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RESUMO 
O elevado crescimento populacional observado nas últimas décadas tem levado a um aumento das 
pressões sobre o meio ambiente, seja pelos maiores níveis de poluição ou pela maior demanda por 
recursos naturais. Os recursos hídricos e os combustíveis estão no centro dessas questões, devido 
ao alto valor que possuem para a manutenção da sociedade humana. Esses dois recursos, no 
entanto, sofrem com graves ameaças de escassez, tanto pelo seu consumo excessivo como pela 
degradação causada pelo homem. As algas tem um papel importante na vida aquática, mas podem 
se tornar um problema por sua alta taxa de proliferação quando associadas a elevados níveis de 
poluição. Nos últimos anos, contudo, o potencial desses organismos para a produção de 
biocombustíveis tem sido bastante discutido como alternativa ao cultivo de grãos como a soja, por 
exemplo, que demandam grandes áreas. Dessa forma, esse estudo propõe o aproveitamento de 
algas provenientes de rios eutrofizados como insumo para biocombustíveis e alternativa para a 
despoluição de corpos hídricos.   
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EUTROPHOTED RIVERS AS A SOURCE OF BIOMASS OBTAINING FOR 
THE PRODUCTION OF BIOFUELS 

 
ABSTRACT 
The high population growth observed in recent decades has led to increased pressures on the 
environment, either by higher levels of pollution or by increased demand for natural resources. Water 
resources and fuels are at the heart of these issues, because of the high value they hold for the 
maintenance of human society. These two resources, however, suffer from serious threats of 
scarcity, both by their excessive consumption and by the degradation caused by man. Algae play an 
important role in aquatic life but can become a problem because of its high proliferation rate when 
associated with high levels of pollution. In recent years, however, the potential of these organisms 
for the production of biofuels has been widely discussed as an alternative to growing grains such as 
soybeans, for example, that require large areas. Thus, this study proposes the use of algae from 
eutrophic rivers as an input for biofuels and an alternative for the depollution of water bodies. 
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1. INTRODUÇÃO 
A produção de biocombustíveis, apesar de mais frequentemente discutida na atualidade, já 
percorreu um longo caminho no seu desenvolvimento. Datam da década de 1920 as primeiras 
pesquisas brasileiras para a produção de combustíveis a partir de óleos vegetais (FERNANDES et 
al., 2015). Por volta do mesmo período, no início da década de 1930, já era obrigatória a adição de 
álcool à gasolina, com a intenção de reduzir seus danos à atmosfera (RODRIGUES, 2010). No 
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entanto, foi na década de 1970, com as crises envolvendo a exploração e venda do petróleo, que 
os combustíveis alternativos ganharam mais destaque e incentivo, adquirindo ainda mais força nos 
anos 2000, com o maior desenvolvimento tecnológico na produção desses combustíveis e o 
recrudescimento das preocupações com o meio ambiente. 
Com a regulamentação, em 2005, do Programa Nacional de Produção e Uso do Biodiesel (PNPB), 
no intuito de organizar a cadeia produtiva desse biocombustível e impulsionar a sua produção 
(GALVÃO et al., 2016), passou-se a investigar a obtenção de biodiesel a partir de diferentes fontes, 
como os óleos vegetais, as gorduras animais e até mesmo os resíduos de óleo usado em frituras, 
sendo o óleo de soja o principal insumo (BEN, 2017). No entanto, questões como a demanda por 
grandes áreas para o plantio da soja, que geram conflitos quanto ao uso e destinação do solo, 
trouxeram questionamentos em relação à sustentabilidade desse bio-óleo.   
Nesse sentido, o uso de algas e microalgas como recurso energético para a produção de 
biocombustíveis tem ganhado grande espaço nos últimos anos (SILVA; BACHOLSKY; JERÔNIMO, 
2015) principalmente como alternativa e possível solução para os problemas mencionados da 
produção de biodiesel a partir de grãos como a soja, que ainda representam a principal fonte de 
obtenção de bio-óleos no país.  
O cultivo de algas para a produção de biocombustíveis dá-se comumente em tanques sob 
condições controladas ou, ainda, em estações de tratamento de esgotos, onde essas algas são 
utilizadas como recurso para a purificação da água. Entretanto, o Brasil possui uma grande 
quantidade de rios urbanos afetados pela poluição hídrica, nos quais diversas espécies de algas 
crescem naturalmente e de forma descontrolada, gerando o problema ambiental chamado de 
eutrofização. Dessa forma, esse artigo se propõe a analisar a produção de biocombustíveis usando 
como fonte as algas retiradas de rios sob processo de eutrofização. 

 
2. OBJETIVO 
Esse trabalho tem como objetivo propor e avaliar o aproveitamento de algas provenientes de rios 
eutrofizados como uma alternativa para a produção de biocombustíveis, através de um 
levantamento bibliográfico sobre o potencial desses organismos para o setor energético. 
 
3. METODOLOGIA 
O presente trabalho trata-se de um levantamento bibliográfico, tendo como objeto de estudo os 
biocombustíveis produzidos a partir de algas retiradas de rios urbanos eutrofizados. Foram 
utilizados como bases de dados artigos científicos, teses e dissertações na área em questão, além 
de documentos oficiais emitidos por órgãos do setor energético. O acesso a esses dados se deu 
através de plataformas de busca como os Periódicos Capes e o Google Acadêmico. O estudo 
proposto pode ser caracterizado como uma revisão integrativa, uma vez que aborda trabalhos 
experimentais e não experimentais para gerar um panorama do objeto a ser estudado (SOUZA; 
SILVA; CARVALHO, 2010). 
 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
4.1 As Algas e o Processo de Eutrofização 
O elevado crescimento urbano nas últimas décadas representa uma intensificação das demandas 
sobre o meio ambiente dessas regiões com alto índice populacional. Os recursos hídricos estão 
entre os mais afetados, uma vez que são essenciais aos diversos setores da sociedade, seja 
agricultura, indústria ou consumo humano. Todos esses usos afetam não só a quantidade, mas 
também a qualidade das águas superficiais, através do despejo de esgotos e fertilizantes, por 
exemplo, gerando e/ou intensificando o processo de eutrofização. Esse processo pode ser definido 
como o aumento da quantidade de nutrientes na água, especialmente nitrogênio e fósforo, que 
servem de subsídio para o crescimento de biomassa aquática (FERREIRA; CUNHA-SANTINO; 
BIANCHINI JÚNIOR, 2015), e a sua ocorrência descontrolada tem se tornado um problema na maior 
parte dos centros urbanos do país.  
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Dentre algumas das consequências negativas decorrentes da eutrofização de corpos hídricos, 
podem ser citados os prejuízos ao abastecimento de água, o impedimento da recreação aquática e 
da pesca, e a morte de organismos pelo elevado consumo de oxigênio por parte das algas, criando 
zonas anóxicas no ambiente aquático (CHISLOCK et al., 2013). 
De certa forma, as algas atuam na purificação da água, uma vez que possuem a capacidade de 
extrair poluentes e consomem os nutrientes advindos de despejos inadequados. No entanto, a alta 
disponibilidade de nutrientes gera um crescimento desordenado desses organismos, provocando o 
problema da eutrofização e seus efeitos adversos. Dentre as possíveis soluções para essa questão 
estão a limitação dos nutrientes disponíveis bem como a colheita e reaproveitamento das algas. 
 
4.2 Algas como Recurso Energético 
Como já mencionado, o uso de algas para a produção de biocombustíveis começou a se destacar 
quando ficaram mais evidentes os prejuízos relacionados à produção de oleaginosas em larga 
escala. As vantagens da biomassa aquática como recurso energético, no entanto, vão além da não 
necessidade de grandes áreas de cultivo, tendo em vista que, em climas tropicais como o da maior 
parte do Brasil, não apresentam sazonalidade na sua produção e que a sua eficiência fotossintética 
é em torno de 30% mais elevada quando comparada à da biomassa terrestre, o que representa 
maior fixação de CO2 e maior taxa de produtividade (ARESTA; DIBENEDETTO; BARBERIO, 2005). 
Além disso, Chist (2007) realizou um estudo sobre a obtenção de biodiesel a partir de microalgas, 
identificando uma produtividade de óleo por hectare cultivado desses organismos até 99% maior 
quando comparados à soja, por exemplo (Figura 1).  

 
Figura 1. Produtividade das culturas de biodiesel. 

 
Fonte: Adaptado de Chist (2007) 

 
Ademais, Mutton et al. (2015) atingiu uma produção de 0,18 m³/dia de biogás através da digestão 
anaeróbica da vinhaça da cana de açúcar por macrófitas aquáticas, indicando mais uma 
possibilidade de obtenção de biocombustíveis a partir de algas. No entanto, retornando ao exemplo 
do biodiesel, de acordo com o Balanço Energético Nacional (BEN, 2017) os grãos de soja ainda 
representaram 72% dos insumos utilizados para a produção do total de 3.010.660 tep (toneladas 
equivalentes de petróleo) desse bio-óleo no Brasil em 2016 (Figura 2). 
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Figura 2. Insumos utilizados para a produção de biodiesel no Brasil. 

 
  

Fonte: Adaptado de BEN, 2017. 
 

Contudo, algumas barreiras ainda são observadas no cultivo de biomassa algal para a produção de 
biocombustíveis, como o seu elevado consumo de água e nutrientes, por exemplo. O uso de águas 
residuárias como substrato para o cultivo de algas tem se mostrado uma boa solução para esse 
problema. Com base em dados de 2012, relacionados à produção de biodiesel no Brasil, Kligerman 
e Bouwer (2015) estimaram que se apenas 40% dos efluentes municipais do Brasil fossem tratados 
à base de algas, a produção nacional de biodiesel poderia atingir os 14 milhões de m³ em 
comparação aos 11 milhões de m³ produzidos naquele ano. Além disso, os grãos de soja se 
reduziriam a 59,29 % dos insumos utilizados (Figura 3). A inclusão dos rios urbanos como fonte de 
biomassa aquática poderia, então, representar um bom incremento a essa produção e à limitação 
do uso da soja. 
 
Figura 3. Estimativa dos insumos consumidos para a produção de biodiesel no Brasil, considerando o uso 

de águas residuárias. 
 

 
Fonte: Adaptado de Kligerman e Bouwer (2015). 

 
Outro desafio mencionado em relação ao cultivo de algas em larga escala para a produção de 
biocombustíveis é o seu alto custo. Esse fator é destacado principalmente quando se trata da etapa 
de colheita da biomassa, no caso do cultivo de microalgas. Azeredo (2012) realizou um estudo 
comparativo dos dois métodos mais difundidos para cultivo em larga escala desses organismos, o 
das lagoas abertas (Raceway Pounds) e o dos fotobiorreatores tubulares fechados, e identificou 
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custos de produção de médio a alto nos dois métodos. A obtenção de algas em ambientes naturais, 
como o caso dos rios eutrofizados, pode ser vista como um complemento a essa produção e 
possível redução de custos. Em relação à etapa de colheita, uma alternativa para diminuição dos 
custos é o uso de espécies de macrófitas flutuantes, cuja colheita é bastante simplificada em relação 
à das microalgas. Estudos comparativos quanto à produção de biodiesel a partir das diferentes 
espécies de macrófitas encontradas nos rios urbanos frente àquele produzido a partir das 
microalgas e de outros insumos ainda são escassos, entretanto, as macroalgas aquáticas – em 
espacial o aguapé, abundante em todo o país - tem sido destinadas a usos energéticos diversos, 
como a produção de biogás, gás de síntese (syngas), briquetes para combustão direta, etanol 
celulósico, entre outros (EMBRAPA, 2013). 
De acordo com um estudo da Embrapa (2013), apenas 0,5% do total de biomassa proveniente do 
crescimento natural de macrófitas aquáticas na região do Pantanal, que é em torno de 240 milhões 
de toneladas de massa seca por ano, poderia manter por sete meses unidades de pirólise rápida 
com capacidade de processamento de duas toneladas de massa seca por dia. Esse mesmo estudo 
identifica alguns desafios para o aproveitamento da biomassa de ocorrência natural, sendo o 
principal deles o fato de suas fontes se encontrarem dispersas, o que dificulta a obtenção de dados 
de disponibilidade e localização, e também o seu transporte e fornecimento em escala industrial.    
Apesar desses desafios, é evidente que o potencial de aproveitamento da biomassa aflorada 
naturalmente nos ambientes aquáticos é alto e, no caso dos rios urbanos eutrofizados, representa 
uma forma de controle ambiental e recuperação dos recursos hídricos afetados pela poluição dos 
centros urbanos. 
 
5. CONCLUSÃO 
A biomassa vem se destacando como uma das principais soluções técnicas para os problemas 
ambientais relacionados à produção energética, e os cenários apontam ainda um maior crescimento 
da sua participação na matriz energética mundial (GOLDEMBERG; LUCON, 2008). Isso se deve, 
em parte, à ampla disponibilidade desse recurso e às diversas formas em que pode ser aproveitado. 
As algas se apresentam como uma fonte de biomassa para obtenção de biocombustíveis com 
impactos ambientais ainda mais reduzidos, quando comparadas a outras fontes mais difundidas e 
exploradas, como a soja, por exemplo. Sua ocorrência natural em abundância no Brasil pode ser 
vista como mais um fator de incentivo ao seu aproveitamento, representando também um benefício 
ambiental do ponto de vista dos recursos hídricos, uma vez que grande parte dessa floração ocorre 
como parte do processo de eutrofização de corpos hídricos afetados pela poluição. 
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