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RESUMO

As Lagoas de Alta Taxa (LATSs) sdo uma adaptacao das lagoas de estabilizacdo convencionais e tém potencial
para produzir microalgas comercialmente, a0 mesmo tempo em que tratam efluentes domésticos. No entanto, a
colheita da biomassa microalgal nas LATs é desafiadora, representando cerca de 20 a 30% dos custos de
produgdo, devido a baixa sedimentabilidade da biomassa. Para otimizar a colheita, tem sido utilizada uma
abordagem biologica, os agregados de microalgas-bactérias (AMABS), que tém sedimentabilidade superior a
biomassa das LATSs viabilizando o tratamento de esgoto. Entretanto, diversos fatores podem influenciar na
formacdo da biomassa nas LATS, 0 que pode comprometer o desempenho do tratamento de esgoto. Sendo assim,
o0 presente trabalho teve como objetivo identificar os principais géneros de zooplanctons observados na etapa de
formacd@o de agregados microalgas-bactérias em uma lagoa de alta taxa em escala piloto. Para isso, o trabalho
foi realizado em uma lagoa de alta taxa em escala piloto (2,4 m3), alimentada com efluente oriundo de um reator
UASB de uma ETE em operagdo na cidade do Recife-PE. A lagoa foi inoculada com lodo ativado (como
estratégia para formacdo dos agregados). A LAT inicialmente foi operada em regime de bateladas e
posteriormente em modo continuo. Dessa forma, a utilizagdo de lodo ativado como in6culo favoreceu a
formacdo dos AMABS, entretanto, o supercrescimento de pequenos microcrustaceos denominados de Daphnias
sp. causou uma desintegracdo na biomassa da LAT, o que acarretou uma baixa concentragdo de sdlidos
suspensos totais e de clorofila-a. A lagoa apresentou uma remocdo de nitrogénio amoniacal de 90,4%, formagé&o
de nitrito e nitrato e remocao de matéria organica (DQO) de 60%.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoas de Alta Taxa, Agregados Microalgas-Bactérias, Tratamento de Efluentes,
Identificacdo de Zooplancton, Fitoplancton.
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INTRODUCAO

As microalgas tém sido amplamente estudadas devido a sua versatilidade e facilidade de cultivo. Elas podem
ser empregadas no tratamento de efluentes, gerando produtos de alto valor agregado a partir de sua biomassa,
ao mesmo tempo que capturam e fixam o CO2 atmosférico por meio do processo da fotossintese (Chandra et
al., 2019).

As lagoas de alta taxa (LATS) sdo uma adaptacdo das lagoas de estabilizacdo convencionais e sdo utilizadas
como o principal meio de producdo comercial de microalgas (Arbib et al., 2017). Caracterizadas como lagoas
abertas, rasas e com rotores para movimentagdo da massa liquida (Garcia et al., 2006), as LATS sdo sustentaveis
e produzem uma biomassa capaz de tratar eficientemente efluentes domésticos. Além disso, elas séo capazes de
impulsionar a producdo de biocombustiveis e outros bioprodutos por meio do crescimento da biomassa algal
(Chandra et al., 2019).

Para isso, por via biologia vem sendo aplicado o uso de agregados microalgas-bactérias (AMABs) em LATS,
pois, esse consorcio especifico, além de melhorar a sedimentabilidade da biomassa algal, pode ser utilizado
tanto para o tratamento de esgoto, quanto para a obtencéo de produtos com valor agregado (Arcila e Buitrdn,
2016).

Entretando, a literatura relata que as LATs podem sofrer influéncia de diversos fatores abioticos, como o
oxigénio dissolvido (OD), o pH, a radiacdo e a temperatura (Sutherland et al., 2017), bem como, de condic¢des
operacionais, como a Taxa de Hidraulica de Detencdo (TDH) (Park et al., 2011). Além disso, é relatado que
fatores bioticos, como a predacdo por zooplancton e a contaminagéo por patégenos, também estdo diretamente
relacionados ao desempenho da produtividade das lagoas de alta taxa (Montemezzani et al., 2016; Park et al.,
2011).

Nessa perspectiva, o0 pastoreio de zooplancton é uma varidvel ambiental que afeta significativamente no
desempenho das LATS, podendo prejudicar a formagdo dos AMABS e 0 processo de tratamento de esgoto.
Diante disso, por haver poucos estudos que abordem a ocorréncia de zooplancton na formacdo de agregados
microalgas-bactérias, esse estudo procurou identificar os principais organismos zooplacténicos que podem
comprometer o processo de desenvolvimento da biomassa na formacdo dos AMABs em lagoas de alta taxa.

OBJETIVO DO TRABALHO

OBJETIVO GERAL

Identificar os Géneros de zooplanctons observados no processo de formacao de agregados microalgas-bactérias
em uma lagoa de alta taxa em escala piloto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Avaliar o efeito da comunidade zooplanct6nica na formagéo dos AMABs em uma lagoa de alta taxa.

« Verificar a performance da lagoa de alta taxa no tratamento de esgoto doméstico.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma lagoa de alta taxa (LAT) em escala piloto, instalada em uma area experimental
do Laboratério de Saneamento Ambiental (LSA) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), localizada
na estacdo de tratamento de esgotos (ETE) Mangueira, na cidade do Recife, estado de Pernambuco, Brasil. As
coordenadas geograficas da estacdo sdo latitude 8°04'40.22" S e longitude 34°55'29.39" W. A ETE Mangueira
além de realiza o tratamento de origem doméstica dos bairros da Mangueira, San Martin e Mustardinha, Recife-
PE, conta com o tratamento secundario com reatores anaerébios de fluxo ascendente com manta de lodo (reator
UASB). Onde, por fim, o efluente tratado €, entdo, direcionado para a lagoa de polimento.
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A lagoa foi construida com fibra de vidro e possui as seguintes dimensdes: largura 1,4 m, comprimento 6,0 m e
para esse estudo foi operada com altura de lamina d"agua de 0,3m. A lagoa foi alimentada com efluente
domeéstico previamente tratado por um reator anaerébio de fluxo ascendente (UASB) em escala real. Apds o
processo de tratamento anaerdbio, uma parte do efluente tratado era direcionada para uma caixa de equalizagédo
e, posteriormente, enviado a LAT.

Como estratégia para formacdo dos agregados microalga-bactéria (AMABS), utilizou-se indculo de 0,5 g/L
lodos ativados na lagoa, coletado do descarte de fundo do decantador secundario da empresa Suape
Empreendimentos Ambientais (SEAL), localizada no municipio do Cabo de Santo Agostinho, em Pernambuco.
O processo experimental ocorreu em trés etapas distintas, as duas primeiras etapas corresponderam ao regime
batelada, com ciclos de 11 e 13 dias, respectivamente e a terceira etapa correspondeu ao regime continuo com
duracéo de 178 dias e tempo de detencédo hidraulica (TDH) de 4 dias.

Eram coletadas semanalmente 100 mL do licor misto da lagoa, onde a amostra era concentrada utilizando uma
peneira de 53 pm, preservada com solucéo de formol a 10% adicionada de sacarose. A identificacdo dos
organismos zooplanctdnicos ocorreu por meio do uso de um microscopio 6ptico (Leica DMIL) com ampliagdo
de até 400X, utilizando a descri¢do taxondmica descrita em Leitdo e Nogueira (1986) e Shiel (1995).

A contagem dos organismos zooplanctdnicos foi realizada em microscépio 6Optico, por meio da camara
Sedgwick-Rafter com capacidade de 1 mL e resolucdo de 100x. A abundéancia relativa foi estimada utilizando a
metodologia de Lobo e Leighton (1986).

O tratamento de esgoto foi avaliado por meios das analises de DQO, nitrogénio e fésforo conforme o método
padrdo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (Apha, 2017). Além disso, para
subsidiar as analises de monitoramento da comunidade zooplancténica, também serdo apresentados os dados de
concentragdo de clorofila-a e S6lidos Suspensos Totais, ambos de acordo Apha (2017).

RESULTADOS

O monitoramento da comunidade de zoopléncton iniciou-se a partir do 108° dia de operagdo, momento o qual
a lagoa de alta taxa apresentou uma brusca fragmentacdo de sua biomassa, juntamente, com um
supercrescimento de organismos zooplanctonicos. Em relacdo ao tratamento de esgoto, os resultados
apresentados serdo referentes apenas da fase continua do periodo de operagé&o.

IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

Por meios da microscopia a partir do 108° dia de operacdo, foi possivel observar uma ligeira desintegracéo da
biomassa da lagoa (Figura 1b), simultaneamente, foi identificado a presenca de organismos zooplanctdnicos
pertencentes ao Género Daphnia sp. (figura 1c). Nas figuras abaixo, também é possivel visualizar a microscopia
da biomassa da lagoa no 101° dia de operagdo (figura 1a), cuja qual, refere-se a0 monitoramento microscépico
da biomassa que antecede o evento de fragmentacdo da biomassa ocasionado pelo supercrescimento das
Daphnias sp.

Figura 1: Imagens microscopica da biomassa
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Desse modo, ao iniciar as analises de identificacdo e quantificacdo de organismos zooplanctonicos da referida
lagoa, constatou-se cerca de 9 Géneros e 1 Classe de zooplancton. Onde, posteriormente, a abundéncia relativa
foi estimada para os Géneros Rotifera, Cladocera, Ostracoda e Nemadota principais grupos identificados neste

estudo (figura 2).

100 -

90 -
80 -
70 A
60
50 A
40 -
30

Abundincia relativa (%)

20 4

10 A

Ainda, na figura 3, sdo apresentados 0s dados sélidos suspensos totais e de clorofila-a, com intuito de fornecer
informagBes acerca do comportamento da biomassa enquanto ao seu crescimento e produtividade,
principalmente no periodo de surgimento dos organismos zooplanctdnicos.
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Figura 2: Abundancia relativa do zooplancton.
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Figura 3: Concentracao de sélidos suspensos totais e clorofila-a.

TRATAMENTO DE ESGOTO

Em termos de remocdo de matéria organica, por meio da analise da demanda quimica de oxigénio (DQO), a
lagoa apresentou remogdo média de 60,3%. Ja as remogGes de nitrogénio, a média de remocédo do nitrogénio
total (NT) foi de 43,5%, enquanto a fracdo de nitrogénio amoniacal, a média obtida foi de 90,4%. Ressalta-se,
ainda que, ocorreu a formacdo das formas oxidadas do nitrogénio, nitrito e nitrato na lagoa, com concentragdes
médias de 0,5 e 12,7 mg/L, respectivamente. Em tempo, a remocdo de fdsforo total (PT) apresentada pelo

sistema foi de 48,9%.
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4 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



21° SILUBESA

SIMPQSIO LUSO-BRASILEIRO A B E S

DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os grupos predominantes de zooplancton identificados neste trabalho foram os cladoceros, ostracodes e
rotiferos. Destacando-se principalmente o grupo dos claddceros, sendo representado pelo Género Daphnia sp.
que inicialmente apresentou abundancia relativa de 86%. As Daphnias sp. sdo microcrustaceos de agua doce,
que se alimentam principalmente de particulas finas de matéria organica em suspensao, de microalgas e bactérias
(Antunes e Castro, 2017).

Segundo a literatura os claddceros sdo um grupo frequentemente encontrados em sistemas de lagoas de alta taxa.
E sdo considerados um problema tanto para o crescimento de microalgas unicelulares, quando para microalgas
coloniais (Montemezzani et al., 2016). Uma vez que, quando muito abundantes em um sistema de lagoas, podem
consumir a biomassa de microalgas em questdo de dias, o que compromete o desempenho do tratamento de
esgoto (Montemezzani et al., 2016).

Sabe-se que, as taxas de crescimento e reproducdo das Daphnias sp. estdo diretamente relacionados com a
disponibilidade de alimento no meio, além dos fatores ambientais e operacionais, que podem contribuir no
estabelecimento desses organismos. Dessa forma, neste estudo, o predominio de microalgas cloroficeas,
principalmente do género Chlorella sp., a qual € uma microalga unicelular de tamanho diminuto, podendo ser
encontrada tanto na forma dispersa, como também formando coldnias, aliado a um TDH de 4 dias, supostamente
contribuido para o desenvolvimento exacerbado das Daphnias sp. na LAT.

Em tempo, por meio do gréfico de sélidos suspensos totais e de clorofila-a, observa-se que o periodo de
surgimento e supercrescimento das Daphnias sp. na LAT, ocasionou 0 maior decréscimo tanto nas
concentragdes de sdlidos, como também, nas concentragdes de clorofila-a, ao decorrer do periodo experimental.
A literatura tem reportado que processos fotoautotréficos com bons desempenhos em sistemas de microalgas-
bactérias sdo essenciais, uma vez que reflete em uma boa fixagdo do CO,, além de bons resultados no tratamento
de esgoto, principalmente, em uma melhor assimilagéo do nitrogénio amoniacal (Arcila e Buitrén 2016).

Analisando o processo de tratamento de esgoto na lagoa, vé-se que a remogédo de DQO apresentou resultado
inferior, quando comparado a outros estudos que utilizaram a tecnologia de lagoas de alta taxa com AMABs
(Santos Neto et al. 2021). Enquanto as médias de remocdo do nitrogénio, a lagoa obteve maior remogdo da
fracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH4+) que nitrogénio total (NT). Isso se deve porque as microalgas tém
preferéncia principalmente em absorver a forma amoniacal (Arcila e Buitron, 2016). Vale ressaltar que, a média
de remocdo do nitrogénio amoniacal no presente trabalho foi superior aos resultados relatados por Arcila e
Buitrén (2016) e Santos Neto et al. (2021). J4 a presenga das formas oxidadas do nitrogénio, principalmente, a
maior concentragdo de nitrato, pode ser atribuido a presenca de bactérias nitrificantes oriundas do inéculo de
lodo ativado que a lagoa recebeu. Enquanto a remocéao de fosforo total, observou-se que a lagoa demonstrou
resultado superior quando comparado ao estudo desenvolvido por Arcila e Buitron (2016).

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O supercrescimento das Daphnias sp. comprometeu a formacéo dos agregados microalgas-bactérias da lagoa,
em certos periodos de operacao.

A predacdo ocasionada pelas Daphnias sp. a biomassa do sistema ocasionou decréscimo nas concentragdes de
solidos suspensos totais e clorofila-a da LAT.

O sistema obteve boas remoc0es de nitrogénio amoniacal (superior a 90%), além da formacéo de nitrito e nitrato
na lagoa. A remocédo de fosforo total, pode ser considerada satisfatdria (48,9%), quando comparada com outras
literaturas.
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