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RESUMO

O langamento de esgoto pode ocasionar a contaminacgao dos corpos hidricos quando ndo ha um tratamento adequado,
podendo ocasionar problemas ambientais como a eutrofizacdo, por exemplo. Uma das alternativas que esti sendo
estudada para o tratamento de esgoto € uso de microalgas, que promove beneficios na remocdo de nutrientes presentes
nos efluentes. Este trabalho avaliou o crescimento de microalgas da espécie Desmodesmus subspicatus aplicada na
remoc&o de nitrogénio e fosforo. O cultivo foi realizado em frascos de 1L nas concentra¢des de 5 % e 50% de alga (com
e sem filtracdo do efluente) em relacdo ao volume Util do efluente. Foi avaliada a densidade celular das microalgas no
metabolismo autotréfico (com luz) e heterotréfico (sem luz) e observou-se que o desenvolvimento no metabolismo
heterotréfico foi inferior quando comparadas ao metabolismo autotréfico. Quanto a remocgdo de N e P, os cultivos
apresentaram uma remogao satisfatdria, contudo, no cultivo heterotréfico houve menor remogéo de nitrogénio quando
comparado ao cultivo autotrofico.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento de efluentes, remocéao de nutrientes, microalgas

INTRODUCAO

Efluentes de tratamentos secundarios de esgoto doméstico, geralmente ainda possuem altas concentracdes de nutrientes
(nitrogénio e foésforo), portanto, antes do descarte do efluente em um corpo receptor, estes devem receber pos-
tratamento adequado. Tem sido amplamente estudada a utilizacdo de microalgas que podem crescer satisfatoriamente
em condic¢Bes onde o nitrogénio e fosforo estdo em altas concentragfes (Ruiz et al, 2011; Arbib et al., 2012). Este
aspecto pode ser explorado ndo apenas para remover estes nutrientes das &guas residuérias, mas também para a
producdo simultdnea de biomassa de algas, bem como a de biofixacdo didxido de carbono através da atividade
fotossintética, que pode reduzir a emissao carbono do processo de tratamento.

Wang et al. (2011) observou que Neochloris oleoabundans removeu completamente o nitrogénio e fosforo presentes em
amostras de efluentes secundarios com concentracfes de 218 mg N-NO3/L e 47 mg P-PO43- a taxas de 43.7 mg
N/L/dia e 9.4 mg P/L/ dia. An et al. (2003), utilizando Botryococcus braunii, demonstrou que houve remocao total de
nitrogénio que estava em concentracdes altas de 540 mg N-NO3/L em apenas 10 dias.

A espécie Chlorella minutissima cultivada em um sistema de lagoa de oxidacdo (OPS) em Nova Deli, india, removeu
75% da demanda bioquimica de oxigénio (DBOQ), 41% N, 30% de P e 30% S. A 4gua tratada tinha 1,3 mg de O2, com o
aumento de 83% na transparéncia disco Sechhi (SDT). O DBOS5, N, P, e S mostrou forte correlagéo negativa e oxigénio
dissolvido e SDT apresentou forte correlagdo positiva com C. minutissima indicando o seu papel importante na
remediacdo de aguas residudrias (Li et al, 2011).

Barbosa et al.(2015) cultivando a espécie Desmodesmus subspicatus com utilizagdo de efluente de uma estacdo de
tratamento de esgoto composta por reator UASB seguida de lagoa de polimento e filtros de pedra, localizada na litoral
de Pernambuco, Brasil, encontrou uma remocdo de nutrientes no efluente eficaz, especialmente para cultivo da
microalga em efluente proveniente do pos-tratamento no filtros de pedra, onde foi observada uma eficiéncia média de
98,5% para o nitrogénio amoniacal e 99% para fésforo total dissolvido.
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OBJETIVO

Avaliar o crescimento de algas da espécie Desmodesmus subspicatus com testando diferentes parametros para o0
crescimento da biomassa de algas, assim como a sua capacidade de remoc&o de nutrientes em esgoto tratado.

METODOLOGIA

O cultivo da espécie de microalga Desmodesmus subspicatus esta sendo desenvolvido no municipio de Petrolina —PE, a
partir da utilizacdo do efluente da Estacdo de Tratamento de Esgoto —ETE centro, operada pela Companhia
Pernambucana de Saneamento—-COMPESA. A ETE é composta por 4(quatro) reatores UASB (upflow anaerobic sludge
blanket), seguido de 03(trés) filtros biolégicos aerados submersos, 03(trés) decantadores secundarios e tanque de
contato para desinfec¢do do efluente tratado. Na primeira fase do experimento foi utilizado efluente proveniente de
coleta realizada ap6s tratamento nos decantadores secundarios, como meio de cultura para a espécie Desmodesmus
subspicantus. Foram realizadas medicfes através de sondas potenciométricas e analises laboratoriais para caracterizacao
do efluente segundo Standard Methods for Examination of Water and Wasterwater (APHA, 2005). As analises foram
realizadas no Laboratorio de Engenharia Ambiental da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (LEA-
UNIVASF). O efluente também foi submetido & filtracdo em membrana com poro de 0,22 um, para avaliagdo da
interferéncia das particulas em suspensédo no efluente.

Foi avaliado o crescimento da espécie em metabolismo autotrofico (através de iluminacdo artificial intermitente de
aproximadamente 200 lux) e metabolismo heterotréfico (sem luz e sem fonte de carbono adicional). A temperatura da
sala de cultivo foi mantida em 25 + 1°C. A concentracdo inicial de microalgas também foi avaliada, sendo realizado o
inéculo de 5% e 50% em relac¢do ao volume total do cultivo (1L).

O crescimento da espécie foi avaliado a partir da contagem de células em um microscopio 6ptico, com a cdmara de
Neubauer para determinacdo da densidade celular maxima (MCD). As contagens foram realizadas a partir de aliquotas
recolhidas diariamente durante 15 dias. No final do experimento foi avaliada a remocdo dos nutrientes a partir das
analises de nitrogénio amoniacal e fésforo total segundo Standard Methods for Examination of Water and Wasterwater
(APHA, 2005), apo6s a realizacdo da centrifugacdo e filtracdo do conteldo, para separacao da biomassa algal do efluente
utilizado para cultivo.

Figura 01: Cultivo da espécie de microalgas
Desmosdesmus subspicatus
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluente pds-decantador secundario que foi coletado da ETE- centro foi submetido a analises laboratoriais e medi¢Ges
através de sondas potenciométricas. Esse efluente foi utilizado como meio de cultura para o crescimento algas. Na tabela
01 estdo apresentados os resultados das analises laboratoriais e medigdes.

Tabela 01: Caracterizacdo do efluente utilizado no cultivo das algas

L Nitrogénio amoniacal Fosforo total
Caracterizacao do lodo (mg/L) (mg/L) DQO (mg/L) pH
Efluente Bruto 38,64 25,86 45,73 74
Efluente filtrado 39,2 25,72 35,82 7,6

O experimento foi realizado de forma continua, utilizando a espécie Desmodesmus subspicatus avaliando o
metabolismo autotréfico e heterotréfico, como também o efluente com e sem filtragdo e a concentragdo da microalga a 5
e 50% em relacdo ao volume total do cultivo (1L), e consequentemente em relacdo ao efluente. Sendo assim, nessa
primeira fase do cultivo, foram realizados 8 experimentos, utilizando 16 frascos de vidro para o cultivo, ja que este
procedimento foi realizado em duplicata.

Conforme demonstrado nas figuras 02 e 03 houve um maior crescimento celular no cultivo com filtracdo do efluente
utilizado como meio de cultivo, tanto no cultivo a 5%, quanto no a 50% de inéculo de alga. Na figura 02 é possivel
observar que os picos de densidade celular ocorreram entre os dias 6 e 10, havendo um decréscimo a partir do dia 11,
devido provavelmente a escassez de nutrientes. Ja no cultivo sem filtracdo (Figura 03), p6de-se observar que o pico de
densidade no cultivo a 50%, ocorreu no 6° dia, havendo um decréscimo a partir do dia 8. No cultivo a 5% de
concentragdo inicial, com efluente sem filtragdo apresentou um crescimento ascendente a partir do dia 6, ocorrendo uma
diminuicéo da densidade a partir do dia 9. Provavelmente essa diferenca de crescimento entre os cultivos com e sem
filtracdo do efluente, demonstrada a interferéncia negativa de substancias dissolvidas no efluente bruto, que foram
removidas através da filtracdo do efluente.

Figura 02: Curva de crescimento da Figura 03: Curva de crescimento da espécie
espécie Desmodesmus subspicatus com Desmodesmus subspicatus com metabolismo
metabolismo autotrdfico, em efluente cm autotrofico, em efluente sem filtragdo na
filtracdo na concentracéo de 5% e 50% de concentracéo de 5% e 50% de microalga.
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Nas Figuras 04 e 05 estdo sendo avaliados os cultivos de Desmodesmus subspicatus, com concentracéo inicial de 5% e
50%, utilizando o metabolismo heterotréfico (sem iluminagéo), em efluente com e sem filtragdo, respectivamente.
Conforme demonstrado nos graficos, a densidade foi bem inferior quando comparado ao cultivo autotrofico, e
praticamente ndo houve diferenca na comparacgéo entre as concentracdes da microalga (5% e 50%) e com o efluente
filtrado e sem filtragdo. Provavelmente, esse fraco desempenho possa ser explicado devido a falta de uma fonte de
carbono orgénico, que ndo foi suprida pelas fontes presentes no efluente pés-decantador secundéario. Contudo, ainda ndo
se pode descartar o cultivo heterotrofico apenas com esse resultado, ja que outros tipos de efluentes e concentragdes
serdo utilizados para que uma avaliagdo mais completa possa ser desenvolvida.

Figura 04: Curva de crescimento da espécie Figura 05: Curva de crescimento da espécie
Desmodesmus subspicatus com metabolismo Desmodesmus subspicatus com metabolismo
heterotrofico, em efluente com filtracdo na heterotréfico, em efluente sem filtragdo na
concentracéo de 5% e 50%. concentracéo de 5% e 50%.
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Em relacdo remoc¢do de nutrientes (N e P) a grande maioria dos cultivos apresentaram remocao total de nitrogénio
amoniacal, exceto os cultivos heterotréficos (sem luz), tanto com o inoculo inicial a 5% quanto a 50%, como mostra a
Tabela 02. Ja em relacdo a remocao de fosforo total, a média de remocéo para o cultivo a 5% com filtracdo do efluente
foi de 71%, para o cultivo a 5% sem filtracdo do efluente, a remoc¢&o foi de 63% de remocdo. Dessa forma, € possivel
inferir que houve uma correlagdo positiva entre a maior remogdo de fdésforo total (71%) com a maior densidade de
Desmodesmus subspicatus, verificada no cultivo com efluente filtrado. Para o cultivo a 50% com filtracdo do efluente, a
remocao de fosforo total foi de 62% e o cultivo sem filtragdo do efluente apresentou a remocéao de 67%.

Sendo assim, é possivel concluir que a espécie Desmodesmus subspicatus apresentou eficiéncia satisfatoria na remocéo
de nitrogénio amoniacal, principalmente nos cultivos autotréficos (com luz), como também pode ser uma alternativa
viavel para remocao de fosforo total em efluentes de tratamentos secundarios. Dessa forma, € possivel a implantacdo
de sistemas de lagoas abertas com utilizagdo para promocdo do crescimento das microalgas, utilizadas com tecnologias
de pds-tratamento em ETE’s com o objetivo de remocao de nutrientes. Esses sistemas podem ser compostos por lagoas
circulares que apresentam equipamentos mecanizados para mistura da cultura, e lagoas simples, sem aparato mecénico
para mistura, conhecidas como raceway paddle wheel mixed open ponds ou lagoas de rolamento, que sdo compostas
basicamente de canais independentes de circuito fechado de recirculagdo, com cerca de 20 a 30 cm de profundidade,
onde o fluxo gerado pela turbina é guiado em torno de curvas, e a mistura é promovida pela agitacdo de pas. (Azeredo,
2012; Franco et al., 2013). A criacdo do biofilme promove a remocdo de nutrientes e a geragdo de biomassa para
aproveitamento na producéo lipidica para geracao de biodiesel, como também a utilizacdo da biomassa ja utilizada para
extracdo de lipideos, para geracao de energia através da geracdo de metano em biodigestores.
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Tabela 02: Remocao de nutrientes e fésforo dos cultivos analisados

Tipos de cultivo Fdsforo total (mg/L) Nitrogé(r;ri]cé %n)oniacal
Desmodesmus subspicatus 5 % CL/CF 7,83665 -
Desmodesmus subspicatus 5% CL/SF 8,918225 -
Desmodesmus subspicatus 5% SL/CF 7,476125 22,96
Desmodesmus subspicatus 5% SL/SF 9,639275 17,36

Desmodesmus subspicatus 5 % CL/CF (dup) 7,1156 -
Desmodesmus subspicatus 5% CL/SF (dup) 9,9998 -
Desmodesmus subspicatus 50% CL/CF 10,360325 -
Desmodesmus subspicatus 50% CL/SF 7,476125 -
Desmodesmus subspicatus 50% SL/CF 8,197175 19,6
Desmodesmus subspicatus 50% SL/SF 8,918225 21,84
Desmodesmus subspicatus 50% CL/SF (dup) 9,639275 -
Desmodesmus subspicatus 50% CL/CF (dup) 10,72085 -
Desmodesmus subspicatus 50% SL/SF (dup) 8,197175 16,24

* SL-semluz *CL com luz *CF — com filtracdo do efluente *SF- sem filtracdo do efluente
** N&o foi possivel realizar anélises nos cultivos de 5% sem luz, com filtracdo e sem filtracdo (duplicata) e nos
cultivos 50% sem luz, com filtragdo.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos é possivel concluir que a espécie Desmodesmus subspicatus se desenvolve de forma
eficiente quando cultivada em efluente doméstico usado meio de cultivo, atingindo altas densidade de biomassa, como
também a espécie de microalgas apresentou resultados satisfatorios na remogao de nitrogénio amoniacal e fésforo total.
Dessa forma, a microalga pode exercer esse duplo papel: remover nutrientes remanescentes desses efluentes, como
também uma alternativa atrativa para produgdo de biodiesel.
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