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Resumo

O setor agricola e agroindustrial surge como impulsionadores da economia do Brasil e de muitos paises em desenvolvimento. Porém suas
atividades causam preocupagdes acerca dos impactos ambientais que tém gerado ao ambiente. Dessa forma, varias pesquisas surgem em
busca de alternativas para diminuir os efeitos adversos. As microalgas tém sido utilizadas para minimizar o impacto ambiental causado por
algumas atividades do setor agroindustrial, em funcéo de seus varios fatores benéficos. Podem ser aplicadas em diversas vertentes do ramo
agricola e tecnologico. No entanto, apesar dos atributos serem favoraveis ao solo, plantas e ambiente, ainda ndo ¢ amplamente difundido
em territorio brasileiro. O objetivo do trabalho foi discorrer sobre os beneficios das microalgas em varias atribuicdes do setor agricola e
agroindustrial. A metodologia utilizada neste trabalho foi a revisdo bibliografica. Foram abordados aspectos sobre os efeitos das microalgas
como biofertilizantes na agricultura, o uso na limpeza de efluentes oriundos na suinocultura, como fonte de cultivo em vinhaga e, por fim, os
impactos socioecondmicos e ambientais na producdo de biocombustiveis. Concluiu-se que a utilizagdo desse micro-organismo nos setores
agricola e agroindustrial ¢ promissor. Seu principal papel se desempenha na busca pela atenuagao dos impactos ambientais para agricultura
e pecudria, além de auxiliar na redugdo de custos com produgdo de biocombustiveis, ja que as microalgas ndo interferem negativamente na
produgdo dos produtos agricolas e energéticos.

Palavras-chave: Biofertilizantes. Efluentes da Suinocultura. Biocombustiveis. Impacto Ambiental.

Abstract

The agricultural and agro-industrial sectors are the economy driving forces in Brazil and in many developing countries, but their activities
cause concerns about the environmental impacts it has generated on the environment, so several studies have emerged in search of alternatives
to decrease these adverse effects. Microalgae have been used to minimize the environmental impact caused by some activities in the agro-
industrial sector due to its many beneficial factors and can be applied in different aspects of the agricultural and technological fields. However,
although the attributes are favorable to the soil, plants and the environment, it is still not widespread in Brazilian territory. The objective of
this study was to discuss the benefits of microalgae in various attributions of the agricultural and agro-industrial sector. The methodology used
in this work was the literature review. It addressed their effects as biofertilizers in agriculture, their use in cleaning effluents from pig farming
and as a source of cultivation in vinasse, and finally, the socioeconomic and environmental impacts on the biofuels production. It is concluded
that the use of this microorganism in the agricultural and agro-industrial sectors is promising, with its main performance being the search
for the environmental impacts mitigation for agriculture and livestock, as well as helping to reduce costs with the biofuels production, since
microalgae do not interfere negatively in the production of agricultural and energy products.

Keywords: Biofertilizers. Swine Effluents. Biofuels. Environmental Impact.

1 Introducio com inumeras variedades de espécies, cuja alta concentragdo

L , . de vitaminas, de 6leos essenciais, macro e micronutrientes,
Nos ultimos anos, o setor agricola tem sido o grande

diferencial e impulsionador social e econdmico no mundo. No
entanto, com o seu grande crescimento surgiram preocupagoes
acerca dos impactos que alguns métodos de produgdo tém
gerado no ambiente (DELABARY, 2012).

Na busca por alternativas que minimizem esses efeitos,
as microalgas se tornam uma aliada sustentdvel importante,
com ampla aplicabilidade no setor agricola e agroindustrial
(MEZZOMO et al., 2010). As microalgas sdo organismos
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as tornam atrativas em pesquisas, principalmente, com cunho
sustentavel. Esses organismos possuem diversas atribui¢des
e efeitos positivos, na qual variam de acordo com sua area
de aplicagdo (MORAIS; COSTA, 2008). Assim se torna
necessario compreender a eficacia das microalgas no meio
rural, para difundir sua importancia e expandir o interesse do
mercado brasileiro.

De acordo com Costa e Morais (2011), entre as areas
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mais importantes se pode destacar o uso de microalgas como
biofertilizantes, na limpeza de efluentes atrelados ao cultivo
com residuos agricolas e na produg¢do de bioenergia. Desse
modo, as microalgas e seus processos em diversos setores
como agricultura, pecudria e biotecnologia, podem ser uma
alternativa de sucesso e devem ser mais difundidas no territorio
nacional, levando em consideragdo os efeitos positivos que
essas possuem (BRASIL; GARCIA, 2016).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi compreender
os beneficios das microalgas e suas atribuigdes no setor
agrondmico, além de compreender os métodos e beneficios da
biomassa de microalgas para biofertilizantes na agricultura,
elucidar sua importdncia para limpeza de efluentes da
suinocultura e cultivo com vinhaga, além de destacar os
impactos socioecondmicos e ambientais no uso de microalgas
para biocombustiveis.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

Este estudo consiste em uma revisdo bibliografica.
Fundamentou-se em busca realizada por meio de artigos
cientificos, trabalhos académicos, revistas e livros, impressos
e/ou publicados via internet nas bases de dados eletronicas:
Pubmed, Scielo e Google Académico, em um periodo de
publicagdo de 25 anos. Os termos utilizados como palavras-
chave foram: microalgas, vinhaga, efluentes, suinocultura,
biofertilizantes, aplicagdes das microalgas, biocombustiveis,
biorremediagdo, cultivo de microalgas.

2.2 Uso da biomassa de microalgas para biofertilizantes
na agricultura

As microalgas sdo classificadas como seres microscopicos
e unicelulares presentes em diversos ambientes (aquaticos/
umido) (PEREZ-GARCIA et al., 2011).
empregadas na agricultura,
biofertilizantes, também agem como condicionadoras do solo
auxiliando no controle da erosdo. Esses micro-organismos

As microalgas

além de atuarem como

auxiliam na estabilidade de agregados do solo, permitem
melhor infiltragdo de agua, aeracdo e formagdo de raizes
(AWALE et al., 2017).

A producdo da biomassa de microalgas como matéria-
prima para os biofertilizantes se tornou destaque nos estudos,
principalmente, com os géneros Chlorella sp. e Actodesmus
dimorphus (LOMBARDI; LIMA, 2015; MAHANTY, 2017).

A Chlorella sp. ¢ uma microalga verde, amplamente usada
em pesquisas em fungdo de seu alto teor de lipideos. Suas
espécies variam de acordo com a finalidade de uso, a Chlorella
vulgaris, por exemplo, destaca-se principalmente pela grande
producdo de biomassa, na limpeza de efluentes oriundos da
agricultura, pecudria e industria, € o foco em questdo, para
producao de biofertilizantes (ZANATA, 2020).

De acordo com Ozdemir e Oztekin (2016), nos
trabalhos em que a espécie Chlorella vulgaris foi usada
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como biofertilizante, essa melhorou em 186% a qualidade
de hortalicas folhosas, como a alface, em fatores como
crescimento e pigmentos clorofiléticos da planta. Quando
utilizada em cultivos protegidos, melhora o rendimento, a
qualidade de frutos, pesos totais e acidez titulavel.

A Chlorella sarokiniana aplicada em trigo aumenta a
porcentagem de germinagdo, o enraizamento, € o peso das
plantas (DUBEY; DUBEY, 2010). Nao muito diferente, a
Chlorella fusca tem se mostrado eficiente como biofertilizante
em plantacdes de cebolinha chinesa e espinafre, aumentando
a espessura das folhas e o conteido mineral, com expressivas
melhoras no rendimento e diminui¢do da severidade de
doengas fingicas, como o mofo cinzento (Botrytis sp.) (KIM
etal., 2018).

Algumas espécies de Chlorella sp. auxiliaram no controle
de infecgdes das plantas. Seus compostos, além de agirem
como fertilizantes nao poluentes, limitam o desenvolvimento
de bactérias como a Staphylococcus aureus ¢ a Pseudomonas
aeruginosa. Isso ocorre em funcdo da biomassa utilizada
nos biofertilizantes possuirem atividades antimicrobianas e
induzirem a producdo de fitoalexinas nas plantas, assim atuam
no controle de patégenos de culturas como trigo e tomate
(BELTRAME; PACHOLATTI, 2011), na redu¢do do virus
do mosaico do tabaco (TMV) e em extratos de micorriza em
espécies frutiferas como mamao e maracuja (GRZZESKI,
ROMANOWSKA, 2015).

Gonzales-Garcia e Sommerfild (2015) enfatizam que a
microalga Acutodesmus dimorphus melhora a germinacdo e
o rendimento em culturas como o tomateiro. Segundo eles,
certas microalgas tendem a aumentar o rendimento de culturas
agricolas, em funcdo da acdo de reguladores de crescimento
como a auxina, citosina e giberelina, além dos altos niveis
de macro e micronutrientes, comparados a culturas sem
o biofertilizante. As microalgas sdo fontes de compostos
bioativos, que ativam varias substancias metabolicas durante
seus processos, regulam o crescimento e o desenvolvimento
(GRZZESKI; ROMANOWSKA, 2015),
potencializam o desenvolvimento do caule e das raizes.

das plantas

No Brasil, as pesquisas com biofertilizantes de extratos de
microalgas se concentram na espécie Scenedesmus subspicatus.
Alguns trabalhos com tomates organicos mostraram grande
potencial na produgdo de moléculas bioativas, favorecendo o
crescimento vegetal, além de gerar aumento de produtividade
(GEMINI, 2016). Ja na cultura do arroz houve aumento no
desenvolvimento lateral das raizes, as quais estdo diretamente
ligadas a maior absorc¢ao de nutrientes, resultando em acumulo
de biomassa vegetal e, consequentemente, em aumento de
rendimentos na safra (GONZALES-GARCIA et al., 2015).

Em pesquisa realizada por Gemini (2016), a espécie
microalgal Scenedesmus obliquus foi cultivada em aguas
residuais da inddstria de produgdo de cerveja. Os resultados
desse estudo demonstraram que essa microalga atua
removendo os nutrientes das aguas residuais da cervejaria,
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sendo posteriormente utilizada a biomassa da microalga
como bioestimulante para producao de agrido, feijao mungo e
pepino, por exemplo.

Dessa maneira, as espécies de microalgas podem ser
uma alternativa a ser adotada na agricultura sustentavel, seja
com a finalidade de evitar o uso de produtos quimicos ou,
consequentemente, até mesmo para economizar energia e
emissdes de gases de efeito estufa.

2.3 Microalgas na limpeza de efluentes

Os efluentes oriundos da industria, agricultura e pecuaria,
podem conter grandes quantidades de matéria organica e
compostos toxicos que acabam causando impactos negativos
aomeio ambiente. Frente a essa problematica, muitas pesquisas
tém sido realizadas para o tratamento desses residuos através
da biossor¢do (QUINTELAS et al., 2008).

Esse processo consiste na absorgdo de metais toxicos e/ou
outros contaminantes através de um micro-organismo. Nesse
contexto, as microalgas ganham destaque, ja que possuem
capacidade de reter e imobilizar esses metais, além de
apresentarem vantagens quanto ao baixo custo de instalacdo
e boa eficiéncia (DOSH et al., 2007).

O potencial das microalgas para o tratamento que remove
carbonatos, amonio, nitrato e fosfato, varia de acordo com a
espécie e os processos bioldgicos que as mesmas irdo realizar
(ABDEL et al., 2012).

Entre os destaques na eficiéncia desse processo, ressalta-
se o tratamento de efluentes da suinocultura ¢ da vinhaca, esse
ultimo que ¢ utilizado para aproveitamento em cultivo.

2.3.1 Efluentes da suinocultura

O Brasil possui o quarto maior rebanho suino do mundo,
com aproximadamente 3,93 milhdes de animais (EMBRAPA,
2019). Essa grande criagdo brasileira faz com que sejam
descarregados na natureza uma elevada quantidade de
dejetos, os quais sem tratamentos prévios, chegam aos rios,
lagos, ou outros meios causando eutrofizacdo das aguas. Além
de desequilibrar macro e micronutrientes no solo e gerar
impactos por antibidticos e desinfetantes sobre a comunidade
microbiana do solo (DETTMER, 2003).

De acordo com Delabary (2012), ao utilizar microalgas
no tratamento de residuais da suinocultura, pode-se obter
uma reducao de 90% de amonio comparado a outros tipos de
tratamentos sintéticos. Isso ocorre em fun¢do da formagao de
compostos nitrogenados através da absor¢do da luz solar e
da captura de CO, como fonte de carbono, que as microalgas
metabolizam para a produgdo de biomassa. Porém, o sucesso
do processo em questdo vai depender da espécie, sendo as
mais utilizadas as dos géneros Chlorella sp., Scenedesmus sp.
e Spirulina sp. (MATHEISES, 2016).

Rodrigues (2000) obteve resultados que comprovam a
eficiénciada Chlorella minutissimanaredugao de porcentagens
de amonia, turbidez e concentragdo de sélidos totais. Além
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de diminuir a porcentagem de demanda quimica de oxigénio
(DQO), parametro que mede a quantidade de matéria organica
através de oxigénio dissolvido. Resultados semelhantes
podem ser obtidos com a C. vulgaris e a C. pyrenoidosa.
Porém primeiro necessitam passar por tratamentos primarios,
em que os efluentes sao diluidos antes do uso para produgado de
biomassa e acidos graxos. Essas espécies, além de reduzirem
mais da metade da quantidade de amonio, também reduzem
o elevado teor de matéria organica dos residuos (WANG et
al., 2008).

Para Mezzomo et al. (2010), o cultivo das microalgas do
género Spirulina platensis nas aguas residuais dos suinos,
proporciona a dilui¢do de amoénia e de fosforo inorganico (em
fun¢do da oxidagdo causada pela fotossintese). O diferencial
desse método ¢ que as microalgas também podem gerar
um meio de cultivo para obtengdo de biomassa, capazes de
crescer nessas aguas e gerar subprodutos como ragao animal
e fertilizantes. Ainda de acordo com Mezzomo et al. (2010),
quando isso ocorre, as microalgas passam a utilizar o meio
residual para seu proprio crescimento apos a estabilizagdo
por aera¢do ou digestdo anaerdbica, aproveitando um pH
ideal (entre 8,5 a 10,5), com temperaturas de crescimento que
devem variar de 8 C° a 46 C° e iluminagao constante.

Segundo Dal Magro et al. (2011), a Spirulina platensis
possui capacidade de diminui¢@o da taxa de metais como, por
exemplo, 40 a 60% de redugdo de cromo (VI), diminui¢io
do DQO entre 60% a 70%, reducdo de até 82% de oOxido
de chumbo, 90% de zinco, 46,6% de fosforo, 87,3% de
nitrogénio, e até 93,3% de cadmio.

Resultados semelhantes sdo obtidos pela Scenedesmus
obliquus, tanto para obtengdo do meio de cultivo, quanto para
remocdo de metais e nutrientes como nitrogénio e fosforo
totais, a qual tem capacidade de redugdo de 25 a 100%
(DELABARY, 2012). Além disso, a Scenedesmus sp. é capaz
de realizar a metabolizagdo da matéria organica presente
nas aguas residuais proveniente da suinocultura, reduzir as
cargas poluentes. Sob condi¢des de luz direta e temperatura
adequada, em aproximadamente 18 dias a produtividade
da biomassa pode chegar a 50%, dependendo da cepa, com
teores de remocao elevadas (KIM et al., 2007).

2.4 Vinhaca como fonte de cultivo de microalgas

A vinhaga é uma agua residual produzida durante a
destilagdo do caldo da cana de acticar fermentado, isso ocorre
no momento da producdo do etanol e agucar pela inddstria
sucroalcooleira (BORGES ez al., 2007).

Por ser um liquido espesso, com elevada quantidade
de material particulado, excesso de matéria organica, pH
baixo, elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), ¢
considerado um poluente com 100 vezes maior efeito negativo
que o esgoto doméstico, sendo assim proibido o descarte em
ambientes aquaticos (BORGES et al., 2007).

No entanto, esse residuo € rico em nutrientes mineirais
como calcio (Ca) e magnésio (Mg), que sdo essenciais
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ao desenvolvimento vegetal. Além de elevados niveis de
nitrogénio, fosforo e potassio (NPK). Portanto, como nos
dejetos suinos, a vinhaca exerce papel importante nas
pesquisas de biorremediagao e cultivo de microalgas em aguas
residuais, de acordo com o tipo de mostro (CHIES, 2016).

Assim como no tratamento de dejetos suinos, a Chlorella
sp. tem sido adotada nos processos de tratamento da vinhaga,
especificamente, para geracdo de biomassa para a producdo
de biocombustiveis (PEREIRA et al., 2012). A eficiéncia
em processos de digestdo anaerdbica da vinhaga em meio de
cultivo das microalgas, principalmente, em teste com a espécie
Chlorella vulgaris, pode ser mensurada pela quantidade
de biogas e metano que ¢ produzido. Isto ¢ possivel em
fun¢@o da quantidade de matéria organica consumida e pela
velocidade como o processo de retengdo hidraulica acontece
(MARQUES, 2012).

Além de ser utilizada em digestores de tratamento de
residuais, a vinhaca contendo microalgas também pode
ser cultivada em grandes “tanques” de sistemas fechados
e sistemas abertos de lagos naturais, assim a producao de
biomassa de microalgas atinge niveis comerciais (LOPES,
2017; EMBRAPA, 2017). A Figuras 1 e¢ 2 apresentam
exemplos de alguns desses cultivos.

Figura 1 - Sistema de cultivo aberto de microalgas do Centro de
pesquisas dos Estados Unidos

(2006).
Figura 2 - Sistema de cultivo fechado de microalgas do Centro de
pesquisas EMBRAPA em Brasilia

7 F

Fonte: Munoz e Guieysse

Fonte: Embrapa (2017).
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Em trabalhos com o objetivo de comparagao do crescimento
e desenvolvimento de microalgas, em meios com e sem fonte
de vinhaga, os melhores resultados foram observados no
tratamento com a presenga do residuo. No entanto, o grande
desafio ¢ a quantidade da carga organica da vinhaga, pois
ela favorece a proliferagdo de bactérias e leveduras que sdo
contaminantes no meio de cultivo e prejudicam o crescimento
das microalgas (SANTANA et al., 2015).

Para evitar essa situacdo, especialistas buscam espécies
mixotréficas que se utilizam da carga de material organico do
efluente para se desenvolver, principalmente o glicerol, sem
que haja um tratamento prévio para remogao. A Scenedesmus
sp. tem se mostrado promissora ao obter crescimento algal em
concentragdo de até 40% de vinhaga, com maior exposi¢ao
a luz, temperatura ¢ na suplementacdo por meio inorganico
Schlosser (RAMIREZ et al., 2014).

2.5 Microalgas na geracio de biocombustiveis

O desenvolvimento de tecnologias para produgdo de
energias renovaveis e/ou combustiveis biodegradaveis, tem
sido foco de muitos pesquisadores ao redor do mundo. A busca
por substitutos parciais ou totais ao diesel tem instigado e
aprofundado os estudos no campo biotecnoldgico. Isso se deve
pela crescente preocupacdo acerca dos recursos econdmicos e
danos ambientais (ANDRADE; COLOZZI, 2014).

A pesquisa com as microalgas tem sido desenvolvida
em diferentes areas de aplicacdo comercial, o que ndo
¢ diferente com os biocombustiveis. Além de ser uma
alternativa sustentavel, sua biomassa pode ser obtida através
do cultivo de aguas residuais da suinocultura, da vinhaga, da
carcinicultura, de fabricas de sucos de laranja e do esgoto
urbano. Assim, além de atuar na limpeza desses residuais,
se torna eficiente na geracdo de biomassa reutilizavel para
producdo de biocombustiveis, especialmente oriundos da
vinhaga (MONTERO et al., 2011).

Quando as microalgas s@o cultivadas para produgdo
de biocombustiveis, o cultivo pode ser realizado por meio
autotrofico (com a agregacao de nutrientes essenciais como
carbono inorganico), meio heterotrofico (fonte de carbono
organico), pelo meio mixotrofico (na qual as microalgas
necessitam da presenga de luz para assimilar o carbono)
e o meio fotoheterotrofico (fotossintese utiliza o carbono
para o crescimento de compostos organicos). De acordo
com a tecnologia, que estardo dispostas para tais fins, isso
se torna possivel em funcdo de caracteristicas benéficas que
as microalgas apresentam em sua composi¢do (MARIANO,
2011).

Um desses beneficios estd relacionado ao fato desse
organismo ndo participar do impasse entre seguranca
alimentar e energética. Além disso, as algas ndo sao uma
forma convencional de alimentacdo e ndo exigirem tantos
tratos culturais e competicdo por solo como ocorre com
culturas utilizadas na agricultura tradicional. Isso faz com
que haja produgdo de 3 a 10 vezes a mais energia por hectare
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(LOPES, 2017).

De acordo com Sassi (2016), ¢ por esse motivo que o
Brasil foca suas pesquisas com microalgas principalmente
para a produgao de biocombustiveis, ja que o pais € um grande
produtor de plantas oleaginosas. Um exemplo ¢ a soja, cujo
percentual de 6leo gerado para industria energética chega
a 16,6%. Este nimero pode ser superado pelas microalgas
como a Chlamydomonas reinhardii, que atinge quase 21 %,
0 que mostra a grande eficiéncia e o porqué dos estudos de
microalgas para esse fim em territorio nacional em comparagio
a outras culturas como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Produtividade de 6leo de oleaginosas adotadas como
fonte de biocombustiveis

Fonte de Biocombustiveis Pmdun&dl?:f)de Oleo

Mamona 806

Pinhdo manso 1892
Milho 172
Soja 446

Canola 1190

Coco 2689

Oleo de palma 5950

Microalga * 58700

variedade com 30% de peso na biomassa.
Fonte: Pereira et al. (2012).

As microalgas possuem alta quantidade de lipidios que
s80 essenciais para transesterificagdo do biodiesel. Algumas
microalgas chegam a possuir até 75% de lipidios em sua
composicao, sendo condicionada para a produgao através das
células ou de forma intacta (CHEN et al., 2011).

O método de obtengdo de biodiesel mais utilizado ¢é o de
transesterificagdo homogénea, no qual ocorre a interagao entre
os triacilglicerideos (TAG) presentes nos dleos vegetais com
um alcool de cadeia curta na presenca de um catalisador de
carater basico para gerar biodiesel e glicerol. Como a reacdo
de transesterificagdo € reversivel, o alcool é adicionado em
excesso para deslocar o equilibrio para dire¢do dos produtos
e garantir maior rendimento. O alcool em excesso ¢ retirado
por destilagdo e pode ser reutilizado apds ser desidratado
(VIEIRA et al., 2018).

Outro ponto que torna as microalgas favoraveis na
aplicacao biotecnologica ¢ a facilidade e a alta capacidade de
reproducdo, além de possuir componentes necessarios para
a producdo de biocombustiveis (proteinas, minerais € como
ja citado, pigmentos lipidicos ricos em oOleos insaturados)
(MARIANO, 2011). Tudo isso agregado a vantagem de
converter CO, em carboidratos, possuir a alta capacidade
de remover o CO, do ambiente, gerar menores quantidades
de didxido de enxofre, 6xido nitrico e outros contaminantes
quando comparados aos emitidos pelo diesel. As microalgas
ainda se demonstram vantajosas devido a possibilidade
de manipulagdo genética, a fim de aumentar a fotossintese,
aumentar a concentragdo de triacilglicerdis e de direcionar
a biomassa para a producdo de biodiesel (GONG; JIANG,
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2011).

Segundo Schmitz et al. (2012), as microalgas podem ser
usadas como fonte de bioetanol em funcdo de seu alto teor
de carboidrato (celulose, xilose, galactose, arabinose, glicose
e manose), que vai auxiliar no processo de fermentagdo e
conversdo em condi¢des anaerobicas. A Chlorella vulgaris é
muito estudada em decorréncia de seu alto teor de carboidratos
eaeficiéncia em conversdo acima de 65%. Para essa conversao
ocorrer, essas espécies precisam sofrer uma ruptura em suas
células para que os teores de amido ndo acarretem perdas na
quantidade de seus teores.

Assim no momento do cultivo havera dois processos
separados: um para obtengdo de biomassa, onde ird adquirir
maiores concentragdes de nitrogénio e ferro, e o segundo
para o aumento no teor de amido, na qual o meio estard
livre de nitrogénio e ferro durante poucos dias de cultivo.
Esse processo, juntamente com a ruptura celular, faz com
que tanto a biomassa como o amido ndo se percam e/ou seja
produzida em pequenas quantidades e que, posteriormente,
serdo fermentados por Saccharomyces cerevisiae (HIRANO
etal., 1997).

As microalgas mais comuns para a producao de biodiesel
sdo as do género Chlorella sp., cujos percentuais de 6leos
variam de 20% a 50% (SCHMITZ et al., 2012). Apesar dos
avancos nas pesquisas, ainda ha varios aspectos que precisam
ser estudados. Um deles esta na forma de obtencdo de baixo
custo para que ocorra viabilidade, tanto no cultivo quanto no
aproveitamento da biomassa e nas barreiras tecnologicas e
mercadologicas (CARDOSO et al., 2011).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) do setor de Agroenergia tem realizado estudos
que envolvem a engenharia genética, para sequenciamento
do DNA das microalgas. Essas pesquisas tém por objetivo o
desenvolvimento de cepas de microalgas com caracteristicas
necessarias para cada uma de suas aplicabilidades, como
biogas, biodiesel, biofertilizantes,
diversos, nutri¢do animal e remoc¢do de contaminantes nos
efluentes da suinocultura (BRASIL; GARCIA, 2016).

biomassa para usos

3 Conclusao

As microalgas sdo usadas como Dbiofertilizantes na
agricultura, na qual tém apresentado resultados notaveis na
melhoria da qualidade dos solos e na produgdo de culturas
como alface, tomate ¢ citros. No entanto, apesar de todas as
vantagens, ainda sdo pouco adotadas, principalmente, em se
levando em consideragdo as grandes culturas como milho
e soja. Porém, a aplicabilidade das microalgas se expande
também para a agroindustria, adotada na limpeza de efluentes
oriundos da suinocultura e da vinhaga, a0 mesmo tempo em
que utiliza destas aguas residuais como fonte de cultivo desses
MiCro-organismos.

Desse modo, além dos beneficios ambientais, a associagdo
do cultivo de microalgas em aguas residuais pode diminuir
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os custos de producdo da biomassa microalgal, ainda que o
valor para implanta¢do seja considerado alto para o Brasil.
Ao se cultivarem microalgas em aguas residuais para geragao
de bioprodutos se pode obter diversas finalidades no ramo
agroindustrial e biotecnologico, entre esses um dos mais
estudados sdo os biocombustiveis. No entanto, ainda ha
necessidade de mais estudos sobre o assunto, principalmente,
para a otimizagdo da producdo de microalgas em larga escala.
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