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AVALIACAO DO DESEMPENHO DE BIORREATORES MICROALGAIS NO
TRATAMENTO DE EFLUENTES AGROINDUSTRIAIS QUANDO
SUBMETIDO A CHOQUES DE CARGA ORGANICO

Nicolli Reck®; Bruna Minetto?; Alberto Meireles dos Santos®; Liange Reck?; Eduardo Jacob-
lopes®; Leila Queiroz Zepka®; Aline Meireles’

Resumo — As caracteristicas dos efluentes normalmente variam durante a operacdo em sistemas de
tratamentos, podendo ocorrer variagdes na composicao, taxa de fluxo e concentracdo. Isso pode
causar desestabilizacdo do processo, tornando a operacdo de um biorreator heterotroficos de
microalgas vulneravel a perturbagdes alimentares e ambientais. Assim, o objetivo desse trabalho foi
avaliar o desempenho da microalga phormidium autumnale frente a um choque de carga organica em
biorreatores heterotréficos microalgais com efluente proveniente do abate e processamento de aves e
suinos. Os resultados demonstraram que a microalga phormidium autumnale obteve bom
desempenho de remocdo em todos os tratamentos de choque de carga organica, alcancando a
eficiéncia de remocdo necessaria de dqo, ntk e ft para efluentes. Portanto, os indices numéricos de
desempenho do processo permitem o enquadramento do efluente sob o ponto de vista da legislagéo,
suportando concentracfes de choque de carga organica muito acima que uma linha de abate pode
gerar.

Palavras-Chave — Microalga, efluente, choque de carga organico.

EVALUATION OF PERFORMANCE OF MICROALGAL BIOREACTORS
IN THE TREATMENT OF AGROINDUSTRIAL EFFLUENTS WHEN
SUBMITTED TO ORGANIC SHOCKS LOAD

Abstract — The characteristics of the effluents usually vary during the operation in treatment systems,
and variations in composition, flow rate and concentration may occur. This can cause destabilization
of process, making the operation of heterotrophic microalgae bioreactor vulnerable to food and
environmental disturbances. Thus, the objective of this work was to evaluate the performance of
microalgae phormidium autumnale against an organic shock load in microalgal heterotrophic
bioreactors with effluent from poultry and swine slaughterhouse. The results showed that microalgae
phormidium autumnale obtained good removal performance in all organic shock load treatments,
achieving the required removal efficiency of cod, tkn and tp for effluents. Therefore, the numerical
process performance indices allow for the framing of effluent from the point of view of legislation,
supporting concentrations of organic shock load much higher than a slaughter line can generate.
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INTRODUCAO

Os sistemas de tratamentos tradicionais de efluentes agroindustriais, como por exemplo, lodos
ativados, reatores aerébios e anaerdbios, apresentam algumas desvantagens, como operacdes
complexas, sdo dispendiosos e geram grande volume de lama residual (Mata et al., 2012). Formas
alternativas e mais economicas de tratamento destes efluentes séo estudadas atualmente, onde a
microalga surge com uma forma bastante promissora (Abdel-Raouf et al.; 2012).

Os efluentes agroindustriais apresentam caracteristicas adequadas para suportar o cultivo de
microalgas, pois possuem elevada concentracdo de material organico, nitrogénio e fdsforo
(Rodrigues, et al., 2014). As microalgas sdo capazes de bioconverter esses nutrientes presentes no
efluente. Neste sentido, a sua utilizacdo em efluentes agroindustriais seria uma alternativa de baixo
custo em comparacdo com as formas convencionais de tratamento, onde através de um processo ha
remocdo de trés poluentes simultaneamente (Queiroz et al., 2007).

As caracteristicas dos efluentes normalmente variam durante a operacdo em sistemas de
tratamento, podendo ocorrer variagcdes na composicao, taxa de fluxo e concentracéo, tanto quali como
quantitativamente, o que pode causar desestabilizacdo do processo, tornando a operacdo de um
biorreator heterotréficos de microalgas vulneravel a perturbacdes alimentares e ambientais. Isto é
especialmente importante em reatores que operam com alta carga organica, onde uma perturbacéo
pode causar falha total do sistema. Portanto, € necessario determinar quando um processo se torna
sobrecarregado e como este processo se comporta sob esta condic¢do, ou seja, quando e como uma
perturbacdo pode afetar a eficiéncia. Além disso, € conveniente identificar como o sistema pode
recuperar a condicdo estavel, antes que os efeitos negativos se tornem irreversiveis, uma vez que
podem ser necessarios periodos de recuperacdo prolongados para recuperar a estabilidade do processo
(Moreira et al., 2008).

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho da microalga Phormidium autumnale
frente a um choque de carga organica em biorreatores heterotroficos microalgais com efluente
proveniente do abate e processamento de aves e suinos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas culturas axénicas de Phormidium autumnale, isolada do Deserto Cuatro
Cienegas no México (26°59°N 102°03W). Apds purificacdo, as culturas estoque foram mantidas e
propagadas em meio sintético BG11 (Ripka et al., 1979). As condi¢bes de manutengédo foram 25°C e
intensidade luminosa constante de 15umolm s ! e fotoperiodo de 12h.

O efluente proveniente do abate e processamento de aves e suinos foi coletado apds o
tratamento primario (peneira rotativa e equalizador) da estagdo de tratamento de efluentes e o sangue
foi coletado apos a linha de abate de aves. As amostras sdo provenientes da empresa Brasil Foods —
BRF, unidade de Concordia, SC. A composi¢do média do efluente foi pH 5,9 + 0,05, DQO 2100 +
874 mg/L, NTK 68,5 £ 12,1 mg/L, FT 8,48 £ 0,2 mg/L e razdo C/N 30,85 £ 0,3. E para o sangue foi
pH 7,4 £ 0,01, DQO 38533,4 £ 1200 mg/L, NTK 2781,15 £ 135 mg/L, FT 142,4 + 21,2 mg/L e razdo
C/N 13,85+ 1,4.
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Os cultivos em biorreator foram realizados em reator de coluna de bolhas construido em vidro
borossilicato com um didmetro externo de 12,5cm e uma altura de 16¢cm, resultando numa relagéo
altura/diametro (L/D) igual a 1,28. O volume total do frasco, bem como o volume nominal de
trabalho, foi de 2,0L. O sistema de disperséo de ar consistiu em um difusor de 2,5cm de didmetro,
localizado no interior do reator. A vazao de ar foi controlada por rotametros (precisao+5%), a entrada
de oxigénio e a saida dos gases foram filtradas através de unidades filtrantes Millex-FG® de 0,22um
de didmetro.

As condicdes de cultivos foram: concentracdo celular inicial de 100 mg/L, aeragdo constante
de 1,0VVM (volume de ar por volume de meio por minuto), pH ajustado a 7,8, temperatura de 25°C
e auséncia de luminosidade. Adotou-se um modo de operacdo descontinuo alimentado em uma razdo
C/N de 30 pela adicdo de 1 g/L de glicose ao efluente. A alimentacéo foi realizada assim que a cultura
atinge o final da fase log (48h), adicionando um volume de uma mistura de sangue de aves e suinos
(1, 3, 5, 7 e 10%) relacionado ao volume de trabalho do biorreator.

As amostras foram coletadas em intervalos regulares de 24h e caracterizadas quanto a demanda
quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio total (NTK), fésforo total (FT) e concentracdo celular. A
demanda quimica de oxigénio, fosforo total e a concentracdo de nitrogénio total do efluente foram
determinados conforme a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2005). A concentracao celular (X) foi determinada gravimetricamente por
meio da filtracdo de um volume conhecido de efluente em filtro de 0,45 um de diametro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra o crescimento celular (X) e parametros de remocdo de matéria organica
(DQO), nitrogénio (NTK) e fosforo (FT) em diferentes concentragcdes de choque de carga organica a
25°C. O crescimento celular da Phormidium autumnale foi diretamente proporcional ao aumento da
concentracdo do choque de carga organica, onde a maior concentracdo de biomassa, de 2090 mg/L,
ocorreu no tratamento de 10%, isso se deve pelo fato de ter mais substrato no meio para o crescimento
da microalga. De um modo geral, a microalga Phormidium autumnale demonstrou bom desempenho
de remoc¢do em todos os tratamentos de choque de carga organica, alcancando o valor minimo de
DQO e FT permitido para efluentes de acordo com o CONAMA (2005). No entanto, os tratamentos
de 0,5% e 1% foram os Unicos que apresentaram valores de NTK abaixo do minimo permitido de
acordo com a legislacdo (CONAMA, 2005, CONSEMA, 2006, FATMA, 2002).

Tabela 1: Crescimento celular e parametros de remocdo de matéria organica (DQO), nitrogénio
(NTK) e fosforo (FT) em diferentes concentrac6es de choque de carga organico a 25°C.

Tratamento Tempo X (mg/L) DQO (mg/L) NTK (mg/L) FT (mg/L)
Inicial (Oh) 100 2027,6 66,58 8,6
0.5% Final da fase log (48 h) 780 460,33 24,33 3,06
Choque de carga organico (48h) 780 845,66 52,14 4,48
Final (168h) 980 21,3 18,24 1,18
Inicial (Oh) 100 2026,65 67,8 8,78
1% Final da fase log (48 h) 730 742 31,29 1,45
Choque de carga orgénico (48h) 730 1512,66 86,9 4,3
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Final (168h) 1030 28 13,9 1,05

Inicial (Oh) 100 2226,65 69,53 8,84

3% Final da fase log (48 h) 785 225,33 20,86 1,56
Choque de carga organico (48h) 785 2537,33 187,72 10,1

Final (168h) 1360 68,74 48,67 1,79

Inicial (Oh) 100 2260 67,5 9,04

- Final da fase log (48 h) 790 332 20,86 2,36
Choque de carga organico (48h) 790 4185,2 299 16,6

Final (168h) 1940 68,66 41,4 2,14

Inicial (Oh) 100 2214,65 68,44 7,69

20 Final da fase log (48 h) 705 865,33 33,45 4,87
Choque de carga organico (48h) 705 6260 422,8 24,8

Final (168h) 1950 69,9 45,19 2,13

Inicial (Oh) 100 2276,65 68,5 8,86

10% Final da fase log (48 h) 730 435,33 40 3,69
Choque de carga organico (48h) 730 6600,33 485 26,5

Final (168h) 2090 72 82,1 2,64

A Tabela 2 mostra as eficiéncias de remocéo de matéria organica (DQO), nitrogénio (NTK) e
fésforo (FT) em diferentes concentracdes de choque de carga. Sob o ponto de vista de atendimento a
legislagéo vigente para efluentes (CONAMA, 2005, CONSEMA, 2006, FATMA, 2002), apesar de
ndo cumprir para nitrogénio com o minimo de concentracdo permitido, 0 processo proposto cumpre
com os padrdes de emissdo em relacdo as eficiéncias de remocao para todos os parametros analisados
e em todos os tratamentos de choque de carga, com exce¢do do nitrogénio dos tratamentos de 0,5 e
3%, com ERntk de 64,8 e 70,83%, respectivamente. O tratamento com melhor desempenho de
remocdo, de acordo com a Tabela 2, foi 0 7%, com eficiéncias de remocdo de DQO, NTK e FT de
98,95, 88,08 e 89,97, respectivamente.

Tabela 2. Eficiéncia de remogdo de matéria organica, nitrogénio e fésforo em diferentes concentragbes de
choque de carga organico a 25°C.
Choque de carga (%) ERpgo (%) ERntk (%) ERer (%)

0,5 98,9 64,8 79,6
1 98,6 82,22 88,5
3 98,4 70,83 87,24
5 98,8 85,4 88,6
7 98,95 88,08 89,97
10 99,1 79,02 89,6

ERbqo: Eficiéncia de remocéo de matéria organica; ECnrx: Eficiéncia de remocgao de nitrogénio; ECer:
Eficiéncia de remogdo de fosforo.
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Analisando as duas tabelas, o melhor tratamento foi de 1%, pois atingiu tanto as eficiéncias de
remocao e 0 minimo de concentracdo de DQO, NTK e FT necessarias para legislacdo vigente, sendo
28, 13,9 e 1,05 mg/L, respectivamente.

O processo proposto mostrou potencialidade de aplicacdo, pois se todo o sangue em uma linha
de abate, onde 450.000 frangos e 2000 suinos sdo abatidos por dia, fosse descarregada em uma estacao
de tratamento de efluentes com capacidade de 16.000 m?¥/dia, a concentragdo de sangue ficaria em
torno de 0,5 — 1%. Nessas concentracdes de choque de carga organica, o biorreator heterotréfico
microalgal atingiu a concentracdo de DQO, NTK e FT abaixo do minimo permitido de acordo com a
legislacdo (CONAMA, 2005, CONSEMA, 2006, FATMA, 2002).

CONCLUSAO

Assim, o tratamento de efluentes agroindustriais através de um biorreator heterotrofico
microalgal com a phormidium autumnale é possivel, e demonstrou ser capaz de suportar flutuacoes
das concentracOes de sangue, que sdo normais em uma linha de abate e processamento de aves e
suinos. O choque de carga de 1% foi que apresentou 0 melhor desempenho de remocéo de matéria
organica, nitrogénio e fésforo, mas o sistema suportou choques de cargas de até 10%, sem afetar
significativamente as eficiéncias de remocao.

Os indices numéricos de desempenho do processo permitem o enquadramento do
efluente sob o ponto de vista da legislacdo, suportando concentra¢fes de choque de carga organica
muito acima que uma linha de abate pode gerar, demonstrando o potencial de aplicacdo do
processo em estacOes de tratamento de efluentes do processamento de aves e suinos.

REFERENCIAS

ABDEL-RAOUF, N.; AL-HOMAIDAN, A. A.; IBRAHEEM, |. B. M. Microalgae and wastewater treatment.
Saudi Journal of Biological Sciences, v. 19, n. 3, p. 257-275, 2012,

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA; AMERICAN WATERWORKS ASSOCIATION
- AWWA; WATER ENVIRONMENTAL FEDERATION - WEF. Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. 21. ed. Baltimore, Maryland: Prot City, 2005.

CONAMA, Resolucédo n°® 357/2005. Dispde sobre a classificacao dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de langcamento de efluentes, Brasilia,
2005.

CONSEMA, Resolucédo n° 128/2006. Dispde sobre a fixacao de padrdes de emisséo de efluentes liquidos para
fontes de emissdo que lancem seus efluentes em &guas superficiais do estado do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2006.

FATMA, Resolucéo n° 17/2002. Dispde sobre os limites maximos de toxidade aguda para os efluentes de
diferentes origens no estado de Santa Catarina, Florianopolis, 2002.

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 5



ABRH

Associagao Brasileira de
Recursos Hidricos

ABRH FLORIANOPOLIS/SC
20

o

MATA, T.M.; MELO, A.C.; SIMOES, M.; CAETANO, N.S. Parametric study of a brewery effluent treatment
by microalgae Scenedesmus obliquus. Bioresource Technology, v.107, p.151-158, 2012.

MOREIRA, M.B.; RATUSZNEI, S.M.; RODRIGUES, J.A.D.; ZAIAT, M.; FORESTI, E. Influence of organic
shock loads in an ASBBR treating synthetic wastewater with different concentration levels. Bioresource
Technology 99, p.3256-3266, 2008.

QUEIROZ, M.I.; JACOB-LOPES, E.; ZEPKA, L.Q.; BASTOS, R.G.; GOLDBECK, R. The kinetics of the
removal of nitrogen and organic matter from parboiled rice effluent by cyanobacteria in a stirred batch
reactor. Bioresource Technology v.98, p.2163-2169, 2007.

RIPPKA, R. et al. Generic assignments strain histories and properties of pure cultures of cyanobacteria.
Journal of General Microbiology, v. 111, n. 1, p. 61, 1979.

RODRIGUES, D.B.; FLORES, E.M.M.; BARIN, J.S.; MERCADANTE, A.Z.; JACOB-LOPES, E.; ZEPKA,
L.Q. Production of carotenoids from microalgae cultivated using agroindustrial wastes. Food Research
International 65, p.144-148, 2014.

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



