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RESUMO

A geracdo de aguas residuais provenientes de atividades urbanas, industriais e agropecuarias representa um
desafio ambiental devido a presenca de matéria organica, nitrogénio, fésforo e outros contaminantes. Nesse
contexto, as microalgas tém despertado interesse como alternativa biotecnolégica para o tratamento de
efluentes, principalmente por sua capacidade de utilizar nutrientes durante o crescimento e produzir
biomassa. O objetivo deste trabalho foi analisar o potencial das microalgas no tratamento de dguas residuais,
com énfase na remogao de poluentes e nas possibilidades de aproveitamento da biomassa produzida. Foi
realizada uma revisao bibliografica de abordagem qualitativa, exploratéria e descritiva, utilizando trabalhos
académicos selecionados nos principais bancos cientificos relacionados ao tema. Os estudos demonstram que
as microalgas podem contribuir para a remocdo de nutrientes e matéria organica, especialmente quando
associadas a bactérias em sistemas de cultivo integrados. Também foram identificadas aplicacoes em
diferentes tipos de efluentes, como aguas residuais de aquicultura, laticinios e processamento de carne. Além
da funcao de tratamento, a biomassa produzida apresenta potencial para aplicacdes biotecnoldgicas,
incluindo a producdo de lipidios e biocombustiveis. Conclui-se que as microalgas apresentam potencial para
integrar o tratamento de dguas residuais a recuperagdo de recursos, embora fatores relacionados as
condigdes de cultivo e a recuperagao da biomassa ainda representem desafios para sua aplica¢do em maior
escala.
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INTRODUCAO

A geragao de dguas residuais é uma consequéncia das atividades urbanas, industriais e agropecudrias, sendo
caracterizada pela presenca de diferentes compostos que podem comprometer a qualidade ambiental quando
os efluentes sdo lancados sem tratamento adequado. Entre esses compostos estdo nutrientes, matéria
organica e outras substancias que podem provocar alteragdes nos corpos hidricos. Dessa forma, o
desenvolvimento de alternativas de tratamento que conciliem eficiéncia e sustentabilidade tornou-se
importante para a gestdo dos recursos hidricos.

Nesse contexto, as microalgas apresentam potencial para utilizagdo em sistemas de tratamento devido a
capacidade de crescer utilizando nutrientes presentes nas aguas residuais. O nitrogénio e o fésforo podem
ser assimilados durante o crescimento celular, enquanto a atividade fotossintética contribui para a producéo
de oxigénio e para as interagdes com outros microrganismos. Fallahi et al. (2021) destacam que os consércios
formados por microalgas e bactérias apresentam potencial para a remogao de nutrientes, devido a interagao
metabdlica entre esses organismos.

A utilizacdo de microalgas também tem sido estudada em diferentes tipos de efluentes. Em dguas residuais
de aquicultura, Esteves et al. (2022) avaliaram o crescimento de Chlorella vulgaris associado a remocdo de
nutrientes. Fan et al. (2021), por sua vez, analisaram um sistema granular formado por microalgas e
bactérias para o tratamento de aguas residuais de aquicultura sem aeragao.

Outro aspecto importante € a utilizagdo de microalgas em efluentes agroindustriais. Hemalatha et al. (2019)
investigaram um sistema de biorrefinaria microalgal associado ao tratamento de dguas residuais de
laticinios, enquanto Hu et al. (2019) avaliaram um consdrcio de microalgas para a remocao de poluentes
organicos de aguas residuais do processamento de carne.

Além da remocdo de contaminantes, a biomassa produzida apresenta potencial de valorizagdo. Pandey,
Srivastava e Kumar (2020) avaliaram a producdo de biocombustivel a partir de microalgas cultivadas em
dgua residual de soro de queijo, demonstrando a possibilidade de associar o tratamento do efluente a
produgao de recursos de interesse energético.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo analisar o potencial das microalgas no tratamento de
aguas residuais, destacando a remocéao de poluentes e as possibilidades de aproveitamento biotecnoldgico da

biomassa produzida.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa, de carater exploratorio e
descritivo. A abordagem qualitativa permite compreender fenomenos complexos a partir de seus significados
e caracteristicas, enquanto o carater exploratorio contribui para ampliar a compreensdo sobre o objeto
investigado e o carater descritivo possibilita apresentar suas principais caracteristicas (Minayo, 2014; Gil,
2019).

A investigacdo foi desenvolvida por meio de revisdo bibliogréfica, procedimento que permite reunir e analisar
conhecimentos ja produzidos na literatura cientifica sobre determinado tema (Vosgerau; Romanowski, 2014).
Foram considerados estudos envolvendo diferentes matrizes de efluentes, incluindo aquicultura, laticinios e
processamento de carne, além de pesquisas sobre sistemas de consorcio entre microalgas e bactérias e sobre
a producao e o aproveitamento de biomassa para aplicagoes biotecnoldgicas.

Os resultados encontrados foram analisados e sintetizados de forma qualitativa, buscando identificar os

principais beneficios, mecanismos de atuagao, desafios técnicos e limitagdes relacionados ao uso de
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microalgas no tratamento de dguas residuais (Creswell, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Microalgas na remocao de nutrientes e poluentes

As microalgas apresentam potencial para o tratamento de aguas residuais devido a capacidade de utilizar
nutrientes presentes nos efluentes durante seu crescimento. Esse processo contribui principalmente para a
remocgao de nitrogénio e fésforo, nutrientes que, quando presentes em excesso nos corpos hidricos, podem
favorecer a eutrofizacdo. Além disso, a atividade fotossintética das microalgas libera oxigénio, favorecendo a
atuagao de bactérias na degradagdo da matéria organica (Fallahi et al., 2021).

Esse potencial tem sido observado em diferentes condigoes experimentais. Chlorella vulgaris, por exemplo,
apresentou crescimento em efluente de aquicultura e contribuiu para a remogao de nitrogénio e fosforo
(Esteves et al., 2022). Em sistemas que associam microalgas e bactérias, também foram observados
resultados positivos no tratamento de efluentes de aquicultura (Fan et al., 2021). Da mesma forma,
consdrcios microalgais e sistemas com C. vulgaris imobilizada demonstraram capacidade de reduzir

nutrientes e matéria organica em diferentes tipos de aguas residuais (Hu et al., 2019; Mujtaba et al., 2018).

2. Interacoes entre microalgas e bactérias

A associacdo entre microalgas e bactérias favorece o tratamento das dguas residuais por meio da
complementaridade de suas atividades metabdlicas. Enquanto as microalgas produzem oxigénio durante a
fotossintese, as bactérias utilizam esse oxigénio na degradacdo da matéria organica e liberam compostos que
podem ser aproveitados pelas microalgas, estabelecendo uma relacdao de cooperacao entre os
microrganismos (Fallahi et al., 2021).

Essa interacdo tem apresentado resultados positivos em diferentes sistemas de tratamento. Em efluentes de
aquicultura, por exemplo, a atuacdo conjunta de microalgas e bactérias contribuiu para a remocgédo de
nutrientes, enquanto sistemas envolvendo Chlorella vulgaris também demonstraram potencial para reduzir
nutrientes e matéria organica (Fan et al., 2021; Mujtaba et al., 2018). Além disso, Hu et al. (2019)
observaram que a aclimatagdo de consdrcios microalgais ao efluente pode favorecer a adaptacao dos

microrganismos e contribuir para uma maior remogao de poluentes.

3. Producao e valorizacao da biomassa

Além de remover poluentes, o cultivo de microalgas permite transformar parte dos nutrientes presentes nos
efluentes em biomassa. Esse processo amplia o potencial da tecnologia, pois a biomassa produzida pode ser
aproveitada em diferentes aplicagdes biotecnoldgicas (Esteves et al., 2022).

Pandey, Srivastava e Kumar (2020) demonstraram o potencial de microalgas cultivadas em agua residual de
soro de queijo para produgao de biomassa e lipidios destinados a geragao de biocombustiveis. De forma
semelhante, Hemalatha et al. (2019) discutiram a integracgao entre tratamento de efluentes de laticinios e
producao de biomassa em sistemas de biorrefinaria microalgal.

Apesar dessas possibilidades, o aproveitamento da biomassa requer avaliacdo de sua composigdo,
especialmente devido a possibilidade de acumulacdo de contaminantes provenientes do efluente. Assim, sua
utilizacao deve considerar tanto o potencial produtivo quanto os aspectos relacionados a seguranca e a

qualidade do material.
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CONCLUSOES

A analise da literatura demonstra que as microalgas apresentam potencial para o tratamento de dguas
residuais, principalmente pela capacidade de utilizar nutrientes durante o crescimento e contribuir para a
remocao de nitrogénio, fésforo e matéria organica. Os sistemas que associam microalgas e bactérias
destacam-se pela integracao de diferentes atividades metabolicas. Enquanto as microalgas produzem
oxigénio por meio da fotossintese e assimilam nutrientes, as bactérias contribuem para a degradacgdo da
matéria organica, favorecendo o processo de tratamento.

Outro aspecto relevante é a producdo de biomassa, que pode ser aproveitada para diferentes finalidades,
incluindo a obtengao de lipidios e biocombustiveis. Dessa forma, as aguas residuais podem deixar de ser
vistas apenas como residuos e passar a representar fontes de nutrientes para processos biotecnolégicos.
Apesar desse potencial, ainda existem desafios relacionados as condigdes de cultivo, a variabilidade dos
efluentes e a recuperacao da biomassa. Sao necessarios, portanto, novos estudos e aperfeicoamentos dos
sistemas para ampliar sua eficiéncia e viabilidade em maior escala.

Conclui-se que as microalgas constituem uma alternativa promissora para o tratamento sustentavel de dguas
residuais, especialmente por possibilitarem a integracdo entre remocao de poluentes, producao de hiomassa

e recuperacdo de recursos.
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