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RESUMO

A Qualidade do Ar Interno (QAI) é de extrema importancia porque além de
proporcionar um maior bem-estar, auxilia na produtividade de colaboradores e
alunos em ambientes fechados e climatizados. Um dos elementos que mais
prejudicam essa qualidade € o diéxido de carbono, um gas néo poluente em
ambientes externos, mas que em ambientes internos causa alguns maleficios, como
desconforto, reducdo de aprendizado, menor produtividade, entre outros. O didxido
de carbono pode ser absorvido diretamente pela fotossintese, e uma alternativa que
vem sendo bastante estudada é a utilizagcdo de microalgas durante esse processo,
visto que as microalgas obtém maior taxa de absor¢gdo em comparagao as demais
plantas estudadas até o momento. Considerando a importancia da QAI, o presente
trabalho tem como objetivo compor um biofiltro contendo a microalga Arthrospira
platensis para promover a melhoria da qualidade do ar de um ambiente fechado.
Essa microalga foi escolhida devido a sua facil manipulagdo e altas taxas de
absorcdo de CO,. Assim, foi avaliado dois meios de cultivo com concentragdes
diferentes de nutrientes, onde se obteve pouca discrepancia em relacdo a
quantidade de biomassa algal. Foi também, medido ao longo de cinco dias a
biofixagdo de CO, utilizando dois litros de cultivo de Arthrospira sp, o qual
apresentou uma média de absorgcao de 488 ppm de didxido de carbono presente em
estufa BOD que permaneceu fechada ao longo do experimento. Considerando o
calculo estequiométrico, faz-se necessario um cultivo de 118 litros de cultivo de
microalgas a uma concentragdo de 40 % dos sais do meio Zarrouk. Contudo, ha
uma diferenga levando-se em consideracao a analise utilizando o medidor de gases,
pois analisando a concentragéo de didéxido de carbono dentro da estufa durante as 4
horas de experimento, constatou-se a necessidade de um cultivo com 9,4 litros.
Essa diferengca da quantidade de cultivo de microalga ocorre devido a alguns
fatores, como por exemplo a diferenca em relacdo ao tamanho do local de cada
analise.

Palavras-chave: qualidade do ar interno; microalgas; fotossintese.



ABSTRACT

Indoor Air Quality (IAQ) is extremely important because in addition to providing
greater well-being, it helps in the productivity of employees and students in closed
and air-conditioned environments. One of the elements that most harm this quality is
carbon dioxide, a gas that does not pollute outdoors, but which indoors causes some
harm, such as discomfort, reduced learning, lower productivityy, among others.
Carbon dioxide can be absorbed directly by photosynthesis, and an alternative that
has been extensively studied is the use of microalgae during this process, since
microalgae have a higher absorption rate compared to other plants studied so far.
Considering the importance of IAQ, the present work aims to compose a biofilter
containing the microalgae Arthrospira platensis to promote the improvement of air
quality in a closed environment. This microalgae was chosen because of its easy
handling and high CO, absorption rates. Thus, two culture media with different
concentrations of nutrients were evaluated, where little discrepancy was obtained in
relation to the amount of algal biomass. CO, biofixation was also measured over five
days using two liters of Arthrospira sp. cultivation, which showed an average
absorption of 488 ppm of carbon dioxide present in a BOD kiln that remained closed
throughout the experiment. Considering the stoichiometric calculation, it is necessary
to cultivate 118 liters of microalgae at a concentration of 40% of the salts in the
Zarrouk medium. However, there is a difference taking into account the analysis
using the gas meter, because analyzing the concentration of carbon dioxide inside
the greenhouse during the 4 hours of the experiment, it was verified the need for a
cultivation with 9,4 liters. This difference in the amount of microalgae cultivation is
due to some factors, such as the difference in relation to the size of the site of each
analysis.

Keywords: indoor air quality; microalgae; photosynthesis.
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1 INTRODUGAO

Existe uma grande preocupacéo referente a qualidade de vida e o bem-estar
em ambientes de trabalho, lazer, escolar e familiar. Assuntos relacionados ao
conforto térmico, poluicdo sonora e qualidade do ar estdo sendo cada vez mais
relevantes em relagdo ao bem-estar e produtividade nestes ambientes (BENEDITO,
et al., 2015). Em relacdo a qualidade do ar existe uma dificuldade quanto a
percepcao, visto que seus niveis de toxicidade sdo muito baixos, mas que ainda
assim podem ser maléficos a saude e bem-estar do ser humano (FERNANDES,
2015).

Em ambientes fechados existe uma preocupacao referente ao elevado nivel
de gases, como a emissao de CO,, que pode causar desconforto as pessoas do
local. Ha duas possibilidades para a redugcdo da concentracdo de dioxido do
ambiente: diminuicdo da emissao do gas ou absor¢cdo do mesmo. O método de
absorcdo de CO, ocorre através da absorcdo quimica, separagdo por membrana,
armazenamento subterraneo e pela fotossintese, que sequestra o didxido de
carbono e converte em gas oxigénio (ARAUJO, 2000). Com isso, se torna
importante 0 monitoramento dos niveis desse gas, evitando assim, prejuizos a
saude humana e redugao na produtividade dos ocupantes do ambiente.

A fixacao de CO, por microalgas vem sendo considerado como a melhor
maneira de se absorver este gas, considerando sua o6tima utilizacdo da energia solar
em comparagao as demais plantas terrestres. Em destaque, temos a Arthrospira sp.,

que apresenta otimos resultados referentes a essa fixagao e € de facil cultivo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Quantificar os efeitos da inser¢do do cultivo da microalga Arthrospira
platensis em relacdo a taxa de dioxido de carbono em estufa BOD (Biochemical

Oxygen Demand).

2.2 Objetivos especificos

e Adaptar um meio de cultivo para a Arthrospira sp. com reduc¢ao dos sais do
meio de cultivo;

e Realizar calculos tedricos relacionados a taxa de consumo de CO, por
microalgas;

e Analisar a possivel redugao dos niveis de CO,no ambiente.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Qualidade do ar interno e sindrome do edificio doente

A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos define a
Qualidade do Ar Interior (QAI) sendo um dos cincos maiores riscos a saude humana,
pois considera que o ar interno pode estar de duas até cinco vezes mais poluido do
que o ar externo (FAKHOURY, 2017). Essa baixa qualidade do ar causa um acumulo
de dioxido de carbono (CO,), que contribui diretamente no aumento da acidez
sanguinea e consequentemente, aumentando a taxa de respiragéo (JONES, 1999).

A OMS (Organizagao Mundial da Saude) definiu um termo para doencgas
que estdo diretamente relacionadas com a baixa qualidade do ar ambiente interno, a
Sindrome do Edificio Doente (SED). Este termo é utilizado em situagdes em que
pelo menos 20% dos ocupantes de determinado local apresentem algum efeito
adverso a saude e ao conforto, mas que desaparecem assim que se evacuam do
local, como por exemplo, irritacdo de mucosas, efeitos neurotoxicos, alteragdes dos
sentidos, sintomas respiratérios e cutaneos (OMS, 1999). Outros problemas de
locais mal ventilados sdo o baixo desempenho em atividades, o que pode vir a
interferir diretamente na produtividade, seja ela em ambientes de trabalho quanto
escolares (FAKHOURY, 2017). O diéxido de carbono (CO,) € um dos parametros
medidos e utilizado como um dos indicadores de qualidade do ar.

Estes e demais sintomas sdo descritos no Quadro 1 apresentado abaixo,
definindo o que ocorre diante do aumento da concentracido de CO, em ambiente
fechado e, podendo-se notar o quéo prejudicial se torna essa exposicao prolongada

a altos niveis de CO,, podendo causar até asfixia.
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Quadro 1 - Causas do aumento de CO, no organismo

Quantidade de . R
Nivel toxicoldgico

CO,
360 ppm Nivel normal de CO..
1000 ppm Exposicao prolongada pode afetar a concentragéo.
5000 ppm Limite internacional seguro.
10.000 ppm A respiragado aumenta, mas ainda pouco perceptivel.
15.000 ppm Limite de exposi¢cao normal a curto prazo.
20.000 ppm A velocidade de respiragao aumenta em 50% acima da taxa normal. A exposicéo

prolongada causa cansacgo e dor de cabeca.

A velocidade de respiragdo aumenta 2 vezes acima do normal. Pode causar um
30.000 ppm pouco de vertigem, aumento da presséao e frequéncia cardiaca, e dores de
cabeca. Pode também haver algum prejuizo auditivo.

Aqui o efeito do CO, podera ser realmente prejudicial. A respiracdo estara muito
40.000 ppm a mais rapida, em torno de 4 vezes mais do que o normal e, depois de apenas 30

50.000 ppm minutos a este nivel, a pessoa podera apresentar sinais de envenenamento e
sufocamento.
A este nivel o ser humano estara muito cansado, tera respiracao intensa, dores
50.000 ppma | 4e capeca fortes, bem como a visdo prejudicada. Em poucos minutos estara
10.000 ppm

confuso e seguido de inconsciéncia

A inconsciéncia ocorre mais depressa, quanto mais alta for a concentracéo.
Quanto mais alto o tempo de exposi¢ado e o nivel de gas carbdnico, mais
depressa ocorrera a asfixia.

100.000 ppm a
1.000.000 ppm

Fonte: Organizagao Mundial da Saude (OMS)

3.2 Dioxido de carbono

O diéxido de carbono (CO,) é um gas incolor, inodoro e nao inflamavel, que
resulta de processos metabdlicos e de combustdo (QUADROS et al., 2008). Altos
niveis de CO, em ambientes fechados e climatizados podem vir a causar os
sintomas da SED quando o projeto de construgdo do local ndo conta com uma
ventilacdo e circulagdo adequada (LBN, 2019). A resolugdo RE n° 9, da ANVISA
(Brasil, 2003) determina um valor maximo permitido de concentragao de CO, em
1000 ppm. E recomendado uma vazdo de renovacido de ar externo de 27 m¥h pela
mesma resolugao. Sendo assim, uma concentracdo de CO, acima da concentragao
no ambiente externo, € considerado um indicador do nivel de poluigdo produzido
pelas pessoas (ABNT, 2008).

Para sustentacdo do metabolismo, o organismo humano consome oxigénio
e produz o CO, e vapor de agua, que sao eliminados pela respiragdo. A norma

ABNT NBR 16401 mostra que a quantidade de oxigénio consumido e de CO,
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produzido depende da respiracdo correspondente ao tipo de atividade fisica,

portanto do metabolismo, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Taxa de respiragao, consumo de oxigénio e produgao de CO, em fungao do

metabolismo
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Fonte: ABNT (2008)

Uma atividade fisica mais intensa, tem uma maior taxa de respiragao e,
consequentemente, uma maior producdo de CO,. O diéxido de carbono eliminado
durante a respiragdo € acompanhado da emissdo de outros efluentes bioldgicos

humanos, também resultado da atividade metabdlica (ABNT, 2008).
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3.3 Fixagao de dioxido de carbono

Ha diversos estudos a respeito de técnicas para diminuir, capturar e fixar
CO, da atmosfera. A respeito de emissdes de CO, na atmosfera, se torna dificil
diminui-la por conta da forma pela qual ela é emitida, que ocorre pelos combustiveis
fésseis. Contudo, para capturar e fixar ha diversos estudos, como a absorcao
quimica, método onde o gas reage com um solvente alcalino e forma ligagdes
covalentes liberando calor (PENG; ZHAO; LI, 2012). O método de separagéo por
membrana, onde neste método ocorre a separagdao dos componentes de uma
mistura conforme a diferenca da permeabilidade dos compostos na membrana
(AL-MARZQOUAQI et al., 2008). Armazenamento subterraneo, onde o CO, é injetado
no subterrdneo geoldgico e permanece ao longo dos proximos anos. E a biofixagao
por microalgas, método qual é absorvido CO, por meio da fotossintese (MORAIS;
RADMANN; COSTA, 2011).

3.4 Fotossintese

A fotossintese é representada pela equagdo 6CO, + 6H,O + energia
luminosa CgH,,04 + 60,, onde didéxido de carbono, agua e luz sdo convertidos em
glicose e oxigénio.

A fotossintese € composta por duas fases distintas (clara e escura). Na fase
clara, é dependente da luz, também denominada fase fotoquimica, onde a energia
luminosa gera moléculas energéticas, a partir da excitagao dos elétrons pelos fétons
da luz, ATP e NADPH que é o agente redutor para a prosseguir a fase escura. Na
segunda fase (enzimatica/quimica) nao depende diretamente de luz, porém
utiliza-se a energia dos fétons para transformar CO, até carboidrato e liberar O, para
a atmosfera por meio da remogéo de elétrons da agua (MOHANTY; SRIVASTAVA;
KRISHNA, 1997; NELSON; COX, 2010; CAMPBELL; FARRELL, 2006). Apesar de
ser conhecida como fase escura, a mesma néao se faz totalmente independente de
luz, considerando que a enzima responsavel pela fixagdo do CO,, a RuBisCo
(carboxilase e oxigenase), depende de luz para ser reduzida e atingir seu estado
ativo (MOREIRA, 2013).
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3.5 Microalgas

Microalgas séo representadas pelo grupo de microrganismos fotossintéticos,
procaridticos e eucaribdticos, com alta taxa de crescimento devido a sua estrutura
celular simples. Desta maneira, a producéo de biomassa das microalgas € superior
as demais plantas terrestres (LI et al., 2008). Sua estrutura s6 pode ser observada
com a utilizagao de lupas ou microscopios, pois suas dimensdes sao pequenas, seu
tamanho varia em poucos micrdmetros. Pode ser encontrada facilmente em aguas
doces ou salgadas, ou entdo em ambientes terrestres (GUIMARAES et al., 2009).

Além disso, as microalgas sao resistentes a fatores abidticos adversos, ou
seja, ndo ha a necessidade de serem cultivadas em ambientes férteis, inclusive, ha
a possibilidade de cultivo em ambientes desérticos (BORGES et al., 2007).
Estima-se que haja no planeta cerca de 50 mil espécies, das quais apenas 30 mil
foram relatadas. (MATA et al., 2010).

Estudiosos da Algoteca da Universidade de Coimbra, contam com cerca de
4 mil estirpes de aproximadamente mil espécies distintas. Esta variedade demonstra
a real importancia de estudos mais elaborados a respeito das microalgas, seja para
producao de farmacos, aditivos alimentares, fontes de energia ou mitigacao de

diéxido de carbono.

3.6 Biofixagao de diéxido de carbono utilizando microalga

O desenvolvimento das microalgas pode ser realizado por via fotossintética,
capturando o didxido de carbono do ar ambiente, e o transformando em hidratos de
carbono e oxigénio na presenga de agua e luz. Pode ser representado pela equagao
basica:

CO,+ H,0 +luz (CH,),+ O,

A biofixacdo de CO, produz hidratos de carbono, proteinas, lipideos e acidos
nucleicos. As microalgas para obterem bons resultados de fixagcdo e absorgao
dependem apenas de um meio aquoso (de agua doce, salgada, salobra ou residual)
com presenga de luz (natural ou artificial, a segunda proporcionando uma fase
escura para crescimento celular) e CO, (EMBRAPA, 2017).
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3.7 Arthrospira platensis

A Arthrospira sp. € uma microalga, pertencente ao Reino Monera, com
origem nas lagoas de agua doce da Africa e da América Latina, antigamente era
conhecida apenas como Spirulina platensis. Contudo, por ser considerada um grupo
diferente, devido a sua ampla usabilidade, ambos os termos passaram a ser
utilizados. Sao reconhecidas trinta e cinco espécies e as mais conhecidas sao
Arthrospira maxima, Arthrospira platensis e Arthrospira fusiformis (OLIVEIRA et al.,
2013).

Em 1981, a Arthrospira sp. foi legalmente aceita pelo FDA (Food and Drug
Administration) que declarou que "A Spirulina sp. € uma fonte de proteinas e contém
varias vitaminas e minerais. Ela pode ser legalmente comercializada como alimento
ou complemento alimentar, desde que precisamente qualificada e livre de
contaminantes e de adulteragdo com outras substancias" (MORAES; MIRANDA &
COSTA, 2006).

Segundo a Instrucdo Normativa - IN n° 28, de 26 de julho de 2018, a
Arthrospira platensis, possui elevado valor nutricional devido ao seu teor proteico (60
— 70%) e se encaixa na lista de constituintes 2 autorizados para uso em
suplementos alimentares (ANVISA, 2018). A Arthrospira sp. possui elevado
potencial econdmico, sendo uma das microalgas mais adequadas para cultivo em
larga escala, devido a sua alta eficiéncia fotossintética, facil adaptagdo ao meio
ambiente e ao seu rapido crescimento (OLIVEIRA et al., 2013).

O meio mais utilizado para o cultivo de microalgas é o Zarrouk, padréo para
o cultivo da microalga Arthrospira sp., podendo estimular a biossintese de
compostos ao mudar as condigdes de cultivo. E ainda, considerando sua diluigéo,

diminui consideravelmente os custos da produgao.

3.8 Fotobiorreatores

Um fotobiorreator é um tipo de biorreator que cultiva microrganismos
fototréficos utilizando a emissdo de luz, entdo, é muito utilizado para cultivar
microalgas. S&o tubos transparentes feitos de vidro, plastico ou polimetilmetacrilato,

com difusores de ar no fundo da coluna onde sua fungéo é incorporar o CO,
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agitando o sistema. O cultivo nesse tipo de equipamento segue padrbes que
favorecem o desenvolvimento da espécie por serem sistemas fechados, reduzindo
assim possiveis contaminagdes. Também se torna possivel controlar pardmetros
basicos necessarios para o crescimento das espécies, como pH, temperatura,
concentragdo de CO, e luz, facilitando assim atingir uma maior produtividade
volumétrica e concentragdo celular (DARZINS et al., 2010). Outra grande vantagem
€ a conservagao da umidade, que por ser um sistema fechado permite que a agua
fique retida no sistema. Também, ocupa um menor espago € possui uma
organizacao estrutural suficiente para ser realizado os cultivos em grande escala
sem prejudicar o ambiente de cultivo (HOMIAK, 2014).

O cultivo de microalgas para absorgdo de CO, pode ser realizado tanto em
sistemas abertos quanto fechados (KUMAR et al., 2011). O sistema aberto se torna
menos vantajoso por ndo ter controle dos parametros, contudo, € mais econémico
por ndo haver gastos com iluminacgéo artificial (BRENNA; OWENDE, 2010). Outro
fator determinante € a baixa presengca CO, em sistemas abertos, baixando assim
sua fixagdo. Sendo assim, os biorreatores tubulares se tornam mais viaveis por
possuirem colunas de cultivo para transferéncia de CO, da fase gasosa a fase
liquida (HO et al., 2012).
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4 METODOLOGIA

Para a realizacao deste trabalho, foram testados dois meios de cultivo com
concentragdes diferentes para a inoculagdo da Arthrospira sp. Apds determinacgao
da concentragdo de sais do meio de cultivo, realizou-se a medicdo de CO,
atmosférico na estufa BOD pelo periodo de 5 dias, inicialmente sem a presenca do
meio de cultivo e entdo em seguida com a presenga do mesmo.

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Bioprocessos 2 (D002)
do Departamento de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia, localizado no

Bloco D da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Ponta Grossa.
4.1 Preparo do meio de cultivo da microalga Arthrospira platensis

Analisou-se 0 meio de cultivo Zarrouk baseado na metodologia de S. Aiba
et.al (1997) adaptado, com o propésito de se obter um meio de concentragao de 40
% da quantidade de sais para um litro de cultivo, conforme Tabela 1, assim sendo

mais econdmico.

Tabela 1 - Meio de cultivo Zarrouk

100% 40%
Substancia Quantidade Quantidade
NaHCO, 13,61¢g 5,44 g
Na,CO, 4,039 16149
K,HPO, 0,509 02¢g
NaNO, 2,509 19
K2S04 1,00 g 014 g
NaCl 1,00 g 0,449
MgSO, . 7H,0 020g 0,089

0,04 g 0,016 g
CacCl,. 2H,0 ’

0,01g 0,004 g
FeSO,. 7H,0
EDTA 0,08g 0,02¢g

1000 ml 1000 ml

Agua destilada

Fonte: Modificado de S. Aiba e T. Ogawa (1997)

Pesou-se e transferiu-se a um Erlenmeyer de 2000 ml todos os componentes
do meio, exceto o FeSO, . 7H,0 que foi pesado em um erlenmeyer separadamente,

pois essa substancia junto aos demais sais acabaria por comprometer a cor do meio
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de cultivo e interferiria diretamente na taxa de iluminacdo necessaria para
desenvolvimento da microalga. Apdés pesagem, os quatro erlenmeyers foram
autoclavados a fim de eliminar qualquer contaminante que seja. Em fluxo laminar,
levou-se os erlenmeyers e dissolveu-se com 15 ml do meio de cultivo, o FeSO,.
7H,0 que havia sido pesado separadamente, e entdo adicionou-se a solucio.

Adicionou-se entdo uma determinada quantidade de Arthrospira sp. e
selou-se os erlenmeyers com um tampéao alocando-se em uma estufa BOD a 26 °C
com fotoperiodo 12/12 horas (claro/escuro).

No fluxo laminar, transferiu-se 30ml de meio de cultivo para tubos falcon
(previamente colocados na estufa a 80 °C durante 24h para eliminar toda umidade
do tubo). Centrifugou-se a 10.000 rpm durante 20 minutos a 20 °C, transferiu-se
novamente para a estufa por 24 horas e pesou-se para definir quanto de biomassa
tem em cada tubo. Ao longo da inoculagdo, a cada 15 dias, retirou-se novas

aliquotas do cultivo para continuar monitorando a quantidade de biomassa presente.

4.2 Medicao da concentragao de didéxido de carbono em estufa BOD

Apds 60 dias de cultivo, obteve-se para os dois litros de cultivo 4,6 g de
biomassa algal total. Ent&o iniciou-se as analises de medigéo de CO,.

Monitorou-se ao longo de 5 dias consecutivos quanto de CO, péde ser
absorvido na presenca dos cultivos de Arthrospira sp., realizou-se 4 medicoes.
Registou-se a quantidade inicial de CO, as 9 horas, na estufa BOD sem a presenca
do cultivo utilizando um medidor de gases da marca Generic, equipamento o qual
segundo fornecedor ndo ha necessidade de calibragdo. Em seguida, inseriu-se os
dois cultivos, com 1 litro cada, de Arthrospira sp. na estufa, aguardou-se mais uma
hora e obteve-se novo resultado. Registrou-se novamente apds cada hora a
quantidade de dioxido de carbono presente disponibilizado pelo medidor de gases.
Foram feitas 4 medigdes por dia, e os resultados sdo apresentados na Tabela 2

abaixo.



23

Tabela 2 - Quantidade de CO, absorvido pelo cultivo de Arthrospira sp. durante 5 dias em
estufa BOD

Presenca de cultivo

Dia Horario Sim Nao Concentragao
de CO,(ppm)
1° 9h X 944
10h X 521
11h X 468
12h X 443
2° 9h X 1225
10h X 741
11h X 697
12h X 603
3 9h X 940
10h i 697
11h « 521
12h 482
4° X
9h " 864
10h » 648
11h X 597
12h 483
5° X
9h X 940
10h X 703
11h X 632
12h 464

Fonte: Autoria propria (2022)

Na Fotografia 1 e 2, esta representada a quantidade expressa em ppm de

didéxido de carbono na estufa, respectivamente.



Fotografia 1 - Medidor de CO, em estufa sem presencga do cultivo

Fonte: Autoria prépria (2022)

Fotografia 2 - Medidor de CO, em estufa na presenc¢a de cultivo

Fonte: Autoria prépria (2022)

24
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Andlise de biomassa

Apods 10 dias de cultivo, analisou-se em microscépio (40x de aumento) uma
aliquota de 30 ml para acompanhar o desenvolvimento da Arthrospira sp., conforme

a Fotografia 3.

Fotografia 3 - Arthrospira sp. visualizada em microscépio 6ptico

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Com 30 dias de cultivo, foram analisadas as aliquotas com 30 ml do cultivo
para determinar a quantidade de biomassa presente nas concentragcbes de 100% e

40% de sais. Os resultados estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Quantidade de biomassa

Tempo de cultivo  Concentragéo Peso dos Peso dos tubos Peso
(%) tubos (g) +amostra (g) seco (g)
30 dias 40 10,0414 10,0437 0,0023
100 10,2548 10,2581 0,0033
45 dias 40 10,1195 10,1440 0,0245
100 10,0762 10,1123 0,0361
60 dias 40 10,3230 10,3921 0,0691
100 10,9330 10,8347 0,0983

Fonte: Autoria prépria (2022)

Um estudo realizado por LI et al. (2020), um cultivo com meio Zarrouk numa
concentracdo de 100% da quantidade de sais, com 18 dias de cultivo apresentou
1,75 g de biomassa algal para 1 litro de cultivo. Na analise realizada apresentou com
45 dias de cultivo na concentragao de 40% dos sais 0,077 g de biomassa e com 60
dias atingiu 2,3 g de biomassa para cada litro de cultivo. Comparando os resultados,
com o cultivo de 100% da concentragédo de sais, para 45 dias obteve-se 1,2 g de
biomassa algal e com 60 dias ja havia 3,28 g de biomassa. Essa diferenca de
resultados entre as concentragdes e o estudo realizado por LI et al. (2020), pode
ocorrer devido as concentragdes iniciais de microalga presente no meio utilizado
para os cultivos, a quantidade de CO, disposta no ambiente, dentre outros fatores.

Pela pouca diferenca entre os resultados, optou-se em realizar as demais
analises com o meio Zarrouk adaptado na concentragdo de 40% da quantidade de

sais para um litro de cultivo.
5.2 Quantidade de diéxido de carbono absorvido
Com relagédo aos dados apresentados na Tabela 2, péde ser calculado a

quantidade de absorcdao por dia e entdo, obter os valores de CO, absorvidos

conforme Grafico 1 abaixo:
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Grafico 1 - Diferenga da quantidade de CO, durante analise de 5 dias pelo periodo de 4 horas

cada dia
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Fonte: Autoria propria (2022)

A anélise foi realizada durante 5 dias, iniciando as 9 horas e finalizando as 12
horas em cada dia. No primeiro dia, durante as 3 horas de analise, absorveu 501
ppm (46,93%) do CO, presente. No segundo dia, 622 ppm (49,22%). No terceiro dia
houve 458 ppm (51,28%) de diéxido de carbono absorvido. No quarto dia 381 ppm,
em relagdo a quantidade inicial, foi o dia de maior taxa de absor¢ao (55,90%). E, por
ultimo, foi absorvido 476 ppm (49,36%). Fazendo uma média, podemos notar que foi
absorvido cerca de 488 ppm (50,54%) de CO, na estufa. Nota-se que a maior taxa

de fixagdo do carbono ocorre na primeira hora e que ndo ha uma grande alteragao
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nas demais horas do experimento, isso se deve devido a quantidade inicial de

moléculas de CO, presentes no ar atmosférico.

5.3 Calculos de biofixagcao de diéxido de carbono

A taxa de diéxido de carbono liberado por cada ser humano varia conforme
sua massa corporea, altura, idade e atividade metabdlica.

No presente trabalho, foi utilizado como base de calculos o estudo realizado
por MESQUITA E ARAUJO (2006), onde foi medido em uma sala de aula a taxa de
CO, presente. Primeiramente, mediu-se a concentracdo as 7h30 com a sala vazia,
onde apresentou 723 ppm. Entéo, a sala foi ocupada por 60 alunos onde apresentou
2199 ppm de CO, apdés 1 hora de ocupagdo, o que ja extrapola o limite
regulamentado pela ANVISA de 1000 ppm. A segunda medig¢ao foi realizada as
11h30 e apresentava 3293 ppm de diéxido de carbono presente. Segundo Meerman
e Brown (2014), cada pessoa emite por dia aproximadamente 200 g de CO, no
mesmo ambiente.

Considerando as taxas de CO, que foram absorvidas durante o experimento
com a Arthrospira sp., podemos calcular a quantidade necessaria que seria utilizada
para fixar o carbono do ar ambiente dessa sala de aula.

Baseando-se na composicdo quimica meédia da biomassa microalgal,
aproximadamente 1,8 toneladas de CO, s&do necessarias para a produgao de 1
tonelada de biomassa (CHISTI, 2007). Esta demanda de CO, é estimada através do
balanco estequiométrico da equacgao simplificada da fotossintese conforme

demonstrado a seguir:

LUZ 6 COZ + 6 Hzo > C6H1206 + 6 02
Massa molecular do CO, = 44;

Massa atébmica do carbono = 12;

Entdo segundo a estequiometria acima, 264 g (6 x 44) de CO, necessita de
144 g de Arthrospira sp. para fixar aproximadamente 72 g (6 x 12) de carbono. E
500 g de CO,, quantidade liberada, aproximadamente, por 60 pessoas, utiliza cerca

de 273 g de microalga para fixar 136,4 g de carbono.
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Considerando que, nas analises de obtencao de biomassa, foi encontrado ao
final dos 60 dias de in6culo 0,0691 g de biomassa algal em 30 ml, para que fosse
produzido 273 g de biomassa, seria necessario um cultivo com aproximadamente
118 litros. Porém, se considerarmos apenas a quantidade em ppm, podemos
determinar que, se 2 litros de cultivo absorvem em média 488 ppm, para absorver os

3293 ppm na sala de aula, seria necessario um cultivo de apenas 13,23 litros.



30

6 CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou analisar a viabilidade da implementagao de
cultivos de microalgas em ambientes fechados, a fim de melhorar a qualidade do ar
ambiente. Por ser uma microalga de facil manuseio e reprodutividade, a Arthrospira
sp. apresentou um bom desenvolvimento em concentragées menores de nutrientes,
podendo-se obter resultados satisfatérios utilizando o meio de cultivo com 40% da
concentracido de sais comparando com o resultado de producédo de biomassa no
cultivo de 1 litro com 100% da concentragao dos sais utilizados no meio Zarrouk.

Para um ambiente pequeno, a quantidade de cultivo presente foi suficiente
para se obter bons resultados para analise. Pode-se relacionar a absorgéo de CO,
atmosférico presente na estufa BOD com a quantidade de CO, presente em uma
sala de aula com 60 alunos ocupando a mesma. Com isso, foi possivel ampliar os
resultados em uma escala maior com base no calculo estequiométrico, definindo
que, para essa sala de aula, se faz necessario um cultivo em torno de 120 litros.
Contudo, baseando-se apenas na analise realizada utilizando o medidor de gases,
menos de 14 litros seria o suficiente. Essa diferenga de resultados pode ocorrer pela

diferenga de proporgao no tamanho do local da analise.
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7 SUGESTAO TRABALHOS FUTUROS

Sabe-se que as microalgas possuem grande aplicabilidade, mas ainda séo
pouco exploradas, elas sao de grande importancia para a realizagao de pesquisas
utilizando fotossintese como fonte de energia e obtengdo de compostos e processos
de alto valor agregado. Sendo assim, sugere-se que sejam feitas mais pesquisas
utiizando a Arthrospira sp., tanto para realizacdo de projetos que busquem
melhorias ao meio ambiente, quanto em busca de obtencdo de novos produtos.

Sugere-se também, que seja desenvolvido o presente trabalho em uma
escala maior, para que seja possivel a obtengdo de resultados mais fiéis,
possibilitando uma comparagdo mais realista com o resultado estequiométrico e

também, para que possa ser colocada essa ideia em pratica.
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