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»EsTUDOS ba Emerapa»

MICROALGAS NO TRATAMENTO
DO EFLUENTE SUINICOLA

Embora nao seja recente, a pratica do cultivo de microalgas utilizando efluentes da suinocultura
pode ser um recurso ambientalmente sustentavel para a propriedade e economicamente

rentavel para os produtores de suinos.

Por_Marcio Luis Busi da Silva’

grande maioria dos processos convencio-
nais de tratamento de dejetos da suino-
cultura ndo apresenta em sua estrutura,
processos eficientes para remocéo dos
nutrientes nitrogénio e fésforo. Os sistemas de tratamen-
to estao configurados para remover materiais sélidos e

sedimentaveis (tratamento primério) e matéria organica
(carbono) através de processos bioldgicos efou quimi-
cos (fratamento secundério). Compostos nitrogenados
(N) e fosforados (P) sd0 um dos principais poluentes
presentes em agua de descartes de estagdes de trata-
mento de dgua. O descarte de Aguas contendo N (acima
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de 0,3 mg/L) e P (acima de 0,01 mg/L) (Sawyer, 184T)
pode acelerar a eutrofizacédo de lagos, rios e reservatd-
rios. As floragées de algas, principalmente em ambien-
tes 1énticos (lagos e reservatorios) de clima tropical,
alteram a cor da agua e conferem aspecto desagradavel
ao corpo aguatico. O crescimento desordenado de al-
gas e plantas pode vir a comprometer a utilizacio das
dcuas, principalmente para fins de afividades pesquei-
1as, recreativas ou energéiicas (no caso de hidrelétricas
- e.¢. Itaipu Binacional, comunicagio pessoal). Com a
eutrofizacdo do ambiente a concentragéo de oxigénio no
meio é reduzida, afetando a vida aguéatica local, inibin-
do a eficiéncia de desinfecgdo pelo use de compostos
quimicos (ex.: cloro), e causar a proliferacao de micro-
-organismos patogénicos. A escolha da aplicagédo de
cada processo terciario de tratamento € dependente da
vazao de efluente a ser tratado, do tipo e concentragao
do composto presente na Agua a ser tratada e dos cus-
tos-beneficios de cada processo em particular, A utili-
zacdo do reator fotossintetizante proposto neste projeto
seria capaz de converter uma significativa massa des-
tes compostos nitrogenados efou fosfatados, in sifu, em

biomassa de microalgas. Comparativamente ao uso de

lagoas facultativas e aerdbias de tratamento, os reatores
fotossintetizantes nio necessitam extensas areas, néo
perdem &gua pelo sistema através da evaporagdo, ndo
apresentam limitagfes na cinefica de crescimento em
fungéo da concentragdo de CO, atmosférico, evitam a
proliferacao de doencgas (ex.: dengue), ndo séo afetados
por fontes externas de contaminagao, e apresentam me-
lhor mistura e produgéo de biomassa comparado com
lagoas (Molina Grima ef al.. 1999; Tredici, 1999; Pulz,
2001; Carvalho et al.. 2008).

Com relagéo a produgao excedente de biomassa de mi-
croalgas produzida pelo sistema proposto, estudos t&ém
ohservado que microalgas constituem-se de uma fonte
potencial de energia renovavel (Chisti, 2008). Compa-
rada & biomassa ligno-celulésica comumente utilizada
(soja, etc.), a utilizagdo de microalgas come fonte de
energia possui diversas vantagens: (1) microalgas tém
maior eficiéncia fotossintética, & estimado que as micro-
algas possuam a habilidade de fixar digzado de carbo-
no com uma eficiéncia de dez a B0 vezes maior do que
plantas da agricultura, florestas e plantas aquaticas; (2)
microalgas crescem muito mais rapido do que plantas;
(3) necessitam de menos terrenc para seu cultivo & nao
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ocupam terrenos araveis; (4) microalgas nao const-
tuem fonte de alimentagé@o para o homem, nio compe-
tindo com a produgéo de alimentos; (5) a composigao
cquimica das microalgas pode ser modulada variando
as condigfes de cultivo; (8) microalgas podem utilizar
sais e matérias organicas de efluentes como fertilizantes
(Huang et al.., 2010; Pan et al.., 2010). Apesar das diver-
sas vantagens, pouco se conhece sobre o potencial de
utilizar os efluentes da suinocultura como meio de cultu-
ra para produgdo de microalgas e como a composicao
deste meio de cultura pode alterar a composigao carboi-
drato-lipidica essencial para a geragdo de biocombusti-
veis de sequnda geragao.
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Atualmente, uma das principais limitagdes na produ-
gdo de microalgas em larga escala consiste no custo
elevado das substncias quimicas necessarias para o
preparo dos meios de cultura (Sipaliba-Tavares e Rocha,
2001). © uso de efluentes da suinocultura como fonte
alternativa de meio para cultivo de microalgas possul
dois aspectos positivos: o primeiro & a grande disponibi-
lidade do produto em virtude do crescimento da suino-
cultura no Brasil, ressalta-se que os dejetos produzidos
neste segmento contaminam mananciais e, o segundo
aspecto, € a produgdo de um material de baixo custo,
que propicie rapido crescimento da microalga cultiva-
da. Resultados indicam que os dejetos de suinos ofere-
cem condi¢bes para o crescimento de microalgas (Pran-
dini 2013; Mezzari ef al.., 2013) e podem ser aplicados
promissoramente para cultura em larga escala (Tavares,
2008). Os resultados obtidos pela Embrapa Suinocs e
Aves demonstram remogao de até 100% para N-NH4
e P-PO4-3. A produtividade de microalgas enconfra-se
entre 0,2 a 0,3 gramas peso seco/L/dia (Mezzan et al.,
2013); chegando a 1,2 g/L a cada 7 dias de cultivo.

PRODUCAO DE BIOGAS

A aplicagédo da biomassa de alga na produgao de bio-
gas a partir dos processos fermentativos tem recebido
especial atengao nos ltimos anos. O biogés é compos-
to principalmente de metano (55-15%) e CO, (25-45%).
O metano pode ser utilizado como combustivel direto
por motores de combustio interna ou ainda convertido
em eletricidade (Holm-Nielsen ef al.. 2009). A utilizagdo
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do metano como fonte bicenergética torna-o interessan-
te do ponto de vista econémico, de carater renovével e
sustentavel e encorajador as atividades agropecuarias.
As microalgas possuem pouca lignina e celulose em sua
composigao estrutural e, portanto tornam-se substrato
de facil conversdo metabdlica pelos processos anaero-
bios presentes nos biodigestores (Vergara-Fernandez et
al.. 2008). Enguanto a eficiéncia de producéo de metano
pode variar em funcfo da carga orgénica, temperatura,
pH e tempo de reten¢do hidrdulica nos biodigestores,
sabe-se que o incremento da carga organica associa-
do a um maior tempo de retengéo hidraulica favorece a
produgdo de metano de forma expressiva (Chynoweth
2008). A ideia de cultivar microalgas em lagoas como
sistema de tratamento de efluentes e utilizar a biomas-
sa de algas para produgdo de biogds nao & recente
(Oswald e Gotaas, 1957). Desde entdo alguns trabalhos
tém sido realizados para avangar nas tecnologias de tra-
tamento de efluentes e produgéao de biomassa de algas
para geracao de bioenergias. A produgdo de microalga
em sistemas de reatores fotossintetizantes pode alcan-
car de dois a trés gramas de microalgas/L/dia, ou seja,
de 0,73 a 1,05 toneladas biomassa seca/m*ano (Costa
et al.. 2008). A producdo de biogés metano a parfir de
microalgas tem sido reportada em 0,8 L/g-microalga
(0,6 g/g). A composicéo do biogas demonstrou 77,7% de
metano. Interessante que a biomassa umida é mais efi-
ciente do gue a biomassa seca para a produgao de me-
tano, ou seja, 0,33 m*CH /kg SV (sélidos volateis) e 0,26
m3-CH4/Kg SV, respectivamente (Harun ef al., 2010a).
Isto reflete na redugdo de gastos energéticos associa-
dos com a secagem da biomassa. Nossos resultados
em escala de laboratdrio indicam que a produgéao de
metano a partir de dejetos de sufnos [0,36 m*-CH,/kg SV
(Perazzoliet al.., 2013)] pode ser economicamente atrafi-
va, apresentando-se como oportunidades na carteira de

negocios para o produtor local.

PRODUGAO DE BIODIESEL

APARTIR DE MICROALGAS

A gueima de combustiveis de fontes renovéveis, como
etanol e biodiesel reduzem as emissdes de CO,, uma
vez que a planta geradora de biomassa fixa ou captu-
ra esse CO, durante seu crescimento. Nesse cenario,
a produgao e uso de biodiesel tem sido de exfrema
importancia. Em 2010, no Brasil, foram produzidos por



volta de dois bilhoes de litros de biodiesel, consumidos
internamente, em mistura com o diesel de petréleo. Na
produgao de biodiesel, além de oleaginosas exploradas
comercialmente, como soja, girassol e dendé, sdo inves-
tigadas diversas outras. No entanto, o uso dessas ma-
térias-primas para produgao de combustivels apresenta
problemas relacionados com limitagdes das 4reas agri-
cultaveis, baixa produgao energética por area cultivada,
uso excessivo de recursos hidricos, poluigdo ambiental
por fertilizantes, agrotéxicos e concorréncia com sua
utilizagao em alimentos. Devido a esses fatores, varios
outros estudos tém sido desenvolvidos na utilizagéo de
algas para producac de biodiesel (Vijayaraghavan ef
al., 2009; Patil et al., 2011; Krohn et al., 2011; Powell ef
al., 2009). A producao de biocombustiveis a partir de
microalgas estd entre as mais promissoras inovagoes
tecnoldgicas para a redugao de combustiveis féssels
(Oltra, 2011). As microalgas apresentam algumas carac-
teristicas interessantes que motivam seu estudo como
matéria-prima potencial para producdo de biodiesel,
como: nao necessitam de terra para plantio, alta taxa de
crescimento, menor consumo de agua, melhor eficién-
cia de fixagdo de CO,, possuem 6lecs com composi¢ao
de acidos graxos semelhantes aos dleos vegetais, cus-

tos relativamente baixos no cultivo, menor gasto de agua
no cultivo, comparado ao das oleaginosas utilizadas e
maior eficiéncia fotossintética que os vegetais supe-
riores. Além disso, algumas espécies de algas podem
atingir 70% de sua massa seca em oleo (Sheehan ef al.,
1988: Pirt, 1986; Brown e Zeiler, 1893). Apesar do cult-
vo de microalgas para a produgao de biocombustivels
ser antigo (1970), ainda existem algumas barreiras tec-
noldgicas importantes a serem sobrepostas para que a
producao em larga escala se torne factivel. E necessa-
rio que se tenha mais inovag&o nos processos fisiold-
gicos das algas e na engenharia de processos (Clira,
2011). Lipideos sao facilmente extraidos de algas, mas
0 processo de armazenamento ainda é dificultado pela
presenca de acidos graxos poliinsaturados que oxi-
dam, além do alto contetido de umidade (Brennan e
Owende, 2010},

PRODUCAO DE BIOETANOL

A PARTIR DE MICROALGAS

A fermentagao alcodlica é a conversdo de biomassas
que contém aclcares, amido ou celulose em etanol. A
biomassa é hidrolisada e o amido e a celulose sao trans-

formados em aglcares mais simples (sacarificagéo),
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que podem ser fermentados por micro-organismos,
produzindo etanol. O processo de purificacio (destila-
¢ao) € necessdrio para a remocao da dgua e impurezas
(Brennan e Owende, 2010). A malor parte da biomas-
sa ufilizada para produzir etanol (chamado bioetanol) &
proveniente do milho e a cana-de-agtcar. Esses tipos de
biomassa possuem problemas em comum; s&o utiliza-
dos na alimentagéo e requerem grandes quantidades de
terras para serem produzidos (Harun ef al. 2010 a). As-
sim, uma tecnologia alternativa que vem sendo estuda-
da € a producdo de bioetanol a partir de materiais ligno-
celuldsicos. Nestes materiais, a lignina € um composto
que néo & fermentado e precisa ser eliminado, pois pre-
judica a sacarificacdo. Mais recentemente pesqguisas
em produgac de etanol estdo focando em microalgas
como fonte de biomassa para o processo fermentativo,
Ao contrério dos materiais lignocelulésicos, as microal-
gas nao possuem lignina, o que simplifica o processo,
pois evita a etapa de pré-tratamento para a eliminagio
da lignina (John et al, 2011). As microalgas possuem
carboidratos e proteinas que podem ser utilizados como
fonte de carbono para fermentacdo. Bactérias, levedu-
ras e fungos sdo micro-organismos que podem Ser usa-

dos para fermentar carboidratos para produzir etanol
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em condigbes anaerdbicas. Além do etanol, que & o pro-
duto principal, sdo gerados também didxido de carbono
e dgua. O didxido de carbono produzido na fermentacao
pode ser reciclado e usado como fonte de carbono para
o cultivo de microalgas, reduzindo assim a emissao de
gases do efeito estufa (Harun et al, 2010 a). Algumas mi-
croalgas como Chiorella, Dunaliella, Chiamydomonas,
Scenedesmus e Spirulina tém grande potencial para a
produgéo de bioetanol, pois so conhecidas por conter
uma grande gquantidade (maior do que 50% da massa
seca) de amido. Além de amido, as microalgas também
podem possuir celulose em sua composicdo (John et
al, 2011). Para a produgdo de bioetanol as microalgas
580 cultivadas em reatores e separadas do meio de cul-
tive por floculagéo, sedimentagéo ou filtragio. O ami-
do pode ser extraido das éélu]as mecanicamente (por
meio de ultrassom, por exemplo) ou por desintegracio
da parede celular utilizando enzimas. O amido é entao
separado por exfragdo com agua ou solvente orgénico,
hidrolisade a aglicares simples (usando 4cidos ou enzi-
mas) e utilizado para fermentag&o para a produgéo de
etanol. O etanol produzido é entdo destiladoe (John et al.,
2011). Recentemente, varios trabalhos t&m mostrado que
€ possivel produzir biostanol a partir de microalgas. Kim



(

et al. 2010, por exemplo, reportaram a produgao de
bioetanol a partir de biomassa de G. amansii. Os auto-
res obtiveram 88,8% de rendimento em etanol em 72 h.
Choi et al. 2010 produziram 235 mg de etanol a partir
de 1g de biomassa de C. reinhardti. Harun ef al. 2010
b, por exemplo, obtiveram 3,8 g/L de etanol a partir de
10 g/L de biomassa de Chlorococum sp. A produgdo
de bioetanol a partir de microalgas crescidas em de-
Jetos suinos vem sendo estudada nos laboratérios da
Embrapa Suinos e Aves com resultados bastante pro-
missores que encorajam o scale-up da planta-piloto.
Nossos testes em escala de laboratério demonstram
uma produgac de aglcares reduzidos de 0,46 g/g de
biomassa de microalgas, indicando que uma fracdo
significante de carboidratos é gerada metabolicamen-
te decorrente do estresse do meio de cultivo (efluente

suinicola rico em nitrogénio).

CONCLUSOES

Considerando a expansdo da suinocultura através do
aumento da escala e concentragio regional e o fortale-
cimento de uma legislagao ambiental mais restritiva e
protecionista, espera-se que os sistemas de tratamento

s
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terciario de efluentes venham a ter maior participagio

dentro das atividades agropecuérias. Os estudos sen-
do realizados pela Embrapa Suinos e Aves contem-
plam o desenvolvimento de tecnologias inovadoras
e de alto valor agregado que se propdem a reduzir a
poluigéo ambiental gerada pelo descarte dos efluentes
da suinocultura. Com o devido tratamento dos efluen-
tes, permitir-se-4 o aumento de escala de produgéo
intensiva de animais confinados, a expansao da produ-
tividade agropecudria e ultimamente o desenvolvimen-
to do agronegécio nacional. Com relagio a produgao
excedente de biomassa de microalgas produzida pelo
sistema, nossos estudos preliminares em escala labo-
ratorial demonstraram que microalgas constituem-se
de uma fonte potencial de energias renovaveis. @

Pesquisador da Embrapa Suinos e Aves, BRIS3 Km 110
Caixa Postal 21, Concdrdia, SC, 89700-000 Brasil.
E-mail: marcio busi@embrapa.hr

As Referéncias deste artigo podem ser obtidas no site
da Suinocultura Industrial por meio do link:

www.suinoculturaindustrial. com.br/?microalgas05]5



