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Necessidade substituição combustíveis fósseis 
          → redução da emissão dos gases efeito estufa.

Alternativa: produção de biocombustíveis: 
Transesterificação de óleos (biodiesel) e
fermentação de açúcares (etanol);

Originários principalmente de plantas
alimentícias ou têxteis:

Milho, cana-de-açúcar,  soja, beterraba,
algodão, dendê e outros; 

Introdução

2Fonte: TIKANNEN, A. 2025

Fonte: JAGDISH. 2024



Introdução
Problema: competição entre alimento e
combustível (‘Food vs Fuel’);

Novo foco: biocombustíveis 2  geração (2G)a

Plantas não alimentícias e resíduos
orgânicos (ex: etanol lignocelulósico); 
Processos termoquímicos (pirólise e
gaseificação).

Futuro: biocombustíveis de 3  geração (3G)a

Redução uso de terra, aumento de
produtividade por fungos, bactérias e algas.
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Fonte: LET’S TALK SCIENCE. 2019.

https://vajiramandravi.com/current-affairs/biofuel-production-in-india/


Descoberta décadas 50 e 60 de  acúmulo de
óleo em algas associado à  ausência
nutrientes (nitrogênio e fosfato);

 Meier (1955), Oswald e Golueke (1960) propõe
uso de algas para geração de metano;

Aquatic Species Program (1978-1996) e Marine
Biomass Program (1968-1990) nos EUA para
estudo de diversas espécies de algas
associada à produção energética; 

Histórico

4

Fonte: Michael Macor/AP.2023

https://www.theguardian.com/environment/2023/mar/17/big-oil-algae-biofuel-funding-cut-exxonmobil


Combustíveis de algas

Variedade grande de espécies
possíveis de estudo; 

Diversos produtos combustíveis
podem ser obtidos por processos
metabólicos:

Alcóois, Hidrogênio, 
Metano e Biodiesel; 

Outras rotas são destinadas a
processos térmicos da biomassa
(comumente resíduos de
microalgas ou macroalgas);
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Fonte: Al Darzins. 2009
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Produtoras de triglicerídeos:
Nannochloropsis, Chlorella vulgaris,
Skeletonema costatum, Neochloris
oleoabundans, Scenedesmus; 

Produtoras de alcóois:
Porphyridium cruentum, Scenedesmus
dimorphus, Neochloris aquatica; 

Produtoras hidrogênio e/ou metano: 
Gelidium amansii, Chlamydomonas
reinhardtii, Scenedesmus, Arthrospira)

Combustíveis de algas

Scenedesmus dimorphusChlorella vulgaris

Dictyochloropsis splendida
7Fonte: ŠKALOUD, P. 2008. 



Comparação 

8Fonte: CELLANA. 2025 Fonte: KHOO, Kuan Shiong et al. 2023.



processos e produção

Podem ser:
 Autotróficos (dependente de luz);
 Heterotróficos (dependente de carbono);
 Mixotrófico (carbono e CO2);
 Fotoheterotróficos (luz e carbono); 

Para microalgas oleaginosas:
Etapas de colheita involvem centrifugação,
floculação, sedimentação, microfiltração;

Extração de lipídeos (secagem, prensa,
solvente) para obtenção dos óleos.

9Fonte: KHOO, Kuan Shiong et al. 2023. Fonte: SCOTT, Stuart A. et al. 2010.



processos e produção

10 Fonte: SILVA , Rafael M. D; et al. 2015



Mecanismo
As duas principais rotas condicionam uma
priorização do armazenamento de energia
das algas (originalmente de proteínas) em
lipídeos; 

Ácidos graxos de 12 a 18 carbonos:
Mirístico (C14:0),  Palmitico (C16:0),
Estearico (C18:0), Oleico (C18:1) e seus
derivados insaturados;

Recentemente pesquisas avaliam
superexpressão e deleção de genes
(Engenharia Metabólica) para ganho na
produção triglicerídeos (TAG’s);
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Fonte: SCOTT, Stuart A. et al. 2010.

Fonte: CARNEIRO, Gillianne Assis et al. 2018.



Diversos trabalhos defendem que a produção esteja associada à
outras usinas (ex. água residuária esgoto, uso de CO  da
fermentação de etanol, tratamento água de psicultura e outros);  
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CARNEIRO et al. 2018;  SOUZA et al. 2015;  SILVA  et al. 2015.

Outros discorrem sobre os principais problemas: elevado gasto
energético de processo e dificuldade de avaliação econômica
(sem relação à experimentação prática);

CARNEIRO et al.  2017;  SCOTT et al. 2010.

A estimativa de custo do biodiesel de algas ainda é muito elevado
em relação à biodiesel 1G ou 2G

$ 7,9 a 10,6 USD/GGE vs $ 2,6 a 4,3 USD/GGE 

Estado da arte
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Autores projetam que sistemas mais viáveis não devam
surgir até 2030 (PATNAIK, Reeza; MALLICK, Nirupama.
2021).

Dificuldade estabelecer monoculturas de algas; 
Desafios de escalamento da produção; 
Complexidade advinda da engenharia genética; 
Desconexão entre áreas de estudo (biologia vs
engenharia)

Alguns dos laboratórios de pesquisa ao redor do mundo:
EUA: projetos financiados e associados  à NREL
(National Renewable Energy Laboratory):

Colorado Center for Biorefining and Biofuels (B2C2);
Sandia National Laboratories (SNL);
Algenol Biofuels e Dow Chemical Company;

Estado da arte

P&D biocombustíveis de algas NREL 

Laboratory Directed Research and
Development (LDRD) 
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Alguns dos laboratórios de pesquisa ao redor do mundo:

Itália: Università di Bologna;
Laboratory of Algal Biology (Algo-Lab),
Departamento de Ciências Biológicas, Geológicas
e Ambientais (Cultivo e crescimento algas);

 Alemanha: Universität Duisburg-Essen (Ruhr);
Probst Lab, Departamento de Metagenômica
Ambiental; (Sub-projeto: GeneOil e MultiKulti)

China:  中国科学院 (Academia Chinesa de Ciências),
Instituto de tecnologias de bioenergia e bioprocessos
de Qinqdao; 

Microalgae Biotechnology Group;

Estado da arte

Fotobioreatores (70L)- (Algo-Lab)
Universidade de Bologna
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Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN):

Planta piloto instalada com
investimento da Petrobrás e Embrapa; 
100m  de área, 6000L e rendimento
30g/m /dia; 

2

2

Estado da arte       (Brasil)
 Núcleo de Pesquisa e Desenvolvimento
de Energia Autossustentável (NPDEAS)

Núcleo na Universidade Federal do
Paraná (UFPR)

15



Laboratório de Cultivo de Algas (LCA)
Laboratório da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC)
Associado ao Laboratório de Camarões
Marinhos (LCM) 

Laboratório de Biotecnologia de Microalgas (LABIM)
Parte do Instituto Nacional de Tecnologia (INT)

Centro de Pesquisas, Desenvolvimento e Inovação
Leopoldo Américo Miguez de Mello (Cenpes)

Unidade de P&D da Petrobrás

Estado da arte       (Brasil)

16



Discussão
É atribuído como sendo o principal motivo no atraso de desenvolvimento
dessa tecnologia a falta de padronização de metodologias e descrição de
processos e parâmetros; 

Poucos trabalhos apresentam análises econômica detalhada; 
Roles (2021) realiza uma avaliação em 12 localidades diferentes ao
redor do globo; 
Estima custo biodiesel ($USD/L) e variação de parâmetros
econômicos: CAPEX, OPEX e TIR; 
Inclui: custo de mão de obra, terreno, construção, energia +
temperatura, evaporação e irradiação local;
Considera 500ha ( 5 km  de área) com 2 modelos: comum e s/ lucro; 2
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CAPEX médio: 
130 a 250 milhões (USD);

OPEX médio: 
7,7 a 16,4 milhões (USD)

Custo mínimo biodiesel: 
1,85 USD/L (10 de 12 locais)

Referência ao diesel comum; 
~0,8 USD/L

Amsterdã teve o pior
desempenho (mão de obra
cara e temperatura amena)
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Comentários Finais
Vantagens: 

Maior produção em curto período de tempo;
Cultivo em locais inóspitos (terras não-
aráveis, corpos d’água altamente salinos,
esgotos) e expansão vertical; 
Alta captura de CO  e reuso de nutrientes;2

Versatilidade na produção de produtos
secundários;

Desvantagens:
Elevado custo e escalonamento complexo;
Variabilidade de espécies;
Inviabilidade em algumas regiões (ex: países
muito frios);
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