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RESUMO

Os efluentes de estagdes de tratamento de esgoto provenientes de tratamento secundario
podem conter altas concentragdes de nutrientes que levam a eutrofizagdo dos corpos
receptores apos o descarte do esgoto tratado. As microalgas s@o uma alternativa de baixo
custo e eficiente para remover nutrientes em excesso € outros contaminantes em unidades de
tratamento a nivel terciario de esgoto doméstico. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
remogao de nitrogénio amoniacal do esgoto doméstico proveniente dos pontos CDV1 (esgoto
bruto), CDV2 (ap6s Reatores Anaerobios de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo -UASB),
CDV3 (esgoto apo6s filtros biologicos aerados), ET (apos tanque de contato) e SS (esgoto
tratado) da Estagdo de Tratamento de Esgoto ETE Centro — Municipio de Petrolina,
Pernambuco, operada pela Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA). Foi
desenvolvido o crescimento da “cultura estoque”, a partir de cepas puras da espécie
Desmudesmus subspicatus. As microalgas foram imobilizadas para formagdo dos “beads”
utilizando o alginato, um copolimero natural de 4cido manurénico e gulurénico. A tecnologia
da imobilizacdo de microalgas em matrizes de alginato de calcio (“beads”) aumenta a
longevidade fotossintética, viabilidade, durabilidade e atividade biocatalizadora celular. Para
avaliar a remocao de nutriente através do consumo pelas microlgas, as amostras de esgoto dos
pontos supracitados foram introduzidas erlenmeyer de 250 mL com a espécie Desmodesmus
subspicatus imobilizadas. Apds 5 dias foram avaliadas as amostras de esgoto utilizadas no
cultivo de algas imobilizadas, onde se percebeu uma reducdo do valor de nitrogénio
amoniacal, mostrando a eficiéncia desses micro-organismos.

Palavras-chave: microalgas imobilizadas, Desmodesmus subspicatus, remocao de nitrogénio.
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Introducao

Ao longo dos anos, varias tecnologias para o tratamento de dguas residudrias foram
desenvolvidas para diminuir os impactos ambientes nos corpos receptores ¢ doengas de
veiculagdo hidrica. Contudo, em muitos casos, os tratamentos utilizados pelas companhias
publicas e ou privadas de saneamento, utilizam sistemas com custos elevados de consumo de
energia elétrica e de introdug¢do de produtos quimicos para que as estagdes de tratamento
consigam atingir a eficiéncia necessaria para o descarte do efluente tratado nos corpos
receptores.

Alguns sistemas de tratamento alternativos, que sejam eficazes e de baixo custo, vém
sendo estudados, dentre eles, a utilizacdo microalgas suspensas ou imobilizadas para remover
nutrientes em excesso, matéria organica, micro-organismos patogénicos € outros
contaminantes em unidades de tratamento terciario de esgotos domésticos (NASCIMENTO,
2011). As microalgas crescem intensamente em condi¢des onde o nitrogénio e fosforo estdo
em altas concentracdes como encontrado nos efluentes domésticos (RUIZ et al, 2010.;
ARBIB et al., 2013). O fornecimento de nutrientes por meio de aguas residuarias ¢ benéfico
para as microalgas por permitir o engrandecimento da biomassa, pois metabolizam esses
contaminantes sem o auxilio de componentes quimicos. (PITTMAN et al, 2011).

Segundo Lourenco (2006), as microalgas sdo bastante utilizadas em tratamento de
aguas residuarias atuando diretamente na biorremediagdo por apresentar elevada proliferacao
e ser tolerante a varias condi¢des de cultivo. O género Desmodesmus, destaca-se como um
microrganismo que demanda uma grande quantidade de elementos e nutrientes como fosforo
e nitrogénio que auxiliam no desenvolvimento do cultivo.

As microalgas podem ser um alternativa de tratamento de baixo custo e abordagem
eficaz para remover os nutrientes em excesso € outros contaminantes por causa de uma alta
capacidade de absor¢do de nutrientes inorganicos presentes em de dguas residuarias(Martinez
et al, 2000).

Contudo, a dificuldade da utilizacdo de microalgas para tratamento de esgoto ¢ a
separacao da biomassa suspensa do efluente tratado. Recentemente, os esfor¢os de pesquisa
tém cada vez mais focado em a utiliza¢do de algas ndo suspensa, quer ligados ou imobilizada,
como um método valido que evita o problema de colheita (JIMENEZ-PERES et a/, 2004). A
tecnologia do processo de imobilizagdo de microalgas em matrizes de alginato surgiu como
uma importante técnica para aumentar a longevidade fotossintética e biocatalizadora celular
(ROBINSON et al., 1985; MEGHARAIJ et al., 1992). Isso viabiliza uma remog¢do de
nutrientes mais efetiva dos efluentes. Porém o sucesso no empreendimento de imobilizar
microalgas para o tratamento de aguas residuarias depende de muitos fatores, incluindo a
espécie algal, a matriz de imobilizagdo, a concentragdo de células e esferas da matriz,
morfologia das esferas (“beads™), aerag@o, tempo de retengdo, e outros (LAU et al., 1997,
TAM & WONG, 2000; DE-BASHAN et al., 2002).

O tratamento de efluentes com microalgas imobilizadas funciona como um tipo de
filtracdo bioldgica, com a utilizagdo de biorreatores, que ¢ capaz de reduzir significativamente
os riscos de contaminacdo microbioldgica e eutrofizacdo dos corpos receptores em
decorréncia do descarte de efluente tratados que ainda possuem uma concentragdo alta de
nutrientes (TAM e WONG, 2000).

Objetivo(s)
O objetivo do presente trabalho foi avaliar a remoc¢do de nitrogénio amoniacal dos

efluentes proveniente dos pontos CDV1 (esgoto bruto), CDV2 (Apos Reatores Aerobios de
Fluxo Ascendente e Manta de Lodo-UASB), CDV3 (Ap6s Filtros Bioldgicos Aerados), ET



’:"f‘f ) |l Congresso Brasileiro de Educacdo

; o

Ambiental Interdisciplinar

(tanque de contato) e SS (esgoto tratado) da Estacdo de Tratamento de Esgoto ETE Centro —
Municipio de Petrolina, Pernambuco, operada pela Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA) utilizando microalgas da espécie Desmodesmus subspicatus imobilizadas em
alginato de célcio.

Metodologia

As amostras foram coletadas no més de Janeiro de 2017 na Estacao de Tratamento de
Esgoto Centro, localizada no municipio de Petrolina e operada pela Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA). Apods a coleta as amostras de esgoto foram
encaminhadas para analise de nitrogénio amoniacal no Laboratdrio de Saneamento Ambiental
da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco.

Para o desenvolvimento das microalgas, primeiramente, foi desenvolvido o
crescimento da “cultura estoque”, a partir de cepas puras da espécie Desmodesmus
subspicatus. As cepas foram transferidas para erlenmeyers de 500 mL com o meio de cultura
ASP2 (Provasoli et al., 1957) e 4gua filtrada e clorada, com aeracdo. A temperatura da cultura
estoque manteve-se a 25°C e a iluminacdo através de lampadas fluorescentes. Posteriormente,
centrifugou-se a cultura para obter a biomassa. Na imobilizacdo das microalgas e formagao
dos “beads” foi utilizado o alginato, um copolimero natural de &cido manurdnico e
gulurdénico. O alginato de sodio foi preparado na concentragdo de 8% onde se obteve esferas
de aproximadamente 0,5 cm. Logo, diluiu se 2,4 gramas de alginato de s6dio em 30 ml de
agua destilada e autoclavou-se a 121°C durante 15 minutos. Esperou-se esfriar ¢ misturaram-
se 0s 30 mL de estrato algal na suspensdo de alginato de sodio a 8%, a qual foi gotejando com
pipeta Pasteur em um béquer de 1000 mL, sob agitacdo constante de um agitador magnético,
contendo 60 mL de solucdo de cloreto de calcio (CaClz) a 0,4 M, preparada anteriormente
autoclavada a 121°C por 15 minutos.

Com o intuito de avaliar a remocdo de nutrientes presentes nas amostras de esgoto
coletadas nos cinco pontos da ETE Centro (CDVO01, CDV02, CDVO03, ET, SS), foi adicionado
a 500 mL dos efluentes, em erlenmeyer de 1 litro, em torno de 180 esferas de algas
imobilizadas, para formacao dos cinco biorreatores que operaram com iluminagdo constante
através de lampadas fluorescentes para que as microalgas pudessem realizar a fotossintese. A
avalia¢do da remog¢do do nitrogénio amoniacal foi realizada apds cinco dias de experimento,
através do método titulométrico do Standard Method’s (1998), quando as amostras foram
coletas de cada um dos cinco biorreatores.

Resultados e Discussao

Na avaliacdo da remog¢ado de nitrogénio amoniacal das amostras coletadas dos cinco
biorreatores utilizadas no cultivo de microalgas imobilizadas, foi observada a redugdo da
concentracao, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de nitrogénio amoniacal das amostras inicial, apds cinco dias em contato com as algas
imobilizadas e percentuais da remogao.

Amostras Do Efluente Nitrogénio amoniacal Nitrogénio amoniacal Eficiéncia
Inicial. final
(mg/L) (mg/L)

CDV1 (Esgoto Bruto) 41,44 7,84 81,08%

CDV2 (Pés UASB) 39,22 7,89 79,88%
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CDV3 (Pds Filtro) 35,84 1,12 96,88%
ET (Entrada Tanque de 32,48 4 .48 86,21%
Contato)

SS (Esgoto Tratado) 24,64 5,61 77,23%

Analisando a eficiéncia de remog¢ao de nitrogénio amoniacal quando se comparou a
concentragdo inicial nos cinco pontos de coleta na ETE Centro e ap6s a utilizagdo das algas
imobilizadas nos biorreatores, pode-se concluir que esse tipo de tratamento apresentou alta
eficiéncia de remocdo em escala experimental e outros estudos serdo desenvolvidos para
avaliar a remog¢ao de fosforo total, nitrito, nitrato, organismos patogénicos, por exemplo,
como também em experimentos de maiores escalas para avaliar a viabilidade de utilizagdo
em escala real.

Ruiz-Marin et al. (2011), avaliaram duas espécies de microalgas crescendo como
células imobilizadas e livres, comparando a capacidade de remog¢ao de nitrogénio amoniacal,
fosforo e coliformes fecais. A espécie Scenedesmus obliguus mostrou uma maior taxa de
captagdo de N e P do que Chlorella vulgaris. A S. obliquus imobilizada, removeu 97% e 90%
de amonio em efluentes artificiais e efluentes domésticos, respectivamente, durante as
primeiras 48 h (pré-ciclo).

Os efluentes secundarios das estagdes de tratamento de efluentes que podem ainda
conter altas concentragdes de nutrientes, foram identificados como as principais causas de
eutrofizacdo em daguas naturais. Portanto, as dguas residudrias devem receber tratamento
adequado antes de serem descarregadas em corpos hidricos. Existem varios tipos de processos
unitarios para a remog¢do de nutrientes, mas estas sdo dispendiosas. Diante do contexto,
sistemas alternativos, eficientes e de baixo custo, para remocao de nutrientes devem ser
pesquisados para fornecimento de novas tecnologias para aplicagdio em escala real nas
estacOes de tratamento de efluentes.

Consideracoes Finais

Houve reducdo na concentracdo de nitrogénio amoniacal nos efluentes dos cinco
pontos coletados na Estagdo de Tratamento de Esgoto-Centro, apds cinco dias de contato com
a espécie de microalgas (Desmodesmus subspicatus) imobilizadas com alginato, nos
biorreatores. Diante dos resultados satisfatorios de remog¢do, outros experimentos serdao
desenvolvidos no intuito de avaliar a remocao de outros compostos presentes no esgoto, como
também avaliar parametros operacionais e outras escalas experimentais, para subsidiar uma
futura aplicacdo da tecnologia em escala real.
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