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RESUMO

Este trabaho teve como objetivo verificar a possibilidade de desenvolvimento de
espécies de agas de dgua doce para possivel producdo de biomassa, para diferentes fins, a
partir de distintos meios de culturas: Chorume de aterro sanitario, efluentes de laboratorios e
domeésticos. Os meios de culturas consideraram diferentes concentractes de efluentes (100%,
75%, 50% e 25%). As amostras de algas para a inoculacéo foram obtidas de colecOes de
experimentos anteriores e de amostras de agua dos tanques de psiculturas. Os reatores de
cultivo foram feitos com materiais reciclaveis e o projeto desenvolvido no Laboratério de
Ecofisiologiadf CPBIO/UEMS. ApGs o periodo de instalagdo e aclimatacdo das culturas
observou-se a proliferacdo de algas em todos os meios testados, sendo o nimero maior de
espécies observados nas menores concentracbes e na bateria de maior tempo de
desenvolvimento de experimento, efluentes de laboratério de biologia. Foram indentificadas
15 familias. Os resultados permitem inferir que seria possivel a produgdo de biomassa de
algas a partir de efluentes principalmente considerando a sua aplicacdo na producdo de

biocombustiveis, fertilizantes e produtos quimicos para usos industriais.
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INTRODUCAO

Os ambientes brasileiros séo caracterizados por uma grande biodiversidade. Entre as
espécies componentes da biodiversidade em territério nacional podem ser consideradas as
algas de &gua doce. Estas espécies, além de estudos de biologia bésica, taxonomia, ecologia e
distribuicéo, necessitam ainda de estudos quantos aos possiveis usos deste patriménio natural,
sendo estes aspectos considerados em politicas publicas (VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004,
MUGNAI; GATTI, 2008; BRASIL, 2011).

Entre os possivels usos de agas podem ser considerados a producdo de matéria para a
industria alimenticia, Pinotti; Segato (1991), farmacéutica, Rodriguez, et al. (2006),
energética Holanda, et a. (2011), e biorremediacdo, Vidotti; Rollemberg (2004), Tisca
(2011), Wetler (2006).

A possibilidade de uso de algas em biorremediac&o e outros usos como o tratamento
de efluentes tém sido apresentada por alguns autores (LUNARDI; SANTOS; CANTELLI,
2009).

A necessidade de tratamento de efluentes e outros residuos urbanos, se apresenta como
uma necessidade em funcdo de aspectos ambientais, no entanto, esses residuos podem ser
considerados como fonte de energia, a exemplo do uso de biogés a partir de residuos em
aterros sanitarios (MENDES; SOBRINHO, 2006; PUNA; BAPTISTA, 2008).

No entanto, o chorume um residuo gerado em grandes quantidades em aterros
sanitarios bem como efluentes domésticos, podem ser utilizados ainda como matéria-prima
para fins energéticos, se processados adequadamente, sendo uma forma possivel, o seu
emprego como fertilizantes para a producdo de biomassa, e esta biomassa utilizada na
producdo de & cool ou biodiesd.

Um dos grandes desafios ambientais atuais esta relacionado a produgdo de
residuos solidos pela sociedade moderna e seus padrdes de consumo. Com 0 crescimento
populacional exagerado nas ultimas décadas e a consegiiente demanda por bens de consumos,
o homem tem gerado uma grande quantidade de residuos solidos, cujos principais
constituintes presentes so: material organico, papel, vidro, plésticos e metais. Ndo se deve
considerar que lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios sgjam o ponto final para muitas
substancias contidas nos residuos, pois, quando a agua (principalmente da chuva) percola
através desses residuos, varias substancias sdo carregadas pelo chorume (CELERE, et a.,
2007).



O chorume € um liquido de coloragdo escura com elevada carga organica, produzido
pela decomposi¢do quimica e microbiol ogica dos residuos solidos depositadas em um aterro.
Sua composicdo quimica depende tanto da natureza dos residuos como também a influéncia
de fatores climaticos, como chuva e temperatura. O impacto ambiental causado pelo chorume
é bastante grave. Estudos demonstram que efeitos adversos podem ser observados tanto no
solo como na biota aguética, mesmo a distancia superiores a 100 m do aterro (MORAIS, et al.
2006).

Devido a tais impactos, tanto o chorume como os efluentes domeésticos e de
laboratérios deve ser tratado antes de ser lancado na natureza, evitando-se assim maiores
riscos de contaminagdo do solo, das aguas subterréneas e superficiais, com sérias
consequéncias para a saude publica (FERREIRA, et a. 2001). Entretanto, o tratamento de
efluentes representa ainda um grande desafio, sabe-se que o chorume contém altas
concentragdes de nitrogénio amoniacal que podem estimular o crescimento de agas
(TAVARES, 2001). Desse modo, verifica-se que é possivel sua utilidade como nutriente para
0 cultivo das mesmas, uma nova aternativa para 0 seu consumo.

Considerando que o chorume é um problema ambiental, € de extrema importancia
estudos gque avaliem seu tratamento no que se diz a dindmica de corpos hidricos e até mesmo

aterros sanitarios.

MATERIAISE METODOS

1. Amostras de espécie de algas para teste
As variedades de algas testadas neste estudo, em partes sdo provenientes de amostras
mantidas no Laboratério de Ecofisiologia (LEF) e na Area Experimental de Ecofisiologia
(AELEF), oriundas de cultivos desenvolvidos anteriormente. Também foram utilizadas
amostras proveniente do projeto piloto destinado a producdo de algas a partir de chorume e
efluentes domésticos e laboratoriais efetuado no laboratério (LEF), como também amostras
provenientes de coletas efetuadas em rios e lagoas da Bacia Hidrogréfica do Rio Parana (BH-

RP) no municipio de Dourados-MS.

2. Estruturas e recipientes de cultivo
As culturas de algas foram desenvolvidas em recipientes (reatores bioldgicos),
construidos a partir de embal agens pl &sticas reaproveitadas (garrafa pet).

2.1 Aeracdo e homogeneizacao dosrecipientes de cultivo



A circulagdo de nutrientes no interior dos recipientes, bem como a aeragdo dos
mesmos foi efetuada através da acdo de bombeamento de ar com a utilizagdo de bombas
pneumaticas (bombas de aeracéo de aquarios). Para cada recipiente (reator) foi instalada uma
mangueira de plastico transparente de 0,5cm de diametro, sendo as mesmas ligadas ao
conjunto de valvulas plasticas de distribuicdo (modelo de aeracdo de aquério), sendo a
aeracdo alimentada por um soprador.

2.2 lluminacdo dos meios de cultura

A iluminacdo para os meios de cultura foi de modo natural. Nisso, foi necessario
instalar a bateria com 0s meios de cultura nos pergolado da parte externa do Bloco C (UEMS,
Dourados), de modo que os meios de cultura pudessem usufruir tanto dos raios solares

matinais, como dos vespertinos.

3. Solugbes-nutrientes
Como nutrientes basicos para o experimento proposto, consideram-se 0s materiais
presentes em efluentes domésticos laboratoriais e de efluentes liquidos de aterros sanitarios.

- Efluentes domeésticos: coletado em estruturas de pré-tratamento (caixa de gordura),
fossas séptica (modelo Bakof-Tec Reator 400L), instalados em uma residéncia privada na area
urbana do municipio de Dourados-MS.

- Efluentes Laboratoriais. coletados dos sumidouros e fossas sépticas dos laboratorios
de Biologiae Quimicada UEMS (Dourados, MS).

- Efluentes de Aterro Sanitérios: coletadas em lagoas (células) de armazenamento de
chorume do aterro sanitario do municipio de Dourados.

3.1 Coleta de amostras de solucéo-nutriente

As amostras foram coletadas diretamente das estruturas de armazenamento.

- Efluentes domésticos e laboratoriais: as amostras foram coletadas com a utilizacéo de
uma embalagem plastica adaptada de embalagem reaproveitada (pet), sendo as amostras
transferidas, com o uso de um funil também adaptado de garrafa pet, para um tambor plastico
em volume aproximado de 25L.

- Efluentes de aterro sanitério: as amostras foram coletadas diretamente das células de
contencdo com o uso de um balde pléastico (10L), sendo transferidas para um tambor pléastico
em volume aproximado de 25L..

- Obs.: durante da coleta das amostras o coletor fez uso de equipamentos de seguranca:
luvas de borracha, o6culos de segurangca, mascara de papel, avental de pano; estando

devidamente trajado com cal¢a, camisa comprida e cal cados fechados.



4. Metodologia de Cultivo

- Aliguotas de amostras de algas. as aliquotas foram compostas a partir da adi¢éo de
amostras provenientes de rios e lagos da regido a amostra de cultivo anterior do laboratério
(LEF), sendo as mesmas homogeneizadas, compondo assim uma amostra padrédo (20L)
denominadas colecdo. Esta colegcdo foi mantida num recipiente exposto a luz sendo 0 mesmo
localizado na area experimental (AELEF), da qual foram retiradas aliquotas parateste.

- As aiquotas testes foram compostas de 50ml retiradas da amostra de colecéo e
adicionadas as diquotas de efluentes subdivididas nas seguintes quantidades/proporcdes:
487,5 (25%), 975 (50%), 1462,5 (75%), 1950mL (100%) para cada tipo de efluente testado.
Apoés a adicdo das aiquotas de agas e de efluentes os recipientes foram completados com
agua, até atingirem o total de volume do recipiente (2,0L).

- Homogeneizacdo e aeracdo: Apos a montagem das aliquotas de teste, foi instalada a
estrutura de aeragdo em cada recipiente.

4.1 Divisdo das baterias dos meios de cultura
As baterias foram divididas conforme os efluentes de cada meio de cultura. No total,
ha 30 (trinta) reatores biol égicos divididos em:

. Esgotos domeésticos, biorreatores numerados de 1 (um) a 10 (dez):

1 - controle de algas

2 — controle de esgoto doméstico (apenas esgoto, sem adicdo de aiquotas de
alga e agua)

3, 4 — 25% de efluente domestico

5, 6 — 50% de efluente doméstico

7,8 — 75% de efluente domestico

9, 10 - 100% de efluente domeéstico

o Chorume, biorreatores numerados de 11 (onze) a 20 (vinte):

11 — controle de algas

12 — controle de chorume (apenas chorume, sem adi¢do de aliquotas de algas e
agua)

13, 14 — 25% de chorume

15, 16 — 50% de chorume

17,18 — 75% de chorume

19, 20 — 100% de chorume

o Efluentes de Laboratérios (Quimica e Biologia), biorreatores



numerados de 21 (vinte e um) a 30 (trinta)
21 — controle de algas
22 — controle de efluente do Laboratério de Quimica
23 — 25% de efluente do Laboratério de Quimica
24 — 50% de efluente do Laboratdrio de Quimica
25 — 75% de efluente do Laboratdrio de Quimica
26 — 100% de efluente do Laboratdrio de Quimica
27 — 25% de efluente do Laboratorio de Biologia
28 — 50% de efluente do Laboratério de Biologia
29 — 75% de efluente do Laboratério de Biologia
30 — 100% de efluente do Laboratério de Biologia

5. Verificacdo da temper atura das baterias
O acompanhamento da temperatura dos meios de culturas foi realizado a partir de um
termbmetro de mercuario, onde com o mesmo foram verificadas a temperatura do ambiente

didria. A medicéo foi realizada sempre no horéario das 13h: 30min.

6. Analise em microscopia.
Foram tomadas aliquotas (£0,5ml) através do uso de conta-gotas, de cada uma das
concentragdes, das trés baterias, para montagem de lamina para microscopia e subsequente

observagao, para a constatacdo da presenca de algas.

7. ldentificacdo de espécies de algas.

As identificacOes das espécies foram feitas em conjunto com o projeto Catdlogo de
algas de &gua doce proveniente de colecBes hidricas da Bacia Hidrogréfica do Rio Parana
(BH-RP) em Mato Grosso do Sul. A identificagdo tem como base as chaves de identificacdo
para as espécies do estado de S&o Paulo (BICUDO E MENEZES, 2006).



RESULTADOSE DISCUSSOES
Como proposto inicialmente, o trabalho considerou trés baterias, sendo uma para cada
tipo de efluente (Chorume, Efluentes Domeésticos, Efluente de Laboratério) em diferentes
concentragdes. No decorrer do periodo (Junho-Julho) foram feito verificactes de temperatura
e aspectos visuais, indicativo da proliferacdo de algas, e a mudanca de tonalidade da cor, de
acordo com os meios de cultura. (Figura 1)

Figura 1: Aspectos visuais das culturas no inicio do experimento (A), e final do experimento
(B). Observa-se nitidamente a mudanca de coloracéo, que confirma a proliferacao de algas.

O acompanhamento da temperatura, durante a fase do experimento, foi feito segundo o

proposto na metodologia, sendo os valores obtidos apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Valores para temperatura dos meios de cultura e do ambiente
Temperatura da cultura Temperatura do
(°C) Ambiente(°C)
Efluente Min. | Méd. Max Min. | Méd. | M&x
Chorume 16,0 32,0 48,0 16,0 24 32,0
Efluente 15,8 26,4 37,0 16,0 24 32,0
Doméstico
Efluente de 16,0 32,0 48,0 16,0 24 32,0
Laboratorio de
Quimica
Efluente de 15,5 26,2 37,0 16,0 24 32,0
Laboratério
Biologia

Ressdta-se que no periodo de execucdo do experimento, as temperaturas foram
predominantemente baixas, caracteristica do periodo de inverno, sendo que neste periodo



também foi observada a predominancia de dias nublados e chuvosos.

Embora as temperaturas e a incidéncia de luminosidade possam ser consideradas
desfavoravel ao desenvolvimento de agas, as condicbes do experimento se mostraram
favoravels e mesmo sobre essas temperaturas mais baixas houve a proliferacdo de agas de
forma satisfatoria Observa-se que nos meios de culturas as temperaturas médias sdo
relativamente mais altas que as do ambiente, isto provavelmente se justifica em funcéo dos
processos bioldgicos de gradacéo da matéria organica dos efluentes gerarem certa quantidade
de calor e também em funcdo da coloragdo do efluente mais escura absorver mais luz,
resultando em temperaturas maiores que no ambiente. A natureza dos efluentes também
colaborou para as diferentes temperaturas observadas (méaximas e minimas) (CASTRO et. a.,
2003).

Estas temperaturas foram provavelmente favoraveis para a producdo observada de
algas nas culturas, provavelmente este efeito seria maior em periodos de temperaturas mais
elevadas.

Observou-se o0 desenvolvimento de algas em todos os meios de culturas testados, isto
Se apresenta como um importante objetivo do projeto acancado, desta forma pode-se afirmar
que é possivel a producdo de biomassa com espécies de algas de agua doce em efluentes,
tanto domésticos como laboratoriais ou mesmo de aterros sanitérios sem tratamento prévio,
apenas com diluicdo dos mesmos (Tabela 2).

Nas amostras de chorumes e do laboratério de quimica e de efluentes domeésticos
observa-se um numero maior de espécies nas concentragdes mais diluidas. Todavia nas
amostras de laboratérios de biologia, mesmo nas concentracfes mais elevadas de efluentes,
observou-se um ndmero maior de espécie em comparacdo aos outros efluentes. Isto pode ser
em funcdo do efluente do laboratério de biologia ter uma oferta maior de itens biol 6gicos,
incluindo organismos que degradam matéria organica permitindo a disponibilizagdo de
nutrientes e também por uma menor oferta de compostos toxicos, 0 que permitiu um
desenvolvimento de um nimero maior de espécies.

Outro fator que certamente colaborou com a observagdo com um ndmero maior de
espécies no efluente de laboratério de biologia, foi que a referida bateria foi instalada antes
gue as demais, e teve um tempo maior de desenvolvimento da cultura que as demais. Outro
fator que deve ser considerado como hipotese para o maior nimero de espécies no efluente do
laboratério de biologia é que nos dois primeiros dias apds a instalagdo, as condigcdes de
luminosidade foram melhores que os demais dias do desenvolvimento do experimento. A

cultura das amostras de chorumes por sua vez foram instaladas mais tardiamente (sete dias



apos o inicio do experimento), concidindo com um periodo de menor luminosidade. Assim,
ressalta-se que o desenvolvimento das culturas nas concentragdes de chorume teve um tempo
menor que as demais (sete dias a menos) e se desenvolveu em um periodo de menor

luminosidade.

Tabela 2 — Numero de espécies de algas encontradas em diferentes meios e
concentracoes.

B _ Meo de Qultura _
Chorume Efluente Efluente de Efluente de
Domeéstico Laboratériode Laboratorio de
Quimica Biologia
Concentracéo
25% 8 7 10 12
50% - - 9 8
75% 4 - - 14
100% 2 - - 7

Tabela 3 — Espécies encontradas nos diferentes meios de culturas indicadas por familia.
Efluentede  Efluente de
Familia Chorume  Efluente Laboratério Laboratério
Doméstico deQuimica deBiologia

Chlorococcaceae
Scenedesmaceae
Tretasel midaceae
Coocomyxaceae
M esotaeniaceae
Porphyridiceae
Gymmnodiniaceae
Euglenaceae

Radiococcaceae
Paraphysomonadaceae
Coscinodiscophyceae

Oocystaceae
M erismopediaceae X
Palmellaceae
Synechococcaceae

X
X

X XXX X XXX
X XX X XX

XX XX XX
X X X

Nos diferentes tratamentos e meios de culturas foram observadas espécies de véarias
familias (Figura 2). Embora a frequéncia das espécies e mesmo a deteccdo de outras espécies
possam ser ateradas em funcéo de maior tempo de desenvolvimento das culturas, porém estes
dados s poderdo ser confirmados com a continuidade do estudo. Outra observacdo que se faz
em fungdo das espécies observadas é que parte destas espécies pode ser oriunda do proprio
meio de cultura pelo fato das instalacfes de coleta estarem expostas ao ar e a agua da chuva,



gue podem atingir estas instalagdes (SEGATO & SILVA, 2013).

Outro aspecto que pode ter influenciado na diferenca do nimero de espécies entre 0s
meios de cultura é o tempo de desenvolvimento de cada uma das espécies e aspectos dos
respectivos ciclos reprodutivos, e o fato da solucéo de inoculacdo, apesar de uniformizada,
poder apresentar diferentes concentracfes de cada uma das espécie, sendo que algumas
espécies podem apresentar natural mente um ndmero menor de individuos na popul agéo.

Verificou-se que nos meios de culturas de chorume, laboratério de quimica e efluente
domestico foram encontradas espécies de 5 familias que foram encontradas apenas nesses trés
meios.  Mesotaeniaceae,  Euglenaceae,  Synechococcaceae,  Coscinodiscophyceae,
Paraphysomonadaceae. Isto se d4, provavelmente, por uma especifidade de nutrientes que
favoreceu no crescimento das mesmeas.

Todavia em termos do objetivo proposto inicialmente considera-se os resultados como
muito favoraveis por comprovar-se a possibilidade de producdo de biomassa nos diferentes
efluentes testados. No entanto considerando-se a possibilidade de producdo em escala
industrial de biomassa tanto para a geracdo de biocombustiveis como para a producéo de
compostos quimicos para usos industriais a op¢cao mais plausivel seria a de uso de chorume
ou esgoto doméstico considerando a suamaior oferta.

Em relacdo as espécies encontradas, a principio ndo se julga necess&rio a selecédo
prioritaria de algumas espécies, para a elaboracdo de culturas puras e definicdo de quais
espécies segjam mais produtivas em termos de biomassa. Esta afirmacéo se faz baseada no fato
de que a producéo de biomassa em escala industrial dificilmente seria feito em ambiente
isolado (com cobertura, e controle atmosférico) em funcéo dos custos desse tipo de instal acéo;
seria mais plausivel que este tipo de producdo fosse feito em tanques e instalacBes a céu
aberto, 0o que certamente levaria a uma contaminacdo desses Meios por novas especies
transportadas pelo vento e pela dgua da chuva, insetos, e aves aquéticas e outros animais (0
transporte de a gas por agua da chuva foi comprovado em estudo ainda em execugdo em outro
projeto aprovado pela Fundect em andamento iniciado em 2013 da bolsista Tatyana da Silva
Mayer coordenado por Luiz Eduardo Aparecido Grassi).

Assim, pensando-se na producdo de biomassa para diferentes finalidades e
principalmente biocombustiveis e compostos quimicos de usos industriais ou fertilizantes,
seria interessante pensar na producdo de biomassa considerando um maior numero de
espécies e cultivo a céu aberto, em funcéo dos custos de producdo, que ndo envolveria o uso
de instal agbes sofisticadas como controle ambiental, etc.

No entanto se a finalidade for para usos farmacéuticos ou producéo de alimentos, de



fato a selecdo de espécies seria interessante, porém os meios nutritivos para a producdo dessas
algas certamente ofereceria barreiras técnincas, sanitarias e éticas para o uso de chorume e
efluentes domésticos (CELERE €t. al., 2007).

O estudo demonstra que as algas se apresentam como organismos importantes para
uso como meio de minimizar os efeitos dos efluentes, podendo ser aplicadas no tratamento
dos mesmos. Embora este uso ndo sga ainda considerado como técnica utilizada no
tratamento deste tipo de efluente (FERREIRA et. al., 1999).




Figura 3: Exemplo das espécies observadas nos meios de culturaindicadas por familia
(@) GYMMNODINIACEAE, (2 MESOTAENIACEA, (3)
PARAPHYSOMONADACEAE, (4), (5 CHLOROCOCCACEAE, (6)
PALMELLACEAE.

CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados permitem concluir que € possivel a producéo de biomassa de algas de
dgua doce em efluentes como chorume de aterros sanitérios, efluentes domésticos e até
mesmo laboratoriais, ou mesmo de aguns tipos de efluentes industriais. No entanto a
possibilidade de quantificacdo dessa producéo e eventuais rendimentos para a producdo de
biocombustiveis requer estudos mais detal hados.

Outro aspecto importante € que este estudo permite concluir € que as algas se
apresentam como organismos importantes para uso como meio de minimizar os efeitos dos

efluentes, podendo ser aplicadas no tratamento dos mesmos.
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