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INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo, evolucdo tecnoldgica e, consequentemente, maior
demanda por energia, associada ao esgotamento dos combustiveis fosseis e aos problemas
ambientais decorrentes, fez-se necessaria a busca por novas fontes de energia (HALIM, 2011).
Nesse cenario, 0 uso de biodiesel, um dos biocombustiveis mais utilizados, tem ganhado
destaque por ser uma alternativa renovavel e sustentavel de energia. Estes combustiveis podem
advir da biomassa de diversas plantas terrestres, como a cana-de-agutcar, ou de algas aquaticas,
que ainda contribuem para a reducéo de gases que agravam o aquecimento global (BAHADAR,
2013). Sendo assim, mais estudos estdo sendo realizados sobre a producdo de biodiesel,
incluindo alternativas que utilizam microalgas.

As microalgas s@o organismos fotossintetizantes unicelulares, que podem crescer em
aguas doces, salgadas ou salobras e podem acumular quantidades significativas de lipidios
(chegando até a 70% de seu peso celular seco, a depender da espécie), sendo uma matéria-prima

em potencial para producdo de biodiesel (CHISTI, 2007). Além disso, as microalgas
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rapidamente em relagdo a plantas terrestres, possuem alto rendimento de biomassa e néo
competem com terras ardveis para a producgdo de alimentos (BAHADAR, 2013).

Apesar das diversas vantagens do uso de microalgas para geracdo de biomassa e
aplicacdo na fabricacdo de diversos produtos aléem do biodiesel, como outros biocombustiveis
(biometano, biohidrogénio) ou na inddstria alimenticia, existem alguns obstaculos para a sua
producédo a nivel industrial devido aos altos custos com o cultivo e colheita (YANG, 2016).
Uma alternativa para minimizar esses custos € o uso de aguas residuais, domésticas ou
industriais, como meio de cultivo para as microalgas. Dessa forma, diminui-se a quantidade de
agua necessaria para o processo, além de utilizar substancias poluentes, como nutrientes para o
crescimento de biomassa, demonstrando ser um método eficiente e sustentavel para o
tratamento de aguas residuais.

O presente resumo expandido tem como objetivo apresentar os principais avancos e
dificuldades inerentes a integracdo da producdo de biodiesel com o tratamento de aguas
residuais, a partir de processos de ficorremediacdo. Para isso, seré feita uma abordagem do
cultivo de microalgas em fotobiorreatores utilizando aguas residuais como meio de cultivo e
fonte de nutrientes, a fim de analisar a capacidade destas em gerar biomassa de qualidade

adequada para a aplicacgao industrial de produgéo de biodiesel.

METODOLOGIA

A metodologia implementada neste trabalho consiste em uma revisdo bibliografica
sobre o tema. Foram realizadas pesquisas nas bases de dados do Science Direct e Scholar
Google com os seguintes termos: ‘“microalgae”, “treatment”, ‘“phytoremediation”,

“bioremediation”, “wastewaters”, “biodiesel”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Microalgas e tratamento de aguas residuais

A agua residual ¢ uma mistura composta de elementos organicos, inorganicos e
artificiais. Trés quartos do carbono orgéanico no esgoto sdo proteinas, carboidratos, gorduras,
aminoéacidos e acidos volateis. As partes inorganicas incluem grande quantidade de calcio,
potassio, sodio, magnésio, cloro, enxofre, fosfato, bicarbonato, aménio e metais pesados. A

presenca de nitrogénio (N) e fosforo (P), na forma de nitrato, nitrito, aménia/amonio ou fosforo
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nas &guas residuais leva a eutrofizacdo (LIU, 2010; YANG, 2008 apud RENUKA, 2015).
Aguas residuais de varias fontes (municipal, agricola e industrial) podem ser tratadas de forma
eficiente por microalgas (GUPTA, 2019), embora o perfil dos diferentes nutrientes aproveitados
pelas microalgas para seu crescimento estejam sujeitos as diferentes concentracdes presentes
nestes tipos de &guas residuais (LI, 2019).

O tratamento de &guas residuais & base de microalgas pode potencialmente alcancar a
remocao de nutrientes de uma forma menos cara e ecologicamente mais segura, além de contar
com os beneficios adicionais de recuperacdo e reciclagem de recursos. Métodos comuns de
remocao de nitrogénio, como nitrificagdo/desnitrificacdo bacteriana, removem a maior parte do
nitrogénio como gas N, enquanto o tratamento com microalgas retém compostos de nitrogénio
Uteis na biomassa. Apesar desses beneficios, 0s niveis aceitaveis de nutrientes no efluente ndo
podem ser alcancados sem producdo e colheita suficientes da cultura de microalgas
(CHRISTENSON, 2011).

1.1. Cultivo de microalgas em fotobiorreatores

O cultivo de microalgas é mais comumente realizado em lagoas abertas devido ao seu
baixo custo econdmico e a facilidade de constru¢do. No entanto, esse sistema possui algumas
limitacdes como o alto risco de contaminacdo do meio, necessidade de grandes areas para sua
instalacdo e baixa eficiéncia fotossintética. (SATYANARAYANA, 2011). No intuito de
solucionar esses problemas, o uso de fotobiorreatores tem sido proposto. Fotobiorreatores sao
sistemas fechados e por isso possuem menores riscos de contaminacao, além de proporcionar
um meio com parametros controlaveis (temperatura, nutrientes e luz) e também a possibilidade
de cultivo de uma maior variedade de espécies de microalgas (BAHADAR, 2013). Devido a
iss0, esses sistemas possuem maior eficiéncia e produtividade de biomassa, entretanto, possuem
custos elevados.

Visando uma maior eficiéncia da cultura, é de grande importancia a escolha da
geometria adequada do fotobiorreator, de maneira que maximize a area de iluminacgéo. Existem
varios tipos desses reatores, como 0s tubulares, de placa plana, biofilme, os quais serdo
escolhidos a depender do local, condicGes de cultura e finalidade do projeto. Um objetivo que
tem sido cada vez mais estudado € o uso de fotobiorreatores de microalgas para o tratamento
de &guas residuais. No entanto, devido a complexidade da composicdo dessas aguas, €
necessario analisar o comportamento dos reatores projetados apenas para o cultivo das
microalgas, para que os parametros sejam ajustados e, dessa forma, garantir eficiéncia de

remog&o dos contaminantes e também maior rendimento de biomassa (TING, 2017).
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1.2. Producéo de biomassa

O uso de microalgas desempenha um papel duplo de biorremediacao de aguas residuais,
bem como de geracao de biomassa. As microalgas acumulam e convertem os nutrientes obtidos
do meio de cultivo em biomassa, a qual pode ser facilmente convertida em produtos de valor
agregado. Dependendo da espécie utilizada, a biomassa resultante pode ser aplicada para
diferentes fins, incluindo o uso como aditivo para racao animal, a extracdo de produtos de valor
agregado como carotenoides ou outras biomoléculas ou a producdo de biocombustiveis. Além
do beneficio aparente de combinar biomassa microalgal e tratamento de &guas residuais, a
implementacdo bem-sucedida desta estratégia permitiria a minimizagdo do uso de agua doce,
outro recurso precioso especialmente para paises secos ou populosos, para a producdo de
biocombustiveis (RAWAT, 2011).

2. Producéo de biodiesel

As microalgas sdo candidatas promissoras para a producdo de biodiesel devido a sua
alta eficiéncia fotossintética em comparacdo com as culturas convencionais (AHMAD, 2011
apud WU, 2012) e pelas maiores taxas de crescimento e produtividade de 6leo em comparacao
com outras plantas oleaginosas (JIANG, 2011). O biodiesel produzido a partir de lipidios de
microalgas € mais sustentavel e ecologicamente correto do que os combustiveis diesel derivados
do petréleo (WU, 2012).

As vantagens da utilizacdo de microalgas na producao de matéria-prima para o biodiesel
incluem a capacidade de acumular grandes quantidades de triacilglicerdis, crescer em altas
taxas, fixar o CO2 da atmosfera, adaptar-se a areas diversas, incluindo ambientes extremos e
utilizar nutrientes de aguas residuais (HU, 2008 apud WU, 2012). No entanto, o biodiesel
microalgal ndo tem sido amplamente comercializado principalmente devido ao seu alto custo.
Diferentes estratégias tém sido propostas para melhorar a relagéo custo-beneficio da producédo
de biocombustiveis de microalgas. Os beneficios aparentes de combinar a produgéo de biodiesel
de microalgas e o tratamento de aguas residuais sdo minimizar o uso de agua doce, reduzir o
custo da adicao de nutrientes para o cultivo de microalgas e remover nitrogénio e fosforo dos
efluentes (LI, 2008; PITTMAN, 2011 apud WU, 2012). Outra estratégia esta no aumento do
teor de lipidios na biomassa de microalgas. 1sso porque estas conseguem se adaptar a variadas
e extremas condicdes de cultivo e, com isso, pode ocorrer modificagdo no seu metabolismo

lipidico. Sendo assim, existem alguns métodos de alteragdo do meio, como limitacdo de
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nutrientes ou estresse de temperatura, que podem ser aplicados de forma que haja maior
eficiéncia no metabolismo lipidico e, consequentemente, maior producdo (SHARMA, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de microalgas para producdo de biodiesel apresenta beneficios em
comparagdo com as culturas terrestres tradicionais. A produtividade de biomassa e lipidios é
relativamente maior, tornando o processo de ficorremediacéo para producdo de matéria prima
para biodiesel mais eficaz. No entanto, a producdo de biodiesel a partir de microalgas é
relativamente mais cara se as perspectivas sustentaveis ndo receberem atencéo total. Quanto a
iss0, 0s altos custos incluem os processos de cultivo e colheita da biomassa. Uma das possiveis
solugdes consiste no uso de aguas residuais para o cultivo das microalgas, reduzindo os gastos
com agua e nutrientes. Portanto, mais estudos sobre o processo de ficorremediacdo de &guas
residuais em fotobiorreatores tem potencial para revelar uma importante inovacdo industrial

sustentavel no mercado dos biocombustiveis.

Palavras-chave:  biocombustiveis, microalgas, 4guas residuais, fotobiorreatores,

biorremediag&o.
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