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Resumo 
 

O mercado de produtos agrícola tendo na sua 

composição o uso de microalgas é pouco diversificado, 

no entanto, pode ser promissor para investimento das 

indústrias de produtos, podendo ser uma alternativa 

eficiente quanto a nutrição das plantas e garantir o 

sucesso necessário para a produção agrícola. Como seres 

fotossintetizantes, as microalgas possuem a capacidade 

de converter biologicamente o CO2 presente de emissões 

diversas, em biomassa. Sendo assim, este bioproduto 

pode aumentar o crescimento das plantas atuando como 

um fertilizante orgânico, assimilados do tratamento de 

águas residuárias, e manter solos e corpos de água livres 

de contaminação. Diante disto, este estudo faz uma 

revisão sobre a produtividade da biomassa algal em 

sistemas de tratamentos de águas residuárias para reuso 

agrícola, estabelecendo conexões entre os aspectos 

teóricos e conceituais de caráter qualitativo. Conceitos 

de microalgas e suas características foram apresentados, 

bem como os sistemas de tratamento de águas 

residuárias e fatores que influenciam a produção das 

mesmas. Apesar do desenvolvimento de novas técnicas 

de produção, ainda existem limitações tecnológicas no 

cultivo de biomassa de microalgas, especialmente em 

relação à manutenção das condições e viabilidade da 

cultura. A combinação de fatores físicos, químicos e 

biológicos tem um efeito diretamente no cultivo destes 

microrganismos. Concluiu-se que os sistemas abertos de 

produção de microalgas podem ser promissores para 

energia, custo e biorremediação de águas residuárias, 

gerando uma água limpa e produzindo biomassa que por 

sua vez, podem ser utilizadas como biopesticidas e 

bioestimulante, estabelecendo assim uma agricultura 

mais sustentável em uma abordagem bioeconomia 

circular. 
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INTRODUÇÃO 

 

O desenvolvimento de novos insumos agrícolas a partir da utilização de microalgas para 

obter bioprodutos é um campo fértil e promissor para Ciência e Tecnologia Ambiental. A 

necessidade da inovação na agricultura, sobretudo nos insumos agrícolas, os quais são 

responsáveis pelo aumento na produção das culturas, se torna cada vez mais imprescindível.  

As microalgas são organismos unicelulares que podem ser usadas como fonte para síntese 

de vários bioprodutos, dentre eles, os fertilizantes agrícolas. As vantagens do uso destes 

microrganismos em relação sobre outras matérias primas na composição de um determinado 

produto estão no fato de ser uma excelente fonte de nutrientes e ter uma capacidade de uma 

alta produtividade, além disso, possui uma boa captura de carbono altamente eficiente; elevado 

teor de lipídeos ou amido, fatores que podem favorecer a fisiologia das plantas, estimulando o 

crescimento e a produtividade.  

No Brasil, o mercado de produtos agrícola tendo na sua composição o uso de microalgas é 

pouco diversificado, no entanto, pode ser promissor para investimento das indústrias de 

produtos agrícolas, podendo ser uma alternativa eficiente quanto a nutrição das plantas e 

garantir o sucesso necessário para a produção agrícola. A agricultura moderna enfrenta o 

enorme desafio de aumentar a produção de forma sustentável para atender às demandas da 

crescente população mundial (ZHANG et al., 2021). Nesse contexto, as microalgas são 

caracterizadas por diversas aplicações possíveis para promover a produtividade agrícola 

sustentável (BELLO et al., 2021). Entretanto, a ausência de um procedimento universal para sua 

produção, os efeitos desconhecidos de cada espécie e a falta de estudos sobre o tempo ideal e o 

método de aplicação, são obstáculos para sua ampla aplicação na agricultura (GITAU et al, 

2022). 

Diante do exposto, este estudo faz uma revisão sobre produtividade da biomassa algal em 

sistemas de tratamentos de águas residuárias para reúso agrícola. Sendo este um estudo de 

caráter qualitativo, uma vez que estabelece conexões entre os aspectos teóricos e conceituais 

utilizado para a discussão da temática. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Neste estudo utilizou-se como metodologia, a revisão de literatura de cunho qualitativo 

descritivo, que possibilitou um aprofundamento sobre o tema proposto. Pautando-se em 

publicações contidas em livros, jornais e revistas nacionais e internacionais, direcionados a área 
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científica e acadêmica, sendo realizada uma busca bibliográfica por meio das seguintes bases de 

dados: Web of Science, Scopus e na biblioteca eletrônica Scientific Eletronic Library Online 

(SciELO). As palavras chaves utilizadas para esta busca, foram: “microalgas”, “biomassa algal” e 

“tratamento de águas residuárias”, publicadas entre os períodos de 2013 a 2023.  

 

MICROALGAS: CONCEITO, CARACTERÍSTICAS E APLICAÇÕES 

 

As microalgas convergem com a sustentabilidade da captura de carbono, especialmente 

através da transformação do CO2 em O2, bem como CO2 e luz solar atmosférica podem ser 

utilizadas para o crescimento da biomassa, que é considerado sustentável (FERNÁNDEZ et al., 

2021). Durante a fotossíntese, estes microrganismos fixam CO2 em monossacarídeos ou 

polissacarídeos, como fonte primária de energia e como materiais estruturais e de 

armazenamento, respectivamente. Esta capacidade de sequestro de CO2 é uma nova abordagem 

para reduzir a quantidade de CO2 na atmosfera (HUSSAIN et al., 2021). 

Entre as várias técnicas de captura de CO2, a biofixação microalgal por fotossíntese é 

uma tecnologia promissora devido à eficiência desses microrganismos na transformação desse 

gás em compostos orgânicos, utilizando-o como nutriente no meio da cultura (DE MORAIS et al., 

2019). Além disso, o processo de captura e armazenamento de carbono realizado por microalgas 

e cianobactérias é considerado uma biocaptura de CO2 mais eficiente em comparação com outras 

tecnologias como absorção, adsorção, criogenia e separação por membranas (FERNÁNDEZ et al., 

2021). 

Embora as microalgas tenham a vantagem de converter CO2 em biomassa, a eficiência do 

processo é uma questão crítica em comparação com as tecnologias convencionais. A otimização 

dos métodos de cultivo de microalgas pode intensificar o desempenho de fixação de CO2 e 

reduzir a toxicidade de soluções alcalinas (SONG et al., 2019). De acordo com Bose et al. (2022), 

seria necessário uma alta alcalinidade (pH>10 e alcalinidade entre 1,7 gIC.L-1 e 2,1 gIC.L-1) para 

garantir uma boa remoção de CO2 (acima de 97%). Para melhorar a recuperação do CO2, é 

necessária uma seleção de microalgas alcalófilas de crescimento rápido. Até o momento, a 

melhor espécie de microalgas fixadora de CO2 descrita na literatura atual é A. platensis (DE 

MENDONÇA et al., 2022). 

Estudos científicos já mostraram que polissacarídeos (carboidratos) de microalgas 

promovem a absorção de nutrientes, o crescimento das plantas e a tolerância ao estresse (SUN 

et al., 2020). A biomassa de algas possui vantagens consideráveis sobre matérias-primas 

tradicionais, como: Alta produtividade - geralmente de 10 a 100 vezes maior do que as culturas 

agrícolas tradicionais; Captura de carbono altamente eficiente; Elevado teor de lipídeos ou 
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amido, que podem ser utilizados para produção de biodiesel ou etanol, respectivamente; Cultivo 

em água do mar, água salobra ou mesmo em águas residuais e produção sobre terras não 

agricultáveis.  

       A  biotecnologia  de  microalgas  tem  atraído  atenção  considerável  pela  capacidade  

em recuperar  nutrientes  e  promover  o  tratamento,  uma  vez  que  promovem  a  remoção  

de  CO2  da atmosfera,  auxiliam  no  tratamento  terciário  evitando  a  eutrofização  dos  

corpos  receptores, gerando  assim  uma  biomassa  com  valor  agregado  e melhorando  a  

sustentabilidade  ambiental  e econômica  do  tratamento  de  águas  residuárias  em  um  ciclo  

fechado,  a  exemplo  das  lagoas  de estabilização.  

Esta  biomassa,  cujas  produtividades  não  dependem  da  fertilidade  do  solo  e  são 

menos  dependentes  da  pureza  da  água,  são  passíveis  de  cultivo  bem  sucedido  em  águas  

não potáveis,  servindo  para  remediar  efluentes  urbanos,  agropecuários  e  industriais. Logo, 

o  cultivo comercial  de  microalgas  desponta,  desta  maneira,  como  uma  alternativa  

sustentável  para  a integração de diferentes cadeias produtivas (ALVAREZ et al., 2021). 

 

SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ÁGUAS RESIDUÁRIAS X BIOMASSA ALGAL  

 

Os sistemas de tratamento de esgoto visam à remoção de matéria orgânica e nutrientes 

com a finalidade de proteger os corpos aquáticos dos efeitos deletérios advindos do descarte das 

águas residuárias sem tratamento, no entanto, tais sistemas podem ainda buscar a recuperação 

de nutrientes e a obtenção de produtos de valor agregado (BECKINGHAUSEN et al., 2020).  

Dentre os diversos sistemas de tratamento, a utilização de lagoas de estabilização 

permite a recuperação de recursos, através da biomassa das algas que concede a reutilização e o 

direcionamento para outras atividades. No entanto, esta tecnologia ainda necessita de avanços 

de forma a difundir sua aplicabilidade e potencial de biorremediação para os mais variados tipos 

de águas residuárias, uma vez que não são econômicas e apresentam o problema de geração de 

lodo enorme que novamente acarreta um custo ambiental, se torna necessária uma mudança de 

paradigma de “usar e descartar – linear” para uma abordagem “usar, tratar e reutilizar – 

circular” para reciclar as águas residuais (PADRÓN et al., 2020). 

 A presença de nutrientes, N e P no esgoto serve como um meio de baixo custo para as 

microalgas, sendo uma alternativa ao atual processo de tratamento de abordagem sustentável, 

eficiente e ecologicamente correta. Tal método de remediação é benéfico, pois os nutrientes, N 

e P das águas residuais são assimilados na biomassa de microalgas como biofertilizantes. Isso 

reduz o problema de descarte de esgoto e controla ainda mais a dependência de fertilizantes 

minerais (VUPPALADADIYAM et al., 2018). 
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A atividade do fitoplâncton por unidade de biomassa e as respostas à luz é de importância 

fundamental para o conhecimento dos processos e mecanismos que controlam a transferência de 

energia e o ciclo de matéria orgânica nas lagoas de estabilização. Considerando que o próprio 

efluente contém microalgas e cianobactérias já adaptadas àquelas condições, e que essa 

comunidade pode variar com o efluente e suas características, variação temporal, composição 

taxonômica e crescimento das populações autóctones no efluente se faz necessário avaliar a 

concentração.  

 

FATORES QUE INFLUENCIAM NA PRODUÇÃO DE MICROALGAS  

 

Como seres fotossintetizantes, as microalgas possuem a capacidade de converter 

biologicamente o CO2 presente em emissões diversas em biomassa, apresentando como resultado 

desse processo a produção de oxigênio (O2). Sendo assim, a biomassa pode aumentar o 

crescimento das plantas atuando como um fertilizante orgânico e de liberação lenta para 

fornecer nutrientes, assimilados do tratamento de águas residuárias, e manter solos e corpos de 

água livres de contaminação com cargas severas de nutrientes (ALVAREZ et al., 2021; FERREIRA 

et al., 2021). 

O reflexo da crescente da atenção direcionada às microalgas é o surgimento de um novo 

nicho tecnológico que possui, como uma das maiores potencialidades a ser explorada, a 

possibilidade de integração entre sistemas de cultivo para produção de biomassa e o tratamento 

de emissões diversas, com a principal vantagem de aumentar a produtividade dos sistemas, 

aliada ao aspecto ambiental da redução de poluentes na atmosfera, como o dióxido de carbono 

(CO2) e os óxidos de nitrogênio (NOX) (SUN et al., 2020).   

Apesar do desenvolvimento de novas técnicas de produção ainda existem limitações 

tecnológicas no cultivo de biomassa de microalgas, especialmente em relação à manutenção das 

condições e viabilidade cultura. A combinação de fatores físicos, químicos e biológicos tem um 

efeito diretamente no cultivo de microalgas, pois pode favorecer ou impedir crescimento. Os 

fatores biológicos estão relacionados com o metabolismo celular e a presença de contaminantes 

no sistema, enquanto fatores físicos e químicos relacionadas com a luz, temperatura, pH e 

disponibilidade de fontes de carbono e outros nutrientes (MORENO-GARCIA et al., 2017). 
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FATORES BIOLÓGICOS 

 

Metabolismo celular 

A viabilidade do uso de biofilmes para acúmulo de compostos de interesse biotecnológico 

e focado no desenvolvimento de fotobiorreatores que facilitam a formação e a raspagem do 

biofilme formado. Tipo de substrato, pH, turbulência do líquido, espécie de microalga e 

presença de bactérias influenciam na adesão das células. Alguns desses fatores são mais 

importantes na adesão inicial, como o substrato e a presença de um filme de bactérias, outros 

são mais importantes na manutenção e aumento da espessura do biofilme, como o pH, a 

turbulência e o formato da célula de microalgas (WANG et al., 2018).  Estudos mostram que a 

diferentes espécies de microalgas são capazes de acumular maiores teores de carboidratos, 

proteínas, lipídeos e pigmentos, além de aumentar a taxa de consumo de nitrogênio e CO2 

(HUANG et al., 2016; PENG et al., 2020, SUN et al., 2020) quando cultivadas em sistemas com a 

formação de biofilmes, a exemplo do uso de sistemas compactos de reator UASB + Lagoas de 

estabilização.  Aprimorar esse método e associá-lo a obtenção de produtos da biomassa de 

microalga úmida pode ser um caminho que viabilize a produção de bioprodutos.  

 

Presença de contaminantes 

O cultivo em larga escala de microalgas deve ser realizado continuamente monitorar a 

contaminação. Mesmo em fotobiorreatores, as culturas estão expostas a várias fontes de 

contaminação que contêm microrganismos indesejados. A poluição pode ser considerada uma 

questão muito problemática produção de biomassa e pode ameaçar a disponibilidade de 

bioprodutos desejados. Alguns microrganismos têm um efeito negativo no crescimento 

microalgas porque podem promover a formação de biofilmes sujo e corrosivo (ZERIOUH et al., 

2017). No cultivo de microalgas, biofilme se forma nas paredes de tubos ou placas de 

fotobiorreatores, de forma que impeça a passagem da luz (BELOHLAV et al., 2020). Além disso, 

pode ser liberado substâncias que dependendo do(s) microrganismo(s) presente compostos, 

reduzem o crescimento das mesmas.  

 

FATORES FÍSICO-QUÍMICOS  

 

Configuração e Sistema de Mistura 

Atualmente, são encontrados diversos estudos sobre agregado a microalgas, em distintas 

configurações de reatores, como reatores de fluxo contínuo, em fotobiorreatores em bateladas 

únicas, ou em fotobiorreatores com bateladas sequenciais e até mesmo em lagoas de alta taxa.  



Produtividade da biomassa algal em tratamentos de águas residuárias   Albuquerque et al., 2023 

 

 Desafios globais, soluções locais: Avanços em Ciências Agrárias e Ambientais | 146  
 

A estrutura de construção de sistemas abertos influencia diretamente a produção de 

biomassa e a eficiência de absorção de nutrientes, dado que a profundidade dessas lagoas que 

pode variar e favorecer a penetração da luz no meio líquido para o crescimento de microalgas. 

Por sua vez, o sistema de mistura também é de fundamental importância, por promoverem a 

transferência de massa que viabiliza a passagem de luz até o fundo da lagoa para que as células 

tenham crescimento otimizado e, ainda, servem para evitar gradientes de temperatura ou 

nutrientes, aglomerado de células e sedimentação (GALÈS et al., 2020).  

 

Intensidade da Luz 

A luz é utilizada como principal fonte de energia nas reações fotoquímicas e afeta 

diretamente o desempenho das microalgas nas lagoas de alta taxa. Nas plantas superiores e 

microalgas verdes, a coleta da luz fotossintética ocorre nas membranas tilacóides e nos 

cloroplastos, nos quais a luz é capturada por complexos especializados de pigmentos. A 

penetração da luz é expressa como porcentagem da radiação que invade a superfície do licor 

misto nas lagoas de alta taxa, por exemplo. Simultaneamente, coexistem a zona clara e a zona 

escura; assim, a referida radiação representa o volume iluminado fornecido com a luz e o 

volume escuro não iluminado, este último, por sua vez, não contribui para a atividade 

fotossintética (SIVAKAMINATHAN et al. 2020). 

Um outro fator pode também alterar uma série de funções biológicas desses 

microrganismos, é a alta incidência dos mesmos, bem como levar a mortalidade, diferenciação 

celular, crescimento e desenvolvimento das células, alteração na produtividade e na 

pigmentação, metabolismo enzimático, entre outros (RASTOGI et al., 2020). 

        Os sistemas abertos geralmente absorvem luz eminente para garantir que cultivo de 

microalgas aloque a luz de forma constante e assim as células de microalgas cresçam para 

conversão eficiente em biomassa (VUPPALADADIYAM et al., 2018). Fatores como a profundidade 

da lagoa e a dispersão de sólidos também afetam a disponibilidade de luz, do mesmo modo que 

elevadas intensidades de luz também podem causar foto inibição e diminuir o crescimento de 

microalgas (RAEISOSSADATI et al., 2019).  

No estudo conduzido por Sivakaminathan et al. (2020), a aplicação de guias de luz em 

lagoas de alta taxa levou a um aumento na produtividade de biomassa de microalga por área de 

lagoa em 3,9 vezes e, segundo esses autores, os principais efeitos observados depois do 

fornecimento das guias luminosas foram uma maior distribuição de luz, um aumento na 

eficiência de conversão de fótons, uma diminuição em zonas escuras e, ainda, menores perdas 

respiratórias. 
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Temperatura 

A análise das variações de temperatura e seleção de espécies tolerantes para sistemas 

abertos se faz importante ao processo, visto que a temperatura é um fator importante para o 

crescimento de microalgas, com crescimento ideal entre 25 e 35 °C (ZHUANG et al., 2018).  

Estudos apontam que, temperaturas além da faixa indicada levam a danos celulares e 

inibição do crescimento, e que as espécies marinhas de microalgas são as mais suscetíveis a 

esses danos. Por conta das configurações estruturais dos sistemas abertos, a temperatura se 

torna um fator de difícil controle por depender da taxa de evaporação local, do período de luz 

solar, das condições do ar circundante, da localização geográfica e da estação do ano.  Baixas 

temperaturas em decorrência desses fatores ambientais se tornam desfavoráveis para a 

atividade da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase oxigenase (RuBisCo) – a enzima mais abundante 

em plantas que influencia diretamente na taxa de fotossíntese. Em comparação, temperaturas 

mais elevadas tendem a impedir a taxa metabólica e a solubilidade de CO2 no meio, situação que 

leva a enzima RuBisCo a se ligar ao O2 livre e, por isso, causar processos de fotorrespiração que 

podem reduzir de 20 a 30% a taxa de bioconversão de carbono no sistema (DOLGANYUK et al., 

2020). 

 

Concentração de CO2 e Mudanças de pH 

A absorção de CO2 proveniente da atmosfera não é suficiente para suprir a exigência de 

carbono para o crescimento de microalgas em sistemas abertos, especificamente em intervalos 

diferentes de melhor irradiação (JO et al., 2020). Com isso, em sistemas abertos, o 

fornecimento de CO2 depende de vários fatores como o pH, coeficiente de transferência de 

massa, existência de sistema de mistura, tipo de aspersor, e tempo de contato gás-líquido. Em 

sistemas abertos, o oxigênio dissolvido se acumula devido à menor transferência de oxigênio 

produzido na fotossíntese para o ecossistema. Este acúmulo de oxigênio pode também levar à 

inibição da fotossíntese em muitas espécies de microalgas que resulta em foto-oxidação quando 

sob altas faixas de irradiação (BANERJEE e RAMASWAMY, 2017).     

Por sua vez, o pH é um fator eminente que define a produtividade da biomassa em 

sistemas abertos, de modo que diferentes meios podem variar de pH 6 a 8,76, que é a faixa 

preferida por espécies de microalgas para crescerem (JERNEY e SPILLING, 2018). Nessa faixa, um 

pH intracelular de 7,5 mantém viável o crescimento ideal de microalgas, no entanto, valores 

elevados de pH resultam em variações nos processos celulares que causam o colapso das culturas 

de células. Para tanto, o sistema de aeração deve ser compilado com controle de pH pela adição 

de produtos químicos alcalinos nas microalgas (TABATABAEI et al., 2020). 
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Disponibilidade de Nutrientes 

O crescimento e desenvolvimento de microalgas requer certos nutrientes inorgânicos, 

como N, C, P, K, Mg e S, bem como a presença de sais a depender da espécie de microalga. 

Assim, a indisponibilidade de nutrientes é um fator de estresse que leva a diminuição da 

produção e do acúmulo de lipídios, bem como a diminuição da divisão e crescimento celular. Ou 

seja, se faltam nutrientes no meio de cultivo, mas há luz e CO2 suficientes, as microalgas 

produzem mais ácidos graxos que, por sua vez, são convertidos em acilgliceróis ao invés de 

indesejáveis lipídios em membrana ou outros compostos (ISHIKA et al., 2017; ZHUANG et al., 

2018). 

Carbono, nitrogênio e fósforo são os principais nutrientes limitantes para o crescimento 

destas microalgas. Durante o crescimento fotoautotrófico, o carbono necessário para o 

crescimento desses organismos é fornecido principalmente na forma de CO2. Por outro lado, na 

fase de absorção do CO2, o OH normalmente se acumula no meio, devido à dissociação do HCO3. 

(BANERJEE e RAMASWAMY, 2017).  

 

MICROALGAS NA COMPOSIÇÃO DE INSUMOS AGRÍCOLAS 

 

Apesar das limitações para produção deste biocomposto, as microalgas já estão sendo 

utilizadas como insumos agrícolas ou até mesmo para revestimento na conservação de algumas 

culturas. Pode-se citar estudos como o de Dias et al. (2019), que avaliando a biomassa de 

microalgas via raiz sob a produção de mudas de Maracujá amarelo, verificaram que as doses 

influenciaram o número de folhas, massa fresca da raiz, massa seca da raiz, comprimento da 

parte aérea e massa fresca da parte aérea significativamente.  

Trabalhando com o aproveitamento de Chlorella sp. como o bioestimulante na 

germinação de sementes de melão (Cucumis melo L.), Lima e colaboradores (2020), verificaram 

que a modulação do cultivo de Chlorella sp. é uma viável estratégia para a produção de 

compostos ativos. Além disso, os hidrolisados de Chlorella sp. demonstraram um potencial 

bioestimulante e pode ser uma fonte de moléculas para muitas aplicações na agricultura.  

O teor mineral de cálcio, ferro, potássio, magnésio, manganês e fósforo no espinafre 

tratado com algas de água doce, Chlorella sp., foi maior em comparação com o não tratado (KIM 

et al., 2018). O mesmo estudo concluiu que o rendimento da cebolinha chinesa tratada com a 

mesma microalga foi 18,3% maior do que o não tratado. Seus resultados indicaram que os 

fertilizantes de microalgas são bioestimulantes eficientes e econômicos para melhorar o 

crescimento das plantas e a qualidade da cebolinha chinesa e do espinafre na fazenda orgânica 

estudada. 
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Estudando o revestimento de Spirulina platensis para conservação de romã, Oliveira et 

al., (2020) verificaram que o revestimento com 1% dessa microalga proporcionou os melhores 

resultados, retardando o desenvolvimento da cor, aumentando brilho, mantendo os teores de 

açúcares e ácido ascórbico e reduzindo a adstringência.  

Analisando a produção de mudas de mamão com Sprirulina platensis como um 

bioestimulante aplicado na folha e raiz, Guedes et al., (2018) verificaram que 1,08% de S. 

platensis aplicadas na raiz proporcionaram o melhor crescimento e produção de biomassa das 

mudas.  

Desta forma, a utilização de microalgas oferece um grande benefício para uma 

agricultura sustentável, uma vez que são produtos naturais, que contêm uma diversidade de 

substâncias que estimulam o crescimento e a produtividade das culturas promovem a atividade 

microbiana e melhoraram os nutrientes do solo. absorção pelas raízes. Além disso, conferem às 

plantas resistência efetiva ao estresse abiótico, pois contêm substâncias com alta atividade 

antioxidante (PADRÓN et al., 2020). 

 

CONCLUSÕES 

 

Os efluentes domésticos e industriais representam um impacto ambiental de grande 

relevância, uma vez que a alta carga orgânica pode gerar a eutrofização de rios, se não tratado 

adequadamente. Por essa razão, o emprego de tratamentos, cultivos e manutenção de 

microalgas como ferramenta para biorremediação se apresenta como uma das principais 

potencialidades de processos biotecnológicos para obtenção de bioprodutos.  

As microalgas são um importante recurso inexplorado com grande potencial no setor 

agrícola, e pesquisas devem ser conduzidas para potencializar sua utilização. Conforme a 

literatura apresentada, os biofertilizantes à base de algas mostraram benefícios significativos no 

desenvolvimento da agricultura. O fato de os biofertilizantes de algas poderem ser produzidos 

como subprodutos metabólicos durante os processos de tratamento de águas residuárias, torna-

os fontes renováveis para a agricultura sustentável. 

  Assim,  os  sistemas  de  microalgas  podem  promissores  para  energia,  custo  e 

biorremediação  de  águas  residuárias,  gerando  água  limpa  e  produzindo biomassa  que  

podem  ser  utilizadas  como  bioestimulante orgânico,  estabelecendo  assim uma agricultura 

mais sustentável em uma abordagem de bioeconomia circular.  
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