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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilização de efluente doméstico tratado para o crescimento de  

Scenesdesmus sp e Chlorella sp e o potencial dessas microalgas para a remoção de nutrientes. Os efluentes 

foram coletados  em maio (experimento com Scendesmus sp) e setembro de 2016 (experimento com Chlorella 

sp). Diluiu-se o efluente com água destilada em concentrações de 25% e 50%, e houve um tratamento sem 

diluição. No controle utilizou-se meio ASM-1. O experimento durou 15 dias, e a cada três dias foram realiza-

das análises de nutrientes, densidade de microlagas, pH e temperatura. O maior aumento na densidade foi 

obtido no T100%. Houve a redução dos teores dos nutrientes para as duas microalgas testadas. No T25%, 

para a Scenesdesmus sp a redução foi de 81,3% para amônia e 44% para o fósforo. Já para a Chlorella sp a 

remoção de amônia foi de 70% e a de fósforo de 60%. O efluente foi eficiente para o crescimento das cepas 

e paralelamente reduziu as concentrações de nutrientes.

Palavras-chave: Microalga. Crescimento. Remoção de nutrientes. 

Abstract
The objective of this work was to evaluate the use of treated domestic effluent for the growth of Scenesdesmus 

sp and Chlorella sp and the potential of these microalgae for the removal of nutrients. The effluents were col-

lected in May (experiment with Scendesmus sp) and September 2016 (experiment with Chlorella sp). The effluent 

was diluted with distilled water at concentrations of 25% and 50%. One of treatments were maintained without 

dilution and  ASM1 culture medium was used as a control. The experiment lasted 15 days, and every three days, 

analisis of nutrients, microalgae density, pH and temperature were performed. The greatest increase in density 

was obtained at T100%. There was a reduction in the levels of nutrients for the two microalgae tested. At T25%, 

for Scenedesmus sp the reduction was 81.3% for ammonia and 44% for phosphorus. For Chlorella sp, the remov-

al of ammonia was 70% and that of phosphorus was 60%. The effluent was efficient for the growth of the strains 

and at the same time reduced the concentrations of nutrients.
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1 INTRODUÇÃO
O mundo, em meio à problemática de caráter am-

biental, sofre com a exploração intensa de seus 

recursos naturais, tendo em vista a satisfação 

de interesses econômicos e, ainda, aos índices 

de consumo da sociedade. Como consequência, 

esse aumento gradativo da demanda por recursos 

naturais tem gerado, cada vez mais, uma grande 

quantidade de resíduos, tornando esses recursos 

muitas vezes escassos pelo fato de frequente-

mente encontrarem-se poluídos e degradados.

Diante desse cenário, busca-se estabelecer uma 

ligação entre desenvolvimento econômico e pro-

teção ambiental, desenvolvendo-se novos pro-

dutos, novas alternativas de processos e técnicas 

eficientes no combate e mitigação da poluição 

(Pena et al., 2017). Sendo assim, os processos bio-

lógicos surgem como uma possibilidade interes-

sante no combate à poluição e na geração de no-

vos produtos, visto que esses processos utilizam o 

metabolismo microbiano para degradar e remo-

ver poluentes, gerando produtos menos nocivos 

ao meio ambiente, como relatado por Schimitz et 

al., 2012. Podem ser utilizados microrganismos 

como bactérias, fungos e microalgas. 

A biomassa das microalgas possui um excelen-

te potencial biotecnológico, devido às inúmeras 

aplicações nas indústrias alimentícias, farma-

cêuticas e químicas, além da obtenção de bio-

combustíveis. Para a produção de biomassa de 

microalgas a baixo custo, é crucial o aprimora-

mento de um sistema menos oneroso. Entre os 

fatores que mais encarecem o cultivo de micro-

algas está o meio de cultura sintético. 

Uma opção economicamente viável, que atual-

mente tem sido discutida, é o aproveitamento de 

efluentes industriais ou domésticos como meio 

de cultura alternativo, pois os efluentes têm 

uma elevada carga de nutrientes para o cultivo 

de microalgas (AZEREDO, 2012; CARDOSO et al., 

2011; COSTA, 2018; GUPTA et al., 2016, LABBÉ 

et al., 2017, NEVES et al., 2013; OLIVEIRA, 2013; 

OLIVEIRA et al., 2018, NI et al., 2018; SCHMITZ  

et al., 2012).

Além da produção de biomassa, que pode ter 

diferentes fins biotecnológicos, as microalgas 

oferecem uma solução eficaz para tratamento 

de efluentes sanitários, devido a sua capacida-

de absorverem nutrientes (nitrogênio e fósfo-

ro). Estudos com esta temática têm sido cada 

vez mais frequentes (ANTÔNIO et al., 2013; CAI 

et al., 2013; CAVALCANTI et al., 2014; CHRIS-

TENSON e SIMS, 2013; MATA et al. 2010, 2016; 

PIRES et al., 2018; SILVA, 2014; PENA et al., 

2017; ZHOU, 2014).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi ava-

liar o efeito de efluente doméstico tratado sob 

o crescimento das espécies Scenesdesmus sp e 

Chlorella sp. Paralelamente, avaliar o potencial 

para remoção de nutrientes do efluente por es-

sas espécies.

2 MATERIAIS E MÉTODOS
As amostras de efluente doméstico utilizadas 

para o desenvolvimento do experimento foram 

coletadas na lagoa facultativa pertencente ao 

Sistema Autônomo de Água e Esgoto (SAAE) do 

município de Cacoal no Estado de Rondônia nos 

meses de maio e setembro de 2016. Esta lagoa 

foi selecionada pois foi verificado em ensaios 

preliminares que a mesma apresentava eleva-

das concentrações de nutrientes, os quais são 

essenciais para o crescimento das microalgas. 

Além disso, é a última lagoa de tratamento an-

tes do lançamento do esgoto no corpo hídrico 

receptor, desejando-se assim verificar o poten-

cial de remoção de nutrientes pelas cepas de 

microalgas testadas.

Após cada coleta, as amostras de efluente eram 

mantidas resfriadas e transportadas ao Labora-

tório de Limnologia e Microbiologia-LABLIM, do 
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Departamento de Engenharia Ambiental-DEA, 

da Fundação Universidade Federal de Rondô-

nia-UNIR, campus de Ji-paraná. No laboratório 

as análises dos nutrientes dissolvidos (amônia 

e fósforo) foram realizadas por técnicas es-

pectrofotométricas, como descrito em APHA 

(2012). In loco, também foram medidas as va-

riáveis, temperatura e pH (pHmetro portátil, 

LT Lutron PH-221), condutividade elétrica–CE 

(condutivímetro portátil, EC 300). Inicialmen-

te o objetivo do trabalho era submeter as duas 

cepas (Scenedesmus sp e Chlorella sp) ao cres-

cimento no efluente coletado no mês de maio 

e posteriormente submeter as duas cepas ao 

efluente coletado no mês de setembro de 

2016. Entretanto, na coleta de maio, a cepa de  

Chlorella sp não se encontrava apta a ser utili-

zada, e na coleta de setembro houve problemas 

com a cepa Scenedesmus sp. Por essa razão, a 

cepa de Scenedesmus foi exposta ao efluente 

de maio e a cepa de Chlorella sp foi exposta ao 

efluente de setembro de 2016. 

As cepas foram gentilmente cedidas pelo Labo-

ratório de Ecofisiologia e Toxicologia de Ciano-

bactérias (LETC), do Instituto de Biofísica Carlos 

Chagas Filho (IBCCF) da Universidade Federal do 

Rio de Janeiro (UFRJ). As cepas, são mantidas no 

Laboratório de Limnologia e Microbiologia-LA-

BLIM/UNIR. A manutenção ocorre em meio de 

cultura ASM-1 (GORHAN, 1964). Para o experi-

mento foram utilizados inóculos que se encon-

travam na fase exponencial de crescimento. O 

monitoramento do crescimento das cepas antes 

e durante o experimento foi realizado a partir de 

leituras de absorbâncias a 750nm em espectro-

fotômetro (LAB 1000). 

A montagem do experimento e a porcentagem 

de diluição do efluente foram baseadas em li-

teratura (NEVES et al., 2014; OLIVEIRA, 2013; 

ROTERMUND, 2015; SILVA 2014). Assim, foram 

preparadas soluções, em que o efluente domés-

tico foi diluido em água destilada nas porcenta-

gens de 25% e 50%. Também optou-se por um 

tratamento sem diluição (100%). 

Posteriormente as misturas de água destilada 

e efluente foram autoclavadas por 30 minu-

tos, e após o completo resfriamento das mes-

mas, foram adicionados em cada tratamento 

150mL de inóculo na fase exponencial (efluen-

te maio/2016 para Scenedsmus e efluente se-

tembro/2016 para Chlorella sp), totalizando 

um volume final de 3.000mL. Os experimentos 

foram realizados em balões de fundo chato 

de 5.000mL. Os experimentos também foram 

acompanhdos por um controle contendo meio 

de cultura ASM-1.

Os experimentos ocorreram em triplicata, com 

fotopoperíodo de 12 horas, temperatura am-

biente entre 23+3ºC e intensidade luminosa de 

aproximadamente 160µmol.fótons.m2.s-1. Cada 

experimento teve a duração de 15 dias. A cada 

3 dias, iniciando do T0, foram retiradas amos-

tras de cultura para as análises de biomassa e 

nutrientes. A cada amostragem foram medidos 

os valores de pH e temperatura.

A temperatura e o pH foram medidos por meio 

do uso de sonda multiparâmetros de bancada 

(HANNA HI 3512) e o crescimento das microla-

gas foi medido por meio de leituras em espec-

trofotômetro (marca LAB 1000) à absorbân-

cia à 750nm. No caso dos nutrientes, amônia 

(N-NH
3
+NH4+) e fósforo dissolvido (PO

4
-3) foi re-

alizada espectrofotometria, como descrito em 

APHA (2012).

As análises estatísticas dos resultados foram 

obtidas pelos programas Microsoft Office Excel 

2010 e o Action 2.8 da Estatcamp, em que foi 

assumido um p-valor = 0,05.

3 RESULTADO E DISCUSSÕES
As características físicas e químicas dos efluen-

tes coletados encontram-se nas Tabelas 1 e 2, 
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em que as diferenças entre os efluentes utili-

zados no cultivo das microalgas são devidas a 

fatores como: (I) a variação sazonal; (II) a vazão 

do efluente; (III) a operação do sistema de trata-

mento; (IV), bem como às características do pró-

prio efluente. 

Tabela 1 - Características físico-químicas da Lagoa Facultativa (maio/2016).

pH Tº 
(ºC)

CE
(μSm.cm-1)

Amônia
NH3+NH4+ (mg.L-1)

Fósforo dissolvido
PO4

-3(mg.L-1)

9,18 29,1 810 17,46 1,05

Tabela 2 - Características físico-químicas da Lagoa Facultativa (setembro/2016).

pH Tº 
(ºC)

CE
(μSm.cm-1)

Amônia
NH3+NH4+ (mg.L-1)

Fósforo dissolvido
PO4

-3(mg.L-1)

8,34 34,3 1300 20,03 4,77

Nas Fig. 1 e 2 estão apresentados os perfis 

de crescimento da Scenedesmus sp (efluen-

te maio/2016) e Chlorella sp (efluente  

setembro/2016), respectivamente, no contro-

le e nos diferentes tratamentos ao longo do  

experimento.
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Figura 1 - Crescimento da Scenedesmus sp (efluente maio/2016).
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Figura 2 - Crescimento da Chlorella sp (efluente setembro/2016).
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Observou-se que para os dois experimentos, 

logo nos primeiros dias (T0 e T3) os valores de 

absorbância foram menores quando compa-

rados aos dias de experimento que se sucede-

ram. Exceção apenas para o experimento com  

Chlorella sp para o tratamento 100%. Como co-

locado por Russo (2011), isto decorre por ser uma 

fase em que as microalgas passam a sintetizar as 

moléculas essenciais ao seu crescimento (proteí-

nas e enzimas) e absorverem nutrientes. 

No cultivo com Scenedesmus sp, Fig. 1, a partir do 

T6 foi possível observar claramente a fase expo-

nencial (log), em todos os tratamentos e também 

no controle. Na fase exponencial, as células das 

microalgas iniciam sua divisão celular devido à 

grande disponibilidade de nutrientes, fase essa 

de maior metabolismo. Para os tratamentos 

25%, 50% e 100% essa fase foi observada até o 

último dia do experimento (T15). Já para o con-

trole, foi observada até o T12. 

Também se verificou que no cultivo com  

Scenedesmus sp houve uma diferença estatística 

significativa entre o controle e os demais trata-

mentos em todo o período amostral (p-valor < 

0,05). Já os tratamentos 50% e 100% apresenta-

ram crescimento estatisticamente semelhante a 

partir do T6 (p-valor > 0,05). Ao término do expe-

rimento foi possível constatar que a Scenedesmus 

sp apresentou crescimento maior que o controle, 

certamente em razão da maior oferta de amônia 

e fósforo.

Quanto ao perfil do crescimento de Chlorella sp 

(Fig. 2), a fase lag teve a duração de aproxima-

damente três dias. A partir do T3 foi possível 

observar claramente a fase exponencial para os 

tratamentos 25% e 50% e para o controle. O tra-

tamento 100% apresentou valores de absorbân-

cia mais elevados desde a montagem do expe-

rimento (T0), e se manteve com uma abobância 

maior até o final do experimento (T15). Basea-

dos nos dados mais elevados de condutividade 

elétrica obtidos no efluente coletado em se-

tembro/2016 utilizado no experimento com a 

Chlorella sp (1300μSm.cm-1), acredita-se que a 

elevada concentração de substância presentes 

tenha contribuído para maiores valores de ab-

sorbância obtidos no T0 e T3, em virtude de se 

tratar de efluente bruto. 

Com relação aos valores de absorbância encon-

trados nos tratamentos 25% e 50%, é possível 

que tais substâncias também tenham exerci-

do alguma interferência. No entanto, atribui-se 

as maiores densidades celulares encontradas 

no experimento com a Chlorella sp às maiores 

concentrações de fósforo presentes no efluente 

coletado em setembro/2016 (4,77mg.L-1) em re-

lação ao encontrado em maio/2016 no efluente 

utilizado no experimento com a Scenedesmus sp 

(1,054,77mg.L-1). O fósforo é um nutriente mui-

to importante para as microalgas, de forma que 

muitas espécies tendem a absorver o fósforo do 

meio e estocá-lo em grânulos de fosfato, atuan-

do com uma reserva de fósforo intracelular (Rey-

nolds, 2006; Madigan et al, 2010).

No cultivo de Chlorella sp, constatou-se nos tes-

tes estatísticos que houve uma diferença signi-

ficativa entre o controle e os demais tratamen-

tos em todo o período amostral (p-valor < 0,05). 

Entretanto, os tratamentos 25% e 50% tiveram 

valores semelhantes para o crescimento nos dias 

3 e 6 (p-valor >0,05). 

De forma geral, estudos que avaliam o poten-

cial de efluentes domésticos e industriais como 

meio de cultura alternativo para o crescimento 

de microalgas têm apresentado resultados sa-

tisfatórios. A adaptação das microalgas às no-

vas condições de cultivo estará relacionada a 

espécies testadas, às características dos efluen-

tes e às diluições realizadas. Vieira et al. (2014) 

observaram bom crescimento das espécies  

Cholrella sp ao adicionarem ao meio de cultura 

uma proporção de 10% de vinhaça. Em concen-

Santos RS, Mendonça AP, Rosa ALD da, Bastos WR, Nascimento EL
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trações de 15%, 20% e 25% não foi verificada 

adaptação das microalgas a este resíduo líqui-

do da indústria sucroalcooleiras. Lúcio (2013), 

avaliando o crescimento de Chlorella vulgaris e 

Desmodemus sp, em efluente doméstico tratado, 

verificou que dentre as microalgas testadas, a 

Chlorella vulgaris apresentou maior densidade de 

células após 14 dias de experimento, bem como 

teve as maiores taxas de remoção de fósforo, ni-

trato e amônia do meio. 

Silva (2018) cultivou Scenedesmus subspicatus 

com diferentes diluições de efluente avícola. As 

melhores condições de crescimento ocorreram 

na diluição 50% ou sem diluição, como os resul-

tados encontrados nesta pesquisa para o experi-

mento com a Scenedesmus sp.

Quando comparou-se o perfil do crescimento de 

Secenedesmus sp e Chlorella sp, notou-se que os 

valores de absorbância para Chlorella sp foram 

superiores desde o início do experimento. Acre-

dita-se que tal resultado é decorrente de dois 

fatos. O primeiro é que o efluente doméstico tra-

tado, mesmo após autoclavagem, apresentava 

níveis altos de materiais dissolvidos e particula-

dos, e esses materiais poderiam ter apresentado 

algum nível de interferência nas medidas de ab-

sorbância. Resultado semelhente foi encontrado 

por TREVISAN et al. (2014) ao cultivar Chlorella 

vulgaris em efluente doméstico. O segundo fator 

está relacionado ao fato de se tratar de duas es-

pécies de microalgas distintas, que por consequ-

ência apresentam taxas de crescimento e taxas 

de assimilação de nutrientes do meio diferentes.

Esteves (2011) enfatiza que o pH e as comunida-

des vegetais apresentam uma estreita interde-

pendência. Esse fenômeno ocorre na medida em 

que as comunidades aquáticas interferem no pH, 

assim como o pH interfere de diferentes manei-

ras no metabolismo dessas comunidades. Sobre 

as comunidades, o pH atua diretamente nos pro-

cessos de permeabilidade da membrana celular, 

interferindo, portanto, no transporte iônico intra 

e extracelular e entre os organismos e o meio. As 

comunidades podem interferir nos valores de pH 

de diferentes maneiras, como por meio da assi-

milação de CO2
 durante o processo fotossintéti-

co que pode elevar o pH.

Assim o pH foi monitorado durante o experimen-

to nos diferentes tratamentos e no controle, e os 

resultados são apresentados nas Fig. 3 e 4.
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Figura 3 - Valores de pH no experimento com Scenedesmus sp.
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No experimento com Scendesmus sp (Fig. 3), o 

menor valor de pH foi registrado no T3 (6,0) do 

controle, caracterizado como levemente ácido. 

Neste tempo amostral, os tratamentos 25%, 

50% e 100% encontravam-se alcalinos, 8,0, 8,4 

e 7,6, respectivamente. Apenas a partir do 9º dia 

amostral foi observado meio alcalino no con-

trole, com média 9,3. Dessa forma, do T9 até o 

término do experimento (T15), tanto o controle 

como os tratamentos estavam alcalinos.

Por meio da Fig. 4, observa-se a variação do pH 

durante o período amostral no experimento 

com a Chlorella sp, no qual se observou com-

portamento semelhante ao experimento com a  

Scenedesmus sp. O menor valor encontrado du-

rante todo o experimento foi registrado no pri-

meiro dia no controle (6,9) e o maior valor, 10,2, 

registrado no  T9  no tratamento 25%. No pri-

meiro dia (T0, controle), quando foi encontrado 

o menor valor de pH, é importante frisar que os 

tratamentos 25%, 50% e 100% já estavam alca-

linos, tendo valores iguais a 8,7, 8,9 e 8,8, res-

pectivamente. Logo, desde o T3 até o término 

do experimento foi observado que o meio per-

maneceu alcalino.

Ao comparar os dados de crescimento celular de 

Scenedesmus sp (Fig. 1) e Chlorella sp (Fig. 2) com 

os dados de pH (Fig. 5 e 6, respectivamente), ob-

serva-se que o aumento do pH ocorreu parale-

lamente ao crescimento das microalgas. Esteves 

(2011) enfatiza que, em casos de elevado cres-

cimento algal, o pH do meio pode ser elevado a 

valores próximos a 11. Isso ocorre em função do 

elevado consumo de CO2
, provocando o consumo 

de bicarbonato e a liberação de OH- no meio.

Rossi (2013), ao cultivar Desmodesmus sp e  

Scenedesmus sp em efluente doméstico por 20 

dias, verificou que o maior número de células 

ocorreu entre pH 9,2 e 11,2 e menores densida-

des celulares foram observadas no pH 6,2. 

Os elementos mais importantes para o cres-

cimento das microalgas incluem o carbono, o 

nitrogênio e o fósforo (PRANDINI, 2016). O ni-

trogênio é um nutriente muito importante para 

a produção de biomassa, sendo essencial em 

muitos componentes celulares. A amônia é con-

siderada a forma preferencial de nitrogênio as-

similado pelas microalgas (Zhou, 2014). Assim a 

Fig. 5 apresenta os resultados de amônia encon-

trados no experimento realizado com a cepa de  

Scenedesmus sp e a Fig. 6 apresenta os resultados 

para o experimento realizado com a Chlorella sp. 
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Figura 5 - Concentração de Amônia no experimento com Scenedesmus sp.
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Figura 6 - Concentração de Amônia no experimento com Chlorella sp.
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No experimento com a Scenedesmus sp (Fig. 5), no 

controle observou-se que não houve diferenças 

significativas entre as concentrações de amônia 

ao longo do tempo. Já nos tratamentos 25%, 50% 

e 100%, as concentrações de amônia decaíram ao 

longo do experimento, indicando a absorção da 

amônia presente no meio pelas microalgas. 

No tratamento 25%, a concentração no T0 foi 

de 4,7mg.L-1 e no T15 foi de 0,88mg.L-1, apre-

sentando assim uma redução de 81,3% de amô-

nia.  No tratamento 50% a redução foi de 76,7% 

e no tratamento 100% de efluente a redução foi 

de 62,5%. 

As microalgas têm como principal forma de ni-

trogênio o nitrato, o nitrito e a amônia, sendo 

esta última preferencialmente absorvida por 

haver menos gasto energético, pois encontra- 

se na forma reduzida (REYNOLDS, 2006). Por 

essa razão, durante o experimento nos trata-

mentos observou-se rápido consumo desse nu-

triente pelas microalgas.

Durante os experimentos, foi verificado que os 

tratamentos que continham efluente domésti-

co (independentemente da concentração, 25% 

e 50% 100%) tiveram as maiores concentrações 

de amônia, devido à carga de poluentes.

No controle foi observado um leve aumento da 

amônia do T6 (0,640mg.L-1) ao T12 (1,6mg.L-1). 

Isso pode estar relacionado à não absorção des-

te íon, por haver no meio maior concentração de 

nitrato (NO
3

-), preferencialmente absorvido pe-

las microalgas quando há baixas concentrações 

de amônia.

Em relação à análise estatística da amônia para 

o experimento com Scenedesmus sp, observou- 

se que as concentrações de amônia no controle 

e nos tratamentos foram diferentes ao longo do 

tempo (p-valor < 0,05). 

No experimento com a Chlorella sp (Fig. 6), foi 

observado um decréscimo da amônia ao longo 

do tempo nos tratamentos 25%, 50% e 100%, 

comportamento semelhante ao experimento 

com a Scenedesmus sp. O tratamento com 25% 

de efluente foi o que apresentou a maior redu-

ção de amônia, 70%, visto que a  concentração 

no T0 foi de 6,2mg.L-1 para 1,8mg.L-1 no T15.  Já 

no tratamento 50% a redução foi de 39% e no 

tratamento 100% a redução foi de 9,5%. 

No controle do experimento com a microlaga 

Chlorella sp, foi verificada a mesma tedência de 

aumento nas concentrações da amônia observa-

da no experimento com Scenedesmus sp.  No T0 a 

concetração de amônia era 0,096mg.L-1 e passou 

para 0,190mg.L-1 no T15.

No meio aquático, em sistemas de pH entre áci-

do e neutro, a amônia formada é instável, sendo 

convertida por hidratação a íon amônio (NH
3
 + 

H
2
O = NH

4
+ + OH-). Já em meio alcalino, a possibi-

lidade de ocorrência desse processo é reduzida, e 

parte da amônia formada pode ser perdida para 

atmosfera por difusão (ESTEVES, 1998).

Em relação à análise estatística da amônia para 

o experimento com a Chlorella sp, observou-se 

que houve diferença entre os cultivos (p-valor < 

0,05), com exceção do controle e do tratamento 

25%, que tiveram valores iguais no T9 (p-valor 

>0,05). 

Segundo Resolução CONAMA n° 430 de 13 de 

maio de 2011em termos de teores de nitrogê-

nio amoniacal total, o valor máximo permitido 

para efluentes lançados em corpos hídricos é 

de 20mg.L-1. Assim, as concentrações de amô-

nia total em todos os experimentos estive-

ram muito abaixo dos valores preconizados 

pela resolução. Entretanto, há de se destacar 

que os próprios efluentes domésticos coleta-

dos em maio/2016 e setembro/2016 estavam 

dentro do padrão preconizado pela legislação 

vigente, pois apresentaram concentrações de 

17,46mg.L-1 e 20,0mg.L-1, respectivamente.  

Santos RS, Mendonça AP, Rosa ALD da, Bastos WR, Nascimento EL
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O fósforo está presente em elevadas concen-

trações nos efluentes industriais e domésticos, 

os quais contêm grande quantidade de matéria 

orgânica e compostos fosfatados, intrínsecos à 

maioria dos detergentes (PENA et al, 2017). Esse 

é um elemento importante para os organismos 

vivos, visto que está presente na maioria dos 

compostos bioquímicos essenciais à vida (áci-

dos nucleicos, DNA e RNA), sendo fundamental 

ao armazenamento e à transferência de energia 

(ATP) (Reynolds, 2006).

Embora a biomassa de microalgas possua menos 

do que 1% de fósforo, esae nutriente pode limi-

tar seu crescimento, pois o fósforo é facilmente 

ligado a outros íons (por exemplo, cálcio e ferro), 

resultando na sua precipitação e, por conseguin-

te, tornando este nutriente indisponível para ab-

sorção pelas algas (Cai et al., 2013).

Assim as Fig. 7 e 8 apresentam as concetrações 

do fósforo dissolvido no controle e nos trata-

mentos 25%, 50% e 100% para as duas espécies 

de microalgas estudadas.
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Figura 7 - Concentrações de fósforo dissolvido no experimento com Scenedesmus sp.

Em relação aos resultados obtidos para o fósforo 

dissolvido no experimento com a Scenedemus sp 

(Fig. 7), foi verificado que no controle as concen-

trações de fósforo dissolvido no meio decaíram 

a partir do T9; já para os tratamentos 25%, 50% 

e 100%, essa diminuição foi observada a partir 

do T6, tempo amostral em que as microalgas 

encontravam-se no início de fase exponencial, 

como apresentado na Fig. 3.

No controle, a concentração no T0 foi de 

6,03mg.L-1 e no T15 foi de 3,4mg.L-1 apresentan-

do uma redução de 43,9%. No tratamento 25%, a 

concentração no T0 foi de 1,5mg.L-1 e no T15 foi 

de 0,9mg.L-1, com redução de 44%. 
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No tratamento 50% a concentração no T0 foi de 

2,4mg.L-1 e no T15 foi de 1,8mg.L-1, uma redução 

de 26,7%  e no tratamento 100% a redução foi de 

30,7% em que a concentração de fósforo dissol-

vido era 2,6mg.L-1 no T0 e dacaiu para 1,8mg.L-1 

no T15.

Em relação à análise estatística, os tratamentos 

25% e 50% no tempo T12 apresentaram o mes-

mo comportamento (p-valor>0,05). Assim como 

o tratamento 50% e o 100% nos tempos amos-

trais T0, T12 e T15. 

Ao comparar os dados de crescimento e concen-

tração de fósforo disponível no meio, verificou- 

se que com o passar do tempo, o crescimento da 

Scenedsmus sp aumentou e as concentrações de 

fósforo dissolvido no meio diminuíram, reflexo 

da absorção desse elemento pelas células. Oli-

veira (2013) aborda que as microalgas são capa-

zes de absorver grandes quantidades de fósforo, 

de 8 a 16 vezes a mais do que a cota mínima do 

elemento, o que permite o crescimento mesmo 

em período de privações.

Ressalta-se que durante a fase lag as microalgas 

já iniciaram a absorção de fósforo dissolvido; en-

tretanto essa absorção foi menor, provavelmente 

devido ao fato de microalgas possuírem um es-

toque deste elemento, pois estavam ambienta-

das no meio ASM-1, rico em fósforo.

A respeito dos resultados de fósforo dissolvi-

do obtidos no experimento com a Chlorella sp  

(Fig. 8), foi verificado que no controle e nos trata-

mentos 25% e 50% as concentrações de fósforo 

dissolvido decaíram a partir do T6 e no decorrer 

do experimento apresentaram valores um pouco 

mais altos. Para o tratamento 100%, esse decai-

mento foi observado apenas no T9. 

No controle, a concentração no T0 foi de 5,8mg.L-1 

para 4,8mg.L-1 no T15, uma  redução 17%. A maior 

redução do fósforo dissolvido foi observada no tra-

tamento 25%, em que a concentração no T0 foi de 

1,7mg.L-1 e no T15 foi de 0,7mg.L-1, apresentan-

do assim uma redução 60%. No Tratamento 50%, 

a concentração no T0 foi de 3,0mg.L-1 e no T15 foi 

de 2,7mg.L-1 (redução de 9,8%)e no tratamento 

...  
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Figura 8 - Concentrações de fósforo dissolvido no experimento com Chlorella sp.
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100% a concentração foi de 3,2mg.L-1 no T0 e de  

4,6mg.L-1 no T15.  Em relação à análise estatística 

referente ao experimento com a Chlorella sp, obser-

vou-se que os tratamentos 25% e 50% no T12 e os 

tratamentos 50% e 100% no T0, T12 e T15 apresen-

taram o mesmo comportamento (p-valor > 0,05).

Ao comparar os dados de crescimento e con-

centração de fósforo disponível no meio nos 

tratamentos 25% e 50%, verificou-se que com 

o passar do tempo, o crescimento aumentou e 

as concentrações de fósforo dissolvido no meio 

diminuíram, reflexo da absorção deste elemen-

to pelas células de Chlorella sp. O aumento das 

concentrações de fósforo dissolvido observado 

no tratamento 100% pode estar relacionado ao 

processo de lise celular, o que estaria disponibili-

zando fósforo ao meio, ou algum outro processo 

de ciclagem deste nutriente intermediado por 

ação bacteriana, visto que os inóculos tanto de 

Scenedesmus sp como de Chlorella sp são oriun-

dos de culturas não axênicas.

A legislação Conama 357 de 17 de março de 

2005 preconiza que a concentração de fósforo 

total deve ser de 0,05mg.L-1 em efluentes que 

serão lançados no corpo hídrico receptor, para 

águas de classe 2. Em todos os experimentos 

com as microalgas Scenedesmus sp e Chlorella 

sp, os valores finais de fósforo não estão dentro 

do valor preconizado pela legislação. Destaca-se 

que o próprio efluente doméstico coletado na la-

goa facultativa em  maio/2016 e setembro/2016 

estava fora dos padrões preconizados pela legis-

lação vigente, pois apresentaram concentrações 

de 1,05mg.L-1 e 4,77mg.L-1 respectivamente, 

conforme as Tabelas 1 e 2 .  

4 CONCLUSÕES 
Os experimentos mostraram que a cepa de  

Scenedesmus sp e Chlorella sp apresentaram bom 

crescimento celular, principalmente nos trata-

mentos 50% e 100%.

Em relação ao T100%, a espécie Scenedesmus sp 

foi mais eficiente na redução de fósforo dissolvi-

do e amônia, porém para o fósforo a redução não 

foi suficiente para atingir o padrão de lançamen-

to no corpo hídrico receptor para águas de classe 

2 previsto na Resolução Conama 357/2005, que 

é de 0,05mg.L-1, pois a concentração de fósforo 

no experimento com esgoto in natura no último 

dia de experimento foi de 1,8mg.L-1.

Diferentemente do que ocorreu com a amônia, 

que ao final do experimento (T15) com efluente 

in natura e a espécie Secendesmus sp teve con-

centração final de 4,14mg.L-1, abaixo do que 

preconiza a Resolução do Conama n° 430/2011. 

Desta forma, os resultados demonstraram que o 

efluente doméstico tratado foi eficiente para o 

crescimento das cepas estudadas, contribuindo 

para o crescimento celular, bem como para a re-

dução dos nutrientes dissolvidos no efluente. Essa 

redução atingiu valores próximos aos preconiza-

dos pela legislação vigente, no que se refere ao 

lançamento de efluente no corpo hídrico receptor, 

contribuindo assim, para um descarte do efluente 

menos impactante ao meio no ambiente.
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