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RACEWAY PONDS COMO ALTERNATIVA PARA REMEDIACAO
DE CO2 ATMOSFERICO
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Introducio

A qualidade do ar vem sendo impactada devido ao crescente aumento na frota de veiculos e processos industriais. Nos
grandes centros urbanos o aumento na concentragdo de poluentes atmosféricos, principalmente NO, NO», Oz, SO, PM;, CO, ¢
CO,, estdo sendo associados a diversos problemas de saude, como doengas cardiovasculares e respiratorias, com efeitos agudos
e cronicos.

Dessa forma, pode-se inferir que o petroleo ¢ um dos principais vildes do meio ambiente, devido a sua grande
utilizagdo como fonte de energia ndo renovavel. Entretanto, atualmente ja existem diversas fontes de energias renovaveis, mais
conhecidas como biocombustiveis, sendo um deles o biodiesel produzido a partir da soja, milho, mamona e diversas outras
fontes de Oleos vegetais. Nessa perspectiva, as microalgas surgiram como uma nova fonte de biodiesel, as quais sdo
organismos aquaticos, unicelulares e fotossintetizantes, possuindo como vantagens, para produ¢do desse biocombustivel, um
crescimento acelerado e elevado rendimento, com algumas algas podendo chegar a 80% de 6leo por peso seco. Dessa forma,
possuem a capacidade de produzir no minimo 30 vezes mais energia por hectare do que outras culturas terrestres, ou seja,
possuem a vantagem de ocuparem pouco espaco para uma grande produgao.

Atualmente existem duas técnicas principais para produgdo de microalgas em larga escala, que sdo o uso de raceway
ponds e fotobiorreatores. Os sistemas abertos, ou raceway ponds, sdo basicamente um conjunto de canais onde ocorre a
recirculag@o da biomassa e do meio de cultivo, em um sistema com chicanas, sendo que normalmente nio se utilizam materiais
transparentes para a sua construgdo, o que reduz o custo de investimento. O seu funcionamento ocorre de forma continua, com
aplicagdo da biomassa ap6s o motor, que produz a recirculagdo, e retirada da biomassa imediatamente antes do motor. Em
comparacdo com fotobiorreatores os raceway ponds sdo mais baratos, apresentando menores custos de constru¢do e operacao,
e manuten¢do facilitada, como a retirada do acumulo de biofilme nas paredes dos canais. Entretanto, a produtividade de
biomassa nos sistemas abertos ¢ menor, quando comparados aos fotobiorreatores, ocupam uma area maior e, devido aos
problemas de contaminacdo com microrganismos, devem ser operadas em tempos reduzidos. Os fotobiorreatores consistem em
colunas, com difusores de ar no fundo que possuem a fung¢do de incorporar o CO, e agitar o sistema. Esses tipos de reatores
ocupam uma area reduzida, em relacdo ao seu volume, e permitem um maior controle da temperatura, pH, agitacdo,
concentragdo de CO,, concentragdo O e do efeito de fotoinibi¢ao, causado por periodos longos de exposigdo solar.

Apesar de ndo ser possivel controlar, da forma mais eficaz, os parametros essenciais ao crescimento das microalgas,
devido principalmente as condigdes ambientais, o sistema de raceway ponds ¢ muito utilizado para este tipo de produgdo
porque ¢ muito econdmico realizar a instalagdo e gerir o processo. Sendo assim, essa se torna a justificativa de escolha para um
projeto da disciplina de Avalia¢do e Controle da Poluigdo Atmosférica, com objetivo de remediar um dos poluentes de maior
atengdo ambiental no mundo e em grandes cidades, como no caso de Porto Alegre.

Porto Alegre ¢ a capital do estado do Rio Grande do Sul no Brasil, com uma populag¢do estimada em 1.483.771
habitantes (IBGE), ¢ uma cidade que ainda tem grandes fontes de CO», principalmente na area central onde concentra-se a
circulacdo de automoveis e Onibus, sem nenhum monitoramento na area central de qualidade de ar, com grande parte da
populacdo exposta aos poluentes que podem acarretar danos a saude.

Projeto

A espécie escolhida para o cultivo foi a alga Chlorella minutissima, de agua doce, unicelular, que possui uma rigida
parede celular e contém um alto teor de clorofila, comparado a qualquer outra alga. Além disso, essa microalga possui um teor
de 6leo, em percentual de peso seco, de 57%, sendo; dessa forma, uma das espécies de grande atengdo para produgido de
biodiesel. Posto isto, a escolha desta espécie se justifica por dois motivos, o primeiro ¢ que a cidade de Porto Alegre ndo possui
fonte para agua salgada, sendo sua principal fonte a d4gua doce do lago Guaiba, e a utilizacdo de um espécie de dgua doce nio
acarretaria em maiores custo de cultivo, e o segundo ponto seria seu elevado teor de dleo, o qual poderia tornar possivel a
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venda da biomassa gerada para producdo de biodiesel.

Portanto se escolheu o método de cultivo raceway ponds, devido ao menor custo de construgdo, manutengdo facilitada
e por ser um sistema aberto, o que torna o sistema possivel para a realidade do Brasil, onde se implementa projetos, porém nao
se faz manutengdes preventivas. Dessa forma o CO, presente na atmosfera tendera a se diluir na agua e podera ser utilizado por
essas microalgas. Entretanto, como o método sera implantado no centro da cidade de Porto Alegre algumas caracteristicas do
método serdo modificadas, como o modo de agitacdo das algas e de circulacdo, porém o principio de funcionamento seréd
semelhante. Primeiramente, ndo sera possivel a utilizacdo de tanques com chicanas, ja que se planeja coloca-los nas calcadas,
onde ndo poderdo ocupar muito espaco, € ndo serd possivel a utilizagdo de um motor com hélices para agitar o sistema, devido
a possibilidade de furto e aumento na manutencao. Nesse sentido, propde-se utilizar um bomba para proporcionar a circulagao
da agua, onde a agitacdo se daréd pela formatacdo de entrada e saida da 4gua nos tanques, com a entrada inclinada na parede
lateral do tanque, na parte inferior, e a saida na parte superior na parede lateral oposta, como indicado na Figura 1, com essa
configuracdo esperasse que ocorra uma homogeneizagao da biomassa nos tanques.

Concentrado

opinig

Figura 1: Exemplifica¢do de tanques, com formatagdo meramente ilustrativa.

A tubulagdo que se inicia no tanque inferior, a inclinacdo ¢ de forma a garantir uma melhor circulacdo da 4dgua, assim
como o formato do tanque em ondula¢des. No tanque a direita na Figura 1, ha o sistema de filtrag@o para retirada de biomassa,
com o concentrado utilizado para venda e o diluido que € recirculado. A vantagem da utilizagdo da filtragdo ¢ de sua eficiéncia
de colheita elevada, ideal para reduzidas frequéncias de manutengdes, porém requer limpezas e ou trocas de membranas. O
sistema também conta com uma segunda bomba em paralelo, para recircular parte das microalgas, de forma a garantir o
funcionamento continuo sem a necessidade de se obter novos organismos. No entanto deve-se atentar a poténcia da bomba e
optar por uma com baixa rotag@o, para ndo causar a morte das algas, sendo a entrada e saida das tubulagdes na parte superior
dos tanques, do final e comeco do circuito.

A instalagdo das bombas para recirculacdo do diluido e algas para os tanques, deve ser dimensionada, assim como
suas tubulagdes, por profissionais da area de hidraulica, para evitar o superdimensionamento e custos desnecessarios. Como os
tanques podem ser conectados ao longo de uma regido, sera necessario apenas uma bomba por regido implantada, pois como o
processo contara somente com CO; atmosférico o crescimento das algas sera reduzido.

Em relacdo a configuracdo dos tanques e seu dimensionamento, deverd se optar por aquele que favoreca a circulagao
dentro do mesmo, como o perfil ondulado apresentado na Figura 1. Nesse sentido, é claro que devera se realizar testes pilotos
para se encontrar um sistema que garanta essa configuragdo de menor investimento e maior eficiéncia. Com relagdo a literatura
encontra-se capacidades de tanques com dimensdes de 3,8 m?, 25 m? e 0,15 m para a profundidade da cultura, que favorecem o
crescimento das algas. Dessa maneira, os testes deverdo partir de valores semelhantes para obtengao do sistema desejado.

Os tanques podem ser confeccionados de materiais poliméricos, como plasticos (PVC), pois como se usara tubulagdes
para transferir as algas de um tanque para o outro, sera necessario a utilizagdo de acidos, por exemplo, para a limpeza dos
tanques e tubulagdes quando necessario. Dessa forma, a escolha do material deve levar em conta sua resisténcia ao produto
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quimico que sera utilizado para limpeza. Como o sistema conta com a recircula¢do, no momento da limpeza para o fluxo nas
membranas pode ser utilizado a filtragdo convencional (Dead End), pois assim nédo se gerara efluentes acidos, sendo necessario
posteriormente a correcdo do pH da agua de recirculagdo e a limpeza ou troca da membrana, se necessario. O material
escolhido também devera apresentar superficies lisas, com a finalidade de reduzir eventuais danos ao atrito das células e
facilitar a limpeza. Desse modo, visando um material mais barato, pode-se optar por tanques de PVC.

Os efluentes industriais t€ém sido utilizados como meio de cultivo de microalgas. As vantagens sdo claras, diminuem-se os
custos de produ¢@o de microalgas e a0 mesmo tempo trata-se o efluente. A atmosfera contém somente 0,03-0,06% de dioxido
de carbono o que provoca um crescimento algal muito lento, no entanto, os efluentes podem ser uma alternativa para recarga
dos tanques, na realizagdo da fotossintese, crescimento celular e formacdo da biomassa das algas. Simultaneamente, também
traz vantagens de remocdo de fosforo, metais pesados, nitrogénio, dependendo da espécie da microalga, melhorando a
qualidade de um efluente apés um tratamento secundario. Autores sugerem que a melhor escolha para o tratamento de
efluentes que utilizem microalgas ¢ usar altas concentragdes iniciais destes microrganismos para minimizar o tempo de
retengdo hidraulica. Nesse contexto, como forma de proporcionar nutrientes as algas podem-se utilizar o efluente de estacdes
de tratamento de esgoto com concentragdes mais elevadas de nutrientes.

Consideracoes Finais

Com a implementacdo desse projeto espera-se que haja uma reducdo na concentracdo de CO, em locais de maior
movimentagdo de veiculos, mais especificamente no centro da cidade. Consequentemente, a partir da reducdo desse poluente
espera-se uma redu¢@o nos casos de doencas respiratorias e cardiovasculares na Regido Metropolitana de Porto Alegre, que
compde o maior conjunto de pessoas que frequentam a cidade. A partir dessa redugdo no numero de doengas esperasse que
haja uma reducdo no custo com saude publica, o que configura uma maior economia dos gastos publicos tornando a
implementag¢do do projeto mais viavel. Além desses possiveis beneficios que pode trazer esse projeto, espera-se que com a
utilizagdo de efluentes de estagdes de tratamento de esgotos, onde se tenha uma maior concentragdo de nutrientes, que haja
uma economia no tratamento de esgotos, o qual nfo necessitarda de uma etapa a mais para reducdo de nutrientes para o
posterior descarte em corpos hidricos. Também possui uma maior produgdo de biodiesel quando comparado a agricultura, que
utiliza grande extensdo de areas para uma menor produtividade de biodiesel em comparagdo com as microalgas, mesmo as que
possuem baixo teor de 6leo ha uma maior produtividade de biodiesel e menor uso da terra. Nesse sentido, ha uma clara
economia no setor de saude relacionado aos investimentos ¢ também em saneamento basico, essa medida diminuira ainda mais
tais gastos, além dos gastos com o cultivo das espécies, ja que ndo necessitara comprar nutrientes para repor.
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