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RESUMO

Sabe se que somente 50,3% da populacdo brasileira tém acesso a coleta de esgoto e que apenas 42% de todo
esgoto gerado em territ6rio nacional é tratado. O esgoto sem tratamento causa elevados prejuizos ambientais,
uma vez que causa a eutrofizagdo dos corpos d’agua e reduz drasticamente os niveis de oxigénio,
impossibilitando a vida nesses locais. Além disso, a falta de saneamento basico causa indmeras doengas,
podendo levar a morte devido a contaminagdo. Em virtude de tais fatos, a demanda de desenvolvimento viavel
e mais sustentavel por tratamentos de efluentes tem sido cada vez maior e o uso de fotobiorreatores com
microalgas € uma opcao para o tratamento de efluente, visto que tais sistemas podem ser de simples operagédo,
baixo custo, elevada eficiéncia de remoc¢do de alguns poluentes e a biomassa produzida apresenta diversas
finalidades, como para producdo de bioenergia e biofertilizantes. As microalgas necessitam de agua e
nutrientes para se desenvolverem, ambos presentes no esgoto, além de energia luminosa. Enquanto crescem,
esses microrganismos removem 0s nutrientes presentes no esgoto, fornecem oxigénio para a degradacdo
aer6bia da matéria organica pelas bactérias. Essas por sua vez produzem CO; que é um subproduto da
respiracdo e serve como fonte de carbono para as microalgas. Diodos emissores de luz (LED) podem otimizar
o tratamento de efluentes em fotobiorreatores, garantem homogeneidade no fornecimento de energia luminosa,
sdo econdmicos e ndo possuem em sua composigdo produtos de natureza tdxica. O objetivo do estudo foi
avaliar a remoc&o de matéria organica do efluente sintético por microalgas. Foram realizados experimentos em
fotobiorreatores com fluxo continuo iluminados por diodos emissores de luz azul e luz solar. Os parametros
analisados foram demanda quimica de oxigénio, clorofila a e sélidos suspensos totais. Os fotobiorreatores
foram eficazes para a remogdo de matéria organica, sendo 75% no fotobiorreator iluminado por LED e 65%
no fotobiorreator iluminado por luz solar e LED. Valores médios de contetdo de clorofila a foram de 7,1 mg
L para o fotobiorreator iluminado por LED e para o fotobiorreator iluminado por Sol e LED foi de 8,8 mg L-
! Valores encontrados de solidos suspensos totais para o fotobiorreator iluminado por LED foram de 868 mg
L e para o fotobiorreator iluminado por Sol e LED de 954 mg L.

PALAVRAS-CHAVE: LEDs, Microalgas, Fotobiorreatores, Tratamento de Efluente, Remocdo da Matéria
Organica.

INTRODUCAO

De acordo com dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de InformagGes sobre Saneamento (SNIS,
2015), somente 50,3% da populacdo brasileira tém acesso a coleta de esgoto e de todo esgoto gerado em
territorio nacional, apenas 42% sdo tratados. A situacdo mais corriqueira em parte consideravel dos municipios
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brasileiros é o lancamento de esgoto diretamente nos corpos d’agua sem nenhum tipo de tratamento. Esgoto
sem tratamento causa elevados prejuizos ambientais, uma vez que promovem o fendmeno de eutrofizacdo dos
corpos d’agua, reduz os niveis de oxigénio impossibilitando formas de vida aer6bias nos locais atingidos.
Além de tais impactos ambientais negativos, a falta de saneamento basico causa inimeras problemas, podendo
ocasionar a morte de individuos, devido aos riscos de se contrair doencas, gerando um grande problema de
saude publica e de gastos para o estado.

Diante de tais circunstancias, a demanda por tratamentos vidveis e mais sustentaveis bem como o
desenvolvimento cientifico tecnolégico para estes fins, tem sido cada vez mais necessario. Assim o uso de
fotobiorreatores com microalgas é uma opcao para o tratamento de efluentes, tendo em vista que tais sistemas
podem ser de simples operagdo, baixo custo, proporcionando elevada eficiéncia de remocdo de alguns
poluentes e como um dos aspectos muito positivos, a biomassa produzida apresenta diversas aplicabilidades,
como producdo de biofertilizantes e geragéo de bioenergia (YAN et al., 2013).

O esgoto doméstico se caracteriza como um excelente meio de cultivo para microalgas e o éxito em seu
crescimento é alcancado com quantidades suficientes de luz, CO, bem como nitrogénio e fosforo, estes dois
Gltimos estando presentes em abundancia no esgoto. (CHEN et al., 2013). Enquanto ocorre adensamento
populacional das microalgas elas atuam removendo os nutrientes do esgoto por assimilacdo, utilizam-se
também da matéria organica como fonte de carbono, fornecem oxigénio para a degradacdo aerébia da matéria
organica pelas bactérias. Essas por sua vez produzem CO, que é um subproduto da respiragdo, e serve como
fonte de carbono para as microalgas. Diversos estudos afirmam que microalgas podem apresentar taxa de
crescimento elevada quando cultivadas em esgoto (YUN et al.,1997; CHO et al., 2011; MUTANDA et al.,
2011).

Microalgas sdo seres microscopicos e podem ser cultivadas em ambientes abertos como lagoas de alta taxa ou
fotobiorreatores, com a vantagem de se produzir maior biomassa. O termo microalgas ndo possui valor
taxonémico, sdo microrganismos de tamanho variado, que variam de 5-50 um que possuem clorofila a bem
como outros pigmentos fotossintetizantes, envolve seres unicelulares e pluricelulares, planctdnicos e
bentbnicos, podendo ser procariontes ou eucariontes. Alem de serem classificadas em fungdo de auséncia e
presenca de membrana celular, podem ser classificadas de acordo com sua fonte de carbono, sendo
denominadas em: autotroficas, heterotréficas, mixotréficas e fotoheterotréficas (SILVA, 2015).

Microalgas podem ser cultivadas em fotobiorreatores que podem ser definidos como sistemas fechados ou
parcialmente fechados, que visam de maneira fototropica fornecer energia a partir de iluminagéo solar ou
artificial, para o crescimento de determinado ser vivo sob direta influéncia da luz (SILVA, 2015). A energia
que as microalgas utilizam resulta da radiacdo de alguma fonte luminosa, bem como pela quebra de ligacGes
guimicas de moléculas organicas presentes no meio de cultivo (SILVA, 2015). A luz solar tende a variar com
o ciclo diario. Desse modo pode ocasionar danos ao fotossistema das microalgas pelo excesso de luminosidade
ou pode inibir o crescimento devido a falta de luz em dias chuvosos e nublados. Afim de viabilizar, diante de
tais empecilhos, a luz artificial é alternativa pois pode-se utilizar determinado comprimento de onda especifico
para otimizar o desempenho das microalgas para o crescimento. Diferente de outras possiveis fontes de luz
artificiais, a utilizacdo de diodos emissores de luz (LEDs) surge no intuito de contornar limitacdes,
possibilitando crescimento adequado da biomassa, visto também que possui baixo consumo de energia, alta
durabilidade, ndo contendo em sua constitui¢do substancias toéxicas como mercurio. (CHEVREMONT, 2012).

H& numerosos estudos como os de Zhao et al. (2013), Blair et al. (2014), Atta et al. (2013), que se propdem
investigar a utilizagdo de LEDs e microalgas para avaliar a remocdo de matéria organica, nutrientes e
crescimento de biomassa das microalgas. Tais estudos utilizam-se de fotobiorreatores de pequena escala
(erlenmyers) operando em regime de batelada bem como utilizando cultura pura de microalgas, tornando o uso
dessa tecnologia dificil pois em efluentes é raro de se contemplar que apenas uma espécie cresca. Ha estudos
da mesma natureza que se propde a avaliar a remocao de poluentes em fotobiorreatores, porém fazendo uso
somente de luz solar como Woertz et al. (2009), que realizaram experimentos com aguas residuais municipais
coletadas na California, onde testaram diferentes tempos de retencéo hidraulica (TRH) em fotobiorreatores de
pequena escala operados de forma semicontinua, avaliando redugdo de nitrogénio amoniacal, fosforo e
producéo de lipidios para biocombustiveis. No presente estudo optou-se pela operagdo em fluxo continuo no
fotobiorreator iluminado por LED (A) e fotobiorreator iluminado por Sol e LED (B), visando a remogéo de
matéria organica e crescimento da biomassa algal.
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OBJETIVO DO TRABALHO

Avaliar a remocao de matéria organica em efluente sintético por microalgas cultivadas em fotobiorreatores de
fluxo continuo com diferentes configuragdes de iluminacdo, sendo luz artificial (LEDs azuis) e luz solar.
Analisar o comportamento do pH, oxigénio dissolvido, temperatura e avaliar o crescimento da biomassa algal
nos diferentes fotobiorreatores, utilizando os parametros clorofila a e sélidos totais.

METODOLOGIA UTILIZADA
COLETA E PREPARO DO INOCULO

A amostra utilizada como inéculo, foi coletada de um tanque de criacdo de peixes, localizado no Horto
Botanico do Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas (ICEB), na Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP). Foram coletados aproximadamente 3 L de amostra em um recipiente plastico, posteriormente
conduzido ao Laboratério de Saneamento Ambiental (LSA) da UFOP. O intuito de se utilizar um inéculo
como esse € o de avaliar o que aconteceria em um tratamento de esgoto real e de larga escala, onde ¢é dificil o
controle das espécies ali presentes. Diante disso, inocular somente uma espécie nao iria refletir a realidade. A
amostra entdo coletada foi introduzida em 17 L de efluente sintético, produzindo 20 L de inéculo, tendo sido
entdo preparado em uma caixa preta de polietileno com capacidade para 24 L. O meio de cultivo foi elaborado
segundo a Organizagdo para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OEDC, 1996). Houve acréscimo na
quantidade do reagente extrato de carne ao efluente. A modificacdo se fez necesséria para que a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) apresentasse valores que correspondessem aos valores do efluente doméstico
real, que se apresenta numa faixa de 450- 800 mg/L de acordo com VON SPERLING (2005).

Para manter o inéculo foi montada uma placa contendo fitas de LED 3528 IP20 3M de cor branca e
intensidade luminosa de 160 uE m?s? operado 24 horas. Uma bomba de aquario submersa (Sarlo Better SB
1000 A) foi utilizada para se obter uma melhor distribuicdo das microalgas e que as mesmas recebessem
luminosidade de forma homogénea.

FOTOBIORREATORES E ANALISES REALIZADAS

Antes de se iniciar os experimentos, foram montados dois fotobiorreatores, construidos em recipientes de
polietileno com 20 cm de largura, 9 cm de altura e volume total de 4 litros. Foram inicialmente adicionados, 1
litro de indculo e 2 litros de efluente sintético em cada fotobiorreator e os mesmos foram operados em regime
de fluxo continuo, com tempo de detencéo hidraulica de um dia (TDH = 1 dia). Os fotobiorreatores receberam
efluente sintético por meio de um registro, com vazdo de 1,4 mL/ min, totalizando ao final de 24 horas o
volume de 2 L de efluente sintético consumido em cada fotobiorreator. Foi instalado um sistema de agitacéo
lenta, utilizando bombas de aquario submersas (Sarlo Better SB 1000A) com o objetivo de uniformizar o
contato da biomassa com a luz artificial disponibilizada acima da superficie do liquido. Foi utilizada
iluminacdo artificial através de LEDs da cor azul (Iampadas de LED PAR 30/E27) e fluxo luminoso de 700 pE
m?s? e luz solar. A intensidade luminosa foi devidamente aferida com um Foto/Radiometro Delta OHM
modelo HD21012.1. A distancia entre o LED e a lamina d’agua do fotobiorreator era de 7 cm. O fluxo
luminoso escolhido foi o que apresentou melhor desempenho nas pesquisas de Silva (2016), na qual avaliou
fotobiorreatores com diferentes comprimentos de onda e fluxo luminoso. Durante 0s ensaios, um reator foi
mantido sob iluminacéo artificial (Fotobiorreator LED) (Fotobiorreator A) por todo tempo de operacdo (24
horas por dia) e o outro reator foi exposto a luz solar durante aproximadamente 8 horas por dia e as outras 16
horas do dia foi exposto aos LEDs (Fotobiorreator Sol e LED) (Fotobiorreator B). A figura 1 ilustra o tipo de
iluminacdo e a frequéncia de cada iluminacédo utilizada em cada fotobiorreator. Para abastecer diariamente os
fotobiorreatores, foi utilizado o efluente sintético doméstico elaborado segundo a Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OEDC, 1996).

Todos os ensaios foram executados no Laboratério de Saneamento Ambiental (LSA), e area aberta nas
proximidades do mesmo, nas dependéncias da Universidade Federal de Ouro Preto, Campus Morro do
Cruzeiro, Ouro Preto, Minas Gerais. As analises foram realizadas de acordo com os métodos padres (APHA,
2012) sendo elas: a demanda quimica de oxigénio (DQO) (5220 D - amostra filtrada a 0,45 pm) e sélidos
suspensos totais (SST) (2540 E - amostra filtrada a 1,2 um). A analise de clorofila a foi realizada utilizando-se
técnica de extragdo com etanol 80% a quente como descrito na norma holandesa (NUSH, 1981) conforme
detalhes apresentados em Nush (1980). Foram avaliados ainda pH e temperatura no multiparametro
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Ultrameter Il 6Pda Myron L Company, e oxigénio dissolvido através de um medidor portétil multifuncdo de
dois canais HACH 40d.

Os fotobiorreatores, iluminado por LED e iluminado por Sol e LED foram operados durante 76 dias. Durante a
realizacdo do experimento, foram avaliadas diariamente os seguintes pardmetros: pH, oxigénio dissolvido
(OD), temperatura (°C). A cada dois dias, além dos parametros acima citados, analisou-se clorofila a, demanda
quimica de oxigénio (DQO) e soélidos suspensos totais (SST), contabilizando seis analises durante toda
execucgdo do experimento. Clorofila a bem como sélidos suspensos totais foram determinados afim de avaliar
0 crescimento da biomassa algal. A demanda quimica de oxigénio para remog¢do de matéria organica.
Temperatura, oxigénio dissolvido e pH foram determinantes para avaliar e comparar o comportamento de
ambos reatores.

Em poder de um microscopio Olympus CX 3 equipado com camera SC 30, acoplado a um computador, € a
partir do programa anlaySIS getlT versdo 5.1, foram tiradas algumas fotomicrografias das amostras
preservadas em etanol (proporcao 1:1), conforme descrito por Eland et al., (2012). Utilizou-se para obter mais
informagdes sobre os géneros o site www.algabase.org. Este site funciona como banco de dados de
informagdes sobre algas que inclui organismos de 4gua doce, marinhos e terrestres.

Jo0 e |- 24 Ham 700 pE mlsL 16 Horas
\ ! \ 8 Horas

Fotobiorreator iluminadoe por LED Fotobiorreator iluminado por Sole por LED

Figura 1: Esquema apresentando o tipo de iluminacdo e a frequéncia de cada iluminag&o utilizada em
cada fotobiorreator.

RESULTADOS OBTIDOS

Ap6s as devidas analises das fotomicrografias retiradas das amostras dos fotobiorreatores como pode ser
observada na figura 2, chegou-se a conclusdo que o0 mesmo género estava presente em ambos fotobiorreatores.
O filo era Clorophyta, classe: Trebouxiophyceae, ordem: Chlorellales, familia: Chorellaceae e género:
Chlorella Beyerinck 1890 (Beijerinck).

Figura 2: Micrografias das microalgas em ambos fotobiorreatores (aumento de 40 vezes)

Os individuos desse género sao solitarios e de vida livre. As células sdo em geral esféricas, elipsoidais ou
ovoides. Os representantes desse género sdo habitantes principalmente de planctons de sistemas de aguas
paradas, como lagos e reservatorios. Compreendem cerca de 14 ou 15 espécies conhecidas no mundo inteiro.
No Brasil sdo conhecidas 4 espécies: C. homosphaera, C. minutissima, C. oocystoides e C. vulgaris (BICUDO
e MENEZES, 2006). A identificacdo predominante foi apenas de um Unico género pelas fotos, podendo ser
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encontrados outros géneros em menor quantidade que provavelmente influenciaram em alguns resultados.
Portanto, sdo necessarios estudos mais aprofundados relacionando o desempenho de fotobiorreatores em
culturas mistas de varios géneros.

Durante os primeiros dez dias de experimento, em ambos fotobiorreatores o oxigénio dissolvido (OD)
manteve-se baixo, (valores 0,1-4,8 mg.L!) o que demonstrou que a produgdo de OD na fotossintese ndo
atendia a demanda para degradacdo da matéria organica. Em virtude de tal constatagdo houve uma diminuigédo
da vazdo de entrada do efluente sintético, passando de 2,8 mL/min para 1,4 mL/min, bem como do tempo de
detencdo hidraulica (THD) de TDH= 0,5 dia (vazdo de 4 litros/dia) para TDH= 1 dia (vazdo de 2 litros/dia).
Com a mudanca na vazdo de entrada de efluente, observou-se um aumento nos niveis séricos de OD em ambos
fotobiorreatores, a partir do décimo segundo dia, como pode ser observado na figura 3. O aumento da
concentracdo de OD resultou do crescimento das microalgas pelo processo de fotossintese que tem como
subproduto o Oz, maior que o demandado para a degradacdo da matéria organica.
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0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
Tempo (dias)

Fotobiorreator iluminado por LED =—Fotobiorreator iluminado por Sol e LED

Figura 3: Concentracdo de oxigénio dissolvido no fotobiorreator iluminado por LED e no fotobiorreator
iluminado pela luz solar e por LED.

A média geral de OD encontrado para o fotobiorreator iluminado por LED foi de 5,1+2,8 mg L™ e 0 mesmo
apresentou coeficiente de variagdo (CV) de 55,1%, enquanto o valor médio geral de OD encontrado para o
fotobiorreator iluminado por Sol e LED foi de 8,4 + 4,1 mg L e CV de 49,4%. Observa-se por tanto que o
fotobiorreator iluminado por Sol e LED apresenta resultados com dispersdo proximos em relagdo ao resultado
médio do fotobiorreator iluminado por LED.

Com relacdo a temperatura, de acordo com Lourenco (2006), para o crescimento das microalgas a faixa de
temperatura tida como 6tima encontra-se entre 20°C a 30° C e os resultados obtidos nesse estudo estdo nessa
faixa. A média geral para o fotobiorreator iluminado por Sol e LED foi de 27°C + 2,1°C e coeficiente de
variacdo (CV) de 7,83%. O fotobiorreator iluminado por LED apresenta maior constancia no que tange a
temperatura possivelmente por estar condicionado em laboratdrio onde a temperatura se mantém mais estavel.
O mesmo apresentou media geral de 25°C £ 0,7°C e CV de 2,91%. Na figura 4 tem-se o comportamento da
temperatura ao longo do periodo de operacdo do experimento no fotobiorreator iluminado por LED e no
fotobiorreator iluminado pelo Sol e por LED.

Nesse projeto de pesquisa a temperatura variou dentro da faixa apresentada nos estudos como de Katsuda et al.
(2004) onde esse parametro era controlado em 20°C, Yan et al. (2012) onde manteve-se a temperatura em
25°C e Wang et al. (2007) onde a temperatura foi controlada em 30°C.
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Figura 4: Temperatura registrada ao longo do periodo do experimento no
fotobiorreator iluminado por LED e fotobiorreator iluminado pelo Sol e por LED.

Com relagdo ao pH o fotobiorreator iluminado por LED apresentou média geral de 8,0 + 0,6 e CV de 7,2%
enquanto que o fotobiorreator iluminado por Sol e LED apresentou média de 7,9 + 0,5 e CV de 6,5%. Os
valores de pH estdo apresentados na figura 5. A elevacdo do pH em cultivos fotossintéticos é indicador de
consumo de carbono inorganico devido ao crescimento das microalgas de acordo com Lee (2008).
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Figura 5: Valores de pH ao longo do experimento para o fotobiorreator iluminado por LED e para o
fotobiorreator iluminado pelo sol e por LED.

Clorofila a ¢ um dos componentes celulares Uteis para estimar a biomassa algal em cultivos de microalgas,
sendo utilizada como parametro de crescimento (VENEZELA-ESPINOZA et al., 2002). O valor médio de
clorofila encontrado para o fotobiorreator iluminado por LED foi 7,1+3,8 mg L™ e 0 mesmo apresentou um
coeficiente de variacdo (CV) de 53%, enquanto o valor médio de clorofila encontrado para o fotobiorreator
iluminado por Sol e LED foi 8,8+3,3 mg L e o coeficiente de variacdo de 37%. Observa-se, portanto, que o
fotobiorreator iluminado apenas por LED apresenta resultados com maior dispersdo em relacdo ao resultado
médio. A figura 6 ilustra a concentracéo de clorofila a em ambos fotobiorreatores.
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Figura 6: Concentracao de clorofila a no fotobiorreator iluminado por LED e no
fotobiorreator iluminado pelo Sol e por LED.

Com relagdo aos solidos suspensos totais (SST), o valor médio encontrado para o fotobiorreator iluminado por
LED foi 868+594mg.L! e 0 CV de 68%, enquanto para o fotobiorreator iluminado por Sol e LED o valor
médio de SST foi de 954+549 mg.L* e o CV 58%. Assim como nos resultados de clorofila, observa-se que o
fotobiorreator iluminado apenas por LED apresenta resultados de SST com maior dispersdo em relacdo ao
valor médio. Silva (2016), apresentou na etapa de triagem, maior valor de solidos suspensos totais de 600
mg.L* utilizando LED azul e intensidade luminosa de 1250 pE m s por oito dias, ja na etapa de superficie de
resposta valor préximo a 500 uE m2s foi alcancado utilizando LED azul, com 700 pE ms por quinze dias.
O presente estudo apresentou, portanto, valores mais elevados de SST. A figura 7 apresenta os valores de SST
nos fotobiorreatores.
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Figura 7: Concentracdo de Sélidos Suspensos Totais no fotobiorreator iluminado
por LED e no fotobiorreator iluminado pelo Sol e por LED.

Com relagdo aos valores da demanda quimica de oxigénio (DQO), o fotobiorreator iluminado por LED
apresentou uma eficiéncia de remogdo média de 75+11% de DQO e CV de 14% enquanto o reator iluminado
pelo Sol e por LED obteve uma eficiéncia inferior, sendo 65+16% de remocédo e CV de 25%. Estes resultados
estdo representados na figura 8. O fotobiorreator iluminado por Sol e LED apresentou, portanto, resultados
com maior dispersdo em relacdo ao valor médio. Os resultados de remocgdo de DQO encontrados foram
similares aos de Yan et al. (2013) que alcangaram remogfes de DQO de 76,02% e 76,46% utilizando o
comprimento de onda vermelho e intensidade luminosa de 2000 pE m?s™. Com o LED azul e intensidade de
2000 pE m™2s?, o melhor resultado obtido para remocdo de DQO foi de 48,42%. Estes resultados foram
inferiores aos resultados de Silva (2016), na qual obteve remocdes de 88,88% e 89,97% de DQO, sendo o
primeiro resultado obtido em fotobiorreator iluminado com LED azul e fluxo de 500 pE m?s? operando por
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12 dias e o segundo resultado no fotobiorreator iluminado por LED azul com fluxo luminoso de 700 pE ms?
operado por 15 dias.
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Figura 8: Remoc&o de DQO no fotobiorreator iluminado por LED e fotobiorreator iluminado pelo Sol e
por LED.

A Figura 9 apresenta a concentragdo de DQO afluente ao longo do periodo de operacdo do experimento e a
DQO efluente ao fotobiorreator iluminado por LED e ao fotobiorreator iluminado pelo Sol e por LED durante
0 mesmo periodo de operagdo. Observa-se que a DQO média de entrada em ambos fotobiorreatores esteve por
volta de 800 mg.L.
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Figura 9: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) afluente e efluente no fotobiorreator iluminado por
LED (24 horas/dia) e no fotobiorreator iluminado pelo Sol (~8 horas/dia) e por LED (~16horas/dia).

CONCLUSOES

A partir das andlises das varidveis, observou-se que os fotobiorreatores apresentaram desempenho interessante
até o presente momento. Dos resultados preliminares, as melhores remocdes de matéria organica foram de
aproximadamente 75+11% no fotobiorreator iluminado por LED azul (durante 24 horas por dia) e 65+16% no
fotobiorreator iluminado por LED azul (16 horas) e luz solar (8 horas). Valores médios de oxigénio dissolvido
mantiveram se proximos entre o fotobiorreator iluminado por LED 7,71 mg L bem como para o
fotobiorreator iluminado por LED azul e luz solar 5,79 mg L. Estes resultados encontrados foram similares
para valores médios de solidos suspensos totais, onde o fotobiorreator iluminado por LED azul apresentou
valor de 911 mg L e o fotobiorreator iluminador por LED azul e luz solar 833 mg.L* resultados esses que
evidenciam a eficiéncia do sistema.
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