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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento de algas e a remoc¢ado de nutrientes (nitrogénio e
fésforo) empregado no pds-tratamento de efluentes de reatores anaerébios (UASB), em diferentes condicGes
de iluminagdo por diodo de emissdo de luz (LED). Os resultados mostraram que a iluminacdo LED ndo afeta o
crescimento das algas, resultando em valores muito préximos aos com iluminagdo natural (luz do dia). Em
relacdo ao nitrogénio e fdsforo, a concentracdo obtida no efluente final foram < 1,5mgN/L e < 2,5mgP/L, com
eficiéncias superiores a 96%.

PALAVRAS CHAVES: Algas, LED, Remocéo de Nutrientes, Reator anaerébio (UASB).

INTRODUCAO

A disposicdo de esgotos brutos no solo ou em corpos receptores naturais, como lagoas, rios, oceanos, é uma
alternativa que foi e ainda é muito empregada. Dependendo da carga orgénica langada, os esgotos provocam a
total degradacdo do ambiente (solo, agua e ar) ou, em outros casos, 0 meio demonstra ter condi¢Oes de receber
e de decompor os contaminantes até alcancar um nivel que ndo cause problemas ou alteraces acentuadas que
prejudiqguem o ecossistema local e circunvizinho. Esse fato demonstra que a natureza tem condi¢fes de
promover o “tratamento” dos esgotos, desde que ndo ocorra sobrecarga e que haja boas condi¢cGes ambientais
gue permitam a evolucdo, reproducdo e crescimento de organismos que decompdem a matéria organica. Uma
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) é, em esséncia, um sistema que explora esses mesmos organismos
que proliferam no solo e na agua. Procura-se, no entanto, “otimizar” 0s processos e minimizar custos, para que
se consiga a maior eficiéncia possivel, respeitando-se as restricGes que se impfem pela protecdo do corpo
receptor e pelas limitagdes de recursos disponiveis. Desse modo, nas ETES procura-se, geralmente, reduzir o
tempo de detencéo hidraulica (Tempo medio que o esgoto fica no sistema) e aumentar a eficiéncia das reacdes
bioquimicas, de maneira que se atinja determinado nivel de reducéo de carga organica e nutriente, em tempo e
espaco muito inferiores em relagdo ao que se espera que ocorra no ambiente natural (VON SPERLING, 2005;
JORDAO; PESSOA, 2011). Dentro deste contexto, uma grande variedade de tecnologia de tratamento de
esgotos esta disponivel, como os sistemas de lagoas de estabilizacdo, fossas sépticas, lodos ativados, filtros
bioldgicos, sistemas anaerdbios, leitos cultivados, disposi¢do no solo, etc. (VON SPERLING, 2005). Dentre
essas tecnologias, a aplicacdo de microalgas em fotobiorretores tem se mostrado promissora em relagdo a
remog¢do de nutrientes e producdo de biomassa. As microalgas consistem em uma variedade de organismos
autotroficos, procaridticos ou eucarioticos. A estrutura unicelular das microalgas permite que elas convertam
facilmente a energia solar em energia quimica. Essa conversdo bioquimica estd sendo aproveitada
comercialmente para a obtencdo de biomassa de microalgas e, consequentemente, de produtos de aplicacdo
comercial. As técnicas de cultivo de microalgas mais utilizadas atualmente sdo as lagoas aeradas abertas e 0s
fotobiorreatores fechados, sendo que o uso de uma ou outra técnica de cultivo é influenciado pelas
caracteristicas do local de cultivo, pela espécie utilizada, a quantidade de luz necessaria e 0 processo de
recuperacdo da biomassa do meio de cultura (centrifugacdo, floculacdo e filtragdo) que pretende-se utilizar
(BRENNAN e OWENDE, 2010; HARUN et al. 2010; CHEN et al., 2011). O presente estudo avaliou 0
crescimento de algas e a remocdo de nutrientes de efluentes de um reator anaerébio do tipo UASB sob
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iluminacdo por diodo de emisséo de luz (LED), de modo a contribuir para construgdo de fotobiorreatores com
baixo custo de energia.

MATERIAIS E METODOS

Esgoto sanitario utilizado no experimento

A pesquisa foi desenvolvida por meio de experimento realizado no Centro Universitario — SENAC. O efluente
utilizado no estudo foi proveniente de um reator anaerébio do tipo UASB, que trata parte do esgoto sanitario
do Conjunto Residencial da Universidade de Sdo Paulo (CRUSP). A vazdo de projeto do UASB é de 3m3/h,
com tempo de detencdo hidraulica (TDH) de 8h, o volume (til total é de 24,5m®. O efluente utilizado no
experimento foi coletado conforme os procedimentos descritos em APHA, 2005 e armazenados em frascos
plasticos de 20 litros e mantido refrigerado até o inicio do procedimento laboratorial.

Obtencdo e Aclimatacéo das Cepas

Esclarece-se aqui, que ndo foi interesse do estudo em isolar um organismo especifico para os testes. Partiu-se
do principio em se trabalhar com a comunidade de algas ja existente e adaptadas no préprio esgoto sanitario.
Conforme revisdo de literatura, muitos estudos mostram a presenca significativa nos esgotos de Chlorella
vulgaris e Scenedesmus quadricauda (GONZALEZ et al., 1997; MARTINEZ et al., 2000; KANG et al 2006;
FIERRO et al., 2008; MARIN et al., 2010). Esses organismos além de apresentarem facil cultivo e
manipulacdo, sdo amplamente difundidos e pesquisados na area de tratamento bioldgico de efluentes, tendo
como interesse a remoc¢do dos nutrientes fasforo e nitrogénio, foco desse estudo. Para potencializar a fase de
aclimatacdo e o cultivo das cepas, foi utilizado como inoculo o préprio efluente do reator UASB. O efluente
foi colocado em garrafas estéreis com volume de 5 litros e deixado sob temperatura ambiente e iluminagéo
constante (fotoperiodo de 24h) (ZHANG et al., 2011). A iluminacdo foi promovida por duas lampadas
fluorescentes do tipo “luz do dia” da marca Philips com 20 watts de poténcia cada, o que corresponde a uma
intensidade luminosa de 15590 lux, medidos pelo equipamento Luximetro Digital Lux Meter LD-200 (precisdo
de + 4%). O tempo de incubagdo foi de 10 a 13 dias, periodo ideal para o cultivo (NA et al., 2003.

Avaliagdo do Crescimento em efluente do reator UASB

O ensaio foi realizado a partir do cultivo (item 2.2), em frascos erlenmayer de 500 mL com o volume de 450
mL de efluente autoclavado. O inoculo correspondeu a 10, 20, e 30% do volume final da cultura. Os frascos
foram mantidos em caixas especificas com iluminacdo constante, ou seja, fotoperiodo correspondendo a 24 h
de luz. O ensaio teve trés (03) condicdes especificas, com variagdo no tipo de iluminagdo a fim de se avaliar o
efeito da iluminacdo (cor) sob o crescimento dos organismos e na remogao de nutrientes. A primeira condicao
foi & iluminagdo com Led de luz vermelha (LV) de alto brilho com 10290 lux. A segunda com Led de luz
branca (LB) de alto brilho com 10300 lux e a terceira com Luz fluorescente do tipo “luz do dia” (LD) da
marca Philips com 20 watts de poténcia cada, o que corresponde a uma intensidade luminosa de 15590 lux. A
luminosidade foi medidas pelo equipamento Luximetro Digital Lux Meter LD-200 (precisdo de + 4%). Os
cultivos foram mantidos a temperatura ambiente e monitorada diariamente por meio de um termémetro de
mercurio instalado em ambos os aparatos conforme se observa na Figura 2.
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Diariamente eram retirados 15 mL de amostra de cada unidade experimental, assepticamente em camara de
fluxo laminar, sendo que as mesmas eram armazenadas em tubos de ensaio de 20 mL previamente
autoclavados. A partir destas amostras eram realizadas as analises experimentais de acordo com os métodos
analiticos descritos no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 21th Edition (APHA,

2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao do efluente proveniente do reator UASB e cultivo das Algas

A Tabela 1 mostra os resultados da caracterizagdo do efluente proveniente do reator UASB utilizado nos testes
experimentais. Nota-se, que o efluente apresenta altas concentra¢des de nitrogénio amoniacal (48+5,0 mgN.L-
1) e fosfato (55+5,0 mgPO4L™), 0 que era de se esperar pelas caracteristicas do proprio esgoto sanitario e das

condic@es do tipo de tratamento anaerdbio.

Tabela 1 — Principais caracteristicas do efluente do reator UASB

Variaveis Unidade Efluente do Reator UASB
Temperatura °C 25+2,0
pH - 7,0+0,5
DQO total mg0,.L* 290495
N-NH3" mgN.L? 48+5,0
N-NO; mgN.L? <0,5
N-NO3 mgN.L? <0,5
P-PO,* mgPO43'.L'1 55+5,0
Sélidos totais (ST) mg.L? 450+120
Sélidos totais volateis (STV) mg.L*? 337+108
Coloracéo Visual Cinza claro
n 3

O cultivo dos organismos e adaptacdo ao efluente do reator UASB teve um periodo de 10 a 13 dias (Figura 3),
esse tempo foi muito préximo ao descrito na literatura. Esse cultivo foi utilizado como indculo na fase

experimental do estudo.
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Avaliacdo do crescimento da biomassa durante o cultivo

Ap6s iniciados os experimentos, diariamente foram monitorados o pH e a temperatura do meio que se manteve
na faixa de 7,0 - 9,0 e 27 - 31°C, respectivamente. A partir dos resultados obtidos do acompanhamento diario
dos cultivos foi construida a Figura 5.
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Figura 5: Relagéo entre absorbancia e peso seco determinado para os experimentos de 10, 20 e 30%.
Luz do dia- LD, Led Vermelho — LV e Led Branco — LB.
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A partir das regressdes obtidas, foram calculadas as concentragBes de biomassa ao longo do tempo,
apresentadas nas curvas de crescimento da Figura 6. Os resultados da concentragdo de biomassa ao término de
10 dias com o indéculo a 10% foi de 182 mg.L* (LD), 95 mg.L* (LV) e de 178 mg.L? (LB), nota-se um
resultado muito préximo entre as condigdes com LD e LB. Com o indculo a 20% foi de 206 mg.L™ (LD), 228
mg.L? (LV) e de 163 mg.L? (LB). Nessa condi¢do, o experimento com LV resultou uma concentragdo
ligeiramente superior ao do LD, o que ndo ocorreu na condicdo de 10%. Na condig¢do de 30% os resultados
foram de 297 mg.L! (LD), 250 mg.L (LV) e de 274 mg.L (LB). Ao compararmos esses dados, notam-se
valores proximos em ambas as iluminagdes. Podemos concluir que todas as condigBes favoreceram o
crescimento da biomassa, néo sendo possivel identificar uma condi¢éo mais favoravel.
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Figura 6. Curvas de crescimento obtida nos experimentos de 10, 20 e 30%. Luz do dia- LD, Led
Vermelho - LV e Led Branco - LB.

Luz do Dia Led Vermelho Led Branco
300 300 300
250 250 250
~ 200 ~ 200 ~200
o 4 !
2 150 £150 £150 ~
\EJ/ m m
& 100 2100 2 400
(1) M (1]
E o 7 ; ;
o 50 z 0 2 50 |~
0 0 0
12345678910 12345678910 12345678910
Dias Dias Dias
—_— 1Y% o, —_—10% 20% —10% 20%
300 20% 30% 30%

Avaliacédo da remoc¢ao de nitrogénio amoniacal durante o cultivo

No experimento com a condicdo de 10% os resultados médios de nitrogénio amoniacal ap6s 10 dias de cultivo
foram de 1,4 mgN.L'}(LD), 0,1 mgN.L? (LV) e 0,7 mgN.L}(LB). Na condicdo de 20% os resultados no
efluente final ap6s 10 dias foram de 1,0 mgN.L2(LD), 0,1 mgN.L*(LV) e de 0,6 mgN.L*(LB). Ja na condicdo
de 30% os resultados foram de 0,7 mgN.L(LD), 0,2 mgN.L* (LV) e de 0,1 mgN.L}(LB). Ambos os
experimentos apresentaram eficiéncias superiores a 98% evidenciando o potencial das microalgas na remocéo
desse composto. Essa baixa concentracdo de aménia, atende com folga o limite de 20mgN/L estipulado na
resolucdo CONAMA N° 357 para langamentos de efluentes em corpos receptores.

Avaliacdo da remocao de fosforo durante o cultivo

No experimento com a condicdo de 10% os resultados médios de nitrogénio amoniacal apds 10 dias de cultivo
foram de 2,6 mgP.L-1(LD), 1,7 mgP.L-1 (LV) e 1,9 mgP.L-1(LB). Na condi¢do de 20% os resultados no
efluente final ap6s 10 dias foram de 2,3 mgP.L-1(LD), 1,2 mgP.L-1(LV) e de 2,3 mgP.L-1(LB). J& na
condigdo de 30% os resultados foram de 2,0 mgP.L-1(LD), 1,0 mgP.L-1 (LV) e de 2,0 mgP.L-1(LB). Ambos
0s experimentos apresentaram eficiéncias superiores a 96% evidenciando o potencial das microalgas na
remogao desse composto. No entanto, apesar da baixa concentracdo de fosforo no efluente, em determinados
corpos d’agua esse valor pode se tornar restritivo, ndo atingindo os valores estipulados no CONAMA No 357
que varia entre 0,02 a 0,1 mgP/L.

CONCLUSAO

O crescimento da biomassa se mostrou adequado frente as condicdes de cultivo e iluminagéo. Os resultados da
clorofila a e carotenoides acompanharam o aumento da biomassa com valor muito préximo aos descritos na
literatura. Em relagéo & remocgdo do nitrogénio amoniacal, ambos os experimentos apresentaram um efluente
com baixas concentragbes e eficiéncias superiores a 98%. Em termos gerais, conclui-se que o uso das
microalgas como pos-tratamento de efluentes secundérios, torna-se atrativa pelo beneficio da remocdo de
nutrientes com baixo custo, além do potencial de uso da biomassa. Recomenda-se aqui, um estudo mais
aprofundado em relagdo ao uso de iluminagdo do tipo LED nesse processo, tendo em vista o beneficio com o
gasto de energia elétrica frente a iluminacéo tradicional.
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