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RESUMO

Os corpos d'agua costumam sofrer eutrofizacao como resultado do excesso de nutrientes e isso impulsionou a
necessidade de desenvolvimento de tecnologias para auxiliar e manter a qualidade da agua. Os sistemas Algal
Turf Scrubber (ATS) sao alternativas para a preservacao e o monitoramento das condicoes da agua, bem como
proporcionar sustentabilidade ambiental e financeira ao longo do tempo. Com base nisso, objetivamos estudar o
potencial de desenvolvimento de um biofilme em um sistema piloto de ATS instalado em um lago durante o
periodo de outono/inverno. Para isso, foram monitorados alguns parametros da agua, avaliado o rendimento de
biomassa e identificadas as microalgas no perifiton. As estacoes selecionadas e as condicoes ambientais
complicaram o desenvolvimento do biofilme. Apesar disso, obteve-se um rendimento de biomassa de 4,67 g m-
2 d-1 e sua composicao de lipidios foram de 10%, em que os acidos graxos em maior abundancia foram o acido
palmitico e o oleico. A partir de estudos morfologicos e taxonomicos, quatro géneros de microalgas foram
identificados: Chlorella; Desmodesmus; Pedriastrum e Spirogyra. Acredita-se que analisando em outras estacoes
e variacoes das condicoes ambientais seria possivel chegar a um maior desenvolvimento do perifiton e,
consequentemente, a melhores tratamentos para massas de agua eutrofizadas.

EVALUATION OF PERIPHYTIC BIOFILM FORMATION AND IDENTIFICATION OF MICROALGAE IN

AN ALGAL TURF SCRUBBER PILOT SYSTEM
KEYWORDS: ATS, periphyton, microalgae.

ABSTRACT

Water bodies often suffer from eutrophication as a consequence of excess nutrients, increasing the need for
developing technologies to assist and maintain the quality of the water. Algal Turf Scrubber (ATS) systems are
alternatives for the preservation and monitoring of water conditions, as well as providing environmental and
financial sustainability through time. Based on this, we aim to study the potential of biofilm development in an
ATS pilot system placed on a lake during the Fall/Winter period. For this, we monitored some water parameters,
evaluated the yield of biomass, and identified microalgae in the periphyton. The seasons selected and the
environmental conditions complicated the development of the biofilm. Despite this, the biomass yield was 4.67 g
m-2 d-1, and its lipid composition was 10%, where the fatty acids in greater abundance were palmitic and oleic
acid. Morphological and taxonomic studies identified four genera of microalgae: Chlorella, Desmodesmus,
Pedriastrum, and Spirogyra. We believe that analyzing other seasons and variations of the environmental
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conditions could lead to a greater development of the periphyton and, as a consequence, better treatments for
eutrophicated water bodies.

1 INTRODUCAO

O processo de eutrofizacao em ambientes aquaticos acarreta no crescimento excessivo das plantas
aquaticas, tanto planctonicas quanto aderidas. Como consequéncia disso, ha um desequilibrio do ecossistema
aquatico e progressiva degeneracao da qualidade da agua dos corpos Iénticos. Um dos principais problemas
relacionados a eutrofizacao é a proliferacao de cianobactérias em detrimento de outras espécies aquaticas.
Quando submetidas a certas condicoes ambientais, muitos géneros de cianobactérias podem vir a produzir
toxinas, e essas toxinas podem chegar a ser fatais aos animais e aos seres humanos (GLIBERT, 2017; STROKAL
et al., 2020).

Em decorréncia da eutrofizacdo muitos reservatorios e lagos estao perdendo sua capacidade de
abastecimento de populagoes. Buscando informacoes sobre este fendmeno, acoes antropicas vém sendo
desenvolvidas de forma intensificada e as pesquisas realizadas sobre a eutrofizacao sao fundamentais para o
desenvolvimento de acoes de prevencao e melhoria na qualidade dos recursos hidricos. Nesse sentido, um
nimero crescente de trabalhos vem sendo desenvolvido demonstrando a gravidade do problema (MARTINI et al.,
2019; Ll et al., 2017).

Segundo Treichel (2013), o problema de eutrofizacao esta relacionado ao surgimento de nutrientes que
chegam aos corpos d’agua, a partir das atividades agricolas desenvolvidas na regiao, e que podem estar
dissolvidos ou em sedimentos que sao trazidos por enxurradas. Isso vem acontecendo no Lago Dourado em Santa
Cruz do Sul onde ja foi possivel constatar a eutrofizacao e a floracao de algas toxicas, gerando uma grande
preocupacao tanto para a populacao quanto para a Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN).

Visando solugoes para este problema, os sistemas de engenharia para o cultivo de algas bentonicas vém
sendo desenvolvidos com maior eficiéncia, com maior produtividade de biomassa e, consequentemente, uma
maior remocao de poluentes de aguas de escoamento superficial ou de aguas residuais. Dentre os sistemas
destacam-se do tipo Algae Turf Scrubber (ATS) que foi avaliado como uma tecnologia potencialmente rentavel
para a remocao de nutrientes de efluentes municipais, de aquarios, de residuos liquidos de produtos lacteos e
suinocultura (ADEY et al, 2011). Além da remocao de nutrientes de corpos d’agua contaminados, esta tecnologia
a base de algas apresenta varios beneficios ambientais, visto que durante a captura dos nutrientes as algas
produzem biomassa que pode ser usada como subproduto no desenvolvimento de novas tecnologias (YAN et al.,
2018).

Nesse contexto, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar a formacao do perifiton, bem como o
rendimento de biomassa, e identificar as espécies de microalgas presentes na comunidade perifitica de um

sistema ATS piloto instalado as margens do Lago Dourado, RS, Brasil.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Eutrofizagao
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Atualmente, o processo de eutrofizacao é reconhecido como um dos principais problemas de qualidade
da agua. Este processo pode trazer alguns males ao recurso hidrico, entre eles destacam-se a proliferacao
acelerada de macréfitas aquaticas e algas, que podem produzir substancias toéxicas nocivas a salde. A
eutrofizacdo consiste no enriquecimento do meio provocado, principalmente, quando ha boas condicoes de
luminosidade e excesso de nutrientes, por exemplo, nitrogénio e fosforo em aguas superficiais (BARRETO et al,
2013). Isto acarreta em uma reducao do oxigénio dissolvido provocando um crescimento excessivo de plantas
aquaticas, mortandade de peixes e outras espécies aquaticas. Além disso, a eutrofizacao pode levar a alteracao
no sabor, no odor, na turbidez e na cor da agua, comprometendo o uso tanto para o abastecimento quanto para
o lazer (BARRETO et al, 2013).

0 termo eutrofizacao pode ser um processo natural de aumento de producao de materiais organicos que
se da durante a evolucao de um ecossistema aquatico até que este fique saturado ou por processo antropogénico,
com uma alta producao de material organico derivado de insumos como fosforo e nitrogénio com uma curta
escala de tempo (horas, dias, meses e anos) (LE MOAL et al., 2019). Estas definicoes, embora sejam semelhantes,
envolvem processos que nao ocorrem ha mesma escala de tempo e, portanto, possuem efeitos ecologicos e
sociais diferentes (LE MOAL et al., 2019).

0 monitoramento da qualidade da agua nos corpos hidricos é de suma importancia para o conhecimento
das condicoes da agua em bacias hidrograficas. O monitoramento continuo de corpos d“agua e a deteccao de
mudancas significativas nos valores de um ou mais parametros servem como indicacao da presenca de
contaminantes na agua. Assim, diferentes tecnologias vém sendo aprimoradas para tornar a avaliacao de
qualidade de agua rapida, eficiente e de baixo custo, por exemplo, o uso de sondas multiparametros. Essas sondas
sao equipamentos capazes de detectar, de forma rapida, a concentracao de alguns parametros fisico-quimicos,
tal como o pH (potencial hidrogenionico), OD (oxigénio dissolvido), temperatura, condutividade elétrica, turbidez,

compostos hitrogenados, matéria organica e clorofila (GARBOSSA et al., 2012).

2.2 Sistema Algae Turf Scrubber (ATS)

Em funcao da eutrofizacao, ha necessidade urgente de tecnologias ecologicas seguras e eficientes de
tratamento de agua para restaurar esses ecossistemas aquaticos. Nesse sentido, a tecnologia de tratamento de
agua a base de algas tem recebido atencao por sua alta eficiéncia e vantagens econémicas. Esta tecnologia
denominada ATS utiliza fotossintese e crescimento algal para remover nutrientes e melhorar a qualidade da agua
(YAN et al., 2018).

0 ATS é um sistema de fluxo de agua ecologicamente projetado, que utiliza fundamentalmente a
fotossintese das algas para controlar uma ampla variedade de parametros de qualidade de agua. Esse sistema
foi desenvolvido na década de 1980 no Smithsonian Institution em Washington D.C., nos Estados Unidos, como
um biomimetismo da produtividade primaria de recifes de corais. As unidades ATS funcionavam para controlar
nutrientes, niveis de oxigénio, carbonato de sistemas, incluindo calcificacao (através do controle de CO2) e para
minimizar os compostos toxicos gerados pela acao antrépica. O escalonamento de sistemas ATS se iniciou em
meados de 1990 e inicio do século XXI. O emprego de sistemas ATS variou desde o uso para aquicultura e

tratamento terciario de aguas residuais até para a remocao de nutrientes de canais agricolas (ADEY et al., 2013).
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O sistema ATS consiste em uma comunidade de algas que se desenvolve anexadas a uma tela em uma
calha rasa ou pistas, na qual a agua € bombeada e essa comunidade assume a forma de um tapete. A agua é
bombeada de um corpo de agua para a pista e as algas removem os nutrientes através da absorcao biologica e
liberam oxigénio dissolvido, através da fotossintese, a medida que a agua flui pela pista. No final da pista, a agua
é liberada de volta ao corpo d'agua, com uma menor concentracao de nutrientes e uma maior concentracao de
oxigénio dissolvido do que quando foi bombeada para a pista. Os nutrientes que foram removidos ou "limpos" do
corpo de agua sao armazenados na biomassa das algas que crescem na tela. As algas devem ser colhidas
aproximadamente uma vez por semana durante a estacao de crescimento, removendo assim os nutrientes da
hidrovia na biomassa de algas. Além disso, a colheita da biomassa é de suma importancia, pois rejuvenesce a

comunidade de algas e ajuda a manter altas taxas de crescimento (ADEY et al., 2011; MARTINI et al., 2019).

2.3 Microalgas

As microalgas sao microrganismos heterogéneos, que podem se desenvolver rapidamente e que
necessitam de condicoes simples de crescimento, como luz, CO2, aclcares, nitrogénio, fosforo e potassio. Sao
seres microscopicos, unicelulares, coloniais ou filamentosos, coloridos e fotoautotréficos. Filogeneticamente,
esses microrganismos podem ser procarioticos ou eucariéticos e podem produzir altas taxas de lipidios, proteinas
e carboidratos (MATA et al. 2010; DEMIRBAS, 2011; ZHANG et al. 2016).

As microalgas sao capazes de converter dioxido de carbono em produtos Uteis para o consumo humano
(medicinais, alimenticios, produtos de beleza, outros). O fitoplancton e as algas filamentosas sao os tipos de
populacao nos quais sdao encontradas as microalgas, e estas podem estar integradas por diatomaceas, algas
verdes e algas douradas (DEMIRBAS, 2011; DEMIRBAS & DEMIRBAS, 2011; HEMAISWARYA et al., 2011; MITRA
et al., 2012; PHUKAN et al., 2011).

Pesquisas tecnologicas com as microalgas tém sido realizadas devido a sua importancia nutricional,
econdmica e ecoldgica. Muitas microalgas sao utilizadas para a producao de alimentos, uma vez que possuem
diversas substancias, como vitaminas, sais minerais, pigmentos, lipidios e acidos graxos. Além disso, o uso de
algas para o tratamento de aguas contaminadas traz grandes beneficios ambientais, uma vez que sua biomassa
pode ser transformada em produtos de alto valor agregado. Por exemplo, os lipidios sao os metabélicos primarios
produzidos pelas microalgas e que normalmente sao usados para a producao de biodiesel, ja a composicao dos
acidos graxos juntamente com o teor de carotenoides, possuem uma atencao maior, pois podem ser voltados
para a producao de produtos de maior valor agregado. A composicao bioquimica da biomassa das microalgas é
determinada pela natureza de cada espécie algal, pela forma de cultivo e de fatores como a intensidade de luz,
temperatura, pH, nutrientes e concentracao de CO2 (FERREIRA et al., 2013; MARELLA et al., 2019).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Unidade ATS piloto

0 sistema ATS foi construido junto ao Lago Dourado, reservatoério artificial de agua da cidade de Santa

Cruz do Sul - RS, localizado proximo ao Rio Pardinho, entre a RS-409 e a BR-471. Ocupa uma area de aclimulo de
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agua de 119 hectares e serve para acumulacao de 3 milhdes de metros cibicos de agua. Segundo a ultima
batimetria realizada tem uma profundidade média de aproximadamente 3 m (WENZEL, 2012). A confeccao e
operacao do sistema ATS empregado esta descrito por Martini et al. (2019). Resumidamente, o sistema ATS foi
confeccionado em acrilico de 3 mm de espessura, apoiado por uma estrutura de ferro com 5 m de comprimento
por 1 m de largura; uma bomba d’agua submersa foi utilizada para controle da vazao e sobre a rampa foram
dispostas telas de nylon para a fixacao do perifiton (biofilme). Apos 28 dias de cultivo foi realizada a coleta do
perifiton de maneira manual com o auxilio de raspadores (espatulas e facas). A biomassa foi armazenada em
recipientes de 10 L para o transporte até o laboratério onde uma pequena parte foi separada para o cultivo em
reator de bancada e o restante foi submetido a secagem em estufa com circulacao de ar forcado (Tecnal TE-
394/5) com temperatura de 50°C (MARTINI et al. 2019).

3.2 Analises da agua no Lago e biomassa

A andlise de agua no Lago Dourado consistiu na medicao diaria dos parametros de pH, condutividade e
solidos totais dissolvidos (STD) utilizando uma sonda multiparametro (HI98194, Hanna Instruments). Além disso,
a determinacao de nitrogénio e de fosforo foi realizada conforme os métodos descritos pela AMERICAN PUBLIC
HEALTH (2015).

As analises da biomassa, a partir da biomassa seca, consistiram na avaliacao do rendimento de
biomassa e na determinacao de lipidios e acidos graxos. O procedimento de preparo de amostra e analise

cromatografica foram as mesmas descritas por Martini et al. (2019).

3.3 Identificagao de microalgas no perifiton

No laboratério, antes da secagem da biomassa, uma pequena aliquota do perifiton, formado no sistema
ATS, foi mantido em um fotobiorreator de bancada e suplementado com uma solugao fertilizante contendo NPK
(nitrogénio, fosforo e potassio), luz artificial e aeracao constante. Apés 5 dias de cultivo, foram realizados os
estudos morfologicos e taxondmicos. Para as analises de identificacao foi empregado um microscépio 6ptico
Motic BA410 com camera fotografica e ocular micro metrada acopladas. A sistematizacao dos taxons foi
realizada com base na metodologia descrita em artigos cientificos (KAY E BARTON 1991; ADEY ,1993; CHISTI,
2007; GODINHO, 2009; MATA et al., 2010; PHUKAN et al. 2011; RAIL, 2012; ADEY et al., 2013; PACHECO et al.,
2015; CARRUJO, 2017).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao da formacéo de biofilme perifitico e dos parametros da agua

Sabe-se que o perifiton € uma comunidade microbiota constituida por varios micro-organismos, tais
como, algas microscopicas, bactérias e fungos que se associam em um substrato. As algas sao os componentes
majoritarios dessa comunidade perifitica e tanto fatores abiéticos (luz, temperatura, concentracao de nutrientes,
pH, salinidade, entre outros) quanto bioticos (por exemplo, fungos, bactérias, virus, outros) podem afetar o
crescimento das microalgas (MATA et. al, 2010). Para avaliar o crescimento de microalgas pode-se utilizar a curva
de crescimento, em que € verificado o aumento da densidade celular. Assim, a relacao de taxa de crescimento

pode ser expressa em nimero de células (ou biomassa) por tempo e disponibilidade de nutriente (LOPES et al.,
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2015). Os estudos realizados em laboratério permitem avaliar este crescimento e identificar quais as condicoes
mais favoraveis a proliferacao de microalga, uma vez que € possivel controlar a luminosidade, nutrientes e o
controle mecanico do sistema. Contudo, em sistemas instalados no meio ambiente, como é o caso do ATS, nao
€ possivel avaliar dessa forma, pois existem diversos micro-organismos que contribuem para a formacao do
perifiton e nao ha controle dos parametros climaticos. Nesse caso, pode-se avaliar o crescimento através do
rendimento de biomassa obtida, o qual foi empregado em nossa pesquisa.

Em nosso estudo, o rendimento de biomassa seca obtida empregando o sistema ATS foi de 4,67 g m2d-
1, O periodo em que avaliamos o sistema ATS foi entre as estacoes do outono e inverno e a radiacao solar, bem
como a temperatura, nessas estacoes nao foi favoravel para a producao do biofilme perifitico, quando
comparados ao verdao em que a luminosidade e temperatura favoreceriam uma maior producao perifiton.
Segundo estudos realizados por Gris et al., (2014), a luz € um dos principais parametros a ser considerado quando
se trata de crescimento e produtividade das microalgas, uma vez que a luz fornece toda a energia necessaria
para suportar seu metabolismo. No entanto, quando a luz é fornecida em excesso pode causar um dano nas
células levando a um stress oxidativo e como consequéncia acarreta em uma reducao na eficiéncia fotossintética.
Além disso, entre os fatores ambientais para o desenvolvimento das microalgas, destaca-se também a
temperatura. O estudo conduzido por Zhao e Su (2014) descreve que a temperatura ideal para o crescimento de
microalgas pode variar entre 15 e 26 °C. Em temperaturas baixas, a atividade enzimatica é prejudicada levando
a reducao da taxa fotossintética.

Conforme Choi e Lee (2015), além de luz para que o processo de fotossintese ocorra, as algas também
precisam de quantidades particulares de nutrientes, o que inclui macro elementos como C, N, P, S, K, Fe (e Si,
para o caso das diatomaceas), oligoelementos como Co, Mo e Mn, e vitaminas, como a cianocobalamina e
tiamina, a fim de produzirem biomassa e multiplicarem-se. Dessa forma, para monitorarmos as condicoes de
nutrientes da agua optou-se pela medicao de nitrogénio e fosforo.

A avaliacao dos parametros de pH, P total, N amoniacal total, condutividade e STD da agua do lago
Dourado podem ser vistas na Tabela 1, que apresenta a média dos valores medidos nos meses de marco a julho
de 2019. Os valores de pH, P total, N amoniacal total e STD estao de acordo com a Resolucao CONAMA 357 para
aguas doces (BRASIL, 2005), uma vez que os valores médios obtidos neste estudo estao na faixa aceitavel
disposta na resolugao mencionada. Quanto a condutividade nao existe um padrao na legislacao (Piratoba, et al.
2017) contudo, de acordo com Von Sperling (2007, apud Piratoba, et al. 2017), “as aguas naturais apresentam
teores de condutividade na faixa de 10 a 100 pS cm-1, e em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou
industriais os valores podem chegar até 1000 uS cm-1”. Assim, conclui-se que a média do valor de condutividade

esta dentro da faixa de aguas naturais.

Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos das amostras da dgua do Lago Dourado no periodo de avaliagdo da

formagao do perifiton.
Parametro Média  Desvio padrdo
P(mgL?) 0,04 0,02
N (mg L") 0,76 0,67
pH 7,39 0,66
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Condutividade (usecm?) 72,1 17,20
STD (mg L?) 32,8 5,10

Com base nisso, entende-se que as condicoes de formacao do perifiton no periodo avaliado nao foram
as mais adequadas afetando de maneira negativa o crescimento do perifiton. Embora as condicoes climaticas de
baixas temperaturas, luminosidade e concentracdo de N e P tenham sido desfavoraveis, ocorreu a formacao de
perifiton e foi possivel encontrar o rendimento da biomassa perifitica. Consequentemente, o sistema ATS, por
manter a formacao de biofilme, apresenta potencialidade para remover os nutrientes da agua.

0 monitoramento da agua e a avaliacao do rendimento da biomassa permitiram concluir que o ATS
mesmo em condi¢coes nao propicias mantém o biofilme no sistema; e supoe-se que em maiores concentracoes
de nutrientes, bem como em estagcées mais quente, como o periodo do verdo, ocorrerd o aumento da

produtividade de perifiton.

4.2 Identificagao de microalgas no Perifiton

Para a identificacao de microalgas no perifiton uma aliquota do perifiton foi cultivada em laboratério e,
com isso, procedeu-se a identificacao das microalgas cultivada em laboratério com auxilio de microscopio com
ampliacao de 100x. Como pode ser visto na Figura 1, os géneros de microalgas identificadas no perifiton do

sistema ATS foram a Chlorella, Desmodesmos, Pediatrum e Spirogyra.

Figura 1 - ldentificagédo dos géneros das microalgas do perifiton cultivadas em escala laboratorial com
ampliagdo 100x em microscopio Motic BA410 A) Chiorella B) Desmodesmus C) Pediastrum D) Spirogyra.

Na Figura 1A observa-se a Chlorella, essa microalga € uma alga verde em que suas células sao isoladas
com 2,0-10,0 um de didametro com forma esférica, globular ou elipsoidal. Esse género pode se desenvolver em
aguas doces e marinhas, e por isso, alguns estudos relatam essa microalga como universal, uma vez que pode

se desenvolver em diferentes habitats, chegando a ser encontrada nas aguas de lagoas e das valas, no solo Gimido,
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na superficie dos troncos de arvore (KAY E BARTON 1991, PHUKAN et al. 2011). Sua principal forma de reserva é
o amido, mas sob certas condicoes de cultivo, sdo grandes produtoras de 6leo (SANTOS et al., 2011).

Também foi possivel identificar o Género Desmodesmus (Figura 1B). O género Desmodesmus é
constituido por individuos coloniais de vida livre, possui como caracteristica os cenébios planos que sao formados
por 2-4-8 ou 16 células dispostas linear ou alternadamente, com seus eixos mais longos paralelos entre si,
formando uma linha de células dispostas em uma série ou em duas (GODINHO, 2009).

Como pode ser visto na Figura 1C foi identificada uma microalga do Género Pediastrum. O Género
Pediastrum tem como caracteristica colonias de flutuacao livre que possui uma forma de disco estrelada ou plana
que pode conter 4-8-16-32-64 ou mais células poligonais. Este género possui células cenociticas, paredes lisas
ou asperas, células marginais com ou sem processo e geralmente diferente em formato de células interiores
(RAIL, 2012).

Na Figura 1D sao observadas células filamentosas em formato cilindrico sem ramificacoes e com
cloroplastos enrolados em espirais, caracteristica principal do género Spirogyra, que possui longas células
filamentosas cilindricas e sem ramificacao. Sua reproducao é sexuada e pode ser tanto escalariforme quanto
lateral. Os filamentos de Spirogyra sao usualmente livre-flutuantes e, raramente, podem estar fixos em um
substrato. Os filamentos sao uniseriados, simples e constituidos por células cilindricas, em geral até 30 vezes
mais longas que largas raro ao redor de duas vezes mais largas que longas (CARRIJO, 2017).

Os géneros Desmodesmus, Chlorella e Pediastrum identificados na pesquisa pertencem a classe de algas
verdes, do Filo Chlorophytae e classe Chlorophyceae, essas algas possuem como caracteristica um grande
potencial para a producao de biomassa, com destaque para o Género Chlorella, grande produtora de biomassa e
lipidios sob determinadas condicoes de cultivo (CHISTI, 2007; MATA et al., 2010). Estudos realizados por Adey
(2043), utilizando duas unidades ATS implantadas no rio Grande Wicomico (GWR) por 22 meses para analisar o
papel do substrato no aumento da produtividade de algas e na remocao de nutrientes, encontrou taxons de algas
Ochrophyta, que sao as diatomaceas (54%), Chlorophyta que sao as algas verdes (24%), filo ao qual pertence as
algas encontradas neste estudo e Cianobactérias, que sdo as algas azul-esverdeadas (22%). Esse método
aumentou a remocao de nutrientes (Nitrogénio e Fosforo) pela biomassa de algas em 3,5 vezes, assim como a
produtividade de biomassa.

Ja o Género Spyrogira, também identificada, pertence a classe das algas verdes filamentosas, Filo
Phragmoplastophyta, e pode ser mais comum em aguas doces e apresentar em sua composicao 21% de lipidios,
dependendo das condicoes de cultivo. O género Spyrogira, assim como o filo Chlophyta, a qual pertence os
géneros encontrados, possuem pigmentos como clorofila a e b, os quais sao responsaveis pela sua cor verde. Ja
em determinadas condicoes de cultivo, a Spirogyra desenvolve pigmentos secundarios, os carotenoides que
apresentam uma coloracao amarela ou laranja. Este género possui uma alta produtividade de biomassa e alta
capacidade de acumular aclicar, o que faz com que seja potencialmente usada como substrato para a producao
de bioetanol (PACHECO et al., 2015) Experimentos realizados por Adey (1993) em sistema ATS em um canal
secundario na regido New Hope South da Area Agricola Everglades da Flérida, de outubro de 1991 a maio de
1992, desenvolveu um perifiton com espécies dos géneros Cladophora, Spirogyra, Enteromorpha, Stigeoclonium,
e uma variedade de diatomaceas filamentosas, obtendo uma remocao de fésforo de 16,3% total por 15 m de

pista, em 150 dias de cultivo.
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4.3 Determinacao de lipidios e acidos graxos a partir da biomassa

A partir da biomassa seca foi possivel determinar o teor de lipidios (%), em que a biomassa apresentou
uma concentracao de 10,41 + 0,35%. Os géneros de microalgas encontrados justificam a presenca de lipidios,
contudo os fatores climaticos e de nutrientes da agua podem nao ter favorecido a producao de lipidios. Segundo
Rawat et al., (2013), a mudanca nos padroes de lipidios e sintese dos compostos produzidos pelas microalgas
podem estar associados a adaptacao das mesmas pelas mudancas climaticas. Com isso, é possivel induzir ou
aumentar o teor de lipidios pela falta de nitrogénio ou outros fatores de stress.

Mulbry et al., (2010) também avaliaram a biomassa de sistemas ATS de pequena escala em trés
afluentes da costa Oeste da Baia de Chesapeake em Maryland, no rio Bush, no rio Patapsco e no rio Patuxent,
operando de abril de 2007 a abril de 2008. O teor de lipidios (%) no material colhido foi consideravelmente baixo,
0,34 +0,14,0,51 + 0,19 € 0,65 + 0,21% do peso seco respectivamente para cada rio. Os resultados sao inferiores
aos resultados apresentados no presente trabalho, levando em conta que nos dois estudos foram utilizadas aguas
naturais, com unidades operando de forma continua em um ambiente exposto as intempéries. Segundo Li et al.
(2008) e Converti et al. (2009), concentracao de nitrogénio pode ter influéncia no teor de lipidios, modificando
também a produtividade de biomassa, para que haja uma maior producao de biomassa e, consequentemente,
maior producao de lipideos, o nitrogénio disponivel deve ser limitado.

Apos a determinacao do teor de lipidios, procedeu-se a identificacao e porcentagem de acidos graxos
presentes na biomassa seca. Como pode ser visto na Tabela 2, o componente majoritario dos acidos graxos foi
o acido palmitico (C16:0) com 52,7%, seguido dos acidos estearico (C18:0) e oleico (C18:1). Gupta et al., (2016)
reportam que os acidos graxos, como por exemplo, o acido palmitico e o acido oleico melhoram a qualidade e o

desempenho do biodiesel; e que o teor elevado acido oleico é essencial para garantir a alta qualidade do biodiesel.

Tabela 2 - Acidos graxos obtidos na amostra

Acidos graxos C12:0 C13:0 C140 C150 C16:0 C180 C181 (C18:2 (183
Porcentagem
(%) 1,8 0,2 14,2 1,6 52,7 11,0 10,8 3,13 5,6

0 perfil de acidos graxos podem influenciar algumas propriedades importantes do biodiesel como
viscosidade, estabilidade oxidativa e emissao de NO apoés a sua queima. Com isso, cadeias de acidos graxos C:16
e C:18 e com baixo grau de insaturacao sao desejaveis para um biodiesel de boa qualidade (DURRET et al., 2008;
HU et al., 2008).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

0 perifiton obtido por um sistema em escala piloto da tecnologia Algae Turf Scrubber, avaliado em termos
de formacao de biofiime e rendimento de biomassa seca, indicou que no periodo experimental o qual
compreendeu parte das estacoes de outono e inverno dificultou o crescimento do perifiton, uma vez que a

luminosidade e temperatura dessas estacoes nao sao as mais adequadas. Contudo, observou-se a formacao do
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biofilme perifitico e seu rendimento foi de 4,67 g m2 d1. Com isso, é possivel inferir que em condicoes mais
apropriadas para formacao de perifiton a produtividade serd maior e, consequentemente, apresenta
potencialidade para o controle da eutrofizacao quando aplicado diretamente nas aguas de um lago. O
monitoramento de alguns parametros fisico-quimicos indicou que a agua do lago dourado no periodo avaliado
encontra-se de acordo com o CONAMA. Quatro géneros de microalgas foram identificados no perifiton: Chlorella,
Desmodesmus, Pediastrum pertencentes ao Filo Clorophyta e classe Chlorophyceae; e por fim o género Spirogyra,
da divisao Charophyta, familia Zygnemaceae. Estes géneros sao normalmente encontrados em lagos de agua
doce. A composicao da biomassa apresentou 10% de lipidios e os acidos graxos em maior abundancia o acido
palmitico e oleico. Assim, os resultados dessa pesquisa indicam que em condicoes com melhor luminosidade e
temperatura, bem como maiores quantidades de nutrientes, pode se obter um maior crescimento de microalgas
no biofilme perifitico favorecendo a potencialidade de remocao de contaminantes e a biomassa resultante serem

empregada para a formacao de bioprodutos.
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