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RESUMO 

 

A eutrofização é um fenômeno que ocorre devido ao enriquecimento de corpos de 

água com nutrientes, principalmente nitrogênio e fósforo, oriundos de atividades 

antrópicas como águas de drenagem agrícola, efluentes industriais e urbanos. 

Soluções de engenharia ecológica que consideram a capacidade dos organismos 

vivos de tratar e remediar águas e efluentes contaminados têm sido amplamente 

estudadas. Um exemplo disso é a tecnologia algal turf scrubber (ATS) que usa 

comunidades fitoplanctônicas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o 

comportamento de um sistema ATS, analisando a biomassa perifítica produzida 

sob diferentes concentrações de nutrientes. Para isso, foi realizada uma revisão 

bibliográfica sobre os sistemas ATS desenvolvidos, considerando os principais 

parâmetros envolvidos para a construção de um equipamento, seguido das 

condições operacionais do sistema. Verificou-se que a capacidade de remoção de 

nutrientes em sistemas ATS está relacionada com uma série de variáveis como: 

fluxo de alimentação do sistema; espécies presentes na biomassa e turbulência 

da lâmina de água ao passar pelo sistema. Para os experimentos utilizou-se uma 

solução fertilizante contendo NPK (nitrogênio, fósforo e potássio) na concentração 

de 1, 2, 3, 4 e 5 g L-1. A maior produtividade de biomassa, 13,3 ± 2,5 g m-2 d-1, foi 

empregando 5 g L-1 de NPK. O teor lipídico máximo foi de 9,6 ± 1,45% (m/m), com 

o potencial de produtividade de óleo estimada em 2.865 L ha-1 ano-1. A 

concentração de carboidratos foi de 23 ± 2.5% (m/m); e dentre os ácidos graxos 

encontrados, o palmítico está em maior abundância, 35,14 ± 9,35%. A 

produtividade de perifíton apresentou  uma correlação positiva com a 

concentração de nutrientes que entram no sistema, enquanto que a concentração 

de carboidratos na biomassa mantém-se estável durante todas as taxas de 

nutrientes estudadas. 

 

Palavras-chave: Algal Turf Scrubber, perifíton, parâmetros operacionais. 
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ABSTRACT 

 

Algal Turf Scrubber (ATS): evaluation of variables for the system's operation 

and the physical, chemical and biological properties of periphytical biomass 

in different nutrient concentrations 

 

Eutrophication is a phenomenon that occurs due to the enrichment of water bodies 

with nutrients, mainly phosphorus and nitrogen, coming from human activities such 

as agricultural drainage waters, industrial and urban effluents. Ecological 

engineering solutions that consider the ability of living organisms to treat and 

remedy contaminated waters and effluents have been widely studied. An example 

of this is the algal turf scrubber technology that uses phytoplanktonic communities. 

The objective of the present work was to evaluate an ATS system's behavior, 

analyzing the periphytic biomass produced under different concentrations of 

nutrients. For this, a bibliographic review was carried out on the ATS systems 

developed, considering the main parameters involved for the construction of 

equipment, followed by the system's operational conditions. It was found that the 

ability to remove nutrients in ATS systems is related to a series of variables such 

as system feed flow, species present in the biomass, and turbulence of the water 

when passing through the system. For the experiments, a fertilizer solution 

containing NPK (nitrogen, phosphorus and potassium) in the concentration of 1, 2, 

3, 4 and 5 g L-1 was used. The highest biomass productivity, 13.3 ± 2.5 g m-2 d-1, 

was using 5 g L-1 of NPK. The maximum lipid content was 9.6 ± 1.45% (w/w), with 

the potential for oil productivity estimated at 2,865 L ha- 1 year-1. The carbohydrate 

concentration was 23 ± 2.5% (w/w), and among the fatty acids found, palmitic acid 

is in greater abundance, 35.14 ± 9.35%. The productivity of the periphyton showed 

a positive correlation with the concentration of nutrients that enter the system. In 

contrast, the concentration of carbohydrates in the biomass remains stable during 

all the studied nutrient rates. 

 

Keywords: Algal turf scrubber, periphyton, operational parameters. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O aumento da população mundial e suas respectivas demandas por 

recursos naturais, que cresceram de forma mais intensa a partir da revolução 

industrial, vem causando fortes alterações no equilíbrio e funções ambientais 

(Smith, Tilman et al. 1999, Smith and Schindler 2009, David, Tortajada et al. 

2020). Nesse contexto, tem-se a alteração drástica da superfície global através de 

práticas de uso do solo em que: florestas são destruídas para a criação de áreas 

de cultivo e pastagens; e a criação de grandes centros urbanos e indústrias 

consomem montantes cada vez maiores de combustíveis fósseis e recursos 

naturais. Como consequência, essas práticas podem levar a contaminação  de 

corpos de água potável e a maior parte dos oceanos (Gries, Redlin et al. 2019). 

Neste contexto, a eutrofização foi apontada como um dos exemplos mais 

visíveis de mudanças na biosfera causadas pelo homem. Este é fenômeno que 

indica o enriquecimento de corpos de água com nutrientes, principalmente fósforo 

e nitrogênio, oriundos de atividades antrópicas como águas de drenagem 

agrícola, efluentes industriais e urbanos (Smith and Schindler 2009, Greaver, 

Clark et al. 2016). 

Um dos principais problemas causados pela eutrofização é o aparecimento 

de florações de algas em corpos de água, principalmente em ambientes lênticos, 

o que ocasiona desequilíbrios ecossistêmicos (Sun, Sun et al. 2018). Além disso, 

a ocorrência de florações de cianobactérias em corpos de água utilizados para o 

abastecimento humano pode ocasionar problemas de saúde pública em vários 

países (Calahan, Osenbaugh et al. 2018). Assim, águas superficiais eutrofizadas 

favorecem eventos de florações de algas e cianobactérias conhecidos como 

HABs (do inglês harmful algal blooms) ou quando há predominância de 

cianobactérias é cHABs, as quais produzem 2-metilisoborneol (2-MIB) e trans-

1,10-dimetil-trans-9-decalol (geosmina-GSM), ambos compostos odoríferos 

perceptíveis em concentrações muito baixas da ordem de 10 ng L-1 (Srinivasan 

and Sorial 2011, Bullerjahn, McKay et al. 2016).Sistemas de engenharia 

ecológica, baseados na capacidade que certos ecossistemas possuem em 

remover nutrientes, vem apresentando bons resultados na redução dos níveis de 

fósforo e nitrogênio em corpos de água doce e salgada. Entre os principais 
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sistemas de engenharia ecológica podemos citar os wetlands contruídos, as 

lagoas e tanque abertos, fotobiorreatores e as rampas para a formação de tapetes 

de algas, denominados algal turf scrubbers - ATS (Adey, Laughinghouse IV et al. 

2013, Vymazal 2014, Yun, Cho et al. 2018).  

O ATS é um sistema que vem demostrando ser eficiente na remoção de 

nitrogênio e fósforo de corpos hídricos e efluentes, ao mesmo tempo que, absorve 

carbono atmosférico para o seu desenvolvimento (Pizarro, Mulbry et al. 2006). A 

criação desse sistema se deu na década de 90 e foi inspirado no funcionamento 

de recifes de corais, os quais possuem as maiores capacidades metabólicas já 

relatadas no planeta (Adey, Luckett et al. 1993). Além da absorção dos nutrientes 

e compostos presentes na água é possível utilizar a biomassa gerada no ATS 

para produção produtos como biocombustíveis, rações e fertilizantes (Sandefur, 

Matlock et al. 2011). 

O uso de sistemas ATS vem sendo estudado em diversos países como 

Estados Unidos, China, Áustria e Brasil, como forma de biorremediação de 

diferentes tipos de efluentes como: efluentes de bovinocultura leiteira, 

suinocultura, runoff agrícola, efluentes domésticos e industriais (D’Aiuto, Patt et al. 

2015, Sindelar, Yap et al. 2015, Jerney, Mayr et al. 2016). No entanto, para que 

um sistema ATS seja instalado de forma adequada e gere resultados esperados, 

uma série de fatores devem ser considerados, entre os quais estão: custos 

operacionais, produtividade de perifíton, composição da biomassa, capacidade de 

remoção de nutrientes e condições de operação do sistema (Kesaano and Sims 

2014). 

Assim, para a implementação de um sistema ATS e obtenção de uma maior 

eficiência é necessário conhecer os principais parâmetros e características 

operacionais desse sistema, bem como, estudar o comportamento e composição 

da comunidade perifítica que cresce em um ATS sob concentrações de nutrientes 

controladas. Nesse contexto, esta dissertação encontra-se organizada em forma 

de dois artigos escritos em língua inglesa. O primeiro, é um artigo de revisão 

bibliográfica sobre os parâmetros que são mais relevantes para a operação do 

sistema ATS, abordando a composição química e biológica do perifíton, 

condições de fluxo, rendimento de biomassa e uma breve contextualização sobre 

os custos operacionais. No segundo artigo encontram-se os resultados de 
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experimentos com o sistema ATS em escala laboratorial operado com diferentes 

concentrações de nutrientes. 
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