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RESUMO

EstacBes de tratamento compostas por lagoas de estabilizacdo ou de polimento, apresentam a capacidade de
geracdo de biomassa a partir dos nutrientes contidos nos esgotos, bem como pela alta incidéncia de raios
solares. Sistemas contendo lagoas de polimento, ainda sdo muito comuns no Nordeste do Brasil, pelo fato de
tratar os esgotos com um reduzido custo associado. A lagoa de polimento da ETE Rio Formoso, Nordeste do
aBrasil,foi avaliada durante um periodo de 12 meses com 0 objetivo de se identificar os grupos de firoplancton
predominantes, bem como sua capacidade na producgdo de lipideos viaveis a producdo de biodiesel. Dos dados
obtidos ao longo do monitoramento, observou-se que a densidade média de biomassa presente na lagoa foi de
1,1 g.L"* durante o periodo seco e 0,95 g.L no periodo chuvoso, perfazendo uma média de 0,033 g.g e 0,026
9.9 de lipideos totais gerados pela biomassa. Tais lipideos foram produzidos em maioria aqueles com cadeias
carbdnicas entre 16 e 18 carbonos, essenciais a producdo de biodiesel. Esses resultados refletem o potencial
desses sistemas para a geracdo de energia, Visto sua capacidade em produzir uma biomassa capaz de
bioacumular lipideos com potencial para a produgdo de biodiesel.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoa de polimento, Biomassa, Lipideos, Fitoplancton.

INTRODUCAO

O presente trabalho, contém estudos realizados na Estacdo de Tratamento de Efluentes Domésticos Rio
Formoso I. Rio Formoso é um municipio situado no litoral Sul de Pernambuco, nordeste do Brasil, estando
situado situado a 08°39’50"" de latitude sul e 35°09°32"" de longitude oeste, distando 81 km da sua capital,
Recife. Sua populacdo é de aproximadamente 22.060 habitantes, segundo o IBGE (IBGE 2010). A regido
possui uma area de 227 km2 e parte do territorio esta incluida em uma Area de Protecdo Ambiental, a APA
Guadalupe, criada a partir do Decreto Estadual n° 19.635, de 13 de marco de 1997 (PERNAMBUCO, 1997).

Parte do esgoto gerado na regido, é tratado na ETE Rio Formoso |, uma das duas ETE’s existentes no
municipio, projetada para atender 15.830 habitantes. O esgoto chega a ETE Rio Formoso por meio uma de
estacdo elevatdria e passa por uma etapa de tratamento preliminar. O efluente segue para um conjunto em
paralelo de trés reatores do tipo UASB, onde a vazdo é igualmente distribuida. Posteriormente segue por uma
tubulacdo de 250 mm de didmetro para uma caixa de unido que recolhe o efluente do conjunto de reatores e o
conduz a lagoa de polimento. Por gravidade, o efluente da lagoa segue até uma caixa de unido a 600 m da
lagoa, onde é distribuido a um conjunto de quatro filtros de pedra percoladores e entdo recolhido a uma
segunda caixa de unido, sendo finalmente bombeado até o corpo receptor, o Rio Formoso, distando 600 m da
etapa final de tratamento.

A lagoa de polimento, objeto de estudo desse trabalho, possui as seguintes dimensdes: 170m de comprimento,
90m de largura, 1.5m de profundidade, 15.300 m? de &rea total, volume de 28050 m3 TDH de 8.1 dias e recebe
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uma vazdo de aproximadamente 3456 m3.dl. A Figura 1 a seguir, detalham o sistema e a lagoa de polimento,
respectivamente.

Figura 1: Croqui da ETE Rio Formoso I.
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Devido as dimensfes e as altas cargas nutricionais recebidas, juntamente com o elevado TDH, a lagoa de
polimento gera uma alta densidade de fitoplancton, incluindo diversas espécies de microalgas e cianobactérias,
com elevado potencial de estocagem lipidica intracelular. O tipo de lipideo gerado pela biomassa, pertence a
classe de triglicerideos, essencial para a producdo de biodiesel (Chisti, 2003). Além disso, outras substancias de
reserva tais como carboidratos e proteinas podem estar presentes na biomassa, podendo ser também
direcionada para a produgdo de metano (Golueke et al., 1956) tanto da biomassa in natura, ou apés a etapa de
extracdo lipidica.

Este trabalho foi executado ao longo de 12 meses, perfazendo os periodos seco e chuvoso da regido. Buscou-
se explorar a ecologia e a densidade do fitoplancton presente na lagoa, juntamente com a capacidade da
biomassa em remover nutrientes do meio e estocar lipideos de reserva viaveis a producdo de biodiesel.

Dos dados obtidos ao longo do monitoramento, observou-se-se que a densidade média de biomassa presente na
lagoa foi de 1,1 g.L* durante o periodo seco e 0,95 g.L™ no periodo chuvoso, perfazendo uma média de 0,033
g.g%e 0,026 g.g* de lipideos totais gerados pela biomassa.

O desenvolvimento desse trabalho, contou com o apoio da Companhia Pernambucana de Saneamento,
COMPESA.

MATERIAIS E METODOS

Cargas do sistema

Dados relativos a aplicagdo de carga na lagoa de polimento estdo apresentados na Tabela 1. As cargas aplicadas
apresentadas na Tabela 1 foram calculadas baseadas nos valores médios observados para esses parametros.
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Tabela 1. Cargas aplicadas ao sistema.

Dados Unidade Valor

Carga organica Kg DBO d* 169,3
TAS kg DBO had? 110,7

TAV kg DBO m? d 0,007

Carga N-NTK Kg NTK d*! 137,9
TAS Kg NTK dt 90,10

TAV Kg NTK mé d! 0,006

Carga de N-amoniacal | Kg N-NHzd* 119,2
TAS Kg N-NHs ha d*! 77,9

TAV Kg N-NHz m? d! 0,005

Monitoramento na lagoa de polimento

Com o objetivo de abranger todo o ciclo climatico anual da regido em estudo, 0 monitoramento do sistema teve
duracdo de 12 meses sendo de setembro de 2011 a setembro de 2012, (totalizando 372 dias de monitoramento,
com periodicidade quinzenal) sendo possivel caracterizar as estacdes predominantes na regido (chuvosa e de
estiagem). Os horérios das coletas foram por volta de 12 h, periodo em que uma intensa radiacéo solar era
emitida sobre o espelho d’agua da lagoa e a biomassa encontrava-se em intensa atividade metab6lica. Nesse
horario, as vazBes de esgotos também sdo tipicamente maiores nas estacGes de tratamento de esgotos
(PROSAB 2005). Todas as anlises foram realizadas no Laboratério de Saneamento Ambiental, pertencente ao
Departamento de Engenharia Civil da UFPE.

Amostragem, identificacéo, densidade do fitoplancton e determinacéo de lipideos

Foram demarcados com estacas de madeira 03 pontos no interior da lagoa, para coleta de amostras da
superficie e fundo da coluna d’agua. As nomenclaturas dadas a cada um dos pontos de amostragem foram: P1:
Afluente da lagoa de polimento (saida dos reatores UASB); E1: estacdo 1 de coleta na lagoa polimento; E2:
estacdo 2 de coleta na lagoa polimento; E3: estacdo 3 de coleta na lagoa polimentoP3: Efluente da lagoa de
polimento (entrada dos filtros de pedra percoladores).

As coletas no interior da lagoa foram realizadas com auxilio de um barco a remo de fibra de vidro. As amostras
na superficie foram coletadas em recipientes plasticos e as do fundo com auxilio de uma garrafa coletora do
tipo van Dorn. As amostras para analises fisico-quimica (N e P) foram imediatamente condicionadas em gelo.
As amostras para analise de lipideos foram mantidas a temperatura ambiente, enquanto que as amostras para
analise do fitoplancton foram fixadas em lugol acético.

Para a analise qualitativa do fitoplancton foi utilizado microscépio 6ptico comum (Nikon Eclipse modelo E-
200), 1amina 26 mm x 76 mm x 1 mm e laminula de vidro comum em aumentos de 40X e 100X. Para a analise
quantitativa, utilizou-se um microscopio invertido (Feldmann Wild Leitz, modelo Invert 1500). Previamente
foram realizadas dilui¢des das amostras, adotando-se diluicbes 1:5. A técnica utilizada na contagem foi de
Utermohl. A densidade do fitoplancton foi medida por meio de analise gravimétrica (peso seco). A
determinacéo lipidica por realizada por meio da técnica Blight & Dyer (1956).

RESULTADOS

Caracterizacéo do sistema

A Tabela 2 a seguir, apresenta resultados referentes ao monitoramento de 12 meses no sistema, incluindo a
lagoa de polimento.

Os dados encontrados na Tabela 2, refere-se as médias aritméticas encontradas para os parametros avaliados ao
longo de 12 meses de monitoramento, incluindo periodo seco e chuvoso.
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Tabela 1. Médias aritméticas dos parametros analisados em cada ponto durante todo periodo

X Afluente lagoa Efluente Limite ,
Pardmetros Unidade lagoa lagoa CONAMA
P1 El | E2 | E3 P2 430
N amoniacal total mg L? 34,5 17,6 | 188 | 143 17,6 20*
NTK mg L? 38,9 259 | 253 | 24,0 22,9 -
N total dissolvido mg L? 28,6 17,6 | 156 | 16,1 134 -
N total particulado mg L? 9,1 71 6,6 8,3 9,0 -
N organico mg L? 4,4 75 8,7 9,7 5,2 -
Nitrito mg L? 0,06 0,06 | 0,22 | 0,10 0,09 -
Nitrato mg L? 0,02 0,02 | 0,01 | 0,02 0,02 -
Alcalinidade total mg L? 394 282 | 220 | 215 143 -
Sélidos susp. totais mg L? 79 107 | 121 | 120 69 -
Sélidos susp. fixos mg L? 23 28 27 35 15 -
Sélidos susp. volateis mg L? 56 84 94 89 64 -
Fosforo total mg L? 31 - - - 3,0 -
DQO total mg L? 187 - - - 189 -
DQO dissolvida mg L? 122 - - - 81 -
DQO particulada mg L? 73 - - - 110 -
DBO total mg L? 48,6 - - - 54,1 120 mg/L3
DBO dissolvida mg L? 41,6 - - - 11,1 -
DBO particulada mg L? 12 - - - 43 -
Turbidez UN 69 93,3 104 | 90,3 89,1 -
Clorofila a ug Lt - 121 | 143 | 158 55 -
Zona eufotica m - 0,6 0,6 0,5 - -
oD mg L? 1,3 10,9 | 16,9 | 16,6 5,0 -
Temperatura °C 28,8 304 | 31,1 | 31,0 29,8 40°C
pH - 6,9 8,0 8,6 8,6 7,5 5a9
Fitoplancton cel/mL - - 108 - - -

1 O limite para langamento de N-amonical foi temporariamente suspenso pela resolugdo CONAMA 430/11

2 (-) parametros ndo contemplados na legislagao vigente.

3 Este limite podera ser ultrapassado, no caso de efluentes oriundos de sistemas de tratamento com eficiéncia minima de 60% da DBO total
ou mediante a um estudo da autodepuragéo do corpo receptor.

Fitoplancton e lipideos

A Figura 1 abaixo, apresenta a média global da densidade da biomassa encontrada na lagoa ao longo dos meses
de monitoramento referentes ao periodo seco (setembro a fevereiro) e chuvoso (margo a agosto).
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Figura 1: Densidade total de biomassa e lipideos totais no periodo seco e chuvoso.

A partir dos dados obtidos, nota-se que a maior densidade de biomassa no periodo seco, deve-se a uma maior
temperatura alcancada no sistema, o que permite uma maior atividade fotossintetica dos organismos. No
periodo chuvoso, além dos dias serem mais curtos, diminuindo a incidencia de luz solas sobre o espelho dagua
da lagoa, o fator dilui¢do ocasionado pelo recebimento de &guas pluviais no sistema, promove um redugdo da
densidade total dos organismos. A densidade do fitoplancton esteve diretamente relacionada com a
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concentracdo de lipideos totais extraidos da biomassa. Franco et al., (2013), explica que a assimilacdo de
compostos de carbono pelas microalgas é essencial para 0 aumento da sua produtividade e acimulo de lipideos.
Dessa forma, sugere-se esse acumulo lipidico considerado excelente, se deu pela assimilacdo de
aproximadamente 30% da DBO dissolvida no meio (Tabela 1). Sendo assim, esse fator reflete na producéo
global de lipideos acumulados.

As Figuras 2 e 3 abaixo apresentam os grupos de fitoplancton encontrados na lagoa de polimento e suas
respectivas densidades durante o periodo seco e chuvoso.
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Figura 2. Médias aritméticas da densidade Figura 3. Médias aritméticas da densidade de
de fitoplancton na lagoa durante o periodo fitoplancton na lagoa durante o periodo
seco. chuvoso.

A maior representatividade na lagoa, foi dada por organismos do grupo das Cyanobacteria, representado
especialmente pelo organismo Planktothrix mugeotii. O grupo foi abundante durante os dois periodos de
amostragem. Embora ndo se tenha observado grande diferenca na sua densidade durante os dois periodos,
nota-se que o periodo seco teve uma maior abundancia, em relagdo ao chuvoso. Isso pode estar relacionado ao
fator diluicdo ocasionado no periodo chuvoso, que reduziu a concentragdo desses organismos na coluna dagua.
O grupo Bacillariophyta ndo apareceu durante o periodo seco, 0 que sugere uma maior sensibilidade as
mudangas na estrutura climatica da regido.

Caracterizacdo dos lipideos

As Figuras 4 e 5 abaixo, descrevem a caracterizagdo de lipideos de uma amostra colhida no periodo seco, e
uma no periodo chuvoso respectivamente.
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Figura 4. Caracterizagdo de lipideos: Amostra Figura 5. Caracterizacdo de lipideos: Amostra
periodo seco. periodo chuvoso.
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A partir da avaliacdo da distribui¢do dos &cidos graxos produzidos pela biomassa colhida na lagoa nos periodos
seco e chuvoso, verificou-se uma maior producéo dos lipideos contendo cadeias carbdnicas entre C:16 e C:18.
Segundo Hu et al (2008), os &cidos graxos mais comuns produzidos por microalgas verdes, possuem de 16 a
18 atomos de carbono na cadeia da carboxila (cadeias poli insaturadas), vale ressaltar que a presenga de acidos
graxos de cadeia carbdnica de 18 carbonos, especialmente o FAME 18:3, nem sempre é uma op¢éo favoravel a
producdo de biodiesel. Deve se levar em consideragdo a proporcdo desses FAMES no meio, para se propor a
aplicabilidade do 6leo na produgdo do biodiesel. No 6leo produzido pela biomassa em estudo, ndo foi
observado a presenca do C 18:3 superiores & 11% do total de FAMEs produzidos, o que seria desfavoravel
devido a elevada taxa de oxidacdo deste FAME.

De acordo com Peer et al (2008) a producdo de um biodiesel de exceléncia, estd condicionada a presenga de
uma mistura dos acidos graxos C16:1, C18:1 e C14:0, preferivelmente numa proporcao de 5:4:1 ou relacbes
préximas a esta. Tal condigdo, garante ao biodiesel propriedades como; baixo potencial oxidativo e uma
elevada faixa de poténcia do combustivel (elevado ndmero de cetano - octanagem). Dessa forma, sugere-se
que, a presenca de tais &cidos graxos na matéria prima submetida a produgdo do biodiesel, é um critério
favoravel no que diz respeito a qualidade do combustivel.

Dessa forma, o 6leo produzido pela biomassa da lagoa de polimento, podem ser indicados a producdo de
biodiesel com elevado teor de octanagem, principalmente pela presenga de acidos graxos contendo 16 e 18
carbonos.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Lagoas de polimento podem produzir densidades significativas de organismos potencialmente produtores de
lipideos com capacidade para producdo de biodiesel, durante os dois periodos predominantes na regido (seco e
chuvoso).
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