
tido nos cloroplastos das algas), da luz do sol,do didxido
de carbono e da agua, com a obteng3oc de carbohidratos e oxi
genio. Enquanto a fotossintese se realiza nas horas ensola-
radas, também ocorre a respiracgao, que se processa duranuaas
24 horas do dia, independentemente de iluminagdo. Na respi-
ragao, © oxigeénio & consumido e o didxido de carbono é.libg
rado.

As algas durante as horas ensolaradas-podém produzir
um excesso de oxigénio, além das suas necessidades respira-
torias. Esse excesso € usado para satisfazer as necessidades
respiratdrias de outros organismos, principalmente as bacté
rias. -

A reagao de fotossintese, nos periodos iluminados, pPo
de ocorrer indefinidamente, a menos que uma deficigéncia de
nutrientes acontecga. (TSCHSRTNER, 1987}, & inibigao da fo-
tossintese, no entanto ocorre sob algumas circunstancias,
gquando a agua torna-se supérsaturada de oxigeénio {efeito War
“burg), especialmente em baixos niveis de carbono (ROUND ,
1981).

Temperaturaé da agua abaixo de 5°C ou acima de 35°C,
s30. registradas como inibidoras do crescimento das algas (BUSH
et alii, 1961}.

A maioria das algas cresce em um pH entre 7,0 e 8,5.
Valores mais baixos ou mais altos do que estes,. levam a uma

inibic3o do crescimento (BUSH et alii, 1961]).
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A &rea superficial das lagoas de estabilizacgao permi-
te a absorgéo de grandes guantidades de energia luminosa.
Com concentragoes considerdveis de nutrientes, as algas sao
capazes de utilizar estes elementos e a energia solar para
produzir grandes guantidades de novas algas. 0s principais
nutrientes necessarios sao 0 carbono, o nitrogénio e o f&s-
foro. També&m éﬁolimportantes alguns elementos como o ferro e
0 magnésio. Egses nutrientes na presenga de luz solar, sao
convertidos em material gglular, havendo a liberagéo de oxi

genio conforme a equacao:

Algas+ CO; + NOz + POy ® + H,0 + Luz + Novas

Algas + O2 (2.4.3)

Alguns géneros de algas realizam processos heterotrd-
ficos e guimiotroficos para a obtengao de carbono e energia
As algas que podem utilizar compostos organicos, se compor-
tam heterotroficamente no escuro, todavia a fotossintese &
a principal atividade na presenca de luz (ROUND, 1981). Um
exemplo de metabolismo heterotrdfico & o género Scenedeémub;
que converte nitrogenio organico em amdnia (BUSH et:alii, 1961),
Em experimentos feitos em laboratdrio, HARTLEY & WEISS (1570),
demonstraram gque a Etuglena noatiﬁe&aAé capaz de viver quimio
troficamente no lodo da lagoa durante a noite. PIPES & GUIAAS,
citados por GOLDMANN et alii (1972), mostraram que a Chlo-
nella, usando esgoto como substrato, utilizava o carbono oxr
ganico como fonte de carbono, principalmente quando o supri

mento de carbono inorganico era limitado.

b s
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2.4.3 - Simhioge entre algas e bactérias.

O funcionamento das lagoas de'eStabilizagéb (aerthia ou
facultatiya], no tratamento de aguas residu3rias domésticas
ou industriais & baseado nas relagoes simbidticas entre al-
gas e bact@rias (WARD & KING, 1976). O didxido de carbono
e alguns dos produtos da decomposic3c bacteriana aerdbia da
materia organica, sﬁo usados, pelas algas no processo de fo
tossintese. O oxigénio liberado pelas algas através do pro-
cesso de'fotossintese'é'ﬁtilizado'pelas bactérias na decom-
posigac aerobia da materia organica. A simbiose entre algas

e bactérias pode ser representada esguematicamente pela Fi-

~gura 2.4.1.

NOVAS ' SR ENERGIA

ALGAS ALGAS T ) SOLAR
CO2, NHj

02 _

POy 3, H0

MATERTA . |  NOVAS

ORGANICA BACTERIAS "BACTERIAS

n

FIGURA 2.4,1 - Representacac esquematica da Simbiose
entre as algas e bactérias

2.5 - Estratificagdo térmica

A estratificacao térmica &€ um fenOmeno gue acontece du
rante o dia, devido 3 agao direta da energia radiante sobre
as camadas superiores da lagoa. A energia radiante e trans-

formada em energia calorifica, e dessa forma a passagem de
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luz através da dgua, torna as camadas superiores da lagoa
mais guentes do que as camadas inferiores. As camadas supe-
riores ficam menos densas do que as camadas inferiores, im-
possibilitando a mistura. As camadas superiores, agquecidas,
s3o separadas das camadas inferiores, frias, por uma ZOn.a
estatica de rapido decréscimo de temperatura denominada ter
moclina.

Acima da termoclina, as algas motoras fogem da super-
ficie quente das aguas e formam uma espessa camada de 300 mm
a 500 mm (SILVA e MARA, 1979). Essa camada impede a penetra
¢ao de luz para os niveis inferiores. Esse fenOmeno e deno-
minado de auto—sombreamento.

Devido a estratificacaoc térmica, nao ha mistura, en-
tao as algas nao motorasg decantam passando atraves da termo
clina para a regiao escura da lagoa, e como nao podem reali
zar fotossintese, passam a exercer uma demanda de oxigé: io.
Como reSultado;-as condic¢des abaixo da termoclina tornam—se
anaerdbias. Outra consequéncia da estratificagio & que a
mesma provoca o curto circuito hidraulico, pois nao havendo
mistura, porcoes d'Agua passarao pela lagoa em um tempoO menor
do que o tempo de detencgao.

SLESS (1974), cita que a estratificagao térmica eleva
o pH a altos niveis na zona f£oticda, causa perdas de nutrien
tes como amdnia e ortofosfatos e também leva a perdas de
oxigénio dissolvido em niveis supersaturados para a atmosfe
ra.

BRANCO (1978); relata gradientes de até 5°C entre as

temperaturas do fundo e da superficie da lagoa.
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SLESS (1974}, estudando lagoas de estabilizacao em
Israel, cita gradientes de 8 a 15°C entre as temperaturas do
fundo e da superficie, no verao. Porém nos dias nublados de
inverno nao existiu estratificacgao térmica, eng  anto gue ncs
dias ensolarados dessa mesma estagao, ocorreu pcuca estrati
ficagio térmica, com gradientes de até 3°c.

A estratificagac térmica pode ser amenizada pela agio
dos ventos gue promovem a distribuic@o de oxigénio dissolvi
do produzido na zona fétiba, a troca de oxigenio com aatmos
fera, a uniformizagao da temperatura da lagca e o rompimen-
to de zonas estagnadas que provocam o curto circuito hidrau
1lico.

RING (1976}, cita gue em dias de pouco vento, uma sig
nificante estratificagao de temperatura, oxigénio dissolvi-
do e pH, pode ocorrer.

A agao dos ventos estd relacionada diretawmente com as
dimensoes da superficie livre da lagoa. Quanto maior for a
extensao na direcho do vento, maior serd o efeito desta ageo.
Por este motivo, as lagoas profundas por terem uma menor
érea_supérfibial, podem se tornar estratificadas por perio-
dos mais prolongados (SOARES, 1985).

Ao anoitecer, a temperatura do ar comega a se tomar in
ferior 3a temperatura das camadas inferiores das lagoas. Deg
sa forma, as camadas superio: es perdem calor e resfriam—-se,
.tornando-se mais densas e consequentemente afundam, provocan
do a mistura da massa liquida. O processo de estratificagao
e mistura € denominado ciclo dario de estratificacao e mistull'a.

O aumento da profundidade, aumenta a resisténcia da
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lagoa & mistura pelo vento e por correntes de conwecgao tér—
mica (SIDDIQIT e HANDA, 1971).

MORENO et =alii, (1984), estudando duas lagoas de esta
bilizagao com profundidades de 4,5 e 13,5 m respectivamente
em Cartzgena, Espanha, relatam que profundidades nao conven
cionais como estas, podem causar problemas funcionais rela
cionados a estratificagao térmica, que £az com que o proces
so de mistura ao longe do eixo vertical da lagoa seja difi-
cultado, afetando a distribuig¢ao de nutrientes e oxigénio

dissolvido na coluna d'agua.
2.6 -~ pH

O pH das camadas superiores das lagoas faculta ivas so
fre variagoes devido A atividade fotossintStica. A  pringi-
pal causa dessas variagdes estd na remogao de gas carbdnico
feita pelas algas, no processo de fotossintese. A concentra
¢ao de gas carbOnico diminui muito durante as horas mais en
solaradas do dia, guando a atividade fotossintética das al-
gas supera a respirag&o de bactérias, algas e outros orga—
nismos aguaticos. Como consequencia, os Ions bicarbonato pre-—
sentés se dissociam para produzir mais g&s carbOnico, haven
do a liberagao do Ion hidroxila, gue € alcalino e aumenta ©
pH. BUSH . et alii.(196l), estudando lagoas de estabilizagao,
cbservaram elevagoes do pH, até valores de 11, durante as
horas de maior atividade fotossintética. |

Dissocia¢do do Ion bicarbonato:

HCO3 - + €Oz + OH ' - (2,6.1)
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O gias carbonico & normalmente restabelecide durante a
noite, quando predomina a degrada¢ac anaerobia da materia
organica.

Nas horas iluminadas sao formados gradientes decres-
centes de pH ao longo da profundidade da lagoa. Isto acon
tece porque nas camadas inferiores das lagoas facultativas
nao ocorre fotossintese“e hi a predominzncia dos processos
anaerobios de degradac¢ao da matéria orgdni¢a, gue liberam o
gas carbdnico e outres produtos gue diminuem o valor do pH.
Os gradientes de pH s3o mantidos através da _estratificacao
térmica (GOLDMANN et alii ,  1972).

NEEL et alii (1961l), estudando lagoas de estabiliza -
cao relatam gque as maig altas concentragoes de oxigénio dig
solvido, foram geralmente associadas a altos valores de

pH.
2.7 — Oxigénio dissolvido.

A concentragao de oxigénio dissolvido & um dog parame
tros mais facilmente medidos. O estudo de sua distribuigzo
no cprpo_d'égua, fornece informagdes sobre a atividade bac-
teriana, a fotossintese, a estratificagdo, a disponibilida*
de de nutrientes, etc (ROUND, 1981).°

Nas lagoas facultativas, a parte aerdbia estad locali-
zada nas camadas superiores da lagoa. Esta parte aerddia exis
te devido & agao fotossintética das algas nas horas ilumina
das, e devido a troca de oxigénio com a atmosfera.

ECKENFELDER e O'CONNOR, . citados poxr DUST &Y "HIRDALLA, -
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(1870), afirmam que em lagoas. de estabilizac3o, a taxa de
oxidagdo da matéria orginica, excede a taxa de reaeragio na
tural, de modo que o oxigénio deve ser fornecido pelas al-
gas.

A camada da lagoa, onde se da a absorcao de 99% da
luz incidente na superficie, € denominada zona fotica. Nessa
camada ocorre a maior produgac de oxigénio dissolvido (BRAN
Co, 1978).

Em aguas com altas ooncentracoes de algas, a medida
de oxigénioc dissolvido representa a produgao fotossintética
menos O consumo de oxigénio por decomposicao e respiragao .
bioldgicas e perdas por difusao para a atmosfera, depois que
a supersaturacao & alcancada (NEEL et alii, 1961).

A profundidade da lagoa de estabilizagéo, onde a con-
centragao de oxigénio dissolvido torna-se zero & denominada
oxipausa.'Nas lagoas facultativas a OxipauSa situa-se nas
camadas superiores. A fotossintese & uma atividade dependen
te da luz, por isso ao longo do dia hi uma variacao na guan
tidade de oxigénio dissolvido. Dessa forma o nivel da oxi-
pausa flutua de acordo com a gquantidade de oxigénio dissol-
vido presenté na lagoa.

BOKIL & AGRAWAL (1977), estudando lagoas de estab: liz:-
¢ao, observaram gue qs-25 cm superiores das lagoas, foram
sempre aerdbbios, independentemente da profundidade da lagoa

e da carga organica.
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2.8 - Géneros de algas presentes em lagoas de estabilizagao

Em lagoas de estabilizagio, os despejos organicos ten
dem a influenciar a variedade de generos de algas, mais do
gue outros fatores, como a dureza, a intensidade da luz, o
pH, o oxigénio dissolvido, a variacio da vazdo, o tamanho do
corpo d'adgua, a temperatura e poluentes diversos (PALMER,
1969). Cargas. organicas altas promovem o desenvolvimento de
grandes quantidades de algas, porém Qe poucos generos, en-
guanto que cargas organiqas baixas, apresentam um grande ni
mero de generos, e a popuiagao tende a flutuar devido a pre
senga de predadores (SLESS, 1574).

Em experimentos feitos em lagoas facultativas pximé~
rias na EXTRABES, fol observado que para cargas organicas
acima de 400 Kg DBOg.ha ! d7 !, as concentracgdes de algas
{(medidas como clorofilalé) diminuviram consideravelmente (MA
RA et alii, 1983), De acordo com os autores, isto aconteceu
mais provavelmente devido ac aumento das concentragoes de
sﬁlfeto, todavia a toxicidade da amdnia, também poderia ter
sido um importante fatoxr contribuinte.

KﬁNIG {1984), cita gve no Nordeste do Brasil, lagoas
facultativas com cargas superficiais entre 170 e 230 Kg DBOs.
ha Ld !, provavelmente representam a variagaoc na qual o ma—
ximo crescimento de algas acontece. ﬁe acordo com a autorsa,
pode gser esperado gue ocorra uma diminuigac na concentragao
de algas em lagoas com cargas superficiais acima ou abaixo
desses wvalores.

Os géneros de algas mais tolerantes & poluigao sao:Eu
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gfeﬁa, Oscillatoria, CLamydomonas, Scenedesmus, Cldorella,
Nitzehia, Navicula e Siigecclonium (PALMER, 1969). Relativa
mente pouco géneros de algas (Anabaena, Anacystis, AnkisLno
desmus, Asternionella, Chlamydomonas, Chlorella, Cyclotella,
Euglena, Scenedesmus) sao comuns em lagoas de estabiliza-
¢ao, independentemente da localizagdo geografica da lagoa,
das condigoes climaticas ou da composigdo quimica das aguas
influentes (WARD & KING, 1976).

Em experimentos feitos em duas lagoas facultativés fg
sicamente semelﬁantes em série, em Hallan,_Nebraska, EUA,
de NOYELLES Jr. (1967), encontrou dezesseis espécies de al
gas na primeira lagoa (caiga organica superficial de 41 Rg

1

DBO, .ha .d—l), e vinte e oito espécies na segunda lagoa.No

5
entanto, a populagac de algas foi maior na primeira lagoa
devido & reduzida predagac e a maior guantidade de nitrogé
.nio amoniacal. Os géneros de algas predominantes nas duas
lagoas em aproximadamente todas as andlises durante o pexip
do de amostragem foram: Ankistrodesmus, Chlamydomonas, Chio
nella, Euglena, Scenedesmus e Dscillatorda.

De um modo geral, junto 3 entrada da lagoa, predomi-
nam géneros de flagelados pigmentados, tais como Euglena,
Lepocinclis e Phacus, e algas verdes como Pyroboinrys e Cata
mydomonas; nas regides onde a matéria orgdnica ja se encon
tra degradada, passam a predominar as algas verdes como Chla
nefla, Chlorococcum (gue podem ser encontradas, em algumas
épocas predominando no inicio da lagoa), Mic&actinium,Anbié
trodesamus, Golenkinia, Scenedesmus, Aciinastrum; algumas al

gas flageladas como:; Pandordina ¢ Gondum; e a alga verde-
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azulada (Cyanobacteria) Microcystis (BRANCO, 1978).

Os géneros predominantes de algas em lagoas de estabi
lizagao da estagao de tratamento de esgotos de Trinity Ri-
ver, Texas, EUA, sao os seguintes: Anacysitis, Chlorella, Sce
nedesmus, Coelastrum, Oocysiis, Lygnema e CLosterium (DUST
& SHINDALLA, 1970). .

As espécies encontradas na lagoa de estabilizacao ter
cidria da estagao de tratamento de esgotos ‘de Third Fork em
Durham, Carolina do Norte, EUA foram as seguintes: Scenedes
mus Ap, cuamydomoha‘s sp, 'cazo:f.eua vulganis, Pyrobotrys sp,
Pandorina &§p, Stichococcus sp, Micractinium sp, Oocysiis sp,
Navicula sp, Ankisinodesmus sp. (HARTLEY & WEISS, 1970).'

MARA et alii (1983), citam que as algas flageladaspre
dominam em lagoas facultativas. Os autores egtudando lagoas
facultativas, recebendo cargas organicas superficiais vari-
ando entre 162 e 577 Kg DBOs.ha L. a1}, vefificaram gque os
géneros flagelados Euglena e Pyrobotrys foram os mais abun-
dantes nas lagoas com as mais altas cargas de DBOg.

KONTIG {1984), cita que os tipos de algas encontradas
em lagoas de‘estabilizagao-va;iam consideravelmente, mas de
modo geral, pertencem a gquatro filos: Cyanobacteria (Jscdif
Latoria); Chlorophyta (Chlamydomonas, ChlLorogonium, Chlorel
£La); Euglenophyta CEugEana‘é Phacus); e Bacillariophyta (Na
vicula e Nitzahia). A autora, estudando, lagoas facultativas
com cargas superficiais variando entre 150 e 300 Kg DBOs .
ha"l.d‘i, na EXTRABES, relata gque a-Eugiena foi a alga mais
freguente em todas as lagoas, durante um periode de estudo-

de ‘um and. O género Phacus teve uma alta frequéncia em to
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das as lagoas, exceto na que tinha a maior carga, enguanto
que ©Os generos Pyrobolrys -e Chlamydomonas foram também fre-
gquentes em todas as lagoas, exceto na lagoa gue tinha a car
ga mais baixa. As algas flageladas Eudeoiina e Pandorina Fo-
ram mais freguentes na lagoa com a carga mais baixa do que
nas outras lagoas. As lagoas facultativas primiarias tinham
uma media de 13 géneros presentes, exceto a lagoa de mais

baixa carga que tinha 17.

2,9 - Distribuicao vertical de algas em lagoas de estabili-

zagao.

HARTLEY e WEISS (1970), estudando a migragaoc vertical
de algas em uma lagoa de estabilizagdo tercidria, na esta -
¢80 de tratamento de esgotos de Third Fork Durham, Carolina
do Norte, EUA, pesgquisaram o comportamento da Eugfena ros il
dera, gue foli a alga dominante naguela lagoa. Eles observa-
ram gue a tuglena ﬂobi&éend era capaz de mover-se vertical-
mente na lagoa e éelecibnar wra intensidade de luz apropria
da durante as horas iluminadas do dia. Entre as 18:00 e 20:00
horaé, a Fuglena #o0siifera moveu-se para o lodo e 13 perma-
neceu por toda a noite. Os autores estudaram a Euglena ros-
#ifera no laboratdrio e demonstraram que esta alga pode so-
breviver e crescer em completa escuridac por duas semanas.
Esta experiéncia indicou que a Eugfena nostdifera & capaz de
viver guimiotroficamente no lodo da lagoca durante a noite.

MUNAWAR & ZAFAR (1967) estudando a alga Eudoiina ele-

gans ., na India em abril de 1963, mostraram o comportamento
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da distribuic3o vertical dessa alga. Eles perceberam gue ha
via uma migragao vertical do fundo para as camadas superfi-
ciais ao meio dia, quando existia luz solar. Os autores con
cluiram que a migragao da Eudorina efegans foi controladape
la temperatura e intensidade de luz em diferentes horas do
dia. Eles nao puderam explicar porque as algas nac estavam
presentes, nas camadas observadas, na massa liquida ao anoi
tecer, e sugeriram gue elas poderiam estar presentes no fun
do da lagoa.

Observagoes feitaS'e; lagoas facultativas na EXTRABES,
mostraram gue durante as horas mais iluminadas do dia, as

e PR AN Bor.

algas estratificaram em uma camada fina de 10 a 15 cm. Essa”
camada se moveu para cima e para baixo, atraves da coluna
d'agua, em resposta as mudangas de intensidade luminosa (MA
RA et alii, 1983}, |

KONIG (1984) fez as seguintes observagoes sobre a es-—
tratificacao de algas em .lagoas facultativas primarias na

EXTRABES:

- As algas mostraram evidéncia de estratificagao diran
te as horas ensolaradas do'di%im-vrﬁqu -

" - Ao amanhecer (4:45h} as concentragdes de clorofila a
eram baixas em toda a_coluna de agua:‘

- Ag 08:00 horas da manha, as algas tinham se movido
em diregao a superficie, e os mais altos valores de concen-
tracao dé ;lprofila a foram encontradas a 5 cm abaixo da su
perficie; U 13 bk

- A estratificacac maxima ocorreu entre "ag 12:00:& 14:00

horas;
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- Entre 10:30 e 15:30 horas, a zona de maior abundan-
cia de algas, moveu-se para niveis entre 15 e 40 cm abaixo
da superficie;

— Durante as horas ensolaradas, as algas nao alcanga-
ram uma profundidade maior gue 50 c¢m;

- Ao anoitecer (17:30h}, as concentragdes de clorofi-
la a, mostraram que a estratificacdo de algas foi interrom—

pida.

2.10 - Medida de clorofila a para estimativa da biomassa de

algas.

0 uso da clorofila a como estimativa da biomassa das
algas, tem se tornado largamente difundida no estudo do fi-
toplancton, por causa da rapidez, da simplicidade e da re-
produtibilidade de suas medidas (RAI, 1980).

A pigmentagao das algas & Qitil nas medidas bioguimi -
cas de biomassa total do fitoplancton, de modo que, gquando
existem quantidades apreciaveis de organismos do fitoplanc-
ton, as células podem ser filtradas, os pigmentos extraidos
e as solugoes coloridas, examinadas por espectrofotometria
(BONEY, 1976).

A determinagao da clorofila a, € um método rapido e
simples para verificar as guantidades do material fotossin-
tético no plancton (ROUND, 1981).

A capacidade fotossintética do fitoplancton pode ser
estimada, de forma aproximada, medindb—se a guantidade de

clorofila presente na agua, Ja que a produgdo fotossintéti-
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ca do plancton, estd intimamente ligada & concentragio do
pigmento, portanto, sua medida supSe o potencial do ecossis
tema (ANDRES et alii, 1980).

A clorofila é & o0 principal pigmento fotossintetizan-
te do fitoplancton, as outras clorofilas b, ¢ € d sao aces-
sdrios. A deterxrminagaoc da clorofila a é suficiente para
os monitoramentos de rotina (NUSCH, 1980).

PSCHORTNER (1967), citando BOGORED e ALIEN et alli, re
lata gue a clorofila é, & a tnica forma de pigmento presen-

te em todos os grupos de algas.



3 ~ MATERIALS E METODOS

3.1 - Descrigao do sistema experimental

Para a realizacao da pesquisa, foram estudadas, em es
cala pilotof guatro lagogs facultativas primarias profundas,
alimentadas com esgoto bruto de Campina Grande, Paraiba, Bra-
sil.

As paredes e o fundo das lagoas foram construidos em
alvenaria e revestidos com argamassa de cimento e areia pa-
ra assegurar uma boa vedagzo.

As caracteristicas fisicas e operacionais dos reato-

 res estao apresentados nos Quadros 3.1 e 3.2.

3.2 - Alimentagao das lagoas

Os esgotos sanitarios foram captados diretamente do
”Iqterceptor da Depuradora” do Sistema de Esgotos de Campi-
na Grande (Figura 3.1). Este interceptor tem o diametro de
900 mm e atravessa o terreno da estagéo dé pesquisa, e dele,
através de um pogo umido, construido em anexo a um de seus
pogos de vi;ita, 0 esgoto bruto era bombeado por meio de uma
bomba centrifuga submersivel do tipo FLYGT, de 1,2HP.e 3380
rpm da Dynapac Equipamentos Industriais Ltda - Sao Paulo, pa

ra um tangue de nivel constante localizado na casa de bom—
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bas.

O esgoto bruto era bombeado do tanque de nivel constan
te nas vazodes requeridas para as lagoas F10, Fll, F12 e F13
por quatro bombas centrifugas de velocidade variivel (MNetzch
do Brasil, Pomerode - Santa Catarina, tipo NE30Z). O exces-—
so de esgoto bombeado para o tangue de nivel constante, re-—
tornava para o interceptor por gravidade.

As vazoes bombeadas para as lagoas F10, Fll, Fl2e F13
eram verificadas quinzenalmente, e se fosse necessario, eram
feitas recalibracgoes para as vazoes referentes a cada lagoa.

Nas calibragoes verificou-se que a variacao das vazdes

esteve em torno de * 2%,

3.3 - Metodologia

3.3.1 - Frequéncia de amostragem e medidas

burante o periodo de 20/11/85 a 25/04/86 , foram rea-
lizados experimentos de frequencia semanal em cada uma das
lagoas facultativas primarias.

No decorrer de cada experimento, gue tinha a dJduracao

de 24 horas, foram realizados perfis da lagoa. Unm rgerfil
consiste no levantamento de parémetrog em varios niveis, ao
longo da profundidade da lagoa. As amostras foram coletadas

e as medidas realizadas a cada duas horas.
3.3.2 - Coleta de amostras e medigao de temperatura

Para a coleta de amestras foi utilizada uma bomba pe-
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ristaltica (WATSON-MARLOW LIMITED, Falmouth, Inglaterra, mo
delo MHRE), provida de 10 canais de coleta.

Para a medigao de temperatura foi utilizado um teleter
mometro ¥SI, modelo 44 TD, provido de 15 sensores de tempe-
ratura.

O teletermometro e a bomba peristdltica foram instala
dos em um caixote (Figura 3.2), com divisOes internas para
Os respectivos instrumentos.

0 caixote era colocado aproximadamente no centro da
lagoa, sohre uma_plataforma permanente composta de dois tri
lhos separaéos por uma diéfancia de 60 cm, fixados perpendi
cularmente na parede, e apoiados no fundo da lagoa por duas
colunas de concreto armadoc. Sobre os trilhos eram colocadas
tabuas de madeira para compor uma passarela.

Os sensores do teletermometro foram fixados a uma has
te vazada de aluminio com 3 metros de comprimento e segao
transversal quadrada de 25 x 25 mm. Os sensores foram posgi-
cionados ao longo do comprimento da haste, © primeiro esta-
va localizado a 10 c¢m acima da superficie da lagoa. Os de-
mais estavam localizados nas seguintes profundidades a par-
tir da superficie: 0.;10,15,20,30,35,50,65,80,95,110,125,140
e 1370 cm.‘ .

Os canais de coleta da bomba peristaltica tambem fo-
ram fixados a uma haste vazada de aluﬁinio com -3 metros de
comprimento e secac transversal gquadrada de 25 x 25 mm. Ao
longo do comprimento da haste foram feitos furos circulares
com © diémefro de 5mm (aproximadamente o mesmo diametro de

um canal de coleta da bomba peristaltica), espagados um ‘Ao
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outro de uma distancia de 5 cm. Os canais de coleta foram

fixados nos furos da haste, nas seguintes profundidades a

partir da superficie da lagoa: 5, 15, 20, 25, 30, 40,.70, 100,

150 e 205 cm.

O caixote, a bomba peristatica, o teletermdometro e as
hastes de aluminic eram instalados no dia anterior ac da rea
lizagao dos experimentos (para nao perturbar a estratifica-
gao da lagoa no dia do experimento).

Cada haste era spoiada no fundo da lagoa por uma sapa-
ta cilindrica de concreto simples, cimentada ao corpo da has
te. A sapata tinha um diametro de 15 cm e uma altura de
20 cm.

No dia do experimento, na hora da coleta, eram coloca
dos em um compartimento no interior do caixote, 10 frascos
de DBO rotulados com o seu respectivo nivel de coleta. Ins-
tantes antes da coleta, fazia-se uma descarga do lquid con
tide nog canais de coleta, com o cbjetivo de assegurar dgue
o liquido succionado na hora da coleta, fosse totalmente com
posto por amostra do nivel e do horario desejados.

Também na hora.dé coleta era feito um relatdrioc con-
tendo informagoes qualitativas referentes a sitwvacido da la
goa; condicoes climdticas e outras informacoes que se Jjulgas
Se necessario anotar.

Depois de tomadas as providéncias descritas acima, a-
cionava-se a bomba peristaltica e simultaneamente os fras;
cos de DBO eram enchidos com amostras da lagoa.

A temperatura era lida para cada nivel, ~diretamente

no teletermometro — essas leituras eram anotadas em um for~
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mulario.

As amostras coletadas eram levadas para o laboratorio,

onde eram feitas as demais anilises.

3.3.3 - Clorofila a -

Para a medida de clorofila a, eram escolhidas 5 entre
as 10 amostras coletadas ao longo da profundidade.
Estes 5 niveis eram escolhidos de acordo com ¢ seguin

te critério:

- Perfilavam—se as 10 amostras coletadas.

- Fazia-se a escolha com base no exame visual da con-
centragao de algas, de modo gue as 5 amostras egcolhidas, re
presentassem os pontos mais caracteristicos da curva de va-
riagao da concentragao de clorofila ao longo da coluna de

agua.
3.3.4 - Velocidade do vento

anctava—-se no formulario o valor em km gque estava in-

dicado no mostrador do anemdmetro.
3.3.5 - Radiagao solar

Anctava—-se no formulario o valor indicado pelo integra

dor de radiagao (Gunn-Bellani).
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3.3.6 - Contagem e identificagac de algas

Dos 5 niveis escolhidos (ac longo da profundidade),
para medida de cloxefila, 5 mf de amostra de cada nivel, fo
ram fixados com formaldeido 35% (V/V), visando uma posterior

contagem do numero e identificagdo do género de algas.

3.3.7 - Horas de insolacao

Anotava—se no formulario o valor indicado na fita do

heliografo.

3.4 - Procedimentos analiticos

3.4.1 - pH

As determinacgoes de pH foram realizadas com o uso de
um medidor de pH, marca "Radiometer Copenhagen", modelo pH
meter 29.

As leituras foram levadas a efeito por medicao dire-

ta na amostra coletadsa,
3.4.2 ~ Oxigenio dissolvido

As determinagoes de oxigénio dissolvido foram realiza-
das com o uso de um medidor de oxigenio marca "Yellow Springs
Instruments CO.", USA, modelo 54 ABP, com sensor de membrana

"Clarck-Type".
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As leituras foram feitas por medicao direta na amos-

tra coletada.
3.4.3 - Temperatura

A temperatura fol determinada com o uso de teletermo-

metro YSI, modelo 44 TD, provido de sensores de temperatura

3.4.4, - Clorofila a

As analises foram feitas em triplicata, de acordo com
a técnica descrita no Methods for Chemical Analysis of Fresh

Waters (18971):

- filtrar num papel marca Ederol (de poro médic para
filtragao meio rapida), 20 mf de uma soluczo de
Mg CO3 (1000 mg/f), para conferir alealinidade ao
extrator;

~ filtrar entre 10 e 50 m€ de amostra;

~ transferir os papéis de filtro para tubos de centri
fuga graduados e adicionar 7mf de uma solucdao aguo
sa de acetona 90% (V/V). Guardar os tubos em refri-
gerador a 4°C e no escuro por 16 horas;

- Apds este perfiodo centrifugar os tubos por 2,5 minu
tos a 2500 rpm;

- transferir o scbrenadante para uma cuveta de 1 cm &
espégo intexno;

- medir a absorbancia a 663 nm (comprimento de onda me
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lhor absorvido pela clorofila 2) - e a 750 nm -~ (com
primento de onda melhor absorvido pelo material em

suspensao) usando espectrofotdmetro Micronal, mode-l
lo B382 contra prova en branco de acetona a 920 3%

(V/V);

acidificar em seguida a amostra com uma gota de aci

do cloridrico 4N, misturar e ler as absorbincias a

663 nm e 750 nm. Calcular a concentrac¢ao de clorofi

la a usando a Equagao: (3.1) zbaixo.

Clorofila a (ug/f) = 2,43 (QDO-ODA) x

Onde:

oDO

ODA

"1660£Nb1;;extrator'(m£)
KxWl. Fltrado (£)

= absorbancia a 663 nm menos a absorbancia a 750nm,
antes da acidificagao.

= absorbancia a 663 mm menos a absorbancia 3 750nm,
apds a acidificagio. l

= coeficiente de extingéo cujo valor para clorofi-

la & 89.

3.4.5 = vVelocidade do vento

As

leituras no Anemdmetro estavam indicadas em km. Deg

sa forma em um intervalo de tempo de 24 horas, tinha-se uma

variagao

tervalo.

em Km, dada pela subtragéo das duas leituras do in-—

Dividindo essa variacao pelo intervalo de tempo, en

contrava-se a velocidade média do vento naguele intervalo.
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3.4.6 - Radiacao solar

Para medigac da Intensidade Tuminosa, foi wtilizado wum
Integrador de Radigao {(Gunn-Bellani - Baird & Tatlock, In-
glaterra). O principio de funcionamento do aparelho € o se-
guinte: um coxrpo negro contendo 1iquido; absorve radiaczo so
lar. O liguido no interior do corpo negro & destilado e pas
sa para uma coluna graduada gue permite a leitura. As leitu
ras do liguido realizadas de 24 em 24 horas sao transforma-
dos por uma egquacio em g.cal/cm®. As leituras eram feitas as

nove horas da manha.
3.4.7 - Contagem e identifica¢aoc de algas

A contagem e identificagao de algas era realizadausan
do-se uma camara de Neubauer e um microscopio optico comum,
marca QOlympus.

O ntmero de algas era expresso em nimero de  células

por mé,
3.4.8 ~ Horas de insolagao
Para as medidas das horas de insolagao, foi utilizado

um helidgrafo marca Wilh. Lambrecht KG Gottingen, tipo 609.

As leituras eram feitas diretamente na fita do helidgrafo.
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FIGURA 3.2 - Representagao Esquemdtica da Plataforma de Coleta.

1, Bomba peristaltica provida de 10 canais de coieta.

2. Teletermdmetro provido de 15 sensores de temperatura.

3. éompa;timento para acomodagao dos frascos de coleta.

4, Compartimento para tomadas de energia elEtrica,

5. Haste parz fixagao dos canais de coleta em diferentes niveis.

6. Haste para fixacao dos sensores do teletermometro em diferentes ni-
vels.

7. Trilhes.




QUADRO 3.1 - Caracteristicas Fisicas
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LAGOA

F1l0 Fl11 Fl2 F13
Largura (m) 7,15 7,15 7,10 7,0
Comprimento (m) 25,40 25,5 25,5 25,4
Profundidade (m) 2,3 2,3 2,3 2,3
Area Superficial (m2) |181,6 182,30 181,0 177,8
Volume (m3) 417,70 419,30 416,30 408,9
QUADRO 3.2 ~ Caracteristicas Operacionais
LAGOA F10 F1l F12 F13
Vazao (£/h) 1009 1393 1508 1235
Tempo de detencao (d) 17,3 12,6 11,5 13,8
Carga organica super-—
ficial (Kg DBOg/ha.d) 193 265 290 242

Observagao: Para o calculo da carga organical stiperficial, a

DBOg considerada foi de 145 mg/f. Esta DBO foi

‘baseada na média das médias mensais da

amostra

‘didyia, durante ¢ periodo de novembro de 1985 a

abril de 1986 (periodo experimental).
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4.~ APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 - Dados meteoroldgicos

Os dados de radiagdo solar di&ria, horas didrias de
insolagac e velocidade média didria do vento, coletados du-
rante o periodo experimeﬂfal, estao apresentados no Quadro
4.1.1, no Anexo I.

A radiagao solar didria maxima verificada em todo o
periodo experimental, fol de 783,6 g.cal/cm?.4d, durante oex
perimento feito na lagoa F1l0, no dia 17-18/03/86. Enquanto
que a radiagac solar diaria minima, foi de 33Q9.caf/cm?, du-
rante O experimento feito na lagoa Fl2, no dia 12-13/03/86.

Com o auxilio das anotacbes feitas no relatdric dia-
rio de coleta, foram verificados que somente um experimento
foli feito em um dia tipico nublado (12-13/03/86), .enguanto
que um outro foi feito em um dia parcialwente nublado (24~
25/03/86) e 6 restante foi feito em dias ensclaradoes.

| O maior e © menor numero de horas didrias de insola -
cao, verificados em todo o periodo experimental, foram 12,2h
e 1,0 h respectivamente. |

A maxima velocidade média diaria do vento verificada
em todo o périodo experimental, foi de 11,3 km/h, enguanto
que a minima velocidade média didria do vento, foi de 1,4

k¥m/h. Com o auxilio do relatdrio de coleta, verificouse gue
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as maiores velocidades do vento, ocorreram durante o perio~

do da tarde, enguanto gue as menores ocorreram de madruga-

da.
4.2 = Temperatura

As Figuras 4.2.1 a 4.2.16 no Anexo 1, apresentam as
variagoes diarias de temperatura , com a profundidade, dbser
vadas nas lagoas F1l0, Fla{_Fll e F12, durante o periodo ex-
perimental.

Nas lagecas facultativas primarias profundas, nos dias
ensolarados, fol observada uma acentuada estratificacdo tér
mica nas horas mais iluminadas do dia (entre 10 e 16 h), com
gradientes de temperatura, entre a superficie e o fundo da
lagoa, de 5,0 a 9,0%. No entanto, er um dia tipico nublado,
foi verificado um gradiente de l,OOC (Figura 4.2.15), enguan
to que em um dia parcialmente nublado foi verificado um gra
diente de 3,5°C (Figura 4.2.16).

A temperatura midxima verificada em todo o periodo ex-
perimental, foi de 35%c, &s 14h, nos primeiros 10 cm supe-
riores da lagoa F10 (Figura 4.2.5). A temperatura minima ve
rificada em todo o periodo experimental, foi de 24%c, 3 4h,
na superficie da lagoa F10 (Figura 4.2.3).

Durante as horas mais jluminadas do dia, as maiores-va
riagdes de temperatura foram observadas nos 35 cm superiores
das lagoas. Este comportamento estd de acordo com.SIESS (1974),
que estudando lagoas facultativas primarias em Israel, com

profundidades de 0,8 a 1,5m verificou que as maiores varia
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¢oes de temperatura ocorreram entre a superficie e as Pro -

fundidades de 30 e 40 cm.

As lagoas facultativas primarias profundas, nos dias

ensolarados, apresentaram um comportamento padraoc, no gue
diz respeito ao clclo dizrio de estratificagio térmica e mistu
ra. Este comportamento pode ser ilustrado pelo experimento
feito na lagoa Fll (Figura 4.2.10). Nesta figura, pode ser
observado que as 6 h, a lagoa estava completamente mistura-
da e a temperatura da massa liquida era de 26°C. As 8 h, hou
ve um aguecimento de 1°C’nas camadas superficiais da lagoa.
As 10h, a estratificacac térmica j& estava bem definida e
o gradiente de temperatura entre a superficie e o funde . da
lagoa era de 4°C, Esse gradiente elevou-se para 6,0°C, as
12h e para 6,5°C, &s 14 h, diminuindo para 5,0°C &s 16 h e
3,500 as 18h. A partir das 18h, foi iniciado o pProcesso
de mistura da massa liguida e as 20 h, © gradiente entre o
fundo e a superficie da lagoa era de 2°C. Es 22 e 24 h, esse
cradiente era de apenas 1°c. Bs 2 e 4h a lagoa estava com~
pletamente misturada e a temperatura ao longocda:coluna &'agua
voltou a ser 26°C.

Nos dias ensolarados, a térmool-ina comegou a ser ob-
se'rv.ada em torno das 10 h, desaparecendo por volta das 22 h
e, oscilou entre 10 e 50 cm de profundidade.

0O vento parece nao ter influenciado o rompimento da
estratificagao térmica. Isto pode ter ocorrido, devido ou as
baixas velocidades de vento verificadas no periodo experi- -
mental ou por causa da superficie das lagoas em escala'pilg

to, que & muito peguena e nac favorece a mistura. SILVA &
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MARA (1979), citam que & necess3rio um contato sem obstru -

¢ao, da ordem de 100 m de comprimento, para se conseguir uma
mistura maxima pela agcao do vento. .

No que diz respeito a estratificagao té€rmica, as 1la-
goas facultativas primarias profundas, apresentaram um com-
por tamento semelhante ao observado por SILVA (1982), estu-
dando uma lagoa facultativa primaria rasa (F4), com uma pro
fundidade de 1,25 m, na estagao de verao. As lagoas faculta
tivas primarias profundas, da mesma forma que a lagoa estudada por
SILVA (1982i, apresentaraﬁ'uma acentuada estratificagao tér

mica, nas horas mais iluminadas do dia e sofreram ¢ proces-

so de mistura, nas primeiras horas da noite.
4.3~ Clorofila a

As figuras 4.3.1 a 4.3.16 no Anexo III, apresentam as
variagOes da concentragao de clorofila a, com a profundida-
de, cbservadas nas lagoas F1l0, F13, Fll e F12, durante o pe
riodo experimental.

Nos dias ensolarados, a distribuigio das concentragtes
de clorofila_g na coluna d'agua, apresentou geralmente um
coﬁportamento padrac. Este comportamento pode ser ilustrado
pelo experimento féito na lagoa F10 e‘apresentado na Figura
4.3.4. Nesta figura pode ser cbservado que ds 6 h, as concen
tragoes de clorofila a, eraﬁ pequenas e uniformes ao longo
da préfundidade da lagoa. Ja as 8h, as concentragdes mais
altas, estavam ﬁerimas & superficie. O aumento da concentra

cao de clorofila a, nas camadas superiores da lagoa, pode
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ser atribuido ao crescimento e/ou a migragao de élgas para
a superficie, em resposta ac aumento da intensidade lumino—
sa. Das 10 3s 16 h, a2 zona mals abundante em algas, estava
localizada entre 5 e 30 om de profundidade. As 18 h, nao ha
via mais estratificaééo de algas (medida através de clorofi
la a) nas camadas superiores e as algas pareceram ter migra
do para o fundo da lagoa. A partir das 20 h, as concentra -
¢oes de clorofila a tornaram-se menores e mais uniformes ao
longo da profundidade.

Uma evidéncia experimental ‘do movimento de algas em
diregac ao fundo das lagoas, é ilustrado no experimento fei
t0 na lagoa F12 (Figura'4.3.l4]. Nesta figura, pode ser vis
to gue as 1611, a concentragao maXima de clorofila a (927
ug/&)., estava numa profundidade de 25 cm. As 18 horas a con
centragao maxima de clorofila a (396 ug/2), foi observadana
profundidade de 40 cm, enguanto gue 3s 20h, a concentragad
maxima {285 Qg/ﬂ), foi verificada na profundidade de 70 cm.
No entanto, as 22; 24, 02 e 06 h, as concentragaes de cloro
fila a, foram uniformes ao iongo da coluna d'Agua, enguanto
gue 3 4 h, foi observado.um ligeiro aumento na profundida-
de de 205 cm . Este movimento .das algas em diregao ao fundo
da 1égoa, durante a noite, jé'havialsido observado por MUNA
WAR & ZAFAR (1967) e HARTLEY & WEISS (1970).

Nas horas mais iluminadas do dia, (das 10 as 16 h), a
zona de concentracao maxima de algas, moveu-se para cima e
para baixo, 'em resposta ds mudangas de intensidade luminosa
(Figura 4.3.11), o gque estd de acordo com observagdes fei-

tas por MARA et alii (1983), estudando lagoas . fiacultativas
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primarias na EXTRABES, com profundidades de 1,25 m.

Altas concentragoes de clorofila a, estavam geralmen-
te associadas a altos valores de pH e altas concentragoes de
oxigenio dissolvido. Todavia entre as 12 e 16 horas ~{Figura
4.3.4), quando as algas se afastavam das camadas superfici~
ais, foram observadas, nagquelas camadas, baixas concentra -
¢oes de clorofila a, associadas a altos valores de pH e al-
tas concentragoes de oxigenio dissolvido. Por outro  lado,
nem sempre as maiores concentragdes de clorofila a, estavam
associadas as maiores concentragoes de oxigénio dissolvido,
devido a0 efeito de auto-sombreamento (Figura 4. 3.14).

| Comparando-se as concentragoes de clorofila a, em:dias
ensolarades e nublados, verificou-se que nog dias ensolara-
dos, foram observadas altas concentragoes de clorofila a e
uma marcante estratificacao de algas, nas camadas Superiores
das lagoas (Figura 4.3.5), enquante que em um dia tipico nu-
blado (Figura 4.3.15), foram observadas baixas concentragoes
de clorofila a e pouca estratificagao de’ algas' nas camadas
superiores das lagoas. | ’

A concentragac méxima de clorofila a, verificada em
todo o periodo experirﬁenta;l', foi de 3470 jig/.?., as 12h, na
profﬁndidade_ de 15 cm, na lagoa FL10, enguanto gque a concen-—
tragcao minima foi de 0 ﬁg/.fi, as 22 h, na profundidade de 30
em, na lagoa F13. |

Nos estudos de estratificagaoc:de algas, feitos por Kénig
(1984) em uma lagoa facultativa primaria com a profundidade
de 1,25m e carxga organica superficial de 162 Kg DBOs .ha™l.

d71 , foram observadas concentragoes de clorofila a, proximas
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de 9.000 ng/L. Essa alta concentragao foi verificada as 13 b,
na profundidade de 25 am. Valores proximos a esse, nao fo-
ram observados no presente trabalho, e isto pode ser devido
a uma menor disponibilidade de nutrientes, numa lagoa pwno—
funda com uma carga organica superficial, proxima dajela da
lagoca rasa.

Durante todo o periodo experimental, as concentragoes
de clorofila a, geralmente diminuiram de lagoa para lagoa,
com © aumenyo'da carga ogganica superficiai. Este comporta—
mento esta de acordo com kBNIG (1984), que cita que no Noxr-
deste do Brasil, as cargas supexficiais de DBOs entre 170 e
230 Kg DBOs.ha™!.d"!, provavelmente representam a variacgao,
na gqual o0 maximo crescimento de algas pode ocorrer. No en-
tanto, € necessdrio ressalvar gue as conclusoces de XONIG
(1984) , basearamse em medidas de clorofila a, feitas .. em

amostras representativas de toda a coluna 4'agua.
4.4 ~Identificagdo e ocontagem de algas

Os quadros 4.4.1 a 4.4.16, no Anexo II, apresentam os.
resultados da identificagao e contagem de algas presentes em
amostras coletadas em varios niveis da coluna d'dgua das 1la
‘goas F10, F13, Fll e F12, durante o Iz;eri'odo experimental.

Os géneros de algas flageladas Eugfena, Pyrobotrys e
Chlamydomonas, foram predominantes durante todo o ~ periedo
expe.fimental. 0 genero Euglena, na maicr parte dos experimen
tos, aparedeu em maior nimero, seguido por Chilamydomonas e

Pyrobotrys. O génexo nao flagelado Chlorelfla, apareceu com

]
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bastante frequencia, porém foi dominante apenas no experi -

mento realizado no dia 20-21/01/86, na lagoa F10 ¢ . (Quadro’

4.4.3). Os géneros nao flagelados Scenedesmus, Osciflfatonria
e Navicula, apareceram esporadicamente em alguns horarios
de alguns experimentos.

A predominancia de generos flagelados, esta de acordo
com as observagaes feitas por KONIG (1984), gue verificou a
presenca de grande numero de Euglena, Pyroboirys & Chlamydo
monas, em lagoas.facultat}vas primarias, com :prdfindidades
de 1,25 m e cargas organicas superficiais variando entre 162
e 577 Kg DBOs.ha~1.d71. A predomindncia de Euglena, também foi
observada por SLESS (1974), em estudeos feitos durante a es-—
tagao de verao, em lagoas facultativas primarias em Israel,
com profundidades de 0,8 a 1,5 m e cargas orgEnicas superfi
ciais entre 150 e 300 Kg DBOg.ha"l.d71. A alta freguencia
de Chlorella, em lagoas facultativas primarias, estd rela-—
cionada com a carga organica. BUSH et alii (1961), citam gue
a Chioretla se desenvolve em lagoas com altas cargas organi
cas, enguanto gue de NOYELLES Jx. (1967) relaciona a presen
¢a de Chilonrella com cargas organicas moderadas a-altas. O apa
recimento eventual dog geéneros 0scillatforia e Navicula, po-
de ser devido ac desprendimento dessas algas de substratos
s6lidos, como as paredes ou a escuma gque se forma na super-
ficie das lagoas e estd de acordo com observagoes anterio-
res feitas por KONIG (1984). Num total de cinco experimentos
feitos na lagoa Fl0 (menor carga organica'superficial),c>g§
nero Scenedesmus foi observado uma unica vez, as 12h, na

profundidade de 30 cm. O aparecimento deste género de algas,
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€ tipico dé lagoas com baixas cargas organicas, conforme re
latado por JeNOYELLES Jrr:(1967).

Atraves da analise de dados de presenca e auséncia dos
diversos generos de algas (Quadro 4.4.17, no Anexo II), du-
rante o perliodo experimental, foi verificado um nimero médio
de quatro géneros de algas por experimento.

Nos diferentes experimentos realizados durante a pes-
quisa, os géneros de algas flageladas Euglena, Pyrobothrys e
Chlamydomonas, tenderam a se estratificar, durante as horas
mais ilumiﬁadas (das 10 3s 16 h), nos 30 cm superiores da
lagoa. Uma analise mais cuidadosa dos dados de contagem, per
mitiu a observagao de que esses géneros de algas, se estra—
tificaram separadamente a0 longo da coluna d'égua, oulsejag
a Euglena geralmente se estratificou nas camadas mais super
ficiais (em wvolta dosIZD cm), enquanto gque a Chlamydomonas
geralmente se localizava nas camadas mals profundas (.ehtre
20 e 30 cm). O género Pyroboirys se localizava .normalmente
entre as camadas de Euglena e Chlamydomonas (entre 15 e 25
cm). Esta estratificagio diferencial dos generos de  algas
flageladas, 80 longo da profundidade da lagoa, parece ser
explicadé, gegundo BRANCO (1978), na possivel predominancia
dé um ou outro pigmento, associado a2 clorofila. Cada um des

tes pigmentos favorece o .aproveitamento de um determinado
comprimento de onda. Comoc a penetragao de luz, varia com a
profundidade, as. diversas condigoes de luminosidade existen
tes nas vArias profundidades, devem propiciar o aparecimen-

to de diferentes tipos de algas, capazes de melhor aprovei-

tar as condigoes reinantes.
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A partir das 18 h, a estratificacac comeca a ser des-
feita e os generos de algas flageladas parecem migrar em di
regao ao fundo da lagoa. No decorrer da noite, os generos
de algas flageladas e nao flageladas ficam distribuidos em
pequenas gquantidades ao longo da cdluna d'agua, no entanto
a maior quantidade de algas parece permanecer junto aoc lodo

da lagoa, como suderem HARTLEY e WEISS (1970).
4,5.- pH

As figuras 4.3.1 a 4.3.16 no Anexo III, apresentam as
variagSes de pH, com a profundidade, observadas nas lagoas
Fl0, Fl3, Fll e Fl2, durante o periodo experimehtal.

As lagoas facultativas prim&rias profundas; nos dias
ensolarados apresentaram um comportamento padrao em relagao
as variagoes de pH. Este comportamento pode Ser ilustradono
experimento feito na lagoa Fl3 e apresentado na Figura 4.3.6.
Nesta figura pode ser observado gue 3s 6.e 8 h, os valores de
pH eram praticamente constantes e prdximos Qe sete, ao lon-
go da coluna d'agua. Entre as 10 e 18 h, 0s maiores valores
de pH foram observados nas camadas superiores e oOs menores
nés camadas mais profundas., NESSE“infezvalo,'aS“maiores va—
riacdes ocorreram nos 30 cm superidrés das lagoas, enguan-—
to que pequenas variacOes de pH, ocorreram nas camadas mais
profundas. Nas primeiras horas da noite, o valor do pH, ten
deu a diminuir nas camadas superiores, até tornar=se quase
que totalmente uniforme e proximo de sete, ao longo da colu

na d'agua, por volta das 22 h.
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Os maiores valores de pH, foram verificados, nas cama
das superiores das lagocas, nas horas mais iluminadas do dia
(entre 10 e 16 h'). Isto acontece, porque nessas horas a ati
vidade fotossintética das algas, supera'a respiragac micro-
biana, fazendo com qﬁe'os ions bicarbonato presentes, se dis
sociem para produzir mais CO;, havendo a liberagao do ion
hidroxila, que & alcalino e aumenta o pH do meio. Nas pri-
meiras horas da noite, o pH das camadas superiores das la-
goas tendeu a diminuir, devido ao restabelecimento dos ni-
veis de CO2, pela respiragdo microbiana e degradagio anaerd
bia da matéria organica.

Durante todo.o perlodo experimental, o valor maximo
8o pH, foi de 9,0 &s 12,14 e 16 h, na profundidade de 15 cm,
na lagoa F13 (Figura 4.3.8). Enguanto que o'valor minimo ve
rificado foli de 6,3 as 16 e 24 h na profundidade de 205 cm,
na lagoa Fl2 (Figura 4.3.15). PATIL et alii (1975), estudan
do uma lagoa facultativa prim@ria em Dharwar, India, com pro
fundidade de 1,20 m e carga organica superficial de 336,3
Kg DBOs.ha-la_l,'citam que o valor maximo de pH, registrado
em todo o periode experimental, foi de 9,5, as 12 h.

A maior variacgdoc de. pH, eﬂtre o fundo e a superficie
da lagoa, em um mesmo horirio foi de 2 unidades (6,6 a 8,6)
ds 14 e 16h, na lagoa F10 (Figura 4.-3.4). Engquanto gue a
maior variagado dildria entre o fundo e a superficie da lagoa
foi de 2,25 unidades (6,35 @s 4h e 8,6 as 14 e 16 h), na
lagoa F10 (Figura 4.3.4).

Durante todo o periodo experimental, altos valores de

pH, foram sempre acompanhados por altas concentragdes de oxi
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genio dissolvido, de acordo com © gue foi observado por NEEL
et alii (1961).

Altos valores de pH, geralmente estavam associados a
altas concentragoes de clorofila a. No entanto, entre 12 e
16 h, foram observadas nas camadas superficiais, baixas con
centragdes de clorofila a, associadas a altos valores de pH
e oxigenio dissolvido (Figura 4.3.14). SHILLINGLAW & PIETER
SE (1977), estudando um sistema composto por duas lagoas de
maturagao em serie, com profundidade média de 1,0 m, naAfri
ca do Sul, éugeriram que_ﬁas horas, em gue os valores de pH
estavam altos e as concentragoes de clorofila a estavam.bai
xas, as algas estgvam metabolicamente muiteo ativas ou que ou-
tros fatores influenciaram o pH. Todavia, durante a presen-
te pesquisa, foi verificado que entre as 12 e 16 h, quando
as algas se afastavam das camadas superficiais, eram deixa-
dos vestigios de sua permanencia anterior, ou seja, as al-
gas deixavam as camadas superficiais, ricas em Ions hidroxi
la e oxigeénio dissolvido.

Em um aia'tipico nublado, mostrado na Figura 4.3.15 ,
pode~se observar que o valor do pH; na coluna d'agua da la-
goa Flz; ﬁerﬁanedeu'quase que totalmente uniforme durante o
exéerimento.-O'maior valor &eéH,.observado-neste dia, foi
de 6,7, as 12,14 e 16 h, entre as profundidades de 15 e 30
cm, enguanto gue o menor valor de pH, foi de 6,3, as 16 h ,
na profundidade de 205 cm;

Em um'dia parcialmente nublado;ﬂmostrado na Figura 4.
3.16, pode-se observar; gue 08 maiores valores de pH, foram

observados nog 20 om superiores da lagoa Fl2. O maior valor
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de pH observado neste dia, foi de 8,9 , as 12 h, na profun-
didade de 5 cm, enguanto gue o menor valor foi de 6,9, 3&s

14, ¥6e 22 h, na profundidade de 205 cr.
4.6, Oxigenio dissolvido

Ag figuras 4.3.1 a 4.3.16 no Anexo IIXI, apresentam as
variagbes da concentragac de oxigénio dissolvido, com a pro-
fundidade, cbservadas nasLlagoas Fl0, Fl1l3, Fl1l e Fl2, duran
te o periodo experimental.

As lagoas facultativas primarias profundas, nos dias
ensolarados, apresentaram um :comportamentt padrac, em rélg
cdo a distribuigdo do oxigenio dissolvido. Este comportamen
to pode ser ilustrado no experimento feito na lagoa F12 e
apresentado na figura 4.3.14. Nesta figura pode ser observa
do que @s 6 e 8h, a lagoa estava completamente anaexobia.
No enténto entre 10 e 18 h existiu uma supersaturagac de
oxigenio digsolvido nos 20 cm superioreS'éa lagoa, com con-
centragces de até 15 mg/L, as 16 'h, na profundidade de 15 om.
ﬁaSHPrimeiras horas da noite, a concentragao de oxigénio dis
solvido diminuiu sensivelmente, até tornar-se zeroc em toda
a coluna d'agua por volta das 22 h. A oxipansa oscilou ao len
go do experimento, atingindo-ﬁma profundidade maxima de 40
cm, as 18h. -

A concentracio maxima de oxigenio dissolvido, passi-
vel de mediclo, verificada em todo o periodo .experimental,
foi de 20 mg/f , as 12, 14;-16 e 18'h, nas profundidades en

tre 5 ¢ 20 cm, nas lagoas Fl0, Fll e Fl13. Engquanto que a au
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séncia de oxigenio dissolvido, foi verificada em todos  os
experimentos, em diferentes hordrios e profundidades.

Na maior parte dos experimentos, as maiores concentra
¢oes de oxigenio dissolvido, foram verificadas nos 25 cm.su
periores das lagoas, enquanto que a profundidade maxima da
oxipaunsa ficou em torno de 40 cm. Este comportamento  estid
de acordo com SIESS (1974}, que estudando lagoas facultati-
vas primarias em Israel, com profundidades de 0,8 a 1,5 m,
observou gue durante as horas mais iluminadas do dia, o oxi
genio dlSSOlVldo estava presente apenas nos 40 cam superio
res da lagoa. BOKIL & AGRAWAL {1977), estudando lagoas & es
tabilizagd@o, em escala de laboratdrio, na India, com profun
didades de 0,355 a 0,53 m e cargas Organicas superficiaﬁsgg
tre 56 e 112 Kg DBOs.ha !.387!, verificaram gque 0s 25 cm su-
periores da lagoa, foram sempre aerdbios, independentemente
da carga e da profundidade das mesmas.

NeSte”trabalho; as maiores concentracoes de oxigénio
dissolvido; foram geralmente verificadas entre as 14 e 16h.
Estes resultados estio de acordo com estudos realizados por
PATIL et alii (1975), em lagoas facultativas primarias em
Dharwar, India, que'obsefvaram-COncentragﬁes maximas de oxi
genio dissoivido; no periodo da tarde. Da mesma forma, HAR-
TLEY & WEISS (1970}, estudando uma lagoa terciaria em Durham,
carolina do Norte, EUA, verificaram éue as concentragdes ma
ximas de oxigenio disgolvido ocorreram as lé6 h e alcangaram
valores.de;até'ls mg/L.

Em um dia tIpico nublado, mostrado na Figura 4.3.15,

pode—-se observar gue a coluna d'agua da lagoa Fl2, permane-
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ceu quase Que totalmente anaerdbia durante todo o experimen
to. A concentracgao méxima_de oxigenio dissolvido nesse dia
foi de 0,4 mg/f, a5 8 h, na profundic 1de de 5 cm.

Em um dia parcialmente nubladc mostrado na Figura
4.13.16, pode-se observar gue as maiores concentragdes de
oxigénio dissolvido, foram verificadas nos primeiros 15 cm
da lagoa Fl2. A oxipausa atingiu uma profundidade mixima de
25 cm, as 18 h. A concentragao maxima de oxigeénio dissolvi-
do verificada neste dia, foi de 18,2 mg/f, na  profundidade
de 5 cm.

Em relagao 3 distribuicdo do oxigénio dissolvido, ao
longo da profundidade, as lagoas facultativas primarias pro
fundas, apresentaram um comportamento semelhante a lagoa fa
cultativa primidria F4, com profundidade de 1,25 m, estudada
na estagao de verao por SILVA (1982). As lagoas profundas ,
da mesma forma gque aguela lagoa rasa, permaneceram anaerd -
bias por guase toda .a noite e as primeiras horas da manha.
A oxipausa se manteve aproximadamente nos mesmos niveis e
as concentracoes maximas de oxigenio dissolvido foram proxi

mas em ambos 08 sSistemas.




'5.— CONCLUSOES

Com base nos resultados cobtidos na presente pesquisa,
podem ser formuladas as seguintes conclusSes relativas a ca
racterizagao de lagoas facultativas primarias profundas, com
cargas organicas superficiais medias variando entre 193 e
290 Kg DBoslha‘l.afl. ‘

Nos dias ensolarados, as lagoas facultativas primarias
profundas, apresentaram nas horas mais iluminadas do dia,
uma acentuada estratificagao térmica em suas camadas supe-—
riores. A mistura da massa liguida era normalmente iniciada
nas primeiras horas da noite, sendo completada por volta das
22 h. Dessa maneira ficou constatado que as lagoas faculta-
tivas primarias, nos dias ensolarados, foram submetidas aum
ciclo de estratificagao térmica e mistura.

Nos diversos experimentog, foi observada uma estrati-
ficagao de algas (medida ¢omo clorofila a) nas camadas su-
periores aasilagoas, durante as horas mais iluminadas do
dial. No entanto, durante a noite, as concentragaes de cloxo
fila a, foram pequenas e uniformes ao‘ longo da profundidade
da lagoa. De uﬁ modo geral, foi verificada uma diminuigao da
biomassa de algas, de lagoa para lagoa,com o aumento da car
ga orgénica;

0s génexos de algas flageladas Eugdlena, Pyrobotrys e

Chlamydomonas foram predominantes em todos os experimentos.
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Esses generos tenderam a se estratificar separadamente ao

longo da coluna d'agua ou seja, a EugLena geralmente se es-—
tratificou nas camadas mais superficiais (por volta dos 20
cm} , enguanto que a Chlamydomonas geralmente se localizava
nas camadas mais profundas (entre 20 e 30 cm). O género Py-
robotrys se localizava noxrmalmente entre as camadas de FEu-
glena e Chlamydomonas (15 e 25 cm).

0 fitoplancton deterﬁinou modificagoes importantes na
qualidade da massa liquida, ou seja, nas horas mais ilumina
das do dia, as maiores ﬁéiiagﬁes de oxigénio dissolvido e
dos valores de pH, foram sempre verificadas nas camadas su-
periores, onde foram observadas altas concentragoes de al-
gas.

Durante o dia, foram verificadas condigbes  aerdbias
nas camadas supericres das lagoas, enquanto que nas camadas
mais profundas, foram verificadas condigoes anaerdbias. Du-
rante guase toda a noite e as primeiras horas da manhé, T as
lagoas perﬁaneceram completamente anaerdbias.

As maiores variagtes de pH ocorreram nas camadas Supe
riores das lagoas, enguanto gue poucas variagoes ocorreram
nas camadas mais profundas. Durante guase toda a.hoite e as
primeiras horas da manh3, o pH sofreu pequenas variagdes e
permaneceu guase gue totalmente unifdrme ao longo da profun
didade.

Altas concentragoes de oxigénio dissolvido, foram sem
pre acompanﬂaaas por altos wvalores de pH.

No geral foi verificado que as lagoas facultativas pri

mirias profundas, funcicnaram como lagoas facultativo—anaerd
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bias. Porém, com base nos dados relativVos a atividade do fi
toplancton e suas conéequéncias, conclui-se pela viabilida-
de da aplicagao dessas lagoas no tratamento de esgotos do-
mésticos, em condigbes operacionais e climaticas semelhantes

*

as gue foram observadas na presente pesquisa.




6 — SUGESTOES

Levando em conta que Os estudos feitos na presente pes-
guisa, representam apenas uma parte do estudo do comporta-
mento geral das lagoas facultativas primlrias profundas, su
gere-se a continuidade das investigagOes de tais lagoas, prin

cipalmente nc gue se refere a:

~ Caracterizagao das lagoas facultativas primérias pro
fundas, na estagao chuvosa.

- Avaliagao da eficiéncia das lagoas facultativas pri
marias profundas, com base num monitoramento prolongado da
gualidade 8o afluente e do efluente de tais lagoas.

- Caracterizagdo de lagoas facultativas primarias pro
fundas, com cargas crgenicas superficiais , superiores &s utili-
zadas na presente pesquisa.

- Investigag¢ao dos fatores que influenciam a sobrevi-
veéncia de Coliformes fecais em lagoas facultativas primdrias
profundas.

- Investigagao ‘detalhada.do comportamento noturno do
fitoplancton, com destaque para a sua relagac com a camada

de lodo.
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ANEXO
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QUADRO 4.1.1 - Dados metecroldgicos

6l

RADIACEO SOLAR

'VEIOCIDADE MEDIA

LAGOA DATA DIARTA HORRS TB | prfmra DO VENTO
(g-cal/a?.q) | TNSOLEGRO (kn/b)

F10 | 20-21/01/85 564,00 5,20 5,00
F10 | 09-10/12/85 510,00 1,20 7,64
F10 | 20-21/01/86 762,00 9,25 3,01
F10 | 24-25/02/86 682,80 7,17 3,70
F10 | 17-18/03/86 783,60 - 2,40
F13 | 27-28/01/86 466, 80 3,25 11,30
F13 | 03-04/03/86 646,80 - 3,58 -

F13 | 21-22/04/86 762,00 9,20 2,00
F11 | 03-04/02/86 672,00 6,65 2,80
F11 | 07-08/03/86 564,00 3,90 2,70
Fil | 25-26,/04/86 686,40 9,17 2,30
F12 | 27-28/11/85 718, 80 10,20 7,84
F12 | 18-19/12/85 384,00 8, 30 5,30
F12 | 17-18/02/86 740, 40 10,15 4,54
F12 | 12-13/03/86 330,00 4,20 1,45
F12 | 24-25/03/86 538,80 1,00 2,80
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FIGURA 4.2.1 - Varlagbes diarias de temperatura cem a profundi-
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FIGURA 4.2,2 — Variagdes Qidrias de temperai:ura com a profundi-
dade da lagoa facultativa F10 (09-10/12/85).
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FIGURA 4.2.3 - Variagbes dlarias de terperatura com a profundi-
' dade da lagoa facultativa F10 (20-21/01/86).."
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FIGURA 4.2.4 - Variagdes didrias de temperatura com a profundi-
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FIGURA 4.2.5 - Variagoes dlirias de terperatura com a profundi-
dade B8a lagoa facultativa F10 (17-1B/03/86}.
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FIGURA 4.2.6 - Varia¢oes diirias de temperatura com a profundi-

dade da lagoca facvltativa F13 (27-28/01/86}.
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FIGURA 4.2.7 - Variagbes diarias de terperaturs cor a profundi-
dade da lacca facultativa F13 {03-04/03/86}).
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FIGURA 4.2.8 = VariagOes didrias de tewperatura com a profundi-
dade da lagoa facultativa F13 {21-22/04/86).
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FIGURA 4.2.9 - Veriagoes diirlas de temperatura com a profundi-

fade da lagoa facultativa F11 {03-04/02/86).
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FIGURA 4.2.10 - Variagbes didrias de temperatura com a profundi-
dade da laagoa facultativa Fll (07-08/03/86).
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FIGURA 4,2.11 - Varlaqdes diarias de temperatura com a profundi-

dade da lagoa facultastiva F11 (25-26/04/86).
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FIGURA 4.2.12 - Varlacoes didrias de temperatura com a profundi-

dade da lagoa facultativa F12 ([27-28/11/85).
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FIGURA 4.2.13 - VariagBes @didrias de temperatura com a profundi-

dade Jda lagoa facultative Fl2 (18-19/12/85).
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FIGURA 4.2.14 - Variagoes didrias de tepperatura com a profundi-
dade da lagoa facultativa P12 (17-18/02/86}.
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FIGURA 4.2.15 = Varlacdes didrias de temperatura cor a profundi-

dade da lagoa facultativa F12 (12-13/03/86).
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QUADRO 4.4.1~ Identificagac e contagem de géneros de algas presentes na coluna
d'agua durante um periodo de 24 horas na lagoa facultativa F 10
(20-21/11/85). A profundidade estd expressa em cm e algas em ni-

mero de celulam x 204, me”l,

[A0RA__ | GERERDS ~ PIONBDITAE 4 5 Z5 a0 205
D&: 00 Eugfena 10,00 7,25 1,25 1,75 1,00
i Pyrobotays 2,00 2,540 0,25 0,75 0,75
HORA HEROS ~, PROFUNDIDALE [1] 15 20 40
10:00 | Euglena 24,00 26,75 10,00 2,25 1,00
Pyrobotrys 1.00 1,25 8,25 0,25 0,00
Chiamydomonas 0,50 0,25 3,50 1,75 +25

HORA GERERDS . PROFNDIIGE D 5 Z0 75 (1]
12:00 Eugfena 22,50 63,25 8,25 b,75 1,50
Pyrobotrys 0,00 0,00 15,50 27,00 0,50
Chiamydomonas 1,00, 0,00 0,00 0,04 0,00
}_Hoﬁ\__" GENEROS ~, PROFUNDIDALE 5 15 20 25 30
14:00 | Eugfena 4,75 11,00 1,25 0,50 0,50
Pyroboirys 0,00 0,0 25,50 13,50 1,75
Chiamydomonas 10,50 14,25 12,00 14,00 16,50

| HORA GENEROS ~ PROFNDIDALE 0 15 20 25 30
16:00 [ Eaglena 14,25 5,50 4,25 1,75 1,50
Pyrobothys 0,25 0,50 1,25 249,25 1,00
ChEamydomonas 14,75 22,00 21,00 72,75 37,25

HORA | GENEROS ~, PROFUNDIDALE 0 I8 Z5 10 100
1B:00 Euglena 1,50 2,25 1,00 0,75 1,00
Pﬁkobou.ya 0,00 ¢,00 0,00 0,00 7.50
Cheamydomonas 19,00 18,25 19,00 19,75 6,00

HORA GEREEDR ., PTOFUNDIDALE ] 20 i0 100 15T
20:00 | Euglena 1,2% 1,75 1,75 3,75 1,00p
Pyrobeinys a,75 0,25 0,25 2,25 0,25
Chiamydemonas 25,00 18,50 37,75 0,00 25,00

HORE GENE ROS . FROFNDILALE 0 20 — 40 100 150
22:00 | Eugfena 1,50 3,00 3.,5¢ 2,75 1,25
quabazaya 2,25 2,00 1,75 1,50 1,00
Chiamydomonas 23,25 24,00 3z,25 24,75 | 11,00

HHORAE [ GENERDS . DIOEUNDIORE ) i5 75 0 205
24:00 | Fuglena 3,00 3,75 1,25 0,75 0,50
Pynobotrys 0,75 1,75 1,75 0,75 0,25
cz.ta.mydomanu 14,00 6,00 16,00 8,00 16,00

HORA NERDS ~ PROFNDIDATE 0 20 40 100 Z05
02:00 { Eugfena 1,25 1,25 3,00 2,25 1,00
Pyhobotnrys 0,00 0,25 - D,75 c,50 6,75
] Chiamydomonas 15,00 5,00 12,00 20,00 60,00
HORA NERDS ~, PROFINDIDACE 0 20 1300 159 205
04:00 | Euglena 2,75 1,25 0,50 1,25 0,75
Pyrobothiys 0,50 0,50 0,25 0,28 1,50
Chlamydomonas 30,00 18,00 60,00 35,00 23,00

HORA GENERDS ™, PRCFINDIDATE ] 40 100 150 205
06:00 Eugfena 4,50 1,00 1,75 1,25 1,50
Pyrobotiys 1,75 0,25 1,75 0,75 0,00
Cztamgdamanaa 25,00 15,00 11,00 7,00 21,50

HORA GENEROS ~, PROFUNDIDAIE 1 15 29 25 4D
68500 | Euplerna 13,00 2,25 3,50 | 4,25 4,00
Pyrobotaus 0,75 2,75 3,00 1,00 0,50
Cheamydomonas 10,00 13,00 13,00 24;25 16,00
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QUADRO 4:4.2~ 1dentificacio e contagem de géneros de algas presentes na coluna
d'agua durante um periode de 24 horas na lagoa facultativa F 10
{9-10/12/85). A profundidade estd expressa em cm e algas em niime
ro de celulas x 10%.mf" 1, ' -

HORA GENERDS ~, PROFUNLILALE 1] 12 25 65 200
06:00 | Eugfena 1,50 1,50 5,00 1,00 1,00
Pyrnobotays 1,50 2,00 0,50 0,50 0,50
HORE GENERDS ., PROFINDIDALE 0 io 20 35 200
08:00 | Euglena 2,00 6,50 3,00 7,50 1,50
Py}tcbozﬁ.ya 7,00 6,50 0,00 ©,50 0,50
HORA GENEROS ~. PROFUNDIDAE [ 10 - 15 20 35
10:00 | Euglena 39,50 4,50 2,50 1,00 1,00
Pynobothys 0,00 4,00 4,00 2,00 0,00
Chlamydomonas 0,00 0,50 0,50 Q,00 0,00
HORA GENERDS ™, PROFNDIDALE [0 10 15 20 -5
12:00 Euglena 0,50 8,00 0,00 1,00 0,50
Pyrobothus 0,00 0,00 10,00 4,50 0,50
Chlamydemonas 0,00 0,00 0,00 14,00 0,00
BORA GENE ROS . PROFUNDIDAE 1 10 15 20 135
14:00 | Euglena 151,00 32,00 5,00 0,00 0,00
Pgmbcmya 0,00 0,00 23,00 5,00 1,00
Chlamydomonas 0,00 0,00 0,00 ¢,50 1,00
HORA GENERDS ™, PIOFUNDILALE 0 10 15 20 25
16:00 Eugfena 34,50 11,00 11,5¢ 6,00 0,50
Pyrobotrys 0,00 0,00 0,00 16,50 0,00
Chiamydomonas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
HORA GENEROS ~, PHOFUNUIDALE 0 10 15 a5 65
18:00 | Fuglena 3,50 7,00 12,00 5,50 1,00
Pyhobotays 0,00 0,50 0,50 2,50 0,00
Chiamydomonas 0,50 0,00 0,50 0,50 0,50
HORA GENEROS ™, FEFOFINOIDATE 0 25 65 95 145
20:00 { Eugfena 2,00 3,50 8,00 3,50 0,00
Pyrobotnys 1,50 1,00 3,00 | 1,00 1.00
ChEamydomonas 0,00 0,00 1,50 0,50 0,50
HORA GENEROS ™, PROFINCIDATE 0 10 20 35 g5
22:00 Eugfena 2,50 3,00 6,50 1,50 3,50
Pyaobotrys 2,50 3,00 " 4,50 3,50 4,50
Chiamydomonas 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00
HORA GENEFRDS , PROFTNDIDATE, 0 10 25 &S 148
24:00 Eugfena 1,50 3,50 0,50 4,50 3,50
szbanya 0,50 1,00 0,00 1,00 1,00
Chlamydemonas 0,00 1,50 1,50 0,50 0,00
HORA GENERDS ™, PHOFUNDIDALE 0 15 35 145 200
62:00 | Euglena 2,50 1,00 "~ g.00 1,00 - 3,00
Pyrobotays 0,00 3,00 0,50 0,00 2,50
Cheamydomonas 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50
HORA GENEROS . PROFINDIDALE 1] 15 35 65 145
04:00 | Euglena 0,00 1,50 1,00 2,50 0,50
Pyrobolrys 0,50 2,00 0,50 2,00 2,00
ChRamydomenas 1,00 0,00 .- 0,50 G,00 ¢,00
HORA GENEROS -, PROFUNDIDATE, 0 15 35 95 200
Euglena 3,50 1,00 2,50 0,00 1,00
Pyrobothys 3,00 0,50 0,50 1,00 0,00
Chiamydomonas 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00
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QUADRC 4.4.3 - Tdentlficagio e contagem de géneros de algas presentes na coluna
d'Agua durante um perficdo de 24 horas na lagoa facultativa F 10
(20-21/01/86). A profundidade estd expressa em c¢m e algas em nii-

merc de celulas x 10%.me 1.

HORA GENERDS ™, PROFINDIDALE ] 15 20 30 100
06_:00 Eugfena 1,50 0,00 1,50 0,50 1,00
Pyrobotrys 0,50 ¢.50 0,00 0,00 0,50
Chlamydomonas 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
Chlorella 6,00 0,00 11,00 23,00 10,50
HORA GENEROS ~. PROFUNDIDALE 5 15 30 70 205
08:00 tuglena 1,00 1,50 Q.50 1,00 1,00
Pyrobolays 0,00 0,50 0,00 0,00 0.50
Chiamgdemonas 0,00 0,900 0,50 0,00 0,00
Chécarellia Q0,50 1,00 67,50 15,50 1,50
HORA GENERQS ™\ PROFINDIIALE 5 15 20 25 30
10:00 Euglena 12,50 4,00 1,50 2,00 0,50
Pyrobotrys 0,00 0,50 1,00 1,00 1,00
Chlamydomonas 0,00 1,50 5,00 3,00 2,00
Chloasfia 2,00 16,50 57,50 18,00 0,50
HORA GENERDS ~, DFOLUNDIIALE 5 15 Z0 25 30
12:00 | Eugfena 10,50 20,00 ' 7,50 0,50 0,50
Pyroboinys 0,00 0,00 4,50 2,00 2,00
Chlamydomonas 0,00 0,00 0.00 9,50 17,00
Chifonelta 1,00 100,00 9,00 10,50 5,50
HOFA GENERDS “~, PFOFUNDILAE 5 15 20 25 30
14:00 Eugfena 14,00 12,00 156,50 0,50 0,00
Pynobotays 0,00 0,00 2,00 2,00 0,50
Chlamydomonas 0,50 0,50 0,00 21,50 11,50
Chioxrella 3G,00 - 0,50 1,00 3,50 9,00
| HORA GENERDS ~, P FOFUNDIDAIE 5 15 20 25 30
16:00 Euglfona 16,50 20,50 23,00 1,00 0,50
Pyrebotays 0,00 0,00 0,00 2,50 Q.50
‘| cheamydomonas 0,00 0,00 0,50 0,00 2,00
L Chionrefla 2,00 66,00 2,00 0,00 29,50
HORR GENERDS ~. PROFLNDILATE 5 15 20 25 A0
18:00 Euglena 3,50 2,50 3,00 3,00 8,50
Pynrobotrys Q.00 0,00 c,00 o,00 2,00
Cheamydomonas 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00
Chiorella 14,00 1,50 1,50 7,00 8,00
HORA GENEROS . PFOFUNDIDAME 5 15 30 40 Gl
20:00 Euglens 0,50 1,50 1,00 1,00 1,50
Pynobothys ¢,00 0,00 0,00 1,00 ¢,50
Chlamydomenas 0,00 0,00 0,00 1,50 0,50
Chiorefia 0,00 8,50 22,50 70,00 0,00
HORA GENERDS . PROFINDIDACE 5 30 70 150 205
22:00 | Euglena 0,50 0,50 1,00 0,00 0,00
Chiamgdomonas 0,00 0,50 2,50 0,50 0,50
Chtorella 0,00 8,50 22,50 70,00 o, 00
| HORA GENEROS ™~ PROFINDIGALE 5 EL¢ 70 150 205
24:00 Euglena 3,00 0,50 1,50 0,00 0,50
Pyrobotnys a,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Chlamydomonas 2,00 1,00 2,50 1,00 0,50
ChLorella 17,00 77,50 80,00 2,50 38,50
HORA GENERDS ~, PROFINDIDACE S 25 70 100 205
02:00 Eugfena 1,00 0,50 0,00 0,00 0,50
Pyrobotays 0,00 0,00 1,00 0,50 0,004
Chlamydomonas 0,50 1,00 1,50 0,00 . 1,00
Chieneléa 1,50 14,00 1,50 1,50 12,50
HORA GENERDS ., PIOFUNDIDADE 5 25 40 100 205
04:00 | Eugfena - o,00 0,50 6,00 0,50 0,00
Pznobaxny& 0,00 0,00 O,50 0,00 0,00
Chiamydomonas 1,08 0,00 2,00 0,50 0,00
Chiorglla 4,00 1,50 6,00 7,50 26,50
| HORA GENERDS ~, PROFLNDIDADE 5 15 20 30 160
0E:00 Euglena 1,50 1,00 1,00 1,00 2,00
Pzaabaxaya 0,00 0,00 1,50 9,50 0,50
Cheemydomonas 2,00 0,50 0,00 0,50 0,00
Chicaelia 2,00 1,00 +50 21,50 0,00
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QUADRO 4.4.4- -Tdentificagioc e contagem de géneros de algas presentes na coluna
d’dgua_durante um perfodo de 24 horas na lagoa facultativa F 10
(24-25/02/86). A profundidade estd expressa em cm e algas em ni-

mero de celulas x 10%.me 1.

RORA GENERDS ™, PRIFUNDIDATE 5 20 70 100 205
D6:00 | Euglera ' 2,00 D,50 0,50 0,0D 3,00
Chéamydomanas 1,00 0,50 0,50 0,50 9,50
Chlonceita 0,00 0,50 0,00 Q0,50 0,00
Navieula 0,50 a,90 0,00 0,00 0,00

EORa | GENERQS “ PROFINDIDACE 5 15 20 40 70
08:00 tuglena 7,00 5,00 1,50 3,00 2,00
Pynobothys 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00
Cheamydomonas a,00 1,50 0,50 1,00 0,50
Chicrella 0,00 0,50 2,50 0,00 0,50

HORA GEREROS . PROFINCIDATE 5 15 20 3D 40
10:00 Euglena 13,00 2,50 1,00 0,50 0,00
Pyrobotrys 0,00 D,50 0,00 0,00 0,00
Chlamydomonas 0,DD 0,00 3,00 0,00 D, 00
Chipretla 0,_50 0,00 0,00 1,50 1,00

HORA GENERQS ™. PROFUNDIDATE 5 15 20 25 100
12:00 | Euglena 1,50 41,50 7,50 1,50 0,00
Pﬁ&obaxnga 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00
Cheamydomenas 0,00 0,00 1,50 1,00 c,0D
Chionelia 1,00 0,50 0,00 0,00 0,50

HORA GENE ROS ™~ PROFINCIDALE 5 15 20 25 30
14:00 | Eugfena 1,00 9,50 36,00 10,50 1,50
Pyroboiryas 0,00 0,00 0,00 D,50 1,50
ChEamydomonas 0,50 {,50 1,00 1,00 3,00
Chionella 1,00 0,00 1,00 1,50 1,50

HORA GENEROS . PIOFLNDILALE 5 15 20 25 20
16:00 Euglena 7,00 6,00 11,50 3,50 %.,00
Pza.ab othys 0,00 a,00 0,00 Q,00 a,50
Chlamydomonas 5,00 0,50 1,350 a,50 2,00
ChRonalta 0,50 0,50 0,50 3,00 1,00

HORA GENEROS ™., PROFINFIDATE 5 20 30 40 70
1B8:00 Eugfena 2,50 4,00 4,00 7,50 2,50
Pzaobutﬂ.yé 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00
Cheamgdomon as 0,00 0,00 0,00 1,00 0,50
Chiorella 0,00 D, 00 0,00 G, 00 0,50

HORE GENEROS . PROFUNDIDALE Z5 1) 70 160 150
20:00 | Eugfena 3,50 3,00 4,50 4,50 0,50
Pyrobotays 0,00 0,00 . D, 0D 0,00 0,50
tzlamydomonu &,50 0,00 0,00 1,50 G,.5p
Chforelia a,50 1,50 2,00 3,00 0,00

[ HORA GENE ROS . PROEWSDIDALE 30 49 70 100 205
22:00 Euglena 0,00 2,50 2,00 3,50 0,00
Pyrobotnys a,00 Q0,00 0,00 0.00 0,50
Cheamydomanas a,00 0,00 0,00 0,00 2,00
Chioredla 1,00 1,50 G,50 1,00 0,50
HOBA GENE ROS -, P EOFUNDIDRLE, 5 A0 100 150 205 .
24:00 | Euglena 1,50 2,00 3,00 2,00 1,00
Chiamydomonas 0,00 D50 0,00 o, 00 2,00
Chicactla 1,50 1,50 a,30 0,50 1,00

[ HORA GERERDS ™, PFOFUNDIDACE. 5 30 100 150 205
02:00 | Euglena 2,00 2,50 0,50 2,50 0,50
Chiamydamanas 2,00 0,00 a,00 4,50 q,50
Chlonaltta D00 1,90 1,00 2,00 3,00
HORA | GENEROS ™, PROFUNDIDATE 5 20 70 150 205
04:00 | Euglena 0,50 1,00 0,59 1,00 1,00
Pynohotays 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
ChEamydomonas 1,00 0,00 0,00 -~ %.00 2,00 .

Chfonella 1,00 0,00 2,00 2,50 0,00

HORA GENEROS ., PROFUNDIDALE 5 30 100 15D 205
06:00 Eugfena 1,50 0,00 1,00 0,50 5,00
Cheamydemonas 0,00 0.PC 0,00 0,50 0,59
Chtoretla 0,00 2,50 2,00 1,00 1,00
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QUADRO 4.4.5 - Identificagio e contagem de génercs de Algas presentes na coluns
d'&gua durante um pericdo de 24 horas na lagoa Facultativa F 10
(17-18/03/86). A profundidade estdi expreasa em cm e algas em nii-

merc de celulas x 10%.mf”1,

HORA GENERDS ~, PROFINDIDAIE 5 25 40 100 I
o500 Fuglena 1,50 2,00 0,50 3,50 10,00
Pzaabcznya 0,54 Q.00 0,50 0,00 0,00
Chiamydomonas 0,59 1,00 1,50 1,50 2,00
Chioneila 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HORA | GENERDS ~, PFOFUNDILALE 5 15 _ 25 30 p1i]
08:00 | Euglensa 4,50 5,50 2,00 2,00 -
Pzaobaz&ga 1,00 1,00 0,50 a,s50 -
Cheamydomanas 1,50 3,00 2,50 2,5Q -
Chianeltia 6,00 1,00 1,00 0,00 -
HORA GENEROS “\ PROFUNDIDALE 5 15 20 25 40
10:00 Euatlena B,00 17,50 .00 2,00 1,00
Pyrobotrys 0,00 9,50 2,50 1,00 0,00
Chfamydomonas 0,00 o,50 0,50 0,50 5,00
Chivagliin “ 0,00 1,00 1,00 0.00 0,00
HORE__| GENERDS =~ PROFUNDIDAE 5 15 Z0 25 30
12:00 Euglera 9,00 17,00 13,50 1,00 1,00
Pﬁnabot&ya o,00 6,00 0,00 4,00 0.00
Chiamydomonas c,00 0,50 0,00 0:00 2,00
Scenedesmus 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
HORA GENERDS ', PROFINDIDALE 5 15 2D 25 30
14:00 | Euglena 15,50 40,50 58,00 2,50 1,00
pi’lob&'«t’tyé 0,00 0,00 0,00 0,50 2,50
| &amydamonu 2;00 3|-5° 1,00 0.00 0,00
Checrelfa 0,00 0,00 1,00 0,00 6,00
HORA GENEROS N\, PFOFINDIDAE 5 15 20 25 40
16:D0 Eugfena 7,00 9,00 11,00 11,00 5,50
Pyrobotrys 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Chiamydamonas 1,50 ‘0,00 0,00 0,00 0,50
Chtorpfla 0,00 1,00 ¢,00 4,00 0,00
HORA NERDS ™ PROFINCIDALE 5 25 40 70 205
1B: 00 tuglena 2,00 1,00 14,50 7,00 0,50
Chfamydomenas ¢,00 0,00 0,00 1,00 0,50
Chlorgtla G,00 o,00 0,80 1,00 D,0D
| HORA GENERDS ~ PIOFINOIDALE 5 25 40 70 150
20:00 | Euglena 0,50 1,50 3,00 5,50 0,00
. Pynobotays 0,00 a,00 0,00 1,00 &,00
' Cheamydomonas 0,00 0,00 0,00 .50 - 0,50
)| Chiphella 0,00 0,00 - 0,00 1,00 0,00
| HORA GENE ROS ™, PREINOIORE 5 25 70 100 205
22:00 | Eugfena 0,00 0,00 3,00 1,50 1,00
Chlamydomonas 0,50 0,00 1,50 0,50 1.00
Chionelln 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00
HORA GENEROS ™ _PREUNDICAE 15 30 30 150 205
24:00 Eugfena 0,00 0,50 2,50 4,50 0,00
Pyrgbotnys 0,00 p.00 0,50 0,50 00D
Chlamydomonaa 0,00 0,00 1,50 0,50 3,90
Chionella 0,50 0,50 L, 00 0,50 6,50
ADRA __ | GENEROS ' PROFINUEDAIE 20 30 7D 150 ° 205
02:00 Euglena 1,00 £,50 3,00 1,00 2,00
Pyrobotnya 0,00 0,00 0,00 1,50 0,50
Chlamydomonas 0,00 ¢.,00 0,00 1,6D 2,00
HORA GENEROS ™, PR DAE 1% 20 T 40 10
04:00 | Euglena 1,00 1,50 1,50 4,50 1,00
Pyacbothys 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00
Cz.ldmydamorlq.& 1,00 1,00 3,99 g,50 1,00
"HGHA GENEROS ', PROFINDIDALE 5 20 49 100 205
D6:00 Euglena ¢,5p 1,50 1,00 3,00 4,50
Pyachoings 0,00 0,00 0,00 9,50 G6,00
Chlamydomonas 0,50 0,50 1,50 2,50 1,00
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QUADR) 4.4.6~ Identifica¢ic e contagem de generops de algae presentes na coluna

d'agua dvrsnte um perfodo @e 24 horag na lagoa facultativa F 13
(27-28/01/86}. A profundidade esti expressa em cm e algas em ni-

merc de celulas x 10%.mé 1.

HORA GENERDS ~, PROFUNDIDAE 20 40 100 205
06:00 | Eugfena 1,50 2,00 c,00 0,50 3,00
ChLamydomonas 1,00 1,00 1,50 2,50 5,00

HDRA GENEROS ™, PROFUNDIDRIR 15 20 100 205
08:00 | Epglena 2,00 2,50 2,50 1,00 0,50
Cheamydomonas 5,00 6,00 2,00 2,50 3,00
Chionelia 0,00 0.00 0,00 0,00 10,50

HORA, GENEROS ™~ PRGEUNDIDAE 5 15 20 40 100
10:00 Euglena 13,00 3,50 1,00 1,00 0,50
Pﬁmba:ws 0,50 1,00 0,00 0,00 0.00
Chlamygdomonas 0,00 17,50 2,00 ©,50 0,50

HORA GENEROS . PROFINDITATE 5 15 20 25 70
12:00 | fuglena 25,00 7,00 0,50 1,00 0,00
Pyapbothys 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00
ChLamydomonas 0,00 0,50 19,50 6,50 0,50

HORA GENEROS ™, PROFUNDIDAIE 5 15 20 25 30
14:00 | Euglena 6,50 10,50 0,00 0,50 ¢,00
on’w 1.2 5,175 D,00 0,00 4,50 0,00 - 0,00
Chlamydomonas 0,00 0,00 00 16,50 0,00

HORA GENEROS ™\, PFOFINDIDALE 5 15 20 30 40
16:00 | Euglena 21,50 20,00 4,50 0,50 0,00
Pyrobothys 2,00 0,00 3,00 2,50 0,00
Chlamydomonas 0,00 0,00 0,00 18,50 2,50

HCRA GENEROS ™, PROFINDIDALE 5 15 25 40 70
1a8:00 Euglena 4,00 4,50 3,00 5,50 0,50
Chtamydomonas 0,00 0,00, 0,00 3,00 15,00

BORA GERERDS ., PROEUNCEONE 15 40 F1 160 150
20:00 | Eugfena 0,50 2,50 2,00 5,50 p, 00
Pynobotiys 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00
Cﬁlamydomonu 0,50 2,50 5,50 8,50 2,00

HORA | GENEROS ™, PROFUNDIDATE 20 40 20 100 205
22100 Euglena 1,50 1,00 4,00 2,00 0,00
Pyaoboirys 0,00 0,00 D,50 1,00 ©-00
Chiamydomonas 6,50 0,00 4,00 5,50 1,50

HORA GENERDS , PROFUNDIDATE 5 20 40 100 150
24:00 Euglena 1,00 2,00 a,50 1,50 2,00
Pyhobotrgs 0,00 0,00 D.00 0,00 1,00
Chiamydemonas 1,00 2,00 Z,00 1,50 3,00

| HORA GENEROS , PROFINDIDATE 5 25 40 106 205
02:00 | Euglena 1,00 0,00 1,00 3,00 1,50
Pykobatrys 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00
Cheamydomornas 3,50 2,00 4,00 4,50 4,50

HORA GENEROS ™, PROFUNDINATE 3 25 40 1o 205
04:00 |Eugfena 1,00 0,00 1,50 1,50 0,00
Pyrobatrys 0,00 Q.00 0,00 0,50 0,50
Chlamydomonas 1,50 2,50 3,00 1,50 1,00

HORA GEREROS ™, PROFLNDIDATE 5 25 A0 100 150
06:00 | Euglena 0,50 2,00 ©,50 2,00 0,50
Pyhroboirys 0,00 0,00 0,00 ¢.50 0,00
Chlamydomonas 2,50 2,50 3,00 2,50 »00
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QUADRD L4.? ~Identificagac e contager de generos de algas presentes na eoluna
d'8gua durante um perliodo de 24 horas na lagoa facultativa F i3
(3-4/03/86). A profundidade esta expressa em cm & algas em hime-

ro de celulas x 10%,.m& ),

UORA | GNEROS —. PFOFUNDIDATE 5 20 a0 40 2035
06:00 | EFuglena 1,50 0,00 1,50 0,50 2,50
Pyrobothys 0,00 0,56 0,50 0,00 6,50
Chlanydomonas 4,80 6,00 3,590 2,00 2,50
Chioarella 0,50 0,00 a,00 D,00 2,00
HORA ENERCS . PROFNDILALE 5 15 25 40 205
D8:00 | Euglena 5,50 3,50 2,50 2,00 3,00
Pyrobaltrys 4,50 a,5¢ 1,50 9,00 1,00
Chlamydomenas 4,00 7,00 2,00 2,00 1,50
Chionelia 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
HORA | ENERDS - PROFINOIDALE 5 15 20 40 205
10:00 | Euglena 4,00 2,00 1,00 1,00 0,00
Pyrobotaya 4,00 1,50 Q0,00 0,50 0,50
Chlaemydomonas 0,00 84,00 4,50 2,50 7,00
HORA___| GNERSS . PROFINDILALE 5 15 20 25 40
12:00 | Fugfena 27,00 10,50 1,50 0,00 0,00
Pyrobolhys © 0,00 11,00 0,50 0,00 0,00
Chiamydomonas 0,50 12,50 14,00 2,00 0,50
HORA | GRERDE . PROFINDIGALE 5 15 20 25 40
14:00 | Fuglena 1,00 20,0 12,0 1,50 0,50
Purnobotays 0,00 0,00 19,56 0,50 1.00
Chéamydomonas 0,50 0,50 . D,00 13,00 12,50
HORR | GNERJS . PROFINDITIALE 5 15 20 25 ET7)
16:00 Eugfena 11,00 11,00 15,00 2,00 0,50
Fyrobotnys 0,00 a,00 4,00 13,00 1,00
Chiamydomonas 0,50 0,00 0,00 1,50 81,50
HORA | GNERDS . PROFNOLDALE 20 30 40 70 100
18:00 | Eugfena 1,00 2,50 5,00 2,50 1,00
Pyrcboinys 0,00 0,DD 1,00 1,50 0,00
Chiamydomonad 0,00 2,50 10,50 33,00 4,00
Chionrella 0,00 1,00 0,00 0,00 8,00
HORA GEXNEROS -~ PROFINOIDATE 30 40 10 100 205
20:00 | Euglena ¢,00 3,00 5,00 2,00 0,50
Piyrobothrys 0,00 0,50 2,00 0,00 0,00
Cheamydomonas 1,00 12,00 10,50 §,00 3,50
Chionella 1,00 0,50 a,50 0,00 0,00
HORA FOS ™, PROFLNDIDATE 5 40 J0 100 205
22:00 | Luglena 0,50 0,00 4,00 3,00 n,D0
P?&abaxayé 0,00 2,50 2,50 1,50 0,00
Chitamydomonas 0,00 4,50 4,00 7.50 2,00
Chipreléia 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00
HORA CENEROS ., PROFINDIDALE 5 40 70 100 205
24:00 | Fuglena 0,00 0,50 2,50 4,50 0,50
Pyrobotrygs ¢,00 - 1,00 2,00 0,00 0,00
Chiamydomonas 1,50 3,00 5,00 6,50 1,50
Chioaelia G,00 0,00 0,00 g,00 0,50
HORA GHERS . PFOFNDIDALE 5 20 40 100 205
02:00 Eugfena 1,00 0,50 - 3,00 0,50 0,00
Pyrobotays 0,50 1,00 1,00 0,00 0,00
Chiamydomonas a,c0 4,00 3,00 31,5¢ 1,00
HORA GNERCE ., PROEUNDIDACE 5 20 40 100 150
04:00 Euglenn 1,00 0,00 1,00 0,50 0,50
Pyhobothis 0,50 Q.00 1,00 0,50 0,50
Cheamydamonas 3,00 2,50 2,50 4,50 2,00
Chlornelia - 0,00 1,00 0,00 ¢.00 0,00
HORA ENERS . PROFUNDI DADE 5 15 30 70 205
06:00 Eugfena 0,50 0.5p 0,50 - 1,50 1,00
Fyrobataygs 0,50 8,5¢ g,50 ¢,00 o,50 -
cheamydomonas 1,00 .50 3,00 1,50 2,50
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QUADRO 4.4.8 - Identificagioc e contagem de géneros de algas presentes na coluna
d'agua durante um pexfodo de 24 horas na lagaa Facultativa F 13
(21-22/04/86). A profundidade estd expressa em cm e algas em ni-

mero de celulas x 10%. me™l,

| HORA GENEROS ~,_PROFUNDIIIE - S 20 30 100 150
06:00 Euglfena 1,50 2,00 2,00 0.50 2,00
Pyrobotrya 0,50 1,00 0,00 0,00 C,00
HORA CENEROS ., PIOFUNDIDATE i5 20 70 205
08:00 Eugfena 00 4,00 1,50 0,50 0,50
Pyrobotrys 0,00 1,00 1,00 0,00 0,50
Cheamydomon as 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50
HOFRA GEREROS ™, PROFURDILAL T 15 25 30 205
10:00 | Euglena 13,09 7,00 0,50 0,50 0,50
Pyrcbotnys 6,00 0,00 2,50 0,00 0,00
HORA GENEROS ., PROFUNDIDNE 7 Z0 25 30 205
12:00 | Euglena 6,50 9,50 19,50 1,50 0,00
Pyrobotays 0,00 0,00 1,50 3,50 0,00
Chiamydomonaa 000 0,00 &,00 0,00 1,00
HORA GENEROE ., PIOFUNDIDATE 5 15 25 30 208
14:00 | Euglena 0,50 13,00 33,00 1,50 1,00
Pykobot!&ya 0.00 a.00 v,00 1,50 0,00
Chfamydomonas 0,00 0,50 .00 a,o0 0,5¢
HORA GENEROS ™ PROFINDIDACE 5 20 25 a0 205
16:00 | Eugfena 15,50 26,00 21,00 2,50 0,00
Pyrobothys 0,00 0.00 0,00 2,50 1,00
HQRA GENERQS “\ P £ S ap 40 20 205
1B8:00 Eugifena 1,00 7,00 16,00 2,50 0,50
Pyaobotrys 0,00 0,00 6,00 0,50 0,50
HORA | GENERDS ., PROFINDIDALE _5 15 a0 70 205
20:00 | Euglena 1,00 1,00 1,50 15,50 1,54
Chlamydomonas 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00
| HORA GENEROS ™, PROFINDIDATE 5 15 30 100 2085
22:00. | Euglena 1,00 1,00 0,50 6,00 0,50
HORA GENERQS ™, PROFINDILATE 5 25 100 158 205
24:00 | Euglena 0,30 0,50 0,50 4,50 1,50
Pyrobothys 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
HORA GENERDS . PROFINDIDALE
p2:00 | *
| BORA | GENEROS CIDALE
04:00 | %
QRA GENERDS . PROFINDIDAE
06:00 | * )

* amostra extraviada,
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QUADRD 4.4.9r Identificagio e contagem de generos de algas presentes na coluna
d'agua durante um pericdo de 24 horas na lagoa facultativa F 11
{3-4/02/86). A profundidade estd expressa em cm e algas em niime—
xro gé celulas x 10%.mZ !, '

GENEROS ™~ PFOFUNDIGALE

HORA L] 24 49 100 2035
06:00 | Oselflatonia 17 0,00 0,00 ¢,00 0,00 0,50
Eugfona ) 0,50 o,00 1,00 0,50 1,50
Pﬁhobniky& 0,00 1,60 0,50 0,50 0,00
Chiamydomenas Q,50 0,50 2,00 1,50 0,50
Chforg ERa 1,00 6,00 ¢,00 0,50 0,590

HORA GENEROS ., PROFUNDIGALE 5 15 20 a0 40
08:00 | Euglena 7,00 2,00 2,00 2,00 1,00
Pyrobotays 5,00 0,00 1,00 1,00 0,50
Chlamydomonas p,50 0,00 1,00 0,00 0,50

HORA ™ | GENERDS ™~ PROFINDIDATE 5 15 20 25 40
10:00 Euglena 18,00 0,50 1,50 2,00 0,00
Pyrobofrys 1,50 1,50 0,50 0,00 0,50
Chiamydomonas 0,50 1,50 1,50 1,00 0,00
Chionella a,50 0,00 0,00 0,00 0,00

HORA NEROS -, PROFINDIOATE 5 15 20 25 ET)
12:00 | Euglena 19,00 4,50 0,50 0,50 £.00
Pynobolnys 0,00 16,00 3,00 0,50 0,50
Chiamydomonas 0,00 0,00 1,50 1,00 0,00
Chionctia D,00 0,00 1,00 0,50 0,00

HORA GENERDS ., PFOFINDIDALE 5 15 2D 25 30
14:00 | Euglena 6,00 6,00 17,00 4,50 2,50
Pynobothys 0,00 0,00 3,50 13,50 1,00
Chiéamydomonas D,00 0,00 B.00 0,00 7,00

[ HORA | GENEEDS ., PROFUNDIDATE 5 18 Z0 25 40
16:00 | Euglena 11,50 12,00 2,00 0,00 0,00
Pyrobotnys 0,00 0,50 13,50 10,00 o,50

| HORA GENERCS ~, PROFINDICPE ES 20 3 49 70
18:00 Euglena 1,50 1,50 3,50 2,50 1,00
Pyrnobotrys 0,00 0,50 1,00 4,00 2,00
Chlamgdomonad 0,00 0,00 0,00 0,50 1,50

HORA GENEROS ™, PEOF{NDIDALE 5 40 70 108 205
20:00 | Euglena 1,50 0,50 0,00 1,00 0,50
 Pygnobodngs 0,00 2,00 0,50 0,00 0,50
Chiamydomonaa 9,00 0,00 0,00 1,50 0,50

HORA__ | GENERQS ™., PROFUNDLIDATE 5 25 70 190 205
22:00 Euglena 00D 2,00 1,50 0,00 ¢,50
Pyrobotaya 0,50 0,00 i,50 0,50 0,00
Chlamydomonas c,00 0,00 D,00 1,00 0,00

BORA GENERQS ™, PROFUNDIDADE 5 30 10 100 205
24:00 | Eugfena 0,00 1,00 0,00 0,50 0,00
Piﬂmbotnya 0,50 0,50 0,50 0,00 a,.00
Chlamydomonas 0,00 0,50 0,50 2,00 1,50

TBORA CENEFROS P 1) 5 4D. 100 150 _2D%
02:00 Eugfena 0,00 0,49 a,00 1,50 2,00-
szbomya 1,00 1,00 0,00 0,50 0,00
Chiamydomonad 0,50 1,50 1,50 0,50 b, 00

HORA GENEROS ™, PROFINDYCAE 5 25 70 150 295
04:00 | Eugfena 0,50 1,00 0,00 1,00 Q0,50
Pyrobotayd 0,00 0,50 0,00 9,50 0,00
Chiamydomonas 0,50 0,50 0,50 1,0p 6,00
Chionelia 1,50 0,00 Q,00 0,00 a,00

HORA GENEROS ™. PROFUNDIDATE 5 25 70 150 205
06:00 | Euglena 1,50 1,00 1,00 0,50 3,00
Pyaocbotnys 9,04 0,50 0,00 0,00 a,q0
Cheamydomonas 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
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QUADRO 4.4.10 ~Identificagao e contagem de gEneros de algas presentes na coluna
d'dgua durante um perfiodo de 24 horas na lagoa £acultativa F 1}
{7-B/03/86). A profundidade egtd expressa em cm & algas em niume—
ro de celulas x 10%.mf 1.

HORA GENEROS ™, PFOFUNCIDRLE 5 25 __ 40 70 245
06:00 | Oseiflatonia I7T * ¢, 00 0,00 0,00 0,50 0,50
Euglena 0,50 1,50 0,00 0,50 3,0p
Pyrebotays 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00
ChRamydomenas 3,50 6,00 5,50 4,00 2,50
Chiosella 0,00 2,00 0,50 0,00 1,09
HORA GENEROS ™\, PROFLNDIDALE E] 15 40 70 15D
0B:Q0 Euglfena 8,00 1,59 0,50 1,60 2,50
Pyacbotays 1,00 0,00 a,d0D 0,00 0,99
Chiamydomonas 1,50 7.:50 4,50 3,50 5,00
Chiprella 0,50 0,50 1,00 0,50 0,00
HORA GENERQS ™, PROFUNDIDATE 5 20 48 100 150
10:00 tuglena 37700 1,50 0,50 1,00 0,00
Chiamydemonas 0,00 13,50 3,50 3,00 1,30
HORA___| GENERDS ~, PROFINDTONE | 5- 15 20 30 205
12:Q00 Euglena 25,00 4,00 Q.00 ¢,00 0,00
Pynobotnys 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
ChEamydomonas 0,00 0,50 8,50 8,00 8,50
Chforeila 0,00 0,00 0,00 1,00 0,5¢
HORA GENEROS ™, PROFINDIDAIE 5 15 20 30 40
14:00 Eugfena 9,00 3,50 D,50 ¢,00 1,00
Pﬁkobaxnya o080 0,00 1,00 0,00 0,00
Chiamydomonay 0,00 0,40 0,00 7,50 3,50
HORA GENEROQS ™, PFOFIN 5 15 _25 30 205
16:0D0 |} Eugfena B,50 12,50 2,00 2,00 -
Pyrobotrys a,00 0,00 2,50 0,0d -
Chiamydoman as 0,50 1,00 a,00 4,50 -
HORA GENERQS ™~ PROFUNDIDATE 5 20 30 40 150
18:00 Eugfena 2,50 3,00 8,00 6,00 a,50
Pz&oba:&ya 0,00 0,50 Q,50 0,50 a,00
Chiamydomonas 0,50 a,o00 o,00 2,00 6,00
HORA NE ROS ™, PROFUNDICALE 5 20 40 70 150
20:00 Euglfena 0,00 1,50 1,50 0,50 0,00
’ Pynobotays 0,00 ¢,00 ¢,50 ©,50 0,00
Chlamydomonas 0,50 0,00 3,00 7,50 2,50
HORA GENEPDS \PM 5 25 30 . 40 205
22:00 | Euglena 0,50 o,00 1,00 1,50 6,00
’ Chiamydomonas 1,00 0,50 1,50 2,50 5,50
L
HORA GERERQS ., PROFUNIIDALE 5 15 20 aQ 205
24:00 Euglena 0,00 0,00 9,00 0,40 1,00
Pynobotiys 0,50 0,50 0,50 0,50 ¢,50
Cheamydomonas 0,00 0,00 0,00 2,50 6,50
HORA GENEROS ™. PROFINOIDAIE 5 40 70 100 205
02100 tugtena 1,50 0,00 Q.00 1,50 1,00
Pynoboinya 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chiamydomenas 3,00 2,50 0,50 2,00 2,00
HORA GENEROS ~, PROFLNDITALE 5 25 40 10¢ 205
04:00 tugfena a,.00 0,00 0,00 1,00 2,50
Pyrobothys 0.00 0,00 0,50 a,s50 0,00
Chiamydemonas 3,00 1,50 1,50 0,50 5,00
HORA GENEROS ™., PROFUNDIDAE 5 25 40 100 205
06:00 | EFuglena 0,50 3,50 1,00 ¢,50 4,50
Chfamydomonas 2,50 3,50 3,50 3,00 4,00

* ppclillstofia IX — O didmetro médio de tricoma (uym) = 1,0
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QUADRD 4.4.11-Identificagao e cantagem de génerés de algas presentes na coluna

d'dgua durante um pericdo de 24 horas na lagoa Pacultativa F 11
{25-26/04/86). A profundidade estid expressa em cm e algas em ni-

merc de ecelulas x 10%.mE~1l.

HORA GENERQS . PROFLNCIDACE 5 20 40 100 205
p6:00 | Euglena 1,50 2,50 0,00 2,00 1,00
Pz&obﬂtwa 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Cheamydomon as 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
HORA GENEROS ., PROFUNDITALE 5 20 40 100 205
08:00 | Euglena 9,50 3,00 2,50 1,50 0,50
Chiamydomonas 0,00 0,50 0,00 0,00 0.00
Chicaclia ¢,50 0,00 0,50 1,50 0,00
HORA | GRNEROS ™ PROFINDIDAE 5 15 25 100 205 |
10: 00 | Euglena 29,50 5,50 0,50 ©,50 0,50
Pyrobotrys 0,00 ¢,50 0,00 0.00 0,50
Chiamydomonas Q.00 0,50 0,50 6,00 D, 00
Chioredtia 0,50 0,50 0,50 0,00 0,00
HORA ENERDS . FROFINDIDACE 5 20 30 70 150
12:00 | Euglena 0,50 1,00 34,50 . 0,00 0,50
Chiamydomonas ~0,00 0,50 0,00 0,00 0,00
Chicrefia 5,00 0,00 4,00 1,50 0,00
_HORA GENEROS -~ PFOFINDIDAIE [ 15 KT 70 205
14:00 | Euglena 53,00 4,00 0,00 0,50 6,00
Chloreklla 0.0D 0,00 2,00 0,00 6,50
| HORA GENEROS ™~ PROFINDIDAIE 5 15 25 70 150
16:00 | Euglena 18,50 33,00 5,50 0,00 0,00
Pyncbolhys 0,00 0,50 0,00 ¢.00 0,04
Chéorella 0,50 6,50 0,00 0,50 1,00
HORA GENERDS ™, PROFINDIDALE 5 25 40 100 205
16:pp | Eugfena 2,00 5,00 8,00 0,50 0,50
Chiorelfa 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
HORA GENERQS ™ PROFINDIDAIE 5 25 30 70 205
20:00 | Euglena 1,00 0,00 1,50 5,50 0,50
Chloselta 5,00 D,50 1,00 0,00 0,00
[ HORA __| GENEROS ., PROFUNDIDATE 5 39 70 160 205___ |
22:00 | Euglena 1,00 0,50 3,00 3,00 0,50
Chtonella 1,50 0,50 0,50 0,00 1,00
HORA GENERDS ., PROFINDICATE 5 3g 70 100 205
24:00 | Euglera 1,00 0,50 2,00 1,50 D,50
Chiorelia 0,00 0,50 0,00 ¢,50 i,00
HORA GENEROS ™, PROFUNDIDALE: 5 20 [T 100 205
02:00 Eugfena 0,50 1,00 1,00 2,50 1,50
ChEamydomonas 1,a0 0,50 0,00 0,00 0,00
Chionelffa 1,50 1,00 0,00 0,00 0,04
| HORD, | NE DIDATE 5 20 40 100 2Q5
a4:00 | Euglena 0,50 0,00 1,50 0,50 1,50
Chlamydomonas 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50
Cheonella 0,50 0,50 1,50 0,00 GJOD
 HORA | GENE » 5 20 40 100 205
06:p0 | Eugfena 1,00 1,00 0,50 ¢,50 1,50
Pyrobotrys D, 0D 0,00 0,00 0,00 b,50
Chionelia 1,80 0.00 0,00 0,00 0,00
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RQUADRO 4.4.12-1dentificagac e contagem de géneros de algas presentes na coluna
d'aqua durante um perfcdo de 24 horas na lagua facultativa F 12
(27~28/11/85). A profundidade esti expressa em cm e algas em ni-

mere de celulas x 10%.m& 1,

HORA GENERDS \ PFORRIDILAE - i 15 30 100 205
06:00 | Eugfena 0.50 0,00 1,00 0,50 0,50
Pynobotays 1,%0 1,50 1,5¢ 2,00 Q.00
Chiamydomonay 3,00 5,50 11,59 12,50 6,50
BORp, GENERCS ~, PFOFUNDYDAE 0 15 25 5] 205
08:00 Euglena 3,00 0,00 0,00 0,50 0,50
Pynobotrys 3,00 0,50 2,00 0,50 1,50
Chlamydomonas 20,50 10,50 4,00 5,50 9,50
HORA GENEROS ~, PIOENDILALE 0 5 15 pi) a0
10:090 Euglena 14,00 5,50 1,00 0,50 0,00
Pynobotnrya 1,00 1,00 1,50 0,50 Q.00
Cheamydomanay 0,00 0,00 37.00 12,00 0,50
HORA GENE ROS ~, PROFUNDILALE [ 15 0 25 205
12:00 Fuglena 2,00 7.00° 0,50 0,00 0,00
Pynobotrys 0,00 1,50 20,50 0,00 1,00
Cheamydemonas 0,00 0,00 49,00 34,50 6,50
HORA GENERQS ~, PROFINDIDALE [i] 15 2l 30 202
14:00 Euglena 9,50 9,54 Q,50 0,54 0,00
Pyrobodnys a,q0 0,540 19,00 2,50 1,00
Cheamydomanas 0,00 0,00 2,50 49,50 4,00
HORA GENEROS ™, PROFUNLILALE 0 15 Z5 30 40
16:00 Eugfena 28,50 4,50 . 0,00 1,00 0,00
Pyrobotrys 0,00 0,30 2,00 5,00 1,00
Chlamydomenas 0,00 0,50 0,50 12,00 11,50
HORR GENERDS ™\, PROFINDIDAIE [} 20 3D 0 100
18:00 Euglena 0,50 0,50 2,790 5,00 0,00
Pynchotays a,00 3,00 3,50 5,50 t,50
Chlamydomonas a,00 0,50 18,50 16,00 3,50
HOBA NERDS PROFUNDIDAIE 0 20 a0 40 150
20:00 Euglena 0,00 0,50 ¢,00 G, 00 1,50
Pyrobotnys 1,50 3,00 4,50 9,00 2,00
chiamydomonmws 3,00 2,00 6,00 15,50 11,060
RORA GENERDS '\, FROFUNDIDALE 9 15 Z5 40 150
22100 Euglfena 1,00 a,s50 1,50 1,50 1,50
Pyroboirys 3,00 2,50 0,50 2,00 1,00
Chlamydomoras 11,50 7,50 11,00 7,50 12,00
HOER GENEROS ™~ PROFLNDIDAIE Q i5 25 30 150
24:00 Euglena 1,00 1,50 0,50 0,00 2,50
Pyroboinys 1,50 2,00 1,00 1,50 0,00
Chiamydomonas 3,50 13,50 6,00 5,50 0,00
HORA GENERDS N, PROFINIILALE [1] 25 40 100 205
02:00 Eugfena 1,00 0,50 0.00 0,50 0,00
Pyhobotrys 1,50 2,00 1,00 2,50 0,50
Chiamydomonas 10,00 3,50 8,00 6,50 2,50
HORA GENE RDS ~, PROFINDIDAE [{] 25 L1 100 205
04:00 Euglena 1,50 0,50 0,50 0,00 0,50
Pyhoboliys 2,DD 2,50 2,50 2,00 0,50
Cglamydumonab B,DO 9,00 1,50 5300 3,00
HORR, GENE ROS ~, PROFUNOIDACE a 5 25 100 Z0.5
06:00 | Euglena 0,50 0,00 0,50 0,09 0,00
Pyrebotngs 4,00 1,50 1,50 0,5¢ 1,50
Chlamydomanas 9,50 11;00 9,00 2,00 4,00
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QUADRD 4.4.13~ Identificagac e contagem de géneros de algas presentes na coluna

d'dgua durante um perlodo de 24 horas na lagoa facultativa F 12
(18-12/12/85). A profundidade estd expressa em cm e algas em ni-

mero de celulas ® L0%.me 3,

| HORA | GENEROS ., PROFUNDIDATE 5 20 40 100 205
06:00 | Oseiflatoria 11 * 0,00 0,00 0.00 0,50 0,00
Euglena .00 0,50 0,00 1,00 0,50
Pyrabofays 1,50 0,50 2,00 2,00 1,00
Chlamydomonas 4,50 4,50 B,50 6,00 1,5p

HORR,___| GENEROS ~. PROFUNDIGALE 5 is 35 35 70
08:00 Eugfena 5,50 0,50 0,00 0,00 a,50
. Pynobotays 8,50 6,50 1,00 0,00 0,00
Chiamydomonas 4,5q 4,50 3,5¢ 4,56 1.50

HORA GENEROS ™ PROFINOIOAE 5 15 20 30 70
10:00 | Euglena 7,50 6,50 6,50 0,50 0.00
Pyaobotarys 0,00 12,00 1,50 0,00 0,00
Chtamydomonas 2,50 ag,s50 as5,50 1,50 2,00
Navicula 0,00 0,50 0,00 0,00 o.00

HORRA GENEROS “~ PEOFUND} CADE 5 15 20 25 205
12:60 | Eugfena 1,00 13,0640 4,50 0,50 0,00
Pyrobolrys 0,00 8,5¢ 31,00 2,50 G,00
Cheamydomonas e,50 1,50 23,50 62,50 3,00

HORA GENERQS . PROFUNDIDATE 5 i5 25 30 205
14:00 | Euglena 5,00 10,0¢ 2,00 1,00 0,00
Pz&obatAQ6 0,00 0,50 21,50 0,50 0,50
Chiamydomonas ¢,00 0,50 9,50 85,00 9,00

HORA. GENERDS . PROFIRNIIDATE. 5 15 2p 30 40
16:00 Euglena 7,00 11,00 1,00 0,00 1,50
Pyrobothys 0,00 2,00 16,00 10,00 0,50
Chiamydomonas 0,50 0,00 G,00 21,00 14,50

HORA GENERQS ., PROFINIYLRIE 5 20 30 40 70
18:00 | Eugfena 1,00 0,50 3,00 2,00 3,00
Pyrobothys 0,00 0,00 8,00 9,00 2,00
Chiamydomonas 0,00 0,50 6,50Q 12,00 13,00

HORA GENERQS “~ PROFINDIOATE 25 a9 40 10 1aa
20:00 | Euglena 1,00 0,50 2,00 2,00 2,50
Pynobothys 0,50 0,50 3,50 1,00 3,50
Cheamydomonas 0,00 5,50 6,00 7,00 17,00

| HORA GENERQS . PFOFLNDIDAE 30 40 79 100 150
22:00 fugiena 2,00 1,00 1,00 1,50 1,50
Pyrobalrys 1,00 0,00 1,50 0,00 0,50
Chiamydomonas 4,50 3,50 6,00 5,50 1,50

HORA GENERQOS . PPOFIMOTDALE 5 15 25 30 ;70
24:00 | Euglena 1,50 0,50 1,50 0,50 0,50
Pyrobotrys 0,50 . 0,50 1,00 1,00 2,00
Chlamydomon as q,00 4,00 12,00 7.50 4,00

| HoRR. | GENEERQ PROFR 5 20 40 100 205
D2:00 | Cseillatonia 11 * 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Euglene 1,00 1,50 0,50 0,50 G,00
Pyroboznys 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
Chlamydamanas 4,00 1,50 1,50 5,00 2,00

HORA GERERCS ., PROFINLINADE 5 25 ___3a 70 205
04:00 | Euglena G,00 4,00 4,00 0,50 0,50
Pyrobotrys 0,00 0.00 a,00 1,50 4,00
Chlamydomonas 5,00 4,00 2,00 7,50 4,00

HORA GENERDS ™, PROFINDIDALE 5 15 20 25 40
06:00 | Euglena 0,50 0,00 0,50 0,00 1,00
Pgaobot&ya 1,00 0,50 1,00 0,50 0,50
Cheamydomonas 3,50 3,50 5,00 6,00 6,50

* Oscillatoria IX - O diimetro médlo do tricoma (um) = 1,0
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QUADRD 4.4.14~ I2entificagao e contagem de génerps de algas presentes na coluna
d’agua durante nm periodo de 24 horas na lagoa facultativa F 12
{1L7-18/02/86}. A profundidade estd expregsa em cm e algas em Bi-
mero de celulas x 10% . wmf 1.

HORA GENERQS ™\, PROFINDIDALE 5 20 40 100 205
06:00 |Eugfena 1,50 2,00 0,50 0,50 0,50
Pyrobotrys 0,50 0,00 0,00 2,00 0,50
Chfamydomonas 2,00 0,00 0,00 0,00 0,50

HORA GENEROS ™, PROFUNDIDATE 5 20 30 40 150
0B: 00D Euglena 11,00 0.50 2,50 3,50 2,50
Pyacbotrys 4,50 a,00 2,00 0,00 0,00
Chlamydomonas 0,00 1,00 2,00 0,50 1,00

ORA GENEROS ~, PROFINDIDAIE 5 15 20 25 100
10:00 | Euglena 20,50 3,50 2,00 0,50 0,50
Pyrcbotrgs 0,00 3,00 0,00 0,50 0,00
Chlamydomanas 0,00 1,50 1,50 2,00 0,00
Navieifa 0300 0,00 0,00 0,00 0,50

HORA GENERDS ™, PROFUNDILAIE [i] i5 2p 25 a0
12:00 | Eugfena 1,00 50,00 3,00 1,00 0,50
Pyhobodnys 0,00 1,50 2,50 0,00 3,00
Chiamydomonas 0,50 0,50 2,00 1,50 1,00

| Hona GENERQS ., PROFUNDINALE 15 20 25 30 40
ld;00 Euglena 2,50 68,50 4,00 1,00 4,50
Pynobotrys : 0,00 6,50 11,54 3,00 0,50
Chlamydomonas 0,00 D.00 0,50 7,00 1,50

 HORA GENERDSE ~ PROFUNDIDALE 5 20 25 30 40
16:00 Euglena 12,00 9,00 2,00 2,50 2,00
Pynabotrys 0,00 1,50 5,00 4,50 0,00
Chfamydomonas 0,00 0,00 0,50 0,00 1,00

HORA GENERODS ™, PROFINDIDALE 25 40 70 100 150
la:00 Euglenn 0,50 6,50 3,50 3,00 0,50
Pyrobotrys 0,00 1,50 1,50 1,00 0,00
Chifamydomonas ¢.,00 0,00 2,90 1,00 0.00

HORA GENERGS ™ PROFINDIDATE 2Q 40 70 100 150
Euglfena 0,50 2,50 4,00 4,00 2,50
Pynobotnys 0,00 1,50 0,50 ¢.00 o.00
Cheamydomonas 6,00 0,00 0,50 . 0,00 0,00

HORA GENERDS ™, PHIENDIDATE 12 70 100 150 205
22:00 fuglena 0,50 i,50 1,50 2,50 0,00
Pyrobotrys 0,00 1,00 0,50 0,00 0,50
ChEamydomonas 0,00 0,00 1,00 0,00 b,DD

HORA GENERQS ™, PFOFINDIDATE 5 20 40 0o 2058
24:00 | Eugfena 0,00 2,5¢ 0,50 1,00 2,50
Pz&obotﬂya 0,50 0,50 0,00 1,50 0,00
Chlamydomonas 0,00 0,00 0,50 1,00 1,50

HOEA GENEROS . PROFINDIDACE 5 20 40 100 208
02:00 | Euglena 0,50 2,50 0,50 0,50 2,00
Pﬂaabauya 0,50 0,50 0,50 0,50¢ 0,50
Chiamydomonas 0,00 1,50 1,00 0,00 0,00
|HORA | GENEROS™, PROMNDIDAE 5 20 4D 100 - 205
04:00 | Euglena 1,00 2,00 1,00 1,50 2,50
Pynobotrys 1,00 ¢,00 0,00 1,00 0,50
ChEamydomonas 0,00 1,50 1,00 0,00 D,bp

HORA GENE ROS ", PROFINDIOACE g 20 a0 100 205
D6: 40 Euglena 4,00 1,00 1,00 0,00 a,50
Pyxeboinys 0,00 0,50 0,50 0,50 0,00
Chiamiydomonas 1,00 0,50 0,00 . 0,00 0,00
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OUADRC 4.4.15~Ydent1ficacac e contegem de géneros de algas presentes na coluna
d'agua durante um pericdo de 24 horas na lagoa Facultakiva F 12
{12-13/03/86]. A profundidade eata expressa em cm e algas em nid-

merc de celulas x 10%.mé i,

BORA GERE P DI DALE 5 15 40 70 150
06:00 | Eugfeng 1,50 a,50 o,5q &,50 G,00
Piaobotnya 0,50 0,50 6,50 1,00 0,00
Chiamydomonas 1,50 a,p0 1,50 3,00 1,00
Chlionrella 0,00 2,00 1,00 a,50 0,00

[ HORA GENE RDS . PROFINDIDATE 5 15 20 25 40
bB:0C | Eugfena 7,50 1,50 1,50 1,00 1,50
Pyrabathys 5,00 5,00 ¢.00 1,50 6,00
Chiamydomonas 3,50 8,50 3,50 4,00 2,00
Chivaelln 0,50 0,50 1,50 6,50 0,50

HORA GENERDS ~..F FOFLNDIDALE 5 15 20 35 40
10:00 Euglena 3,50 7.50 3,00 G,00 0,50
Pryaoboliys 5,50 4,50 1,00 1,50 0,00
Chlamgdamoned 6,00 B, 00 3,50 6,00 2,00
Chionellan 1,00 2,00 1,00 6,50 0,00

HORA GENE RO5™., PROFINDIOATE. 5 15 25 4C 205
12:00 Eugéena 6,00 ‘2,00 2,50 2,50 0,50
Pyhobotays 2,00 1,560 2,00 1,50 0,08
Chilamydomonas 6,50 8,50 7,00 5,00 2,00
Chiorelia 1,00 0,00 1,00 z,0D 0,00

ORA GENE ROS ™, PROFUNDIDALE 5 15 20 a5 a0
14:00 Eugfena 3,50 4,50 2,00 4,00 6,0q
PK&obux&ya 2,50 1,00 2,00 2,00 1,0p
Chlamydomonas 3,00 2,00 3,50 2,56 3,00
Chioaefén 0,00 0,00 0,50 1,50 0,00

HORA, GENERQS ., PROFUNDIDACE S 15 24 25 10
16:00 Eugfera 4.50 3,50 3,00 2,00 0,00
Pikﬂbcuya 3,50 6,00 2,00 1,04 0,00
Chlamydomonas 1,50 4,50 3,00 3,50 5,00
Chioretia 0,5¢ 0,00 0,50 |, 0,00 6,50

HORA BENE ROS ., PROFUNULDALE 5 20 30 70 205
18:00 | Fuglena 3,00 2,00 2,50 0,50 0,00
Pyrobolhys 1,00 0,50 1,00 1,50 ¢, 00
Cﬁlamydamnnu 2,50 3.5¢ 3,00 3,00 2,0p
Chioretia 0,0n 0,00 0,00 1,00 0,00

HORA GENE ROS ™, PROFUNDIDALE, 5 20 30 20, 205
20:00 | Euglena 1,00 1,00 &,50 0,50 0,00
zhabomya @,00 9,50 0,00 0,00 0,00
Chiamydomonas 3,00 3,00 1,00 2,00 2,00
Chionectla 1,00 0,00 2,00 0,00 0,00

KORA GENE ROS ™ PROFINDIDALE 5 24 30 70 205
22:00 | Eugdena 0,00 0,00 0,50 9,50 0,00
Pyrobotays 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Chiamydomonas 1,90 1,50 2,400 2,00 2,50
Chlonefia ¢,00 0,50 e,00 ©,00 0,00

HORA GENEROS ™~ PEOFUNDICAE 5 20 40 10 154
24:00 ] Euglena 1,00 0,00 0,00 a,00 0,50
-Pzaobotuga 0,00 0,00 0,50 0,00 1,00
Chlamydomenas. 2,50 1,00 3,00 2,30 3,00
Chtonetln 6,00 g,00 0,00 1,00 0,00

HORA GENE RDS =, P HOFUNDIDALE 5 20 25 30 i0g
0z:00 | Euafena 0,50 0,00 0,50 1,50 0¢50
szboi&ya 0,50 0,00 0,00 0,50 1,00
Cheamydpmonas 1,00 3,50 2,60 2,50 1,50

HORA GENEROS ~~, PHOFUNDE DALE 3 15 30 40 70
04:00 | Euglena 2,00 2,00 0,50 ¢,00 1,00
. Pyrobolnys 0,00 0,00 ¢,50 0,50 0,5¢
Chlamydomonas 2,00 2,50 2,00 1,00 4,00

HORA GENEROS ™, PROFINDTOALE 5 25 40 100 205
06: 00 Euglena 0,50 0,00 0,50 0,00 0,5¢
Pzzwbougs 2,50 0,00 0,00 1,00 ¢,00
ChLamydomonas 1,50 2,00 1,00 2,50 2,50
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QUADRO 4.4.16-Identificagao e contagem de génarca de algas presentes na coluna

d'dgua durante um perlodo de 24 horas na lagoa facultativa - F 12
(24-25/03/86) . A profundidade estd expressa em cm € algas em nii-
mero de eelulas x 10%.mé~).

| "HORR | GENEROS w, PRCFUNDIDAIE 5. 20 ap 70 150
06:00 | Euglena ' 0,50 0,50 9,50 0,50 1,50
Pyrpbotnys a,00 1,00 1,00 0,00 9,00
Chlamydomonas 4,50 - 2,00 2,50 6,00 4,50
chtoazu_a 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HORA GENERDS ™~ PROFINDIDALE 5 13 20 40 100D
08:00 | Eugdena 8,50 11,50 ) T.00 2,00 2,50
Pyhobatnys 1,50 0,00 0,n0 0,50 0,00
Chlamydomonas 10,50 24,00 28,00 2,50 4,00
HORA GENEROS ™, PROFUNDIDATE 5 15 ah 30 100
10:00 | Euglena ’ 17,50 1,50 0,00 0,50 0,00
Pyrcbotrys 0,00 a,50 0,00 0,00 0,00
Chiamydomenns p,00 27,50 1,00 1,00 1,00
HORA | GENEROS . PROFLNDIDALE 5 15 20 3D /70
12:0¢ | Eugfenn 20,50 1,50 1,50 1,00 0,00
Pyaobelays G,50 g,00 0,00 D,0D 0,00
Cheamydomonas ¢,00 20,00 17,50 ¢,50 1,00
[ HORA | GENERCS . PROCUNCIDALE S 15 Z0 30 70
14:00 | Euglena . 20,00 6,50 0,00 0,00 0,50
Pyroboiliys 0,00 10,50 0,00 0,00 0,00
ChEamydomonas 0,00 0,00 11,00 5,00 0,50
HORA | GONEROS . PRLEUNDIDALE S 15 21 25 70
16:00 | Euglena 30,00 30,40 1,50 0,50 0,50
Pyrgbotnys Q.00 a,5q 0,00 0,00 0,00
Chiamydomonas Q,00 0,00 11,50 26,00 2,00
HORA GENE ROS ™ FROFINDIDATE 5 20 aD 40 70
18:00 | Eugfena 7,00 0,50 2,00 1,00 3,50
Pyrobolays 0,00 0,00 2,00 3,00 0,50
Chfamydomonas 0,00 0,00 2,50 2,50 6,00
HORA GENE ROS . PROEUNDIDAIE 40 70 100 150 205
20:00 | Eugfena 1,00 4,50 2,00 0,50 D,50¢
Pﬁkoba.t&.ya 2,00 1,00 1,00 a,00 0,50
Chiamydomonas 2,00 1,00 2,00 1,50 4,00
HOR&A | GENE ROS . PROFUNDIDALE 5 25 40 100 205
22:00 | Euglena 2,50 2,50 1,00 1,00 0,0C
Pyacbotays 1,50 6,00 0,50 a,50 0,00
Chlamydomanaas 0,50 2,00 1,00 3,50 1,50
RORA | GENEHOS ., B FOFUNDIDALE 5 20 40 100 285
24:00 | Eugdena 4,00 0,50 1,50 ¢,5D 4,50
Pyrobolays 0,50 0,50 G.00 2,50 0,50
Chiamydomonas 3,00 2,00 2,50 2,50 2,50
HORA | GENERQS - PROFINDIDATE S 25 70 150 205
02:00 |Euglena 1,00 2,00 2,50 0,50 2,00
Pynobotnys 0,00 0,50 0,00 0,00 9,00
Chiamydomonas 1,50 3,50 3,00 1,00 3,00
HORA GENE ROS ™, PROFINDIDALE 5 30 40 100 205
04:00 | Euglena 1,00 a,o00 . 1,50 1,00 2,00
Pyrobotays ’ 0,00 a,00 2,50 9,50 0,00
CZZamydomanaa 2,50 2,00 4,50 1,00 1,50
BOFA | GENEROS . PROFINDIEALE 5 20 70 150 205
06:00 | Euglena 1,04 2,50 2,00 2,50 1,50
Pyacbolrys 0,00 0,00 0,30 1,00 D,50
ChEamydomonas 4,50 1,50 2,00 0,50 6,50
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QUADRO 4,4.17 - Presenc¢a (+) e ausencia {~} dos diversos ceneros de algas, nas lagoas facultativas

primarias profundas, no periodc exverimental.

GENERDS

DATA Osciflatoria | Fuglena| Pyrcbotuys | Chlanydomonas | Chlonelfa | Scededesmus |Navieula
LAGOA
20-21/11/85 F10 - + + + - - -
03-10/12/85 Fl0 - + # + - - -
20-21 /01/86 F10 - + + + + - -
24-25/02/86 F10 - + + + + - N
17-18/03/86 Fl0 - + + + + ¥ -
27-28/01/86 F13 - + + + - e -
03-04/03/86 F13 - + + + + - -
21-22,/04,/86 F13 - + + + - - +
03-04/02/86 Fll + + + + + - -
07-08/03/86 rll + + + + + - -
25-26/04/86 Fil - + + + + - -
27-28/11 /85 Fl2 - + + + - - -
}.8—19/12_/85 P12 + + + + - - +
17-18/02/86 r12 - + + + - - +
12-13/03/86 Fl2 - + + + + - -
24-25/03/86 Fl12 - + + + + - -
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