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RESUMO

O presente trabalho insere-se no ambito de um projeto de investigagdo cientifica, “GreenTreat”, e tem por objectivo
otimizar o tratamento terciario usando microalgas em fotobioreactores com um design inovador, designadamente
os GreeDune®. Os resultados preliminares indicam que a dgua residuial doméstica tratada com microalgas nestes
reatores cumpre o estipulado na legislagao.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo de microalgas no tratamento de aguas residuais estd cada vez mais a despertar o interesse da
comunidade cientifica a nivel internacional, como tecnologia promissora para melhorar o tratamento, constituindo
uma alternativa mais sustentavel aos sistemas de tratamento convencionais, que continuam a ser grandes
consumidores de energia. As microalgas, para além de possuirem boa capacidade para remog¢do de nutrientes,
como por exemplo o azoto ¢ o fosforo, por serem ricas em lipidos e outras biomoléculas, podem também ser
utilizadas na produgdo de biocombustiveis e, com isso, gerar receitas suficientes, que permitam reduzir o custo do
tratamento e, desta forma, viabilizar o processo (Pires et al. 2013).

O presente trabalho esta inserido no projeto de investigagdo “GreenTreat” (ALG-01-0145-FEDER-031567), que
decorre desde o inicio de 2019 na ETAR da Quinta do Lago, e envolve o Centro de Ciéncias do Algarve - CCMAR,
a Universidade do Algarve, o REQUIMTE, a empresa Bluemater ¢ a empresa Agua do Algarve, S.A., que detém
a concessdo dos Sistemas Multimunicipais de Abastecimento de Agua e de Saneamento do Algarve nos quais, esta
ETAR esta integrada. O projeto tem como principal objetivo desenvolver um tratamento terciario de aguas
residuais, através da utilizagdo de microalgas, para melhorar a qualidade do efluente final em termos de azoto e
fosforo e de contaminantes organicos emergentes, como os produtos farmacéuticos. Para além deste objetivo
principal, o projeto pretende ainda reduzir os subprodutos (lamas) gerados, uma vez que ¢ proposta a valorizago
da biomassa microalgal produzida no decorrer do tratamento através da produg@o de biocombustiveis (biodiesel
e/ou biogas). Devido ao facto de se utilizarem microalgas, o processo proposto também permite reduzir
significativamente as emissdes de CO, para a atmosfera.

2. ENQUADRAMENTO

O crescimento populacional e a crescente urbanizagdo e industrializagdo originam uma produgdo em excesso de
aguas residuais com consequéncias nos ecossistemas. Estas, caso ndo sejam devidamente tratadas, podem provocar
consequéncias negativas nas massas de agua, levando a eutrofiza¢do das mesmas. Desta forma, deverdo ser criadas
medidas com vista a redug@o deste problema, para garantia da sustentabilidade do planeta, para as geragdes atuais
e vindouras (Renuka et al., 2015)

O tratamento de aguas residuais ¢ cada vez mais um processo que requer técnicas adaptadas a evolugdo dos tempos
envolvendo vérias etapas, nomeadamente tratamento preliminar, primario, secundario e terciario e utilizando uma



15° Congresso da Agua

combinagdo de processos fisicos, quimicos e bioldgicas, que tém como finalidade melhorar a qualidade do efluente
final, para que o mesmo possa ser descarregado nos meios recetores, com a qualidade exigida.

Os tratamentos convencionais requerem processos de arejamento prolongados e intensivos, para oxidagdo da
matéria organica, assim como para a etapa de nitrificagdo/desnitrificacdo, que tem como objetivo a remogao de
azoto (Liu et al., 2019).

O interesse na utilizagdo de microalgas no tratamento de aguas residuais aumentou nos ultimos anos, em virtude
destas possuirem a capacidade de tratar estas aguas, através do crescimento em simbiose de microalgas e bactérias,
num sistema designado mixotrofico. As microalgas produzem oxigénio (O,) como subproduto da fotossintese, que
pode ser utilizado pelas bactérias para degradar a matéria organica presente nas aguas residuais; além disso, usam
didxido de carbono (CO,) e removem nutrientes, como fosforo e azoto, sem ser necessario recorrer ao arejamento,
0 que torna os processos que utilizam microalgas mais sustentaveis e economicamente mais vantajosos quando
comparados com os processos tradicionais, que sdo consumidores intensivos de energia (Otondo et al., 2018).
Como usam o CO;, como fonte de carbono contribuem para a sua captura e, com isso, reduzem as emissoes do
mesmo para a atmosfera com efeitos importantes nas alteragoes climaticas (Otondo et al., 2018).

No ambito do projeto GreenTreat foram instalados 9 fotobiorreatores GreeDune® (PBRs), desenvolvidos e
patenteados pela empresa Blumater, S.A.. Os PBRs sdo unidades modulares de 450 L cada, com uma area de
implantacdo no terreno de 1 m? e foram instalados em 3 linhas, cada com 3 unidades, que funcionam em paralelo.
Os PBRs possuem um “design” inovador, conforme fotografia apresentada na Fig. 1, e sdo construidos num
material plastico transparente, que permite uma boa captagdo da luz solar, favorecendo o crescimento das
microalgas. Sao unidades de baixo custo e com uma razdo volume/area superior aos PBRs abertos convencionais
(lagoas e raceways).
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Fig. 1. PBRs instalados na ETAR da Quinta do Lago, ao abrigo do projeto GreenTreat

As aguas residuais que alimentam os PBRs sfo recolhidas apods a decantagdo secundaria e antes da entrada nos
Biofiltros do tipo BIOFOR-N (nitrificantes) e BIOFOR-DN (desnitrificantes), onde por nitrificagdo/
desnitrificacdo, ¢ efetuada a remocao de azoto, correspondendo a etapa de tratamento terciario existente na ETAR
da Quinta do Lago.

Inicialmente, o processo envolvia a aplicagdo de uma estirpe de microalgas isolada da Ria Formosa (Tetraselmis
— CTP4). Durante o arranque do projeto verificou-se que a mesma, depois de inoculada nos PBRs, néo se adaptou
as condigdes locais, tendo colapsado. No entanto, comecaram a desenvolver-se estirpes de microalgas nativas das
proprias aguas residuais, nomeadamente: Desmodesmus abundans GTM1, Scenedesmus sp. GTM2, Scenedesmus
sp. GT3, Chlorella sp. GT4 and Chlorella sp. GT5 (Fig. 2), tendo-se optado por utilizar estes blooms naturais no
tratamento.
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Fig. 2. Estirpes isoladas dos PBRs - A — Scenedesmus sp. GTM2; B - Desmodesmus abundans GTM11; C -
Desmodesmus sp. GT7; D — Chlorella sp. GTM4; E — Chlorella sp. GTM 5

3. OBJETIVOS

O objetivo geral do projeto € a otimizacdo do tratamento terciario de aguas residuais, através de estirpes de
microalgas nativas das mesmas, que crescem em simbiose com bactérias e que permitem a remog¢ao de nutrientes
(fosforo e 0 azoto) e, consequentemente, melhorar a qualidade do efluente final.

Em termos de objetivos especificos deste trabalho, pretende-se:

1. Caracterizagdo fisico-quimica e microbiologica das aguas residuais a entrada e saida dos PBRs, em termos de

Fosforo Total (mg/L P), Azoto Total (mg/L N), CBOs (mg/L O,), CQO (mg/L O,), SST (mg/L) e Coliformes
Fecais (NMP/100 mL);

2. Monitorizagdo das condi¢des locais do efluente, que podem influenciar o crescimento das microalgas,
nomeadamente pH e temperatura (°C);

3. Otimizagdo do processo de remogdo, através da configuragdo de pardmetros operacionais, nomeadamente o
Tempo de Retengdo Hidraulico (TRH);

3. Avaliagdo da qualidade das aguas residuais tratadas;

4. Estudo de cenarios de reutilizaggo, baseado na legislacdo em vigor.

4. METODOLOGIA

A recolha e analise de dados sera realizada até julho de 2020. As tarefas a desenvolver sdo as descritas no
cronograma que se apresenta na Fig. 3.

|Més Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro
|semanas (22 feiras) 3|10(17|24| 2 |9 |16|23|30| 6 (13 [20(27| 4 |11|18|25|1 | 8 |15|22(29| 6 |13 |20(27| 3 (10|17 |24 31| 7 |14 |21 (28
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Fig. 3. Cronograma das tarefas a desenvolver no ambito do presente trabalho

A abordagem proposta passa por se efetuar a recolha de dados relativos as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas das aguas residuais a entrada dos PBRs (1 entrada comum as 3 Linhas), assim como a saida de
cada um dos PBRs, que corresponde ao efluente tratado (3 saidas, uma por cada Linha). As analises devero seguir
um plano de amostragem baseado numa campanha de recolha de dados, a elaborar na altura, e serdo efetuadas no
laboratdrio do grupo de investigagdo Marbiotech, pertencente ao CCMAR, e complementadas com analises
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efetuadas no laboratorio da empresa Aguas do Algarve, S.A.. Os métodos analiticos utilizados, sdo métodos
standardizados. Todos os dados serdo analisados estatisticamente, para poderem ser interpretados da forma mais
fidedigna possivel.

Pretende-se otimizar o TRH para se obterem melhores resultados de remogdo de nutrientes e, consequentemente,
uma melhor qualidade do efluente final no mais curto espago de tempo, permitindo minimizar o nimero de PBRs
a instalar e, consequentemente, a area de terreno usada no tratamento (uma condicionante habitual em tratamentos
com microalgas).

Mediante a avaliagdo da qualidade da agua tratada deverdo ser estudados os cenarios possiveis para a sua
reutilizagdo, de acordo com a legislagdo em vigor, que incluem, por exemplo, a rega de campos de golfe, de espacos
ajardinados e limpeza de vias publicas.

5. RESULTADOS PRELIMINARES

Os resultados encontrados até ao momento, foram obtidos usando um TRH de 2 dias e alimenta¢do em fluxo
continuo dos PBRs. Parte da biomassa produzida foi recirculada para os PBRs de modo a manter uma concentragéo
de biomassa mais elevada e pmaximizando a remogdo dos nutrientes. Estas condigdes foram testadas no Outono.
O pH variou entre 9.24 e 10.64 o que indica que a populag@o microbiana nos PBRs ¢ essencialmente de microalgas,
provavelmente devido a baixa concentragdo de matéria organica tipica de um efluente secundario. Nestas
condigdes verificaram-se remogdes maximas de nutrientes (NH4-N e P) de cerca 83% para o NH4-N no 12° dia de
operagdo e de ceca de 80% para o P no 8" dia de operagdo. As concentragdes de nutrientes na agua tratada foram
sempre inferiores ao valor legislado para estes parametros em areas sensiveis.
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