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RESUMO 

O uso de algas no saneamento básico e na purificação da água é uma abordagem promissora. As algas, tanto as 

microalgas quanto as macroalgas, são organismos fotossintéticos que desempenham um papel crucial na 

remoção de nutrientes e contaminantes dos efluentes. Eles têm sido extensivamente estudados e aplicados em 

sistemas de tratamento de água e efluentes devido à sua capacidade eficaz e sustentável de absorver nutrientes 

como nitrogênio, fósforo e poluentes orgânicos. Em comparação com os métodos convencionais, as tecnologias 

baseadas em algas oferecem benefícios ambientais significativos, incluindo menor consumo de energia e menor 

dependência de produtos químicos. Exemplos de sucesso em todo o mundo, como em Qingdao (China) e São 

Francisco (EUA), demonstram casos de implementação bem-sucedidos, resultando na melhoria da qualidade da 

água, na promoção da sustentabilidade e na proteção dos ecossistemas aquáticos. No futuro, é essencial 

continuar investindo em pesquisa e desenvolvimento para otimizar essas tecnologias e promover sua 

implementação global, visando enfrentar os desafios globais relacionados à escassez de água doce e à poluição 

da água. 

 
Palavras-chave: Filtragem natural, Sustentabilidade hídrica, Tratamento de água, Meio ambiente, Saúde 

pública.
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 INTRODUÇÃO ÀS ALGAS E SUA IMPORTÂNCIA AMBIENTAL 

As algas são organismos aquáticos fotossintéticos e eucarióticos que podem ser unicelulares ou 

multicelulares e podem ser identificados com base na cor, forma e ciclo de vida (Chaudhary, 2020). 

Esses organismos são os principais produtores de biomassa em ambientes marinhos e possuem diversas 

substâncias bioativas que podem ser utilizadas para a saúde humana e animal (Pereira e Faria, 2023; 

Pereira et al., 2023). 

Podem ser classificadas em macroalgas e microalgas. As macroalgas são grandes plantas 

fotossintéticas que podem ser observadas sem um microscópio. As microalgas são microscópicas e 

têm um impacto significativo e são importantes para suas aplicações. As algas são classificadas com 

base na liberação de sua pigmentação nas categorias marrom (feófitas), verde (clorofitas) e vermelha 

(rodófitas) (Chaudhary, 2020; Lee e Ryu, 2021; Pereira et al., 2023). 

As algas desempenham um papel essencial no meio ambiente. Esses organismos contribuem 

de várias maneiras, principalmente por meio da absorção de nutrientes, defesa costeira contra ondas 

perigosas e redução de carbono no meio ambiente (Araújo et al., 2021). 

As algas estão sendo utilizadas atualmente em vários setores comerciais. Eles são amplamente 

estabelecidos na Ásia como alimentos e suplementos devido às suas propriedades nutricionais e 

terapêuticas. Eles também são usados nas indústrias farmacêutica, biomédica e biotecnológica. Outras 

aplicações incluem suplementos alimentares para gado, fertilizantes, bioestimulantes para plantas e 

bioprodutos na indústria de cosméticos (Figura 1) (Araújo et al., 2021). 
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Figura 1: Aplicações de algas em vários setores comerciais e industriais. 

 

 

Fonte: Imagem criada usando o aplicativo Biorender. 

 

1.2 DESAFIOS DO SANEAMENTO BÁSICO 

A água é um recurso essencial para apoiar uma vida saudável. Sua importância transcende seu 

papel fundamental como matéria-prima em diversas indústrias, incluindo farmacêutica, petroquímica, 

alimentícia, agroquímica, óleo e gás, além de desempenhar um papel crucial na agricultura e nos usos 

domésticos (Abdelfattah et al., 2023; Rashid et al., 2021). 

O aumento do consumo de água resulta inevitavelmente em maiores volumes de efluentes de 

águas residuais. Embora mais de 70% da superfície da Terra seja coberta por água, apenas 3% é potável 

para consumo humano, enquanto os 97% restantes são água salgada. Aproximadamente quatro bilhões 

de pessoas em todo o mundo enfrentam escassez de água por pelo menos um mês a cada ano (Rashid 

et al., 2021). 

O descarte direto de água contaminada dessas aplicações representa graves riscos ambientais e 

é uma preocupação crescente devido à diversidade de contaminantes presentes. Existem diferentes 

fontes de poluição da água, como esgoto, pesticidas, resíduos industriais e resíduos agrícolas 

(Abdelfattah et al., 2023). 

Além dos impactos ambientais causados pelo descarte inadequado, a falta de saneamento 

básico causa problemas significativos em diversos setores socioeconômicos, especialmente nas áreas 

da saúde. As doenças transmitidas por efluentes acometem tanto a população diretamente exposta 
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quanto a indiretamente impactada. Portanto, a conscientização e a implementação de medidas 

preventivas, como o tratamento adequado de esgoto, são essenciais para promover condições de vida 

mais saudáveis e sustentáveis (Almeida et al., 2020; Costa et al., 2022). 

No Brasil, o sistema predominante é a rede de esgoto, que é a opção mais adequada. No entanto, 

outras realidades incluem o uso de fossas rudimentares e sépticas e o despejo direto em rios, córregos 

e nascentes, que contaminam o solo e as águas subterrâneas, que são fontes vitais para a vida humana. 

Por isso, é fundamental estudar a construção de estações de tratamento de esgoto, visando alcançar um 

nível mais adequado de disposição desses resíduos no meio ambiente a um custo mais acessível, o que 

pode impactar positivamente na qualidade de vida dos cidadãos. O saneamento básico é fundamental 

para o bem-estar humano, pois controla a saúde pública ao eliminar fatores de risco à saúde e promover 

condições sociais e ambientais propícias à boa sobrevivência (Costa et al., 2022). 

 

1.3 POTENCIAL DAS ALGAS NA PURIFICAÇÃO DA ÁGUA 

Várias tecnologias, incluindo métodos biológicos, físicos e químicos, têm sido aplicadas para 

remover contaminantes em ambientes aquáticos. As tecnologias avançadas incluem adsorção, 

cloração, filtragem de carvão ativado, processos de membrana, oxidação avançada, fotocatálise e uso 

de nanomateriais. No entanto, esses métodos têm limitações significativas, como altos custos 

associados à escolha do adsorvente, reagentes químicos caros e a potencial geração de poluentes 

secundários nos processos (Li et al., 2021; Li et al., 2022). 

Os tratamentos biológicos oferecem benefícios distintos em comparação com os métodos 

físicos e químicos e são mais sustentáveis do ponto de vista ambiental e economicamente viáveis 

(Rambabu et al., 2020). As algas, por exemplo, são conhecidas por suas capacidades de remediação 

em ecossistemas aquáticos devido ao seu rápido ciclo de crescimento, sensibilidade a poluentes e 

mecanismos de resposta ao estresse (Li et al., 2022). 

Técnicas de remediação baseadas em algas têm sido exploradas desde a década de 1950 para 

remover nutrientes e carbono dissolvido do esgoto, especialmente por causa de sua eficiência sem 

demanda adicional de energia para remoção de poluentes (Li et al., 2022 parte 1), ao contrário de 

abordagens convencionais como microfiltração e ativação de lodo, que requerem alto consumo de 

energia (Li et al., 2022). Além disso, a tecnologia baseada em microalgas removeu com sucesso até 

65% dos microcontaminantes orgânicos, como pesticidas e antibióticos, das águas subterrâneas 

(Ferrando e Matamoros, 2020). As principais vias de remoção em algas foram identificadas, incluindo 

bioadsorção, biodegradação, bioacumulação, fotodegradação, volatilização e hidrólise. 

A bioadsorção é um processo físico-químico no qual materiais biológicos, como paredes 

celulares de algas ou substâncias poliméricas extracelulares (EPSs), são usados para remover 

substâncias, incluindo antibióticos, das águas residuais. Essas interações são passivas e não 
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metabólicas, permitindo a remoção de contaminantes de alta eficiência. Por exemplo, após a extração 

lipídica, Chlorella vulgaris e Chlorella sp. demonstraram adsorção significativa de diferentes 

compostos, como metronidazol e cefalexina, respectivamente (Nguyen et al., 2020; Li et al., 2022). 

A biodegradação é um processo fundamental na natureza e na engenharia ambiental no qual 

compostos orgânicos complexos são transformados em produtos mais simples por meio de reações 

catalisadas por enzimas. Esse processo ocorre principalmente em microrganismos, que utilizam 

compostos como fonte de energia ou nutrientes, resultando na decomposição completa ou parcial 

desses materiais orgânicos (Tiwari et al., 2017; Li et al., 2022). 

De acordo com a tabela abaixo, destacam-se diversas aplicações de processos biológicos 

envolvendo algas, destacando-se a versatilidade e utilidade de métodos como a biodegradação e a 

bioadsorção na solução de desafios ambientais e industriais, com foco na remoção desses poluentes. 

 

Tabela I: Técnicas biológicas usando algas para remover diferentes poluentes. 

Alga Mecanismo Poluente 

Chlamydomonas sp. Biodegradação Tetraciclina 

Tetraselmis suecica Biossorção Tetraciclina 

Chlamydomonas sp Biodegradação sulfametoxazol 

Chlamydomonas sp. Biodegradação Sulfadiazina 

Spyrogira sp. Biodegradação sulfatiazol 

Cenadesmus dimorphus Bioadsorção Ciprofloxacina 

Clorela vulgar Biodegradação Levofloxacina 

Clorela vulgar Biodegradação Azitromicina 

Microcystis aeruginosa Biodegradação Amoxicilina 

Scenedesmus chlorelloides Biodegradação molibdénio 

Chlamydomonas Biodegradação Chumbo 

Chlorella vulgaris Biodegradação zinco, cádmio e cobre 

Oscillatoria spp Biodegradação zinco, cádmio e cobre 

Fonte: Adaptado de Li et al., 2022. 

 

De acordo com Pedro e colaboradores (2021), os gêneros Chlamydomonas, Chlorella e 

Scenedesmus se destacam como escolhas frequentes para bioensaios destinados a avaliar a toxicidade 

de diversos contaminantes em ecossistemas aquáticos. Essas microalgas fornecem avaliações eficazes 

e econômicas dos riscos ambientais e desempenham um papel crucial na melhoria da qualidade da 

água. Além de detectar toxicidade, essas espécies têm a capacidade de contribuir significativamente 
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para a purificação de corpos d'água, especialmente por meio da absorção de nitrito e fósforo, tornando-

as ferramentas valiosas em iniciativas de gestão ambiental e monitoramento de recursos hídricos. 

 

1.4 TECNOLOGIAS DE BIOFILTRAÇÃO DE ALGAS 

As algas são fundamentais para o meio ambiente porque são produtoras primárias e ajudam a 

manter a vida nos rios, mares e oceanos. Eles também são cruciais para ciclos biogeoquímicos, como 

o ciclo de carbono e enxofre. Além disso, eles se beneficiam economicamente em diversos países e 

são usados para diferentes propósitos (Vidotti, 2004). 

No contexto da biofiltração de algas no saneamento básico, o uso desses organismos é 

altamente promissor devido à sua eficácia na purificação da água. A integração de algas em sistemas 

de tratamento permite reduzir significativamente a necessidade de produtos químicos, minimizando 

assim os impactos ambientais adversos associados ao seu uso. Além disso, essa abordagem promove 

práticas sustentáveis e representa uma opção economicamente vantajosa para empresas e governos 

(Vidotti, 2004). 

Metais pesados, microrganismos, produtos químicos tóxicos e fertilizantes são exemplos de 

contaminantes que se derramam em rios e mares e que acabam para consumo humano quando não há 

tratamento básico adequado para beber, causando sérios danos à população e ao ecossistema (Trajano 

et al., 2020). 

Houve um aumento no número de estudos biotecnológicos nos últimos anos, com o intuito de 

gerar saneamento básico rentável e mais acessível; assim, surgiram pesquisas sobre o projeto de 

sistemas de biofiltração utilizando algas para remover esses poluentes. Um exemplo é o estudo da 

instituição peruana, onde a macroalga Chondracanthus chamissoi (Figura 2) foi avaliada para remoção 

de metais pesados, como o cromo, utilizando o método de biofiltro biotecnológico. Este estudo foi 

bem-sucedido em atingir uma taxa de absorção de 100%. Além de serem facilmente encontradas na 

natureza, as algas podem se ligar eficientemente a íons metálicos (Siccha, 2014). 

 

Figura 2: Chondracanthus chamissoi 

 
Fontes: José Avila Peltroche, Biodiversity4L, 2015. 
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Alguns estudos têm utilizado esse sistema para reutilizar a água, como na aquicultura. Quando 

a água muda durante certos períodos do ano para remover nitrato e economizar dinheiro, a água é 

recirculada para manejo, beneficiando-se da biofiltração por macroalgas, como Chaetomorpha sp. 

(Holm-Hansen et al., 1963; Xu et al., 2010). 

Em 2019, a Archimede Ricerche, empresa italiana, desenvolveu um projeto de uso de algas 

para tratar águas residuais. No projeto, durante a fase de purificação da água, as  microalgas Spirulina 

são colocadas em tanques junto às águas residuais a serem cultivadas. Assim, em um ambiente 

favorável, com luz solar e poluentes que enriquecem seu crescimento, como o nitrato, as algas são 

armazenadas por meio da fotossíntese em seus tecidos e se desenvolvem. Esta absorção contribui para 

a purificação da água contra contaminantes e aumenta a quantidade de biomassa de algas disponível 

para outros fins, como a produção de cosméticos (Euronews, 2019). 

 

1.5 APLICAÇÕES PRÁTICAS E ESTUDOS DE CASO 

1.5.1 Uso de algas em estações de tratamento de água e esgoto 

O uso de algas em estações de tratamento de água e esgoto tem ganhado destaque como uma 

abordagem promissora para a melhoria da qualidade da água e redução da carga de poluentes nos 

corpos hídricos. As algas, particularmente as microalgas e macroalgas, demonstraram habilidades 

únicas para remover nutrientes e contaminantes orgânicos dos efluentes (Ho et al., 2019). 

Nas estações de tratamento de água, as algas são frequentemente integradas em sistemas de 

biofiltração para remover contaminantes como nitrogênio, fósforo e matéria orgânica. Esses 

organismos fotossintéticos podem absorver nutrientes dissolvidos na água durante seu crescimento, 

ajudando a removê-los dos efluentes de forma eficiente. Além disso, as algas podem contribuir para a 

oxigenação da água por meio da fotossíntese, melhorando ainda mais a qualidade da água tratada 

(Smith et al., 2018). 

No tratamento de esgoto, as algas também desempenham um papel essencial na remoção de 

nutrientes e na purificação de efluentes. Os sistemas lagunares de algas, por exemplo, são usados para 

aumentar a biomassa de algas em grandes volumes de águas residuais, onde as algas absorvem 

nutrientes como nitrogênio e fósforo para o crescimento. Alguns exemplos comuns de microalgas 

usadas incluem Chlorella, Spirulina, Scenedesmus e Chlamydomonas. Entre as macroalgas, espécies 

como Ulva, Gracilaria e Enteromorpha podem ser utilizadas. Além disso, a fotossíntese realizada 

pelas algas nas lagoas também ajuda a oxigenar a água e decompor a matéria orgânica (Wang et al., 

2020). 

A implementação bem-sucedida de tecnologias de tratamento de água e efluentes à base de 

algas depende da seleção apropriada de espécies de algas, do projeto e operação eficientes dos sistemas 

e da otimização dos parâmetros ambientais para promover o crescimento e a atividade das algas. A 
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pesquisa contínua nesta área visa desenvolver sistemas mais eficazes e sustentáveis, visando atender 

às crescentes demandas por tratamento de água e esgoto em todo o mundo, promovendo a conservação 

dos recursos hídricos e a proteção do meio ambiente (Henderson et al., 2019; Xu et al., 2017; Martin 

et al., 2021). 

 

1.5.2 Exemplos de comunidades ou regiões que implementaram com sucesso soluções de 

saneamento à base de algas 

Várias comunidades e regiões em todo o mundo adotaram soluções inovadoras de saneamento 

à base de algas para melhorar a qualidade da água, reduzir a poluição e promover a sustentabilidade 

ambiental. Um exemplo notável é a cidade de Qingdao, na China, que implementou um sistema de 

tratamento de esgoto baseado em lagoas de algas. Esse sistema utiliza algas para remover nutrientes 

como nitrogênio e fósforo dos efluentes de esgoto, promovendo a recuperação de água de alta 

qualidade para reúso e minimizando o descarte de poluentes nos corpos d'água locais (Xu et al., 2017). 

Outro caso de sucesso é o projeto piloto em São Francisco, nos Estados Unidos, onde as algas 

foram integradas ao tratamento de água potável. Neste projeto, as algas foram utilizadas em sistemas 

de biofiltração para remover contaminantes orgânicos e melhorar a qualidade da água tratada, 

contribuindo para a redução do uso de produtos químicos e proteção dos recursos hídricos locais 

(Smith et al., 2018). 

Várias comunidades costeiras também exploraram o cultivo de algas como parte do tratamento 

de efluentes e estratégias de recuperação de nutrientes. Por exemplo, Noli, na Itália, adotou sistemas 

de cultivo de macroalgas em suas águas costeiras para absorver nutrientes e melhorar a qualidade da 

água, promovendo a aquicultura sustentável e a proteção do ecossistema marinho (Giacometti et al., 

2020). 

Esses exemplos destacam o potencial das soluções de saneamento à base de algas para enfrentar 

os desafios ambientais e de saúde pública associados ao tratamento de água e efluentes. Ao adotar 

abordagens inovadoras e sustentáveis, essas comunidades demonstram como as algas podem 

desempenhar um papel crucial na melhoria da qualidade da água e na promoção da saúde e do bem-

estar das populações locais (Xu et al., 2017). 

 

2 CONCLUSÃO E PERSPECTIVAS 

Em resumo, os benefícios do saneamento básico para as algas são notáveis. Conforme discutido 

ao longo deste capítulo, as algas mostraram uma capacidade única de purificar a água, remover 

nutrientes e poluentes das águas residuais e melhorar a qualidade da água em sistemas de tratamento 

de água e águas residuais. Além disso, sua aplicação reduz a dependência de produtos químicos e 

promove práticas mais sustentáveis no tratamento de resíduos. 
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No futuro, o papel das algas na melhoria contínua do saneamento e da qualidade da água é 

promissor. Com os avanços tecnológicos e a crescente conscientização sobre a importância da 

preservação ambiental, espera-se que as soluções de saneamento à base de algas sejam cada vez mais 

adotadas em comunidades e regiões em todo o mundo. Essa tendência é impulsionada pela necessidade 

de enfrentar os desafios ambientais globais, como a escassez de água potável e a poluição dos recursos 

hídricos. 

Portanto, é essencial continuar investindo na pesquisa e desenvolvimento de tecnologias 

relacionadas às algas para otimizar sua eficácia no tratamento de água e esgoto. Além disso, a educação 

pública e a conscientização sobre os benefícios das algas no saneamento básico são essenciais para 

promover sua ampla implementação e garantir a sustentabilidade dessas soluções a longo prazo. 

Em suma, as algas são fundamentais para promover a saúde pública, preservar o meio ambiente 

e garantir o acesso a água limpa e segura. Ao continuar a explorar seu potencial e integrá-los de forma 

inovadora aos sistemas de saneamento, podemos alcançar avanços significativos na qualidade da água 

e promover o bem-estar humano em escala global.  
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