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Resumo

A necessidade da incorporacdo em massa dos biostingis na matriz enérgica mundial €
evidente, uma vez que os combustiveis fosseis @#e fle energia esgotavel que causam
incontaveis danos ao meio ambiente. Hoje, a prahégmte de matéria-prima para a producao
do biodiesel (substituto ao diesel) é o 6leo da,sw entanto, seu uso em massa para esse fim
poderia acarretar em uma disputa por terras umaquezeste € bastante solicitado pela
industria alimenticia. Analisando este contextesotucdo seria a descoberta de matérias-
primas alternativas e de baixo custo para a pradagsse biocombustivel. Por meio da
andlise de literaturas técnico-cientificas verifis® a existéncia da utilizacdo de algas na
producdo de biodiesel de segunda geracdo, técsiearecente que com avancos em

pesquisas podera potencializar a producéo de keldie
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Palavra Chave:Biocombustiveis, matéria-prima, algas.

Biodiesel Second Generation

Abstract

The need to incorporate mass of biofuels in théalenergetic matrix is evident, since fossil
fuels are exhaustible energy source causing umtatdage to the environment. Today, the
main source of raw material for the production midiesel (diesel substitute) is soybean oill,
however, its use in mass for this purpose couldltres a dispute over land since this is a
strong demand for food industry. Analyzing this &, the solution would be the discovery
of alternative raw materials and low cost for tmeduction of biofuel. Through the analysis
of technical and scientific literature verified te&istence of the use of algae in the second
generation biodiesel production, this new techni¢jug# with advances in research may
enhance the production of biodiesel.

Keyword: Biofuels, raw material, algae.

Introducao

O diesel € um combustivel féssil, muito poluentegio® em compostos como o
enxofre, aléem do crescente aumento do seu pregmpéamente consumido no Brasil, uma
vez que € o principal combustivel de 6nibus e ch@®a e a principal rede de distribuicdo e
transporte no Brasil € a malha rodoviaria. Destanéo a sociedade necessita de uma
alternativa ao diesel e neste cenario, varios grugm pesquisas no Brasil e no mundo
desenvolveram o biodiesel. Segundo Pereira e2@12), € um bicombustivel, “produzido a
partir de biomassas renovaveis, pela transestgé de triglicerideos com alcoodis de cadeia
curta, produzindo ésteres monoalquilicos de acigtagos de cadeia longa”, sendo menos
poluente, renovavel e passivel de blend com oldeseualquer proporcao.

Segundo Antunes e Silva (2011) o uso dos bicomlmistigera vantagens politico
econbmicas além das vantagens ambientais, destaa féornando as nacdes menos
dependentes de combustiveis derivados do petrottas enacOes extratoras deles, além da
eminéncia de esgotamentos destes, o Dioxido deoBarfCQ), liberado na atmosfera por
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meio destes derivados do petréleo aumenta suadaelesna atmosfera consequentemente
agravando o efeito estufa, uma vez que estes aahwio estavam participando do ciclo do
carbono na atmosfera atualmente, com isso os bigstmkis produzidos por meio da matéria
organica ou seja, sdo produzidos a partir da bisamaside os carbonos constituintes do
biodiesel, estdo presentes no ciclo atual desteentd, sendo posteriormente consumidos
pelas plantas e algas do planeta, desta forma esexndilibrando seu balango natural (SEE
ALGAE TECHNOLOGY, 2013).

Com o crescente aumento populacional no mundoneipalmente em regiées com
um potencial agricola menor, a competicdo por &aeklivaveis e alimentacdo sdo os grandes
entraves para o desenvolvimento dos bicombustiweiggindo entdo uma tecnologia de
producdo destes combustiveis, onde estas competigie existem, estas novas formas de
obtencdo sdo denominadas bicombustiveis de seggedsdo (TAHER 2013). Neste
cenario, algas unicelulares ganham espaco, pascar@petem em nada com &reas agricolas
ou com a alimentacdo humana, além de serem os argamsmos mais eficientes no
processo de fotossintese, o potencial produtivordesalgas para o Biodiesel, pode chegar a
ser 20 vezes superior em comparacdo as espécagnuieas, podem ser cultivadas em
condi¢cdes adversas, como (regides desérticas; apggadadas, salinas ou salobras, entre
outras) (BENEMANN, 1997; CHISTI, 2007; AHMARt al., 2011; FENG, LI e ZHANG,
2011). Ao termino do processo de extracdo do Ge@siduos culturais podem ser usados na
producdo de bioetanol, metano ou biofertilizantger possuir elevadas taxas de
nitrogénio/fésforo. (SINGH e GU, 2010; MATA, MARTBIe CAETANO, 2010). Porém a
limitagcOes e gargalos a serem superados como aneelthos processos de cultivo, formas
mais eficientes de isolamento do 6leo, além do austo dos meios nutritivos para o cultivo
destas, elevando desta forma seu custo final (TARER).

Frente a necessidade de incorporacdo de biocombigsticomo o biodiesel,
provenientes de matérias — primas alternativasjeteor custo, na matriz energética nacional,
esta revisdo de literatura tem como objetivo traeéinicbes do que esses biocombustiveis de

segunda geracao e suas principais rotas de obtencao

Primeira e Segunda Geracdo de combustiveis
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Na literatura ndo se encontra definicbes exataa pkssificagdo de combustiveis
quanto a sua geracdo (primeira, segunda ou texcekiatem diferentes abordagens escritas
por autores com posicionamentos distintos.

Para Goldenberg (2007), segunda geracdo para @odle combustiveis usa de
tecnologias diferentes para o produzir quando coadlea com a forma classica e secular de
realiza-los.

E considerado biocombustivel de segunda geracimetahol e o biodiesel produzido
a partir de diferentes fontes de biomassa vegddaldo-se preferéncia para matérias-primas
que nédo sao utilizadas na alimentacdo humana (DAMEBO, 2012). De acordo com essa
ultima defini¢cdo, pode-se deduzir entdo que aquiEss vegetais que sao altamente toxicos
e nao podem ser consumidos na forma de alimerodém poderiam produzir o biodiesel

de segunda geracdo, como por exemplo o 6leo dégmiansoJatropha curcasL.).

Biodiesel

O biodiesel € definido pela American Society fosfiregy Materials (ASTM) como um
“combustivel liquido sintético, originario de ma&eprima renovavel e constituida pela
mistura de ésteres alquilicos de acidos graxosadeias longas, derivados de 6leos vegetais
ou gorduras animais”. Também pode ser definido ctiteavado de biomassa renovavel que
pode substituir, parcial ou totalmente, combussidei origem féssil em motores a combustao
interna ou de acordo com a definicdo para biodig€a&RCILASSO et al., 2012).

Boa parte das matérias-primas vegetais empregadasapproducdo do biodiesel séo
oriundas de 6leos vegetais como mamona, soja, ¢ol#la), girassol, palma, ja as de
origem animal, sdo provenientes do sebo suino,dbogi de aves (GARCILASSO et al.,
2012).

De acordo com a ANP (2012) no Brasil, o 0leo dea sgjpresentou 77,35% da
matéria-prima utilizada para produzir biodieselgusdo por 16,11% de gordura bovina e
3,66% de Gleo de algodao.

Como abordado na Tabela 1 a produtividade da soje e¢natéria-prima na producao

de biodiesel € muito baixa, assim, fica evidente o processo de expansédo de mercado €
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completamente invidvel a continuidade da utilizagasoja. (SUAREZ et al., 2009; LEITE;
LEAL, 2007; CHENG,; TIMILSINA, 2010; SCHENK et ak008).

Tabela 1: Dados da Produtividade de Biodiesel egameo-se diferentes matérias primas

Matéria-prima Produtividade (L.ha™) Area necesséria (M.h#d)
Milho 172 1540

Soja 446 594

Oleo de Palma 5950 45
Microalgas 136900 2

Fonte: SUAREZ et al., 2009.

A Lei n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, deteomia adicdo de biodiesel ao diesel
mineral consumido no pais. Segundo o governo fedesaa estratégia tinha por objetivo
promover o desenvolvimento regional, gerar emprgenda no campo, além de reduzir a
necessidade de importacdo de diesel. A partir ddigagdo da lei, até o ano de 2007, a
mistura de 2% (B2) de biodiesel ao diesel minesalaluitorizada de forma voluntaria. O
periodo de obrigatoriedade da mistura B2 inicioesganeiro de 2008, tendo de passar a 5%
(B5) até 2013. No segundo semestre de 2008, o gowdevou a mistura para 3% (B3) e no
segundo semestre de 2009 para 4% (B4). EmborataranB5 estava prevista inicialmente
para vigorar em 2013 (GARCILASSO et al., 2012).

Com o aumento da adicdo do biodiesel no diesel Param 2014, fica ainda mais
evidente a incorporacdo de novas matérias-primaspraducdo desse biocombustivel com o
intuito de aumentar a producédo para atender a dargerada e ainda reduzindo os riscos de
um possivel conflito do uso de terra entre as imdigsalimenticias e energéticas, o que
podera ocorrer com a soja, se esta ter que suaimha a producédo do adicional ao diesel.
Ganhando destaque, o biodiesel de segunda gerqgéondo utiliza de matérias-primas
oleaginosas ou gorduras animais destinadas a ahg#m

Biodiesel de segunda geracao
Novas matérias-primas como fonte de biodiesel, g&n vsendo utilizadas como

exemplo pode-se citar as gorduras animais proviEseme granjas e matadouros
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(MIRANDA; CARMO, 2008; SUAREZ et al., 2009). O pmrde destaque nas pesquisas esta
interligado com a producdo de biocombustiveis peronda lignocelulose que compde os
tecidos vegetais. Sendo comumente chamados deotblmustiveis de segunda geracao” que
sao fabricados por meio deste tipo de materialnfi@écite encontrado em madeira, lixos
organicos, bagacos, grama e residuos da agriculkléna disto, existem pesquisas visando o
desenvolvimento de culturas de algas capazes deizrdoiomassa que, quando processada
de maneira adequada, pode fornecer alguns tipobiammbustiveis (LOFRANO et.
al.,2013).

Andlises da energia de distintas fontes indicam agienatérias-primas de segunda
geracdo tém alcancado valores consideraveis, commaximo de 79,58%, dez pontos
percentuais acima do resultado do biodiesel de dkeopalma, o que demonstra sua
viabilidade. No caso do etanol produzido da canaglear, a energia pode chegar a 100%,
pois 0 bagaco é usado como fonte de energia naigrasina (ARRENDONDO; O.
JUNIOR; BENJUMEA, 2011; CHENG; TIMILSINA, 2010; EENTRAUT, 2010).

A producdo de biocombustiveis por meio de micrelgauma alternativa bastante
promissora, pela sua alta produtividade quando aosxia com matérias-primas tradicionais.
Porém devido a falta de tecnologia para a utili@aagds microalgas em escala industrial a
mesma é pouco utilizada no Brasil (LEITE; LEAL, ZOQ@CHENG; TIMILSINA, 2011).
Além disto ainda existe uma enorme dificuldade eemter 0 meio de cultura estavals
microalgas sao um caso particular, pois podemasferna gama de compostos favoraveis a
producao de biocombustiveis, principalmente o leieeli (LOFRANO et. al.,2013). Estudos
apontam inumeros fatores positivos das microalgesocalta eficiéncia na producdo de
biocombustiveis, um crescimento bem rapido e baiysto na producdo de matéria-prima, ja
gue necessitam apenas de luz solar (CHENG; TIMIASR010; SCHENK et al., 2008).

Biodiesel proveniente de algas

De acordo com estudo de Mendes e Costa (2016)jgéem pesquisas que buscam a
longo prazo desenvolver biodiesel a partir de algaado considerada a nova fronteira do
setor. A expectativa em relacdo a esse biodiebalstante grande, pois quando comparada

com a soja e ao pinhdo manso por exemplo sua fgoquy hectare € bastante superior.
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Defanti (2010), afirma que com um hectare de ghgate-se produzir 237 mil litros de
biocombustivel; outros, mais contidos, informam gune uma superficie equivalente a um
hectare semeado com alga pode-se produzir 100te@de 6leo. Sendo possivel cultiva-las
em agua salgada ou doce em ambiente que dispordadote luz abundantes, € inegavel que
0 Brasil possui condi¢cbes ideais para a producaenibeoalgas, em especial na Regido
Nordeste.

A eficiéncia deste biocombustivel vai depender ipo e alga utilizada para a
producdo do Oleo. Todo o processo de producdo esmrgm biorreatores fechados ou
tanques abertos, com temperatura de 20°C a 308@yi#oesta producdo tem alto custo
(CHENG; TIMILSINA, 2010; SCHENK et al., 2008).

A producdo de biocombustiveis gera, como a maidoa processos quimicos,
subprodutos, como a glicerina, obtida da produgibiddiesel. Estudos realizados mostram
um imenso potencial desse subproduto como matéri@ppara a producdo de celulose
bacteriana, cuja aplicagdo no ramo da medicina #éancado muito (LOFRANO et.
al.,2013). A utilizacdo de glicerina para a proadudé@ celulose bacteriana tem apresentado
resultados satisfatérios (CARREIRA et al., 2011).

Segundo Defanti (2010), devido ao crescimento aaadea por biodiesel no Brasil,
estimulada pela publicacdo da Lei n°® 11.097 de 2008 dispde sobre a ingressao do
biodiesel na matriz energética brasileira, com igtps ambientais e territoriais favoraveis a
producdo de algas no pais, tém-se condi¢cdes apadagripara o investimento em inovacao,
pesquisas e a instalacdo de novas plantas indsigpaga producdo de biodiesel nas mais
variadas regifes do Brasil. Cenario que pode toonaais ainda mais atraente para 0s
investidores interessados na producéo de biocofwbissttanto para uso no mercado interno

quanto para a exportagao

Modo de producéo
De acordo com Gazzoni (2014), a producdo de migasaé muito mais facil e barato
gue a de oleaginosas ou outra fonte matéria-prarfabricacdo de biocombustiveis, uma vez

gue necessita apenas de 0z solar, e gua em larga escala além de fésfandrogénio,
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em pequena escala. Apesar do cultivo de algas paderer em luz artificial, por razdes de
sustentabilidade o mesmo néo é indicado.

A extracdo do 6leo das algas é considerado um@ageggimica adicional, onde as
algas podem ser plantadas em sistemas abertoscloadfess. Ha diferentes modos de se
extrair 6leo das algas, dentre eles esta a premsdgeleo, que € considerado o mais popular
e simples onde 75% do 6leo das algas pode seiidaxipar meio da prensagem (DEFANTI,
2010).

Pode-se citar ainda o método com solvente hexarm reétodo com fluidos
supercriticos ambos quando utilizados paralelagaspgem podem resultar em até 100% da
extracao de 6leos.

Pros e Contras

InUmeras vantagens estdo englobadas na producBmam®mbustiveis por meio de
algas, pois o0 mesmo se trata de um material bastdictente que possuem boa rentabilidade
na producdo. Contudo apesar de aparentar ser diealcordo com Defanti (2010), existem
dezenas de contras apontados por pesquisadoremcadsst principalmente o modo de
producdo em lugar extremamente aberto e a faltaageitencao peridédica nos reservatorios.

Segundo Newman (2010), outra problematica encaatnadproducéo de algas sao as
faltas de testes reais utilizando o biocombustipgisiuzidos com algas. Algumas empresas
multinacionais estdo fazendo estudos periodicogrdioacdo da viabilidade da utilizac&o
desde biodiesel, contudo nenhuma estatistica nééesd consumo ou tipos de emissao do

mesmo foi publicada.

Pesquisas

Com o intuito de possibilitar um avanco no ramo tascombustiveis, diversas
pesquisas tém sido realizadas. Merece destaqudeaBRasileira de Tecnologia de Biodiesel
— RBTB -, criada e implementada pelo Ministério d8iedro de Ciéncia e Tecnologia com o
intuito de articular agentes envolvidos nas pesguis desenvolvimento da producdo de
biodiesel. As principais pesquisas na area do &satlise ddo no sentido de buscar novos

catalizadores para a transesterificacdo. Estuddgados nos ultimos anos indicaram que as
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atividades cataliticas dos complexos formados coombo e estanho sdo de grande auxilio
na via de produgédo com alguns alcoois, como o beam®tanol (SUAREZ; MENEGHETTI,
2007; ABREU et. al., 2004).

As microalgas se tornaram um dos centros das asmgbque se refere a questdo de
producdo de biodiesel. A alta eficiéncia na obtencg® combustiveis através destes
microrganismos e 0 baixo custo de producao relaiabguns tipos de algas tém atraido os
olhares de muitos pesquisadores. Elas sdo carattas como autotréficas ou heterotroficas.
Como subproduto da respiracdo das algas, tem-sen@addo de Oleos que podem ser
utilizados para a producdo, na maioria das vezes,biddiesel. A eficiéncia deste
biocombustivel vai depender do tipo de alga utl&@ara a producdo do 6leo. Todo esse
processo pode acontecer em tanques abertos ou stemas denominados biorreatores
fechados entre temperaturas de 20 a 30°C, mas amdeyrproblema associado aos
biorreatores é seu alto custo (CHENG; TIMILSINA1ROSCHENK et. al., 2008).

A producdo de biocombustiveis gera, como a maidda processos quimicos,
subprodutos, como a glicerina, obtida da produgibiddiesel. Estudos realizados mostram
um imenso potencial desse subproduto como maténappara a producdo de celulose
bacteriana, cuja aplicacdo no ramo da medicinaateancado muito. O uso de glicerina como
fonte de nutrientes para a producdo de celulos¢erdimta tem apresentado resultados
promissores (CARREIRA et. al., 2011).

Consideracoes finais

O desenvolvimento do biodiesel de segunda gerag&drémamente importante no
contexto energético, pois aumentaria a producaoifisigtivamente desse biocombustivel,
assegurando sua disponibilidade para o mercadonacgue ja o utiliza em mistura ao
diesel. Reduzindo assim as emissdes de gasesitbecstefa.

No contexto atual onde o biodiesel é produzidogpaimente de 6leo de soja e este é
utilizado fortemente para producdo de alimentosasanatérias-primas reduziriam 0s riscos
de um possivel conflito por terras.

Porém muito se tem que investir ainda até que \esta a funcionar na pratica,

muitas pesquisas em novas formas de producéo,afoento da matéria-prima, qualidade,
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gue facam com que o produto final se torne competito mercado e possa ser utilizado em
grande escala competindo diretamente com outrabustiveis ja difundidos, principalmente

os fosseis.
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