Algae inova na -

producdo de microalgas
Solucéo para produgdo de energia,
produtos quimicos e remedia¢cdo
ambiental no século XXI

Por Sergio Goldemberg

icroalgas sdo organismos vivos

microscopicos, com estrutura

celular extremamente simples,

altas taxas de conversiao solar
através da fotossintese e grande capacidade
de assimilacio de diéxido de carbono (CO,).
Este vasto grupo de microrganismos também
inclui virias espécies com capacidade de
sobrevivéncia e crescimento em ambientes
sem a presenca de luz solar, principalmente
as cianobactérias.

As microalgas sdo conhecidas da humani-
dade hi séculos: ha registros de sua utiliza¢ao
como suplemento alimentar por popula¢des
africanas no Chade e Eti6pia desde o século
IX, assim como pelos Astecas no México no
século XVI. Atualmente sio consumidos mi-
lhares de toneladas de biomassa de microal-
gas como suplementos alimentares, principal-
mente obtidas a partir de cultivos comerciais
das espécies Chlorella e Spirulina cultivadas
em tanques e lagoas abertas.

O interesse pela utilizagio de microalgas
para a produgio de biocombustiveis e como
solucio para sequestro de CO, tomou enfase a
partir dos anos 70, através de um grande estu-
do realizado pelo NREL - National Renewable
Energy Laboratory, nos EUA.Ap0s varios anos
de quase esquecimento, esse setor voltou a
atrair a atencdo de empresas, investidores e

governos nos dltimos cinco anos. Atualmen-
te, quase uma centena de empresas stari-ups,
fortemente suportadas por fundos de inves-
timento (private equity ¢ venture capital),
empresas petroliferas (Exxon, BP, Chevron,
Petrobris) e governos, principalmente o ame-
ricano através do U.S. Department of Energy,
vem se dedicando a Pesquisa e Desenvolvi-
mento nessa area. _

Mas qual a razio do repentino interesse
por esses microrganismos ¢ pela verdadeira
“corrida do ouro” pelo dominio da tecnologia
de sua produgdo? As respostas ndo sio difi-
ceis de serem encontradas:

» Versatilidade: microalgas e cianobac-
térias sS40 organismos extremamente versa-
teis e com uma grande capacidade de adap-
tagdo a condi¢coes diversas (e algumas vezes
extremas), seja em termo de temperaturas,
presenca ou nio de luz solar e fontes de nu-
trientes. Estes microrganismos habitam os
mares, 4guas doces e salobras, tanto limpos
como eutrofizados. Algumas cianobactérias
sdo conhecidas inclusive por suas floragoes
em reservatorios de agua, o que demonstra a
sua grande capacidade de competicio e so-
breposic¢io sobre outras espécies.

¢ Produtividade: microalgas tém uma
alta taxa de reprodugio exponencial, e algu-
mas populac¢des chegam a dobrar de tamanho



Comparativo de produtividade: microalgas x outros cultivos

Cultivo Produtividade
(kg/ha) (%)

Microalgas 200.000 25
Soja 3.000 18
Girassol 2.000 48
Amendoim 2.700 43
Mamona 500 48
Pinh&o Manso | 3.500 40
Dendé 1 20.000 22

em um mesmo dia. A eficiéncia de
conversdo de luz solar em biomas-
sa € superior a de plantas supe-
riores, e producdes acima de 150
toneladas de biomassa por hectare
por ano sio factiveis. Consideran-
do-se somente a rota de extracio
de oOleo para transesterificacio
em biodiesel, o cultivo de micro-
algas permitiria a obtencio de até
50.000 litros de biocombustivel /
ano / hectare.

Observe a tabela acima:

* Sustentabilidade: o cultivo
de microalgas por rotas fotossin-
téticas demanda o consumo de
diéxido de carbono de fontes in-
dustriais, contribuindo para a bio-
fixacao desse gas causador do efei-
to estufa. Por outro lado, o cultivo
por rotas heterotroficas, utilizando
residuos, permite a reducio do po-
tencial poluidor desses residuos.

* Aplicabilidade: ha uma ex-
tensa gama de possibilidades de
aplicagio da tecnologia, nio so
a producio de biocombustiveis
como também de outros com-
postos de maior valor agregado.
As principais aplicacdes praticas
apresentadas a seguir envolvem
uma ou mais das caracteristicas
mostradas acima, de maneira inde-
pendente ou interconectadas:

Teor de 6leo | Oleo

Relacao

(It/ha) (microalgas/outros)

50.000 = -
600 | 83
1.050 | 47
1280 | 39
260 | 192
1550 | 32
5300 | 9

Producdo e utfilizacédo
de microalgas

Produg¢do de biocom-
bustiveis por via fotos-
sintéfica e biofixa¢cdo
de CO,

A pr(;dugﬁo de biocombus-
tiveis liquidos ¢ a principal fonte
de motivagio da industria atual-
mente, ¢ a rota de aproveitamen-
to da energia do sol por meio da
fotossintese, detalhada a seguir é
a mais explorada; nessa via hi o
aproveitamento do CO, de fontes
de emissdo industriais ou geracio
de energia termelétrica.

Embora o biodiesel seja con-
siderado o principal biocombus-
tivel obtido a partir da transeste-
rificacio do 6leo de microalgas, o
bioquerosene para aviacio tam-
bém tem atraido o interesse das
empresas comerciais de aviacdo e
orgdos de representacio do setor.
Algumas empresas e centros de
pesquisa tém também ultimamen-
te dedicado esforcos ao cultivo de
espécies de microalgas com altos
teores de amidos (e nio lipideos,
como no caso do biodiesel), que
podem ser hidrolisados em acu-
cares de cadeia curta e fermenta-
dos em etanol.

& direlame o lendmeno do efeito estufa,

causa principal do aguecimento global

0 sistemna de controle de emissdo de gases utiliza
fotobioreatores com microrganismos vivos, chamados
microalgas ou cianobactérias. O fluxo de CO, e outros
gases ¢ canalizado e distribuido em fotobioreatores, ou

em tanques abertos

crescem rapidamente e ocupam todo o volume dos
folobioreatores e ou tanques de cultivo. A parcela de
gases que é relancada na atmosfera lem concentragao

de CO, muito menor que a da entrada, e alguns gases

toxicos sdo praticamente eliminados.
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A biomassa das microalaas € recolhida e armazenada

!
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A biomassa das microalgas € rica em lipidsos, e uma
vez processada gera um Oleo vegetal de alta qualidade.

0 6leo das microalgas € utilizado para a produgdo de

biodiesel, por meio do processo de transesterificagao. O

residuo solido da extragdo do dleo (rico em protefnas) &
ulilizado como alimentagdo para os animais

18 ecoenergia Abr | Mai | Jun

A biofixacio de carbono em
biomassa de microalgas através des-
sa rota fotossintética é um beneficio
adicional, uma vez que as microal-
gas necessitam de carbono para seu
metabolismo. Considerando uma re-
lacdo de CO, biofixado / biomassa
produzida de 1,80 e produtividades
ao redor de 100 toneladas de maté-
ria seca / hectare / ano, chegamos a
um potencial de biofixa¢do de 180
toneladas de CO, por hectare por
ano. Uma especial atengao deve ser
dada ao termo “biofixacio” (tempo-
raria), utilizado aqui em substitui-
¢io a “sequestro” (definitivo): em
realidade o carbono biofixado volta
2 atmosfera quando o biodiesel ou
outro biocombustivel forem quei-
mados, mas ha o beneficio de emis-
sdes evitadas pela ndo queima de
combustiveis fosseis.

Produ¢do de biocom-
bustiveis por vias ndo
folossintéticas e reme-
dia¢cdo ambiental

Uma das caracteristicas mais in-
teressantes de algumas espécies de
microalgas € a capacidade que elas

tém de crescimento heterotrofico,
ou seja, sem luz solar e com o con-
sumo de carbono oriundo de fontes
organicas. Esse regime produtivo
“alternativo” abre possibilidade de
utilizagio de residuos com alta de-
manda biologica de oxigénio (ricos
em carbono organico), como meios
de cultivo para microalgas. Dentre
as possibilidades mais promissoras
dentro desse conceito, encontram-
se o aproveitamento de vinhaca
oriunda do processamento da cana-
de-agucar em etanol e efluentes ur-
banos em ETEs.

Através desta rota tecnologica,
hia nio s6 um enorme potencial
produtivo de biomassa (superior
ao das rotas fotossintéticas), como
também um forte componente am-
biental, uma vez que os residuos
utilizados tém o seu potencial po-
luidor reduzido no processo.

Geragdo de energia
elétrica a partir de bio-
massa de microalgas

O aproveitamento energetico
da biomassa de microalgas nio se
restringe somente a produgio de




biocombustiveis liquidos (biodiesel,
bioquerosene, etanol). Atualmen-
te outros processos bioquimicos
(biodigestio) e termoquimicos (ga-
seificacio) tém sido avaliados para
a produgdo de biogas, biometano e
gas de sintese (syngas). Essas rotas
abrem caminho para a producio
de energia elétrica, gas veicular em
substituicdo ao gis natural e uma
enorme aplicabilidade na indtstria
quimica, que pode desenvolver
compostos a partir do syngas.

ProducGo de espe-
cialidades quimicas e
produfos de alfo valor
agregado

Em paralelo ao potencial de
producio de biocombustiveis e
outras formas de energia - uma
tecnologia ainda em desenvolvi-
mento -, microalgas ja estio sen-
do exploradas paraa producio de
suplementos alimentares protei-
€0os como extratos de Chlorella e
Spirulina, carotenéides para uso
nas industrias alimenticias e far-
macéuticas (astaxantina, luteina,
zeaxantina), racoes para alimen-
tagdo animal ricas em aminoici-
dos essenciais.

Desafios tecnologicos

Apesar de todas as caracteristi-
cas favoriveis apontadas, microalgas
ainda ndo sio uma realidade quando
se trata de sua aplicacio como fon-
te de energia. Duas questdes bisicas
- escalabilidade e custos de produ-
Cido - ainda tém de ser superadas, e
grande parte das empresas € grupos
de pesquisa atualmente se dedicam
a4 essa missdo.

Escalabilidade

A reproducio em escala in-
dustrial dos resultados obtidos em
bancadas laboratoriais é certamen-
te o grande desafio a ser vencido.
Atualmente as maiores empresas
produtoras de biomassa de micro-
algas para utilizacdes mais“nobres”
nio tém mais do que 100 hecta-
res, seja em lagoas ou tanques tipo
raceway. As unidades produtivas
que terio de ser desenvolvidas
para que biocombustiveis de mi-
croalgas possam ter algum signifi-
cado dentro da matriz energética
de qualquer pais deverio ter area
ao redor de 400 a 1.000 hectares,
€ serdo necessirias muitas delas,
Isto requerera um grande avanco

no que tange aos processos de en-
genharia envolvidos.

Cusfos de producdo

Atualmente a4 producio de
biomassa de microalgas para apli-
cacoes de maior valor, como cos-
méticos, nutracéuticos e outros, é
uma atividade sustentivel do pon-
to de vista econdmico. O grande
desafio consiste na reducio geral
dos custos de processamento para
permitir sua utilizacio como bio-
combustiveis e energia. O desafio
aqui nio reside nas etapas de cul-
tivo, mas sim nas etapas de separa-
¢40 da biomassa das microalgas de
seu meio liquido, para posterior
processamento.

Duvidas existem sobre o prazo
de viabilizacio técnico-econdmi-
ca desta tecnologia para a produ-
¢do de biocombustiveis e energia,
mas € uma certeza que microalgas
significam hoje uma das maiores
esperangas do homem para um fu-
turo de energia abundante, reno-
vavel e sustentivel.

Sergio Goldemberg

Gerente Técnico Algae




