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RESUMO 

O tratamento eficiente do esgoto doméstico é fundamental para preservar a qualidade da água e mitigar os 

impactos ambientais adversos. As lagoas de alta taxa (LAT) representam uma opção de tratamento, devido à 

sua eficiência e baixo custo operacional. No entanto, um problema ainda enfrentado por esses sistemas é a 

sedimentação da biomassa, e a formação de agregados microalgas-bactérias vêm contribuir para solução desse 

problema. Nesse estudo foi avaliada a formação de agregados microalgas-bactérias sob diferentes condições 

operacionais.  Foram operados dois sistemas experimentais (L1 e L2), sob diferentes condições como escala, 

característica do esgoto, temperatura, tempos de detenção hidráulica e de sólidos no entanto,  ambos com a 

inoculação com lodos ativados. Foi observada a presença de gêneros filamentosos, como Stigeoclonium sp. e 

Oscillatória sp., contribuindo para a formação dos agregados em ambos os sistemas. Além disso, a eficiência 

de floculação foi avaliada, demonstrando valores satisfatórios (superior a 70%) em todas as condições estudadas.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Sedimentabilidade da biomassa, microalgas, bactérias, lagoas de alta taxa, 
esgoto doméstico. 
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INTRODUÇÃO 

As lagoas de alta (LAT) taxa podem ser definidas como uma adaptação das lagoas de estabilização que consiste 

em um sistema aberto, raso e dotado de rotores para movimentação da massa líquida com a finalidade de tratar 

o esgoto aliado ao cultivo de microalgas (García et. al, 2006).  

 

Um dos desafios para melhorar o desempenho das LAT é a sedimentabilidade da biomassa e uma  via biológica 

de produzir uma biomassa com maiores velocidades de sedimentação são os agregados microalgas-bactérias. 

Dessa maneira, podemos definir essas estruturas como um consórcio com a presença de fotoautróficos, 

quimioautróficos e heterotróficos estáveis e unidos dentro de um matriz de EPS (Xu et. al, 2020).  

 

Isso posto, alguns trabalhos já se propuseram a estudar o processo de formação dos agregados. A presença de 

cianobactérias e/ou outras microalgas filamentosas é vista como parte presente da formação dos MABAs 

(ARCILA & BUITRÓN, 2016; HE et al., 2018; MILFERSTEDT et al., 2017; C. PARK & DOLAN, 2015). 

Arcila & Buitrón (2016) relatam a formação de uma estrutura com um agregado central, com predominância de 

diatomáceas e microalgas filamentosas anexadas a elas. Além disso, concluíram que, com o aumento desse 

núcleo de diatomáceas, obteve-se uma menor quantidade de filamentosas e um aumento da sedimentabilidade. 

 

De forma a contribuir com as análises que vêm sendo realizadas o presente estudo avaliou esse processo em 

dois sistemas distintos, o primeiro com lagoas operando numa escala de 50L com recirculação da biomassa e 

um segundo numa escala 2,4 m³ sem recirculação da biomassa.  

 

OBJETIVO DO TRABALHO 

OBJETIVO GERAL 

Avaliar a formação de agregados microalgas-bactérias em lagoas de alta taxa que tratam esgoto doméstico sob 

diferentes condições.  

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Identificar os gêneros de microalgas que participam do processo de formação dos agregados 

microalgas-bactérias. 

• Avaliar os mecanismos envolvidos no processo de formação dos agregados.  

• Determinar a sedimentabilidade dos agregados 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Sistema experimental 

 

Para avaliar o processo de formação dos agregados microalgas-bactérias sob diferentes condições foi investigada 

a operação de dois sistemas com distintas condições operacionais.  

 

No primeiro sistema havia duas lagoas de alta taxa idênticas, construídas em fibra de vidro e alimentadas com 

esgoto doméstico pós tratamento primário. A estratégia para a formação dos agregados consistiu na inoculação 

com lodos ativados. A operação do sistema constituiu-se da  realização de duas bateladas, de 22 dias cada e, 

após isso, regime contínuo com recirculação da biomassa.  Foi adotado um tempo de detenção hidráulica (TDH) 

de 6 dias e um tempo de retenção de sólidos (TRS) de 18 dias. As características das lagoas do sistema L1 e sua 

visualização podem ser vistas na Tabela e Figura a seguir.  
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O segundo sistema operacional (L2) consistiu em uma lagoa de alta taxa, também em fibra de vidro com área 

superficial de 8 m², altura útil de 0,3m, totalizando um volume útil de 2,4 m³. A alimentação da lagoa foi com 

esgoto doméstico tratado (pós UASB). Também foi utilizada como estratégia para a formação dos agregados a 

inoculação com lodos ativados. A operação também consistiu na realização de duas bateladas, após isso a lagoa 

foi colocada em regime contínuo, sem recirculação da biomassa, ou seja, o TDH igual a TRS (3,5±5 dias). O 

sistema L2 pode ser observado na figura a seguir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esgoto Afluente 

Como supracitado, os sistemas foram alimentados com esgoto doméstico com diferentes características, elas 

podem ser visualizadas nas tabelas a seguir.  

 

 

 

Característica  Valor  

Volume de trabalho (L) 60 

Área Superficial (m²) 0,26 
Altura da Lâmina d’água (m) 0,16 

Ciclos (claro:escuro) (h:h) 12:12 
Velocidade da água (m.s-1) 0,2 

Tabela 1 - Características do Sistema L1 

Figura 1 - Sistema de Lagoas L1 

Figura 2 - Sistema operacional L2 
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Tabela 2 - Características do esgoto afluente do sistema L1 

 

Tabela 3 – Características do esgoto afluente do sistema L2 

 

Procedimentos analíticos  

A biomassa também foi observada e caracterizada qualitativamente, através de observações em microscópio 

óptico comum, com ampliações de 100x e 400x. Também através dessas observações foi feito o levantamento 

qualitativo da comunidade fitoplanctônica. Ademais, no sistema L2, foi feita a determinação da abundância 

relativa das microalgas, para isso, as amostras foram preservadas em solução de lugol a 5%, e a contagem das 

células ocorreu em microscópio invertido, após no mínimo 2h de sedimentação, com câmaras de Utermohl de 2 

mL. 

Para a determinação da sedimentabilidade (eficiência de floculação) da biomassa foi utilizada a mesma 

metodologia descrita por Oh et al., 2001 e Leong et al, 2018. Eram coletados 40 mL da amostra, completamente 

homogeneizada e deixada 20 min de repouso, a absorbância era medida antes e após no comprimento de onda 

de 650 nm, quando era verificado a porcentagem de redução da absorbância. 

RESULTADOS 

Processos de formação da biomassa  

No sistema L1, as clorofíceas foram as primeiras microalgas a colonizarem as lagoas, tanto de forma isolada 

como agregada. Após 16 dias de funcionamento, observou-se a formação de grânulos contendo Stigeoclonium 

sp. A partir do 35º dia até o final da operação, verificou-se a coexistência de clorofíceas, cianobactérias e 

diatomáceas, associadas a grânulos bem definidos. Entre os dias 64 e 69, ocorreu um aumento no número de 

larvas de Quironomídeos, levando à parcial desintegração da biomassa. 

No sistema L2, o crescimento de microalgas e agregados microalga-bactérias só se manifestou a partir da 

segunda batelada (13º dia), acompanhado pela redução na concentração de sólidos no meio, que inicialmente 

era de cerca de 500 mg/L. Na fase inicial da formação dos agregados, foram identificadas microalgas 

filamentosas, principalmente cianobactérias do gênero Oscillatória sp. A coloração dos agregados variou entre 

Parâmetros   Batelada 1 Batelada 2 Contínuo 
Média  Desvio 

Padrão 
Média Desvio 

Padrão 
Média  Desvio 

Padrão 
DQO (mg.L-1) 338  11.3 329 (2) 5,7 361 108,15 

N-NH4
+ (mg.L-1) 63  2,5 34 (2) 1,4 75.8 6,32 

SSV (mg.L-1) 86,1  3,9 131 (2) 5,7 206 98 

 

Parâmetros   Batelada 1 Batelada 2 Contínuo 

Média  Desvio 

Padrão 

Média Desvio 

Padrão 

Média  Desvio 

Padrão 

DQOt (mg/L) 153,1 16,2 330 0 163,4 41,2 

DQOS (mg/L)   95,4 6,1 175,3 1,3 131,3 38,2 

NTK (mg/L) 25,6 2,0 38,2 4,2 29,4 6,4 

N-NH4
+ (mg/L) 18,4 3,2 31,8 2,7 19,6 6,1 

PT (mg/L) 3,3  0,9 5,7 0,8 4,4 1,4 

SST (mg/L) 215,3 30,6 102,7 4,6 81,1 57,8 

SSV (mg/L) 170 12,2 66,3 2,9 49,9 30,6 
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verde-amarelado e verde, refletindo a composição dos três grupos de microalgas presentes na biomassa: 

clorofíceas, cianobactérias e diatomáceas. 

Próximo aos 100 dias de operação do sistema L2, ocorreu uma perda de biomassa devido a um supercrescimento 

de Daphnia sp. Posteriormente, Após a recuperação da biomassa, a presença do gênero Stigeoclonium sp. foi 

identificada entre os dias 105 e 110, quando o sistema estava praticamente sem biomassa algal e com o licor 

misto clarificado. A identificação inicial desses organismos ocorreu visualmente no local e posteriormente 

confirmada por meio de microscopia. 

Nas Figuras a seguir, podemos observar a microalgas do gênero Stigeoclonium sp. formada no sistema L1 e L2 

(Figuras 1 e 2), Agregados maduros nos sistemas L1 e L2 (Figuras 3 e 4), Larvas de Quironomídeos do sistema 

L1 (Figura 5) e Daphinia sp. do sistema L2 (Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Stigeoclonium sp. identificado no sistema L1 

Figura 4 – Stigeoclonium sp. identificado no sistema L2 

Figura 5 – Larva de Quironomídeos observa no sistema L1 
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Sedimentabilidade da biomassa 

Este estudo também constatou que a eficiência de floculação para culturas puras de microalgas foi de 1,23±0,0%, 

evidenciando claramente o efeito positivo das bactérias na sedimentação das microalgas. 

 

CONCLUSÕES 

A partir dos resultados obtidos esse trabalho conclui que: 

• A estratégia de inoculação de lagoas com lodos ativados foi eficiente para formação de agregados 

microalgas-bactérias sob condições distintas 

• As estruturas filamentosas foram participantes dos processos de formação de agregados microalgas-

bactérias sob todas as condições estudadas, destacando-se os gêneros Oscillatória sp. e Stigeoclonium 

sp 

• Em todas as condições estudadas houve uma etapa de desintegração da biomassa, em decorrência da 

predação 

• Foi possível desenvolver agregados com eficiência de floculação superior a 70% em todas as condições 

estudadas.  
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