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Resumo

Diante de uma possivel situacdo de escassez de biocombustiveis fosseis, gerou um interesse
maior de recorrer a outros tipos de matéria prima para a producao destes. Dentre estes, estd o
uso das algas, cuja producdo é de tamanha relevancia ambiental, pois sdo de alto desempenho
e ndo emitem poluentes, quanto a0 econdmico, pois possuem um baixo custo para a producao
de biocombustiveis. A relevancia social € devido a polui¢ao da 4dgua, do solo e do ar pela
queima de biocombustiveis fosseis, degradacido esta que ameaca a saude da populacdo e a
qualidade de vida fica comprometida, porém, com o uso das algas na producao tais danos
seriam reduzidos. J4 o politico, engloba todas estas relevancias, pois todos estes s@o interesses
governamentais, embora o econdmico seja o mais relevante, pois com este tipo de producao
atrairia atencdo de outros paises, a fim de investir, gerando um giro no capital nacional, entre

outras vantagens. O tema foi escolhido com o intuito de abordar a utilizacdo de recursos

renovaveis na vida cotidiana da populagdo.
Palavras-Chaves: biocombustiveis fésseis, algas, recursos renovaveis.
1. Introducao

Nos ultimos tempos, a procura por medidas alternativas para suprir o uso e reduzir os
impactos causados por biocombustiveis fésseis t€ém aumentado gradativamente e ganhado

relevancia no contexto da humanidade.

A procura pelo uso de algas para suprir as necessidades da sociedade € antigo e razoavelmente

estudado e explorado (DIOGO, 2012).

De acordo com Lira et al (2012, p.390),

a primeira mengao ao uso de algas para a produgdo de biocombustiveis ocorreu em
1950, no Massachusetts Institute of Technology (MIT). Entre 1980 a 1995, o
Departamento de Energia dos Estados Unidos (United States Department of Energy)
e o Laboratério Nacional de Energias Renovaveis (National Renewable Energy
Laboratory - NREL) desenvolveram o Algae Species Program (ASP), considerado

um marco referente ao assunto.

Essa procura por recursos limpos tem sido um dos maiores desafios atuais, pois had a

preocupacdo de garantir as necessidades energéticas futuras. Os impactos ambientais € o
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crescimento gradativo do preco dos combustiveis tém alertado as empresas para a procura de
recursos renovaveis, e para o desenvolvimento de tecnologias verdes que déem suporte as

industrias e as necessidades do mercado mundial (ANTUNES, 2010).

Qual a viabilidade do uso de algas na producdo de biocombustiveis? Neste trabalho, o intuito
foi verificar a viabilidade do uso de algas na producdo de biocombustiveis e calcular a

viabilidade econdmica do uso de algas na producdo de biocombustiveis;
2. Fundamentacio tedrica
2.1 Algas: conceito geral

As algas fazem parte de varios grupos de seres aquéticos e sdo distinguidas pela pigmentacao,
ciclo de vida e estrutura celular. Sdo organismos clorofilados capazes de realizar fotossintese.
Podem ser divididas em dois grupos: macroalgas e microalgas. As macroalgas marinhas sao
mais faceis de serem encontradas e vistas, por conta de seu tamanho. J& as microalgas s6 sdao
microscopicamente visiveis. Estas podem ter dois tipos de estrutura celular: procariéticas e

eucaridticas (HOMIAK, 2014).

Devido as descobertas de relevancia ecoldgica, alimenticia, médica e socioecondmica tem
crescido o interesse sobre o uso das algas e suas aplicacdes. Elas que ddo inicio a cadeia
alimentar para organismos heterotréficos que vivem em 4guas salgadas ou doce. Assim diante
de sua diversidade, desempenham funcdes tanto para manter o equilibrio da concentracdo de
gds carbonico (CO2) na atmosfera quanto ddo origem a plantas, assim iniciando um ciclo

bioldgico (VIEIRA, 2006).
De acordo com Vidotti (2004, p.140),

As comunidades de algas sdo controladas por muitos fatores ambientais, bidticos e
abidticos, os quais podem, por sua vez, ser afetados por espécies quimicas estranhas
ao meio (contaminantes), produzindo mudangas na estrutura e no funcionamento da
comunidade. As algas podem sofrer efeitos diretos, em curto tempo, e também,
efeitos indiretos, sendo estes resultados dos efeitos diretos sobre outros organismos

no meio.
2.1.1 Tipos de cultivo

A produgdo de microalgas € dada em relacdo a fonte de energia utilizada e ao método
adotado. Como a maioria das microalgas cresce através da fotossintese, convertendo energia
solar em energia quimica, seu cultivo pode ser classificado em trés tipos: heterotréfico,

mixotréfico e autotréfico (DIOGO, 2012).
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e Cultivo heterotréfico: as microalgas tém capacidade de absorver vdrios compostos
organicos, tais quais: glicose, glicerol, acetato, frutose, lactose e outros, com isso
aumentam-se a produtividade de biomassa e reduz a dependéncia de luz, o que promove
um aumento na quantidade e no acimulo de lipidios (VIEIRA, 2013 e DERNER, 2006).

e Cultivo mixotréfico: de acordo com Diogo (2012, p.27), “as microalgas conseguem
simultaneamente realizar a fotossintese e consumir carbono inorgéanico e orgéanico, o que
permite aumentar a sua produtividade”.

e Cultivo autotréfico: € o mais comum na produgdo de microalgas, principalmente quando
em grande escala, sendo a fonte tnica o carbono inorganico. Este pode ser encontrado em
véarias formas. Elas utilizam a energia da luz para fincar o carbono a partir do CO>

(VIEIRA, 2013).

O cultivo de microalgas se sobressai com relacdo ao de outras espécies, devido ao elevado
nivel de crescimento em meios simples, podendo duplicar sua biomassa em 24 horas, devido a

um eficiente sistema de fotossintese (VIEIRA, 2013).

Ele pode ser cultivado em diversos tipos de dreas, como as desérticas € em variados solos,
como os degradados, pois possuem alta produtividade em biomassa seca. Seu meio de
crescimento deve conter todos os elementos inorganicos presentes nas células das algas, tais
como, o fésforo, o ferro, o silicio, dentre outros, gerando diversas colheitas ao longo do ano.
As técnicas mais comuns e conhecidas sdo as lagoas fotossintéticas (ou raceway ponds) e 0s

fotobiorreatores tubulares fechados (ANTUNES, 2010).
2.1.2.1 Os raceway ponds

Desde os anos 50, esse sistema € utilizado no cultivo de microalgas. Seus tanques, que
formam um loop fechado usualmente sdo compostos por canais de recirculaciao
independentes, os quais geralmente medem 20-30 cm de profundidade (ANTUNES, 2010).
Esta técnica comparada aos fotobiorreatores é mais econdmica com relacdo aos custos,
constru¢do e manuten¢do. Eles podem ser construidos em uma unica ou em vdrias unidades,
sdao confeccionadas em concreto, fibra de vidro, policarbonato, com fundo de terra ou
revestido com material plastico. Suas unidades s@o operadas em conjunto, sendo a agitacao
constante das culturas provida por pds giratérias ou injecdo de ar. No entanto, apresenta
algumas desvantagens, como evaporacao e perda de CO; e contamina¢do por microrganismos

que se alimentam de algas, entre outros (HOMIAK, 2014).

Figura 1 — Producdo de microalgas através de lagoas abertas
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Fonte: Gazzoni (2012)

2.1.2.2 Fotobiorreatores

Sdo matrizes de tubos transparentes, confeccionados de vidro, plasticos, acrilico ou
poli(Tereftalato de Etileno) — PET, os quais sdo alinhados e montados em postos. Estes
sdo coletores solares e medem, em média, 10 cm de didmetro. O cultivo através destes,
seguem pardmetros que favorecem o crescimento das espécies, o absentismo de
contaminacdo, além de criar condi¢des convenientes de luminosidade para a producdo de
microalgas. Dentre outras vantagens estd a economia no consumo de dgua, pois este € pouco,
ocupam espaco menor devido a sua organizacdo estrutural ser estendida verticalmente,
contudo, produzindo em grande escala sem prejudicar o ambiente do cultivo (HOMIAK,

2014).

De acordo com Homiak (2014, p.71),

Os fotobiorreatores devem ser construidos para serem resistentes contra os efeitos
ambientais (chuva, vento, sol, insetos etc.), de acordo com o microclima local e
apresentar sistema de refrigeracdo. Ainda, devem apresentar agitagdo constante para
que as algas permane¢am suspensas maximizando o aproveitamento luminoso.
Reatores bem projetados podem garantir um sistema bem equilibrado e cultivar

algas com baixo risco de efeitos externos indesejados.

Figuras 2 e 3 — Fotobiorreatores em funcionamento
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Fontes: Mariano (2011)
2.1.3 Cultivo de macroalgas

As macroalgas geralmente sdo cultivadas em bancos naturais, como baias e estudrios, pois
ocorre um aporte de dgua fluvial, embora sejam dificeis de serem cultivadas em locais com
alto indice de turbidez. Porém, ja conhecendo sua biologia e a quantidade e qualidade sazonal
dos ficocoldides - polissacarideos coloidais extraidos de algas- precisa-se obedecer uns
requisitos para que a coleta seja feita de forma adequada, assim evitando possiveis destruicdes
do meio. O cultivo dd-se através de etapas, nas quais inicia na sua coleta nos bancos, depois
fixacdo em redes horizontais onde exista variacdo da maré e luminosidade adequada, pois o

excesso desta pode causar fotoinibi¢do (DIOGO, 2012).

Figura 4 — Cultivo de macroalgas
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Fonte: Kiffer (2013)
2.1.5 Crescimento das algas

E definido como um aumento na quantidade de matéria viva, e determinados parimetros de
crescimento sdo utilizados no cultivo das microalgas, os quais se destacam a densidade celular
maxima alcangada, a velocidade de crescimento e o tempo de cultivo (DERNER, 2006). A
introducdo de um grupo vidvel em condi¢cdes adequadas e nutrientes suficientes pode acelerar

o crescimento destas (DIOGO, 2012).
2.1.6 Colheita e processamento da biomassa proveniente das algas

A colheita da biomassa se da pela extracdo da alga do meio de cultura que se encontra. Para
melhor eficiéncia, é vidvel a escolha de linhagens de fécil colheita e a utilizacdo do método
mais apropriado para qual tipo de alga. O método de colheita das macroalgas ird de acordo
com o ambiente em que estas cresceram que pode ser em substratos sélidos ou flutuagdo livre
em agua. No crescimento em substratos s6lidos € necessdrio cortar as algas o que gera um
pequeno consumo de energia. No crescimento por flutuacdo simples a colheita pode ser feita
pelo incremento de liquido no tanque, gerando uma poupanga de energia. Nos dias atuais as
colheitas sdo mais rdpidas comparadas a antigamente, pois se utilizam cortadores rotativos
com possivel bomba de vacuo acoplada, coletando em grande quantidade. Elas sdo feitas em
zonas escolhidas, permitindo a colheita em diferentes fases de crescimento. No término de
cada periodo de colheita as redes utilizadas sdo limpas com dgua doce, secas e armazenadas
para a proxima estacdo. As macroalgas coletadas sdo transportadas para solo firme, e secadas

ao sol.

Figura 5 — Colheita de macroalgas, em redes, crescidas por flutuacdo livre em dgua
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Fonte: Mata (2011)

A colheita das microalgas d4-se pela concentraciao da suspensdo diluida de sua biomassa até a
obtencdo de uma pasta espessa. A colheita € dificultada devido as pequenas dimensdes da
biomassa. Para executar este processo dependerd do tamanho, das propriedades de tensdo da

alga e da sua linhagem (DIOGO, 2012).

Figura 6 e 7 — Biomassa de microalgas

Fonte: Mariano (2013)

De acordo com Antunes (2010) e Diogo (2012), os processos mais comuns s3o a

sedimentacdo do campo gravitacional, a floculagdo, a centrifugacio e a filtracao.

Quadro 1 - Caracteristicas dos tipos de colheita
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Sedimentacao Consiste na concentracdo da biomassa pela
precipitacdo das células. Apesar de ser um
processo mais lento e o produto final conter
alto nivel de dgua, ele é mais econdmico e

simples.

Floculagao Consiste na adicdo de agentes quimicos para
induzir a associacdo das células através da
neutralizacdo, inversdo das cargas elétricas
das paredes celulares ou pela formagdo de
ligacGes entre as mesmas. Este processo
proporciona o aumento de tamanho das
particulas, embora possa haver uma possivel
alteracdo do produto final devido ao uso

desses agentes quimicos.

Centrifugacao O processo ndo € energeticamente eficiente,
pois depende das caracteristicas de
sedimentacdo das células, além do tempo de
centrifuga, da temperatura e profundidade da
decantacdo. Porém, para a maioria das

microalgas é um processo eficaz, pois ha

concentracdo da biomassa.

Filtracdo Este processo ode funcionar sob pressdo ou a
vacuo. Apesar de possuir concentracdo
elevada de biomassa, ¢ limitado a microalgas
coloniais ou filamentosas, além de ser um

Processo vagaroso.

Fonte: elaboragao propria com base em Diogo (2012)
2.1.7 Extracao dos 6leos

A ruptura das células se faz necessdria para uma melhor eficicia da extragdo do 6leo contido
no interior delas. Sendo assim, se da pelo uso de solventes orginicos como cloroférmio e

metanol, entre outros, que sdo caros, toxicos e inflamdveis. Este processo pode ser realizado
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de cinco formas diferentes, sendo elas: prensagem, extracdo por solventes, extracdo fluida
supercritica, extracdo enzimadtica e choque osmético. E pode ser desenvolvido tanto em um

laboratério quanto em uma inddstria (HOMIAK, 2014).

Segundo Defanti (2010) e Lira (2012),

e Prensagem: € o método mais comum por ser mais econdmico, no qual 75% do 6leo podem
ser extraidos.

e Extracdo por solventes: utiliza-se o método com uso do solvente hexano, cujo 6leo das
microalgas € extraido usando produtos quimicos como benzeno e o éter etilico. Esse
solvente € relativamente barato, apesar de ser um produto ndo renovavel e téxico. A
combinacdo desse método com a prensagem extrai até 95% do dleo das algas, cuja prensa
extrai o 6leo e em seguida o que sobra € misturado ao solvente, filtrado e limpo
eliminando residuos quimicos.

e Extracdo fluida supercritica: extrai at€é 100% do 6leo das algas. Quando a substancia é
prensada e aquecida, o di6xido de carbono age como um fluido supercritico mudando a
composi¢do tanto para liquido quanto para gids. Apds atingir esse ponto, o diéxido de
carbono € misturado as algas, em seguida quando combinado, transforma totalmente a
alga em Gleo.

e Extracdo enzimdtica: quando aplicada sincronicamente com processos puramente
mecanicos, fornece resultados promissores principalmente para aumentar o rendimento de
obtencdo de 6leo. Esse processo facilita o fracionamento do dleo, pois utiliza enzimas para
deteriorar a parede celular da microalga.

e Choque osmético: ocorre uma reducdo inesperada da pressd@o osmética causando a ruptura
das paredes das células das microalgas em solucao, liberando seus componentes celulares,
tais como o 6leo.

e Extracdo mecanica: Este processo garante a integridade quimica dos componentes
contidos nas células, minimizando a contaminac¢do por fontes externas. Ele submete a
biomassa de microalgas a alta pressdo, procedimento necessdrio para que ocorra a ruptura
da parede celular e consequentemente liberagao do 6leo intracelular.

Figura 8 — Extracdo de 6leos de microalgas
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Fonte: Natureza (2011)

2.2 Abordagem sobre Biocombustiveis

Segundo Silva (2012, p.183),

Sao combustiveis produzidos através da biomassa (matéria organica), isto €, de
fontes renovaveis — produtos vegetais ou compostos de origem animal. As fontes
mais conhecidas no mundo sido cana-de-acucar, milho, soja, semente de girassol,
madeira e celulose. A partir destas fontes € possivel produzir biocombustiveis, como
dlcool, etanol e biodiesel. Os biocombustiveis sdo biodegraddaveis - por isso
provocam menor impacto a natureza.

Os mesmos sdo subdivididos em primeira, segunda e terceira geracdo. De acordo com
Figueiredo (2009, p.3), os biocombustiveis de primeira geracdo “sdo combustiveis produzidos
a partir de agucares, amido, Oleos vegetais ou gorduras animais, através de tecnologias ja
provadas e estabelecidas”. Essas tecnologias sdo simples e implantadas nas industrias através
do processo de fermentacdo e prensagem. J4 os de segunda geracdo, consistem em um tipo de
biomassa lignoceluldsica originada através de residuos vegetais e do processamento da
madeira. Esta € uma alternativa de custo reduzido, a qual ndo recorre a produgdo de alimentos
e possui um grande potencial para producdo de biocombustiveis, emitindo menos gases de
efeito estufa (VIEIRA, 2013). E, finalmente, os de terceira geracdo Segundo Vieira (2013,
p.21), sdo conhecidos por buscarem alternativas na obtengdo de energia mais “limpa”, a
custos competitivos. E, Mota (2013) acrescenta que de acordo com a espécie a ser cultivada é

possivel obter medicamentos, alimentos e cosméticos, além dos préprios biocombustiveis.
2.2.4. Tipos de biocombustiveis
Dentre os biocombustiveis produzidos através de algas, destacam-se o bioetanol e o biodiesel.

2.2.4.1 Bioetanol
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De acordo com Antunes (2010, p.8), “o etanol pode ser obtido a partir das algas através da
conversdao do amido e da celulose. Uma vez que sdo ricas em polissacarideos e possuem
paredes celulares finas, as algas sdo a fonte ideal para o bioetanol de segunda geracao”. Ainda
segundo este autor, dentre as espécies de microalgas mais promissoras para producdo deste
tipo de biocombustivel estdo o Sargassum, a Glacilaria, Prymnesium parvum e Euglena
gracilis. A biomassa das algas possue trés componentes essenciais que sdao os hidratos de
carbono, as proteinas e lipidios. O processo de produgao do etanol baseia-se na fermentagao
dos actcares e envolve vdrias etapas, tais como, sacarificacdo do amido, fermentacdo da

biomassa em decomposicao e separacdo do etanol.
2.2.4.2 Biodiesel

Silva (2012, p.185) define: “¢ combustivel composto de monoalquilésteres de 4cidos graxos
de cadeia longa, derivados de dleos vegetais ou de gorduras animais”. Porém a matéria-prima
bioldgica ndo alimentar € utilizada na producdo de segunda geracdo. Ele pode ser usado na
forma pura ou misturado ao diesel em qualquer concentracdo. O processo de producdo de
biodiesel se da através da transesterificacdo ou utilizando tecnologias de “biomass-to-liquid”
(BTL). Dentre os tipos de microalgas vidveis para este tipo de processo estdo as Botryococcus
braunii, Chlorella SP, Crypthecodinium cohnii, entre outras (ANTUNES, 2010). A molécula
de 6leo vegetal é um triglicidio o qual € formada por trés moléculas de dcidos graxos ligadas a
uma molécula de glicerina. Este processo separa a glicerina do 6leo vegetal, a qual deixa o
Oleo mais denso e viscoso, portanto com sua remocao o produto final adquirido € mais fino e

menos viscoso (SILVA, 2012).
3. Metodologia
3.1. Tipo de pesquisa

A pesquisa realizada caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria. De acordo com o
Prodanov (2013), o inicio da pesquisa tem como objetivo buscar informacdes referentes ao

assunto que se deseja aprofundar, delimitando e definindo o tema pesquisado.
3.2. Instrumentos de coleta de dados

O procedimento técnico adotado para este trabalho foi a pesquisa bibliografica. Esta coloca o
pesquisador em contato com os materiais ja elaborados do tema. Porém, € preciso estar atento
para a veracidade das fontes selecionadas. A busca pode ser feita em revistas, livros, artigos,

teses, entre outros (PRODANOYV, 2013).
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3.3. Analise dos dados

O estudo do uso de algas na produgcdo de biocombustiveis recorreu a varios materiais ja
publicados, de diferentes fontes, para colher informacdes substancias que pudessem ser
aproveitadas no desenvolvimento da sua viabilidade. Esses recursos contribuiram para o

alcance dos objetivos e resposta da problematica deste estudo.
4. Resultados e discussoes
4.1. Viabilidade econémica do uso de algas na producio de biocombustiveis

Nos dias atuais o consumo mundial de energia vem crescendo gradativamente comparado aos

ultimos anos. Para Homiak (2014, p.67),

“o consumo anual médio de energia per capita no mundo em 1998 era de 1,6
toneladas de 6leo, mas hd uma enorme diferenca entre o consumo em paises
industrializados onde vivem 25% da populacio mundial e os paises em
desenvolvimento bem como paises pobres com os 75% restantes. Somente nos
Estados Unidos, o consumo é de 35% da energia mundial e o esgotamento das
fontes de energia féssil, ndo é um problema imediato, pois ainda existem reservas
por pelo menos trinta ou quarenta anos, o problema € a polui¢do causada pelo seu
uso na biosfera”.

A produgcdo dos biocombustiveis e sua queima além de causar poluicdo t€m causado
problemas no setor alimenticio, pois tem reduzido a produ¢do de alimentos no mundo. Em
busca de um lucro maior, agricultores tém recorrido a producdo de milho, soja, canola e cana-
de-aguicar para produzir biocombustivel. Contudo, hd um maior consumo de dgua, gasto de
energia e utilizacdo maior de terra, o que promove o desmatamento e dano a biodiversidade.
Por isso € possivel a elevacdo dos precos e diminui¢do da variedade de produtos agricolas
(SILVA, 2012). As vantagens do uso de microalgas na producdo de biocombustiveis
caracterizam-se pelo seu crescimento répido e alta produtividade chegando até 300 vezes
maior a producgdo de vegetais e ocupando um espaco até 100 vezes menor. Pretende-se com
sua producdo em larga escala, obter a reducdo da poluicio ambiental, consequentemente
reduzindo o efeito estufa e emissdo de gases poluentes. Além de ser uma fonte renovavel a
alga ndo compete no setor alimenticio (HOMIAK, 2014).

5. Conclusao

Atualmente, a sociedade como um todo, se encontra em estado de alerta com o desperdicio de
recursos naturais € com a exacerbacdo de emissdo de poluentes, causado pelo uso de
combustiveis fosseis, entre outros. Tal polui¢do, por exemplo, contribui para o aumento do
aquecimento global, resultando em consequéncias futuras, como derretimento das calotas

polares, extincdo de espécies, entre outros. Portanto, uma forma de amenizar tal problema,
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seria a utilizacdo de biocombustiveis produzidos por matéria prima de origem bioldgica, as

algas. A importancia destas esta distribuida por vérios setores socioecondmicos.

Através deste estudo, foi verificada a importancia da alga como sendo fonte de matéria prima,
de alto potencial econdmico, para a produgdo de diversos tipos de biocombustiveis, resultando
em uma futura viabilidade econdmica a nivel mundial. Portanto, a utilizacdo destes
biocombustiveis de origem bioldgica é um tema que se faz presente por diversos setores

socioecondmico e preserva o meio ambiente.
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