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RESUMO

Nos ultimos anos houve um aumento das contaminacfes das aguas
superficiais que levou a necessidade de desenvolvimento de tecnologias
remediadoras. Dessa forma, buscou-se o desenvolvimento de um método de
remocao de agrotoxicos em aguas superficiais com o emprego das microalgas,
utilizando um sistema fotobiorreator de coluna de bolhas e um sistema Algal Turf
Scrubber (ATS). No estudo preliminar o emprego da solugdo 1 g L* de NPK
apresentou maior percentual de remogéo de atrazina (51,9%) em 21 dias quando
comparado ao tratamento sem o aporte de nutrientes. Este estudo foi realizado
com uma concentracgdo alta de atrazina (1800 pg L), assim, novos experimentos
foram realizados com uma concentracao inicial teérica de 200 pug L de atrazina
em diferentes concentracdes (0,25 gL, 0,5gL?*e 1gL?) de NPK durante 49
dias. A média de remocdao de atrazina do meio aquoso foi de 87,7%. Para os
diferentes aportes de NPK ndo foram observadas diferencas significativas
(p>0,05) no percentual de remocgdo. Portanto, a concentracdo de 0,5 g L de
solugcdo de NPK no meio foi escolhida. Utilizando as condi¢des escolhidas de
NPK realizou-se o experimento com o herbicida clomazone, alcancando valores
de remocdo de 85,2% em 49 dias. Os ensaios de fotdlise para as mesmas
condi¢bes, apresentaram 51,4% e 58,4% de remocao de clomazone e atrazina,
respectivamente. Observou-se que houve a formacédo dos metabdlitos atrazina
desisopropil 2-OH e atrazina 2-OH. No teste de genotoxicidade observou-se os
efeitos mutagénicos dos agrotdéxicos e que apoOs tratamento com microalgas
foram reduzidos. Para o sistema ATS, realizou-se um estudo preliminar com
atrazina utilizando 4gua do Rio Pardinho, Santa Cruz do Sul, RS. Neste sistema,
a média de remocao de atrazina foi de 15,15% no sétimo dia. O tratamento no
sistema fotobiorreator de coluna de bolhas apresentou elevados valores de
remocgéo dos agrotoxicos, mostrando-se uma alternativa para o tratamento de
agua. Do mesmo modo, os estudos com o ATS indicaram ser promissor na

remocao de moléculas como a atrazina.

Palavras-chave: biorremediacdo, microalgas, fotobiorreatores, agrotoxicos,

genotoxicidade.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, com o crescimento populacional, aliado aos processos
industriais e com o0 aumento da producao agricola na utilizacdo de agrotoxicos,
houve um aumento das contaminacées do meio aquatico (Sarker, Nandi et al.
2021).

Os micropoluentes que resultam destes processos, também sao
denominados de contaminantes emergentes, como por exemplo, os produtos
farmacéuticos, os produtos de higiene pessoal, os horménios esterdides, 0s
surfactantes e os agrotoxicos. Essas substancias de origem natural ou antrépica
estdo presentes nas aguas superficiais em baixas concentracdes apresentando
para cada substancia um mecanismo de acédo, dificultando tanto a deteccédo e
andlise dessas substancias quanto a sua remocdo dos corpos hidricos
(Quesada, Baptista et al. 2019).
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Outro problema atual € a auséncia na legislacdo de concentracdes
maximas permitidas desses compostos em agua e, em decorréncia, poucas
acOes de monitoramento sdo tomadas para garantir que micropoluentes néo
sejam descartados ou lixiviados para as aguas superficiais, pois podem causar
sérios problemas no ambiente aquatico (Quesada, Baptista et al. 2019).

Diante desse agravante, pode haver contaminacdo das aguas
subterrdneas, mesmo que elas sejam menos susceptiveis a contaminag¢ao por
contaminantes emergentes. Portanto, ha um risco para as aguas superficiais
qgquando se trata da contaminacdo por contaminantes emergentes (White,
Lapworth et al. 2019), uma vez que sdo encontradas concentracdes a nivel de
tracos de numerosos poluentes nos diferentes corpos hidricos (Lapworth, Lopez
et al. 2019, Moreau, Hadfield et al. 2019). A existéncia de iniUmeras novas
substancias contaminantes no meio aquatico, geram danos ao meio ambiente e
saude humana (Lukac Reberski, Terzic et al. 2022).

Dentre o0s contaminantes encontrados em agua destacam-se o0s
agrotoxicos, substancias sintéticas, que possuem baixa solubilidade em agua,

baixo peso molecular e alta atividade biolégica (Rani, Thapa et al. 2021). Estes
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compostos sdo extensivamente utilizados em todos os paises, buscando uma
melhor produtividade agricola e controle de pragas. Os agrotoxicos podem ser
categorizados como inseticidas, fungicidas, herbicidas, rodenticidas, fumigantes
e repelentes de insetos e com base na natureza quimica, podem ser
classificados como, organoclorados, carbamatos, piretroides, fenilamidas,
fenoxialcalonatos, trazinas, derivados de acido benzodico, benzonitrilos,
derivados de ftalimida e dipirideos (Rani, Thapa et al. 2021).

Diversas classes de contaminantes emergentes ou ndo, sao identificados
na agua e submetidos ao tratamento convencional, como coagulagéo,
floculacdo, sedimentacdo, filtracéo e cloracao (Lima, Tonucci et al. 2017). Porém
para minimizar os impactos da necessidade de tratamento, sdo necessarias
novas tecnologias que removam esses contaminantes e evitem os metabalitos
remanescentes, garantindo o padréo de potabilidade preconizado na Portaria n°
888 de 2021 do Ministério da Saude Brasileiro (BRASIL 2021).

Entre os métodos alternativos encontram-se os métodos microbiolégicos
que usam biorreatores para garantir a maxima ac¢ao dos microrganismos sobre
as moléculas poluentes. Entre os sistemas destacam-se aqueles que viabilizam
a formacéo de microalgas, como as rampas para a formacao de tapetes de algas,
principal componente do perifiton, denominados Algal Turf Scrubber (ATS) e os
fotobiorreatores abertos e fechados em batelada (Yun, Cho et al. 2018). A
utilizacdo das microalgas para tratar aguas residuais foi reconhecida como
sendo um método de baixo custo dependendo do sistema utilizado (Ahmed,
Ibrahim et al. 2020).

Na ficorremediagéo, as microalgas utilizam os componentes organicos e
inorganicos presentes nas aguas residuarias, tais como derivados de nitrogénio
(N), fésforo (P) e carbono (C), os quais séo utilizados no crescimento microalgal,
e por consequéncia removidos do meio (Mohsenpour, Hennige et al. 2021).
Recentemente, diversos estudos (Escapa, Coimbra et al. 2019, Aglera, Plaza-
Bolafios et al. 2020, Nguyen, Yoon et al. 2021) foram desenvolvidos para
remover 0s contaminantes de aguas residuarias, mostrando ser uma escolha
viavel, uma vez que sdo uma fonte de energia, absorvem CO:2 e recuperam
nutrientes de aguas, produzem Oz e produzem biomassa microalgal com

potencial de uso em biorrefinarias.



Sistemas como ATS e outros fotobiorreatores tendem a viabilizar
condicGes para que as microalgas crescam e possam sequestrar poluentes do
meio liquido, sendo caminhos em potencial para estudar a remediacdo de
agrotoxicos (Nie, Sun et al. 2020).

Nesse contexto, sdo de grande relevancia estudos que se desenvolvam
tecnologias que visem a remocdo de contaminantes organicos em aguas
residuarias. Dessa forma, destacam-se pesquisas que busquem avaliar a
remocao de agrotdéxicos com o emprego de microalgas.

Dentre esses contaminantes, o uso de agrotéxicos como atrazina (Perin,
Dallegrave et al. 2021) e clomazone (Escoto, Gayer et al. 2019) se destacam em
paises em desenvolvimento com economias de base agricola, como por
exemplo o Brasil, e sua presenca tém sido relatadas em aguas superficiais.

Aguas de rios e lagos sdo muitas vezes o destino dos contaminantes de
origem na agricultura e portanto, sistemas de tratamento biolégicos ou mesmo,
a acao natural de microrganismos para a remoc¢ao destas moléculas pode ser

uma op¢ao uma opc¢ao de tratamento ambientalmente amigavel.
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