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RESUMO

Uma alternativa tecnoldgica e de baixo custo para o tratamento de efluente de suinocultura envolve a remogéo
de nutrientes a partir do cultivo de microalgas. O estudo avaliou a influéncia da luminosidade, diluicdo do
efluente e mistura do efluente por agitacdo mecénica e aeracdo na capacidade das microalgas nativas em
remover os nutrientes fosforo total e nitrogénio total. Os parametros pH, temperatura e sélidos suspensos
auxiliaram na avaliagdo dos fendmenos fisicos e quimicos que influenciaram no enriquecimento da biomassa.
A inoculagdo de microalgas nativas em fotobiorreator em batelada proporcionou a remocao de 18% a 82%
para fosforo total e 8% a 97% para nitrogénio total. As analises estatisticas evidenciaram que a agitacdo
mecanica e diluicdo do efluente de alimentacdo ndo influenciaram na remocdo dos nutrientes, confirmadas
estatisticamente pelo método de comparagbes maltiplas de Kruskal Wallis com nivel de significancia de 95%.
A intensidade luminosa influenciou apenas no nitrogénio total para mesma concentragdo de sélidos suspensos
no efluente de alimentacdo, com p-valor 0,002 e 0,004 nas comparagdes entre lampadas (4000 até 16000 lux)
e lampadas com a iluminagdo natural. Contudo, o ajuste prévio de solidos suspensos é fundamental para o
enriquecimento de microalgas no fotobiorreator e consequente remogéo de nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa, fotobiorreator, nutrientes.
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INTRODUCAO

Os usos consuntivos da agua resultam em enormes volumes de &guas residuais que devem ser tratadas.
Excesso de nutrientes nas aguas residuais, como fosforo e nitrogénio, pode causar eutrofizagdo em lagos e
reservatdrios, com consequente danos ao equilibrio do ecossistema aquatico. Tais questdes requerem solugdes
que sdo custosas e desafiadoras. Diante disto, uma abordagem econdmica merece atengdo especial para a
redugdo dos impactos causados pelos nutrientes e outros contaminantes toxicos existentes em agua residuais
(CAI, PARK, LI, 2013).

ABES

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (BRASIL, 2020), apenas 45% das residéncias
brasileiras possui coleta de esgoto; deste volume coletado somente 79,8% é tratado. Percebe-se que ha uma
grande demanda por tecnologia de baixo custo, para que haja de fato a universalizacdo do saneamento, visto
que o investimento governamental nesta area ¢ insuficiente apesar do novo marco legal do saneamento basico
no Brasil (FERREIRA, GOMES, DANTAS, 2021; PINTO, RIBAS, 2022).

Uma alternativa tecnoldgica e de baixo custo para o tratamento de efluente envolve a remocao de nutrientes a
partir do cultivo de microalgas. As microalgas nativas e exoticas, no processo de fotossintese, utilizam a
energia luminosa como fonte de energia, e essencialmente o nitrogénio e o fésforo como fonte de nutriente. A
literatura da area traz diversos estudos que utilizaram os mecanismos de crescimento das microalgas na
remocdo de nutrientes de &guas residuais (RICHMOND, 2004; SINGH, DHAR, 2011; MARKOU,
VANDAMME, MUYLAERT, 2014; SLOMPO, 2018; SU, 2021). Segundo Li et al. (2011), as microalgas
cultivadas em biorreatores alcangaram um potencial de remogdo de nitrogénio total e fosforo total de 89,1% e
80,9%, respectivamente, o que evidencia a competéncia das microalgas no pos-tratamento de efluente.

A proposta de tratamento a partir de tecnologias de baixo custo, com possivel reuso de esgoto terciario,
contribui para a diminuicdo dos déficits e desafios apontados no Plano Nacional de Saneamento Baésico
(BRASIL, 2013) e Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010) em fun¢&o de diversos fatores, tais
como: reducdo de morbimortalidade de criancas e idosos relacionadas as doencas de veiculagdo hidrica,
pratica do conceito de sustentabilidade em consequéncia do emprego do residuo rico em nutrientes no cultivo
de diversas culturas, aproveitamento do lodo biol6gico na adubacéo do solo, uso de efluente liquido tratado na
irrigacdo de diversas culturas e proveito térmico e energético do biogés gerado, aumento da capacidade
produtiva de alimentos nas comunidades carentes e afastadas, e destino sustentavel aos residuos sélidos
gerados nas propriedades rurais.

Dentro deste cendrio, a fim da promocéo de um saneamento sustentavel, o estudo teve como objetivo avaliar
as influéncias da dilui¢do do efluente suino bruto, da agitacdo liquida no reator em batelada e da intensidade
luminosa na remocdo de nutrientes fosforo total e nitrogénio total do efluente suino via crescimento de
microalgas nativas.

MATERIAIS E METODOS

EFLUENTE SUINO

A amostragem do efluente suino ocorreu na superficie liquida de uma lagoa de dejetos suinos. O efluente foi
caracterizado ao inicio de cada repeticdo experimental, incluindo as analises de temperatura (termémetro de
mercurio), pH (pHmetro de bancada), sélidos suspensos, fosforo total e nitrogénio total (APHA, 2005).

APARATO EXPERIMENTAL

O arranjo do aparato experimental possibilitou avaliar as influéncias da dilui¢do do efluente suino, da mistura
liquida e da iluminac&o na remocéo de nutrientes fésforo total e nitrogénio total via crescimento de microalgas
nativas. De acordo com a Figura 1, a partir de um sistema Unico de aeracdo associado aos agitadores
mecanicos, foi possivel realizar experimentos simultdneos com iluminacéo artificial e natural. O caixote de
formato retangular prismatico, construido em madeirite e com vedacdo suficiente para evitar troca de calor
com 0 meio externo, objetivou testar diferentes intensidades luminosas. As 4 |&mpadas LED, com
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aproximadamente 4000 luxes cada lampada, foram posicionadas na parte interna do caixote. O papel aluminio
foi fixado em todas as paredes internas para maior dispersdo da radiagdo luminosa. Na Figura 1, (1) é o
compressor de ar, (2) sdo tubulagdes e conexdes pneumaticas 6 mm em PEAD, (3) sdo difusores tipo pedra
porosa comercial, (4) sdo rolhas para fixagdo da tubulacdo em PEAD, (5) ¢é fotobiorreator em frascos tipo
erlenmeyer de 2 litros sem agitagdo mecanica, (6) € fotobiorreator em frascos tipo erlenmeyer de 2 litros com
agitacdo mecanica, (7) é o termometro, (8) é a botoeira Liga/Desliga das lampadas LED, (9) sdo as lampadas
LED e (10) ¢ o agitador mecénico.
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Caixote — lluminagéo artificial lluminagao natural

Figura 1: Aparato experimental

INOCULO DE MICROALGAS NATIVAS

Para o cultivo de microalgas nos biorreatores houve o preparo prévio dos indculos. O potencial de crescimento
das microalgas nativas foi avaliado por meio de diversas configuragdes experimentais, variando a dilui¢do do
efluente e tipo de iluminacdo. A partir de amostragens em frascos de 500 mL, foram testados os fatores de
diluicdo 1/1, 1/3, 1/6 e 1/10. Em cada diluigdo testou-se o impacto da iluminagdo de 2 1dmpadas LED com
fotoperiodo 24/24 horas e iluminacdo natural.

Em vinte dias foi avaliado o potencial de crescimento das microalgas em microscopio éptico a partir da
camara de Neubauer. O repique a cada sete dias renovou a carga de nutrientes e manteve o crescimento das
microalgas. Para o repique, em proveta de 500 mL, foi utilizado 10% do volume da amostra que ficou em
crescimento por uma semana e 90% de efluente fresco. Ao longo dos dias, com a realizacdo dos repiques,
houve o aumento gradual da coloracdo esverdeada do efluente, até atingir o minimo de 10° células de
microalgas (SLOMPO, 2018).

CONFIGURACOES E CONDICOES EXPERIMENTAIS
A Tabela 1 traz a matriz de planejamento experimental, onde foram avaliadas as influéncias das varidveis

independentes agitacdo magnética, iluminagdo natural e artificial e fator de diluicdo do efluente suino sobre as
variaveis dependentes nitrogénio e fésforo. O volume Util em cada fotobiorreator foi padronizado em 800 mL.
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Tabela 1: Matriz de planejamento experimental

Experimento Mistura liquida lluminacéo I;:_:lto_r 9e

iluicdo
1 Aeracdo | Agitacdo magnética | Artificial (4 lampadas) 1/1
2 Aeracdo | Agitacdo magnética | Artificial (4 lampadas) 1/5
3 Aeracdo - Artificial (3 lampadas) 1/5
4 Aeracdo | Agitacdo magnética | Artificial (3 lampadas) 1/5
5 Aeracéo - Artificial (1 lampada) 1/5
6 Aeracdo | Agitacdo magnética | Artificial (1 lampada) 1/5
7 Aeracéo - Natural 1/5
8 Aeracdo | Agitacdo magnética Natural 1/5
9 Aeracéo - Artificial (2 IAmpadas) 1/5
10 Aeracdo | Agitacdo magnética | Artificial (2 lAmpadas) 1/5

O sistema de mistura das culturas é um fator econdémico importante no projeto de cultivo de microalgas, pois
pode aumentar consideravelmente o custo de implantagdo. A agitacdo mecénica e aeracdo podem aumentar o
stress de cisalhamento, com consequente restricdo ao metabolismo e crescimento das células (SUH, LEE,
2003). Apesar disso, manter a mistura é essencial na dispersdo das microalgas (com renovagdo constante de
nutriente acessiveis) e aumento da distribuicdo de energia luminosa. Uma mistura deficitaria no fotobiorreator
proporciona a sedimentagdo da biomassa algal e o acimulo de células em zonas mortas (SUH, LEE, 2003).
Com isso, a aeragdo do meio liquido foi mantida em todos os 10 experimentos por meio da injecdo de ar
comprimido em difusores porosos comerciais (vazao de ar préxima a 3 L/min).

Nos experimentos 1 e 2, mantendo a aeracéo e agitacdo magnética e fixando a quantidade de lampadas para a
iluminacéo artificial, foi avaliada a influéncia do fator de diluigdo do efluente. J& nos experimentos 3 a 10,
mantendo o fator de diluicdo e aeracdo fixos, avaliou-se a influéncia conjunta da agitacdo magnética e
iluminacéo na capacidade da microalga remover os nutrientes do efluente.

Com relacdo as condicOes experimentais, o fotobiorreator foi cultivado com microalgas nativas na proporcao
10% v/v. Foram realizadas 4 repeti¢cfes experimentais com sete dias por repeticdo. Em cada repeticdo de
7 dias foram coletadas amostras de efluente do sistema de cultivo para monitoramento dos nutrientes. A
centrifugacdo, seguida de filtragdo em membrana de 0,47 pm, permitiu a separacdo das microalgas do
efluente.

RESULTADOS

INOCULO DE MICROALGAS NATIVAS

A interacdo de algas com outros microrganismos, como bactérias, pode aumentar a remogao de nutrientes de
aguas residuais (SU, MENNERICH, URBAN, 2011). Dentro do sistema microalgas-bactéria, o O utilizado
pelas bactérias aerobicas é provido pelo metabolismo das microalgas, pelo processo da fotossintese, enquanto
o CO; utilizado como insumo pelas algas é fornecido pela respiracéo das bactérias (MUNOZ, GUIEYSSE,
2006; CAl, PARK, LI, 2013; MARKOU, VANDAMME, MUYLAERT, 2014). O processo de inocula¢éo de
microalgas nativas realizado neste estudo ndo especificou as espécies de microalgas e de outros
microrganismos presentes.

Testes prévios mostraram que efluentes com fatores de diluicdo 1/1 e 1/3 tiveram desempenhos menores na
producdo algal, entre 1,5.10° a 5,8.10° células/mL, motivados pela elevada concentragdo de slidos suspensos
(LI et al., 2011). A partir desta constatacdo, focou-se apenas na inoculagdo para os fatores de diluicdo do
efluente 1/6 e 1/10. A quantidade de células/mL produzida em efluente com fator de diluicdo 1/6 foi de 1,0.107
em iluminacdo natural e 6,9.10° em iluminacéo artificial; em efluente com fator de diluigdo 1/10 foi de 5,3.10°
em iluminacdo natural e 6,3.10°% em iluminacéo artificial. De uma forma geral, o efluente com fator de diluicdo
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1/10 teve menor producdo algal. Diluicbes maiores aumentam a energia luminosa difundida no liquido, porém
diminuem a carga de nutrientes disponivel, com consequente limitagéo no crescimento algal (LI et al., 2011).

Diante disso, o processo produtivo algal necessario para as experimentacoes focou apenas em efluente com
fator de diluicdo 1/6, cuja producdo algal em iluminagdo natural e artificial com 2 lampadas (intensidade
luminosa igual a 8000 lux) foi proxima a 1,0.107 células/mL. A reduzida interferéncia da iluminagdo também
foi constatada por Siranee e Pakpain (2007), que alcancaram producdo algal de 390 e 456 mg/L,
respectivamente, em inoculacdo com iluminacdo natural e artificial (intensidade luminosa igual a 8000 lux).

MONITORAMENTO QUALITATIVO

A Tabela 2 traz o0 monitoramento qualitativo do efluente suino, incluindo a temperatura do efluente T(°C), pH
e solidos suspensos SS no inicio e final de cada experimento.

Tabela 2: Monitoramento qualitativo do efluente suino

T (°C) pH SS (mg/L) T (°C) pH SS (mg/L)

EXp. éd [ DP | Méd | DP | Méd | DP EXp. m\éd [ DP | Méd | DP | Meéd | DP
Afl 39 25 8,2 --- 930 --- Afl 33 3,6 7,9 --- 400 ---
LEn [ 39 [ 25 (102004 580 | 125 | ° [Ef | 33 | 36 | 75 | 16 | 2350 | 1361
Afl | 39 | 25 | 81| — | 7711 | — Afl [255| 05 | 7,8 | — | 1280 | —
2 Efl 39 25 9,6 | 0,05 | 4325 389 ! Efl | 255 | 0,5 5,8 0,5 | 1572 | 1119
Afl | 38 | 37 | 79 | — | 400 | - Afl [255| 05 | 7,8 | — | 1280 | —-
3 Efl 38 3,7 9,1 | 0,20 | 3133 | 1569 8 Efl | 255 | 05 6,2 0,1 | 2183 | 825
Afl | 38 | 37 | 79 | — | 400 | - Afl (337 24 | 7.8 | — | 1280 | —
ATEM | 38 | 37 | 92 |010| 2817 | 1446 | O [ Ef | 337 | 24 | 62 | 06 | 1077 | 923
Afl | 33 | 36 | 79 | — | 400 | - Afl (337 24 | 7.8 | — | 1280 | —
SIEA | 33 | 36 | 70 | 120 2217 | 1447 | 0 [EA [337 | 24 | 74 | 1.3 | 1205 | 999

Exp.: Experimento; Méd: Média; DP: Desvio Padrdo; Afl: Afluente; Efl: Efluente

_pH

O pH tem influéncia direta na producdo de enzimas e também na toxicidade de compostos quimicos para 0s
microrganismos, além de influenciar no equilibrio de amoénio/aménia (MARKOU, VANDAMME,
MUYLAERT, 2014). Em culturas de microalgas autotrdficas, o pH tende a aumentar devido a diminuicdo de
carbono durante o processo de fotossintese. O pH do meio afeta a polaridade dos compostos e a
disponibilidade de alguns nutrientes essenciais no desenvolvimento das microalgas, como o dioxido de
carbono, ferro e &cidos orgénicos. A faixa de pH 6timo varia de acordo com a espécie de microalga, por
exemplo, ndo superior a 9,0 para Chlorella e entre 9,5 a 10,5 para Spirulina (TREVISAN, 2013; ANDRADE,
COSTA, 2008). De acordo com a Tabela 2, o pH no inicio de cada experimento variou entre 7,8 e 8,2,
préximo ao intervalo de 5,9 a 8,4 observado por Silva et al. (2015).

Sistemas de cultivo fechados de microalgas tendem a aumentar o pH do meio, principalmente em
configuracbes com a maior produtividade algal, alcangando 10,2 + 0,04 nos experimentos com 4 lampadas e
9,6 £ 0,05 nos experimentos com 3 lampadas (ver Tabela 2). Deng et al. (2017) também verificaram aumento
do pH em cultivo de microalgas no intervalo de 7,0 e 9,1. Em sistemas alcalinos, o excesso de OH" reage com
CO, para formar HCOs (bicabornato), sendo esta a principal fonte de carbono (ZUCCARO et al., 2020).
Elevados valores de pH também podem favorecer a formagdo de amoénia sobre o aménio, tal forma tem alta
volatilidade favorecendo sua remogéo por evaporacdo (MARKOU, VANDAMME, MUY LAERT, 2014).
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Os experimentos com reduzida intensidade luminosa, associados a presenca de amoénia (3,7 a 8,2% do
nitrogénio total), reduz o pH do meio, como observado nos experimentos 5 a 10, alcancando 5,8 + 0,5 nos
experimentos com iluminagdo natural e 7,5 + 1,6 nos experimentos com 1 l|dmpada (ver Tabela 2). A
existéncia de amonia no efluente contribui para a estabilizagéo e neutralizacéo do pH pelo consumo de nitrato
e CO; na atividade metabdlica das microalgas (WANG, LAN, 2011).

ABES

- Temperatura

A temperatura do efluente manteve-se entre 31°C e 39°C (33,7°C + 2,4°C) nos experimentos com iluminacéo
artificial e entre 25°C e 26°C (25,5°C + 0,5°C) nos experimentos com iluminacdo natural (ver Tabela 2). De
acordo com Gomes (1990), o reduzido coeficiente de variacdo evidencia homogeneidade para a temperatura.

Focado na iluminagdo artificial, existe uma relacdo direta entre o nimero de lampadas e a temperatura do
efluente. Como exemplo, a temperatura do efluente manteve-se entre 35°C e 44°C (38,0°C * 3,7°C) nos
experimentos com 3 Iampadas e entre 30°C e 39°C (33,0°C + 3,6°C) nos experimentos com apenas 1 [ampada
LED. A relacdo estatistica significativa da temperatura com a quantidade de lampadas LED foi confirmada por
p-valor igual a 0,035 no teste Qui-quadrado e coeficiente de contingéncia igual a 0,7 (FERREIRA,
OLIVEIRA, 2020).

A temperatura étima para crescimento algal gira em torno de 15°C a 30°C; algumas cepas podem tolerar
temperaturas mais altas (ZHOU et al., 2017). Levando em conta as temperaturas atingidas neste estudo, as
microalgas nativas do efluente utilizado s&o mais tolerantes e podem ser utilizadas para configuragcbes com
mais lampadas e em sistema fechado.

- Sélidos suspensos

O solido suspenso € um importante pardmetro para cultivo de microalgas, pois a baixa disponibilidade de luz
resultante do auto sombreamento ocasionado pela alta densidade de algas e outras particulas orgénicas e
inorgénicas pode adiantar a fase de declinio das microalgas (LI et al., 2011). Por outro lado, a producdo de
biomassa aumenta conforme a intensidade luminosa, assim o aumento de sélidos suspensos ao final do cultivo,
por vezes, estd associado a producéo de células de microalgas (SUH, LEE, 2003; ABDULSADA, 2014).

De acordo com a Tabela 2, a concentracdo final de solidos suspensos em efluente ndo diluido foi de
580 + 125 mg/L (experimento 1), enquanto em efluente diluido foi de 4325 + 389 mg/L (experimento 2).
Nesse caso é possivel identificar que a concentragdo final mais baixa do efluente ndo diluido é motivada pela
elevada concentracdo inicial de solidos (igual a 930 mg/L), o que comprometeu a distribuicdo de energia
luminosa e consequente producdo de sélidos organicos.

REMOCAO DE NUTRIENTES

A concentracdo afluente média de fésforo total para os 10 experimentos variou entre 50,3 e 91,5 mg/L, valores
estes na mesma ordem de grandeza de valores encontrados na literatura para efluente de suinocultura
(KONZEN, 2005; OBAJA et al, 2003; DA SILVA et al., 2012). Ja o nitrogénio total variou entre 423 e
998 mg/L, composto principalmente por aménia e nitrogénio orgénico (OBAJA et al., 2003; DA SILVA et al.,
2012). A Figura 2 traz a concentracao efluente e porcentagem de remocéo de fosforo total e nitrogénio total
em todos os experimentos.
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Figura 2: Concentracao final e porcentagem de remocao de fosforo total e nitrogénio total

De uma forma geral observa-se que a intensidade luminosa tem uma relagdo direta com a remocdo dos
nutrientes de efluente suino, variando entre 18% e 82% para o fsforo total e 8% a 97% para o0 nitrogénio total
(ver Figura 2). Su, Mennerick e Urban (2011) alcancaram remogdes de fdsforo total no intervalo de 54% a
72% utilizando microalgas nativas de efluente municipal. Kumar et al. (2018) obtiveram maxima remocao de
nitrogénio total igual a 50% em efluente suino. Ja Wang et al. (2017) alcangaram 96% de remocdo de
nitrogénio total cultivando a microalga Neochloris aquatica em efluente suino ndo diluido, enquanto Zhu et al.
(2013) obtiveram 82% de remogao de nitrogénio total cultivando Chlorella zofingiensis em efluente suino néo
diluido.

Ainda na Figura 2, nos experimentos com maiores intensidades luminosas (experimentos 2 até 6), a remocao
de nitrogénio total superou a de féosforo total, podendo indicar o nitrogénio como o fator limitante ao
crescimento algal. A razdo N:P de alimentacdo no estudo foi de 4 a 12, bem inferior & razdo 6tima N:P de 30:1
sugerida por Chevallier e De La Noue (1985) e Su, Mennerick e Urban (2011).

A baixa concentracao de fosfato no efluente suino pode limitar o crescimento das microalgas e acelerar a fase
de decaimento das células de microalgas (WANG et al., 2017). Wang e Lang (2011) mostraram que, quanto
maior a concentracdo inicial de fosfato do meio, maior é a taxa de remocéo de fésforo total. De acordo com a
Figura 2, o experimento 1 teve a maior concentracao afluente de fésforo (igual a 90 mg /L), com consequente
maior média de remocdo de 82%. Esta remocdo ocorreu pela combinacdo da assimilacdo bioldgica e
precipitacdo abiotica devido ao elevado pH (10,02 + 0,04) nos estagios finais de cultivacao.

INFLUENCIA DAS GRANDEZAS INDEPENDENTES

- Diluicéo

A influéncia da diluicio do efluente de alimentac&o foi avaliada nos experimentos 1 (fator de diluicdo 1/1) e 2
(fator de dilui¢do 1/5), mantendo a mesma intensidade luminosa (4 1dmpadas) e mistura por agitacdo mecénica
e aeracdo. A definicdo do fator de diluicdo em 1/5 esté baseada em Deng et al. (2017).

A quantidade de solidos suspensos no efluente de alimentagdo ndo diluido naturalmente limita a distribuicdo
luminosa, com impacto no crescimento de microalgas e remogdo de nutrientes. De acordo com a Figura 2, esse
impacto foi observado em nitrogénio total, com remogdo média de 61% em efluente com fator de diluicéo 1/1
e 97% em efluente com fator de diluicdo 1/5. J& em fdsforo total ndo foi detectada a influéncia da diluicdo do
efluente, com remogdo média de 82% em efluente com fator de diluigdo 1/1 e 78% em efluente com fator de
diluicdo 1/5. De acordo com Choi e Lee (2012) e Wang et al. (2016), a remogdao de fosforo total em efluente
suino nao diluido encontra-se entre 32% e 85%.
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O teste estatistico ndo paramétrico de Kruskall Wallis evidenciou que a diluicdo do efluente suino de
alimentacdo ndo ocasionou diferencas estatisticamente significantes nas remocdes de fosforo total e nitrogénio
total, resultando em p-valor de 0,6 e 0,1, respectivamente, no intervalo de confianga de 95% (FERREIRA,
OLIVEIRA, 2020; MCKIGHT, NAJAB, 2010).

ABES

- Mistura por aeracdo e agitacdo mecénica

O meio liquido em constante mistura mantém as células em suspensao em contato com o nutriente e aumenta a
distribuicdo de energia luminosa, além do que oxigena o meio liquido e auxilia na contencdo da estratificacédo
térmica. Um processo de mistura ineficiente pode proporcionar a sedimentacdo de material suspenso, com
consequente acimulo de células em zonas mortas dentro do fotobiorreator. O controle na intensidade da
agitacdo mecanica e aeracdo € necessario para evitar o stress de cisalhnamento, que restringe o metabolismo e
crescimento das células (SUH, LEE, 2003).

A influéncia do processo de mistura dentro do fotobiorreator foi avaliada pela comparacdo do experimento 3
com o experimento 4 (iluminacdo de 3 lampadas), 5 com 6 (iluminacdo de 1 lampada), 7 com 8 (iluminagéo
natural) e 9 com 10 (iluminacdo de 1 lampada), mantendo o fator de diluicdo em 1/5. Nessa comparacdo
avaliou-se a influéncia da agitacdo mecénica com a aeracao fixa por microbolhas de ar comprimido no interior
do fotobiorreator. De acordo com a Figura 2 ndo existe uma tendéncia na remogao dos nutrientes em funcéo da
existéncia ou ndo da agitagdo mecanizada, comprovado pelo teste estatistico ndo paramétrico de Kruskall
Wallis. A agitacdo mecénica ndo ocasionou diferencas estatisticamente significantes nas remocdes de fosforo
total e nitrogénio total, resultando em p-valor de 0,9 e 0,3, respectivamente, no intervalo de confianca de 95%
(FERREIRA, OLIVEIRA, 2020; MCKIGHT, NAJAB, 2010).

O efluente de alimentacdo utilizado nos experimentos 7 a 10 apresentou a maior concentragdo de solidos
suspensos, 0 que pode ter comprometido o cultivo das microalgas e consequente remogdo dos nutrientes (LI et
al., 2011; SUH, LEE, 2003; ABDULSADA, 2014).

- Intensidade luminosa

A atividade fotossintética e a consequente capacidade de remog¢do de nutrientes tendem a aumentar com a
luminosidade (SU, 2021; SEYFABADI, RAMEZANPOUR, AMINI, 2010), onde as células das algas podem
se adaptar as alteracdes na intensidade luminosa (SEYFABADI, RAMEZANPOUR, AMINI, 2010).

Os perfis das curvas de fosforo total e nitrogénio total na Figura 2 permitem avaliar a influéncia da intensidade
luminosa na remocdo dos nutrientes, com decaimento abrupto para o nitrogénio total, de 97% para 4 lampadas
até 8% para iluminacdo natural, e decaimento suave para o fosforo total, de 82% para 4 lampadas até 18% para
iluminacdo natural. Na contramdo, o0s experimentos 9 e 10 (2 ld&mpadas) tiveram menores remocGes que 0S
experimentos 5 e 6 (1 lampada), motivado pela quantidade de sélidos suspensos no efluente de alimentacéo,
igual a 400 mg/L nos experimentos 5 e 6 e 1280 mg/L nos experimentos 9 e 10 (ver Tabela 2). De acordo com
Choi e Lee (2012) e Wang et al. (2016), a concentragdo de solidos suspensos pode ser fator limitante do
crescimento das microalgas.

O teste nao paramétrico de Kruskall Wallis foi utilizado para avaliar, estatisticamente, a influéncia da
intensidade luminosa nas remocdes dos nutrientes. De acordo com a Tabela 3, para o intervalo de confianga de
95%, o p-valor ndo foi inferior a 0,05 em nenhuma comparacédo de intensidade luminosa para o fosforo total;
para o nitrogénio total, o p-valor foi inferior a 0,05 nas comparagdes de 1 com 3 lampadas, 2 com 3 lampadas
e iluminacdo natural com 2, 3 e 4 lampadas (destacado em negrito na Tabela 3). Essa analise estatistica
evidencia a importancia da quantidade de solidos suspensos na remocéo de nutrientes em fotobiorreatores em
batelada.
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Tabela 3: Teste estatistico ndo paramétrico de Kruskall Wallis da influéncia da intensidade luminosa

.

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO

ABES

Fosforo total Hluminacao
1 ldmpada | 2 lampadas | 3 lampadas | 4 lampadas | Natural

ol 1lampada
‘S 2 lampadas 0,6
S| 3lampadas 0,8 0,6
E[ 4lampadas | 0,06 0,05 0,06
- Natural 0,3 0,8 0,3 0,05
Nitrogénio lluminacdo

total 1 ldmpada | 2 lampadas | 3 lampadas | 4 lampadas | Natural
ol 1lampada
‘S| 2 lampadas 0,07
S| 3lampadas 0,004 0,003
E[ 4lampadas 0,6 0,05 0,9
B Natural 0,06 0,002 0,003 0,002

CONCLUSOES

A inoculacdo de microalgas nativas em fotobiorreator em batelada proporcionou a remocéo de nutrientes,
variando entre 18% e 82% para o fésforo total e 8% a 97% para o nitrogénio total. As analises estatisticas
evidenciaram que a agitagdo mecanica e diluicdo do efluente de alimentacdo ndo influenciaram na remogéao
dos nutrientes. Com relagdo a influéncia da intensidade luminosa, houve impacto apenas no nitrogénio
organico para mesma concentragdo de sélidos suspensos no efluente de alimentagéo. Com isso, a concentracéo
de sélidos suspensos do efluente de alimentagdo pode ter sido fator limitante do crescimento das microalgas e
consequente remocdo dos nutrientes.

Em funcdo das elevadas temperaturas do efluente suino durante o processo de tratamento, superior ao
intervalo de 15°C a 30°C sugerido como 6timo para crescimento algal, entende-se que as cepas utilizadas no
estudo sdo mais tolerantes. A auséncia da caracterizacdo da cepa impossibilitou a identificacdo de microalgas
predominantes, além da existéncia de bactérias e outros microrganismos. Neste contexto, conforme sugerido
por Kiran et al. (2014), a autoclavagem prévia do efluente € uma alternativa para a desinfec¢éo de bactérias e
outros microrganismos.
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