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APRESENTACAO

As correntes ideol6gicas que cercam o ambiente agrario tém promovido
muitas discussdes dentro do conceito de sustentabilidade e salde humana, além
de estudos acerca do uso de recursos da natureza e dos animais. Tendo em
vista esse panorama atual, cada vez mais o estudo das Ciéncias Agréarias &
visto como uma necessidade a fim de desencadear dialogo e novas visdes que
futuramente possam contribuir para com a humanidade.

Nesse sentido, diversos pesquisadores junto a 6rgdos de pesquisa
nacionais e internacionais tem unido forgas para contribuir no d&mbito agrério, e
assim possibilitar novas descobertas neste setor. Este estudo constante possibilita
o surgimento de novas linhas de pesquisa, as quais podem desencadear
solucdes para entraves que afetam a produtividade na agropecuaria.

Dessa forma, partindo dessa perspectiva de aprimorar o conhecimento por
meio de pesquisas, o livro “Ciéncias Agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas
avancgadas 3” surge como uma ferramenta pratica que apresenta estudos com
temas variados aplicados em diferentes regides, a fim de proporcionar novas
visdes, indagacgbes e contribuir para o surgimento de possiveis solugcdes para
probleméticas que afetam o cenério agrario atual.

Pensando nisso, o presente material contém 21 capitulos organizados em
temas que variam de sustentabilidade a assuntos pertinentes a satde animal,
além de estudos voltados para uma maior produtividade no campo das grandes

culturas.
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Jonathas Araujo Lopes
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CAPITULO 13

MICROALGAS COMO MATERIA-PRIMA PARA
BIOPRODUTOS

Data de submisséo: 17/11/2022

Alice Azevedo Lomeu

UFRRJ, Dep. de Engenharia
Seropédica — RJ
http://lattes.cnpq.br/2780156717889377

Henrique Vieira de Mendonca

UFRRJ, Dep. de Engenharia
Seropédica — RJ
http://lattes.cnpq.br/8897355054570578

RESUMO: Os desafios da recuperagéo
econdmica no pés-pandemia tém impactado
diretamente as decisbes tomadas pelos
paises em relacdo ao meio ambiente.
As mudancas climaticas tém causado
catastrofes ambientais em diversas partes
do planeta e a principal preocupacdo é
a reducao dos gases de efeito estufa. Os
biocombustiveis se apresentam como
uma alternativa bastante atrativa para
substituicdo de combustiveis fésseis.
Microalgas s&o uma matéria-prima que tem
sido estudada extensivamente nas Ultimas
décadas. O principal desafio &€ encontrar
maneiras de tornar o processo de produ¢ao
de biocombustiveis a base de microalgas
factivel em termos de custo-beneficio. O
cultivo de microalgas pode seguir os mais
diversos caminhos, variando a modalidade

Data de aceite: 02/01/2023

de cultivo (heterotréfico, autotréfico ou
mixotrofico), o sistema de cultivo (aberto
ou fechado), condi¢cdes de cultivo (meio de
cultivo, temperatura, iluminagéo, nutrientes,
entre outros). Além disso, microalgas
podem ser utilizadas como matéria-
prima para fabricacdo de suplementos
alimentares para humanos e animais,
pigmentos para a industria e fertilizantes.
No ambito global, o Brasil é protagonista
na producgéo de biocombustiveis, sendo um
dos maiores produtores de etanol. Estudos
mostram que o pais apresenta um grande
potencial para a producéo de biodiesel e as
microalgas podem alavancar este setor. O
capitulo apresenta um estudo da arte sobre
o cultivo de microalgas e seus bioprodutos.
Ainda, busca discutir a produgdo de
biocombustiveis no cenario brasileiro e os
préximos passos.

PALAVRAS-CHAVE: Microalgas,
Biocombustiveis, Cenario brasileiro.

MICROALGAE AS RAW MATERIAL
FOR BIOPRODUCTS

ABSTRACT: The challenges for economy
recover in post-pandemic have influenced
the decisions taken by countries concerning
the environment. The climate changes
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have caused environment catastrophes in several parts of the planet and the main concern
is reducing the emissions of greenhouse gases. Biofuels are a very attractive alternative
to replace fossil fuels. Microalgae as feedstock has been extensively studied in the past
decades. The main challenge is to find ways to make the production process of microalgae
biofuel feasible regarding the cost-benefit. Microalgae cultivation can present a number of
different pathways, varying the type of cultivation (heterotrophic, autotrophic or mixotrophic),
system of cultivation (open or close), conditions of cultivation (medium, temperature, light,
nutrients, among others). Furthermore, microalgae can be use as feedstock for human and
animal supplementation, pigments for the industry and fertilizers. At a global level, Brazil is
protagonist producing biofuel, being one of the biggest producers of ethanol. Studies point out
that the country have a great potential to produce biodiesel and microalgae can project this
sector. This chapter presents a state-of-art about microalgae cultivation and their bioproducts.
Additionally, intends to discuss the biofuel production in the Brazilian scenario and the next
steps.

KEYWORDS: Microalgae; Biofuel; Brazilian scenario.

BREVE HISTORICO DO CULTIVO DE MICROALGAS

Microalgas sdo microrganismos unicelulares fotossintetizantes. A primeira mengao
ao cultivo de microalgas com o intuito de producgéo de energia data da época da segunda
guerra mundial, contudo foi apenas nos anos 70 que essa matéria-prima comegou a ganhar
espaco, gracas a crise energética que se abateu no mundo (DAHIYA, 2020), contudo
hé registros do povo Asteca utilizando microalgas como fonte de alimento (GANTAR e
SVIRCEYV, 2008).

Do ponto de vista da geragéo de energia, as microalgas ndo eram tidas como matéria-
prima economicamente viavel no comego do século 21, devido ao seu grande consumo de
energia nos processos de colheita e conversao em biocombustiveis (MONDAL et al., 2022).
E embora muito ainda haja muito a ser feito para tornar o processo mais viavel, os autores
afirmam que o cultivo de microalgas se tornou mais factivel com os avangos da ciéncia.
Hoje, o mercado global de microalgas chega a mais de 30 mil toneladas de biomassa
produzida por ano (JANSSEN; WIJFFELS; BARBOSA, 2022).

TIPOS DE CULTIVO

Microalgas podem ser cultivadas em trés diferentes modalidades, sendo, cultivo
heterotrofico, autotréfico ou mixotrofico. O cultivo autotrofico € aquele em que a biomassa
necessita de luz para assimilar o carbono inorgénico e produzir energia, processo conhecido
como fotossintese. Ja no modo heterotréfico, o carbono orgénico € metabolizado pela
biomassa, sem que haja necessidade de luz. E finalmente, o cultivo mixotréfico acontece
quando os dois modos citados anteriormente sdo combinados, onde a biomassa assimila
tanto o carbono organico quanto o inorgéanico (LI et al., 2019).

De acordo com Ruiz et al. (2022), o cultivo heterotréfico leva vantagem sob o
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autotrofico, ja que a produtividade de biomassa e de lipidios é consideravelmente maior no
primeiro. Barros et al. (2019) utilizaram o cultivo de Chlorella vulgaris em modo heterotréfico
e autotrofico e avaliaram a possibilidade de cultivo em fotobiorreatores de painel de 100 ma.
Enquanto o experimento autotréfico levou 13 dias para obter uma massa seca de 1.27 g L™,
o experimento heterotrofico levou 7 dias e produziu massa seca de 174,5 g L. Os autores
sugerem que uma fase inicial de cultivo heterotréfico seja utilizado para se obter uma maior
concentracdo de biomassa, enquanto que o cultivo autotrofico seja feito em escala real, nos
fotobiorreatores de painel de 100 m3, isso permitiria atingir os mesmos niveis de producéao
de proteina e pigmentos vistos em cultivos exclusivamente autotr6ficos em um intervalo de
tempo consideravelmente menor.

Em relacdo ao cultivo mixotrofico, Pawar (2016) afirma que este modo se mostra
mais pratico ao se considerar tratamento de 4guas residuarias em grande escala. Abreu
et al. (2012) comparou o cultivo mixotréfico com autotrofico de Chlorella vulgaris em agua
residuaria de laticinio. A produtividade de biomassa no ambiente mixotréfico e autotréfico
foram de 0,75 + 0,01 e 0,10 £ 0,01 g L' d”, respectivamente. Os autores atribuiram essa
diferenca devido a presenca de glicose no meio mixotrofico. Yu et al. (2022) desenvolveram
um modelo cinético para comparar a taxa de crescimento da biomassa e producdo de
lipidios da espécie Chlorella sorokiniana em modo heterotréfico e mixotrofico, concluindo
que o modo mixotréfico desempenhou melhor nas variaveis analisadas.

Ao considerar o cultivo de microalgas, deve se levar em consideracao ndao apenas
o tipo de cultivo a ser utilizado, mas também o tipo de substrato, a espécie de microalga e

o sistema de cultivo.

SISTEMAS DE CULTIVO

Os sistemas de cultivo de microalgas sdo comumente categorizados em dois
sistemas: abertos, representado pelas lagoas e os fechados, comumente representados
pelos fotobiorreatores. Segundo Yadala e Cremaschi (2016), as lagoas podem ser
classificadas de acordo com seu design e operacdo em lagoas circulares, inclinadas ou
de alta taxa. As lagoas de alta taxa séo sistemas abertos, com profundidade variando de
0,15 até 0,5 m e com uma pa, que tem a funcdo de promover a mistura do meio (BHATT et
al., 2022). A Figura 1 mostra uma representacdo esquematica de uma lagoa de alta taxa.
No contexto do tratamento de aguas residuérias, Craggs, Sutherland e Campbell (2012)
afirmam que as lagoas de alta taxa sdo as que apresentam resultados mais consistentes.
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Figura 1: Representacdo esquematica de uma lagoa de alta taxa

As principais vantagens das lagoas sdo que possuem baixos requisitos de energia
e baixos custos de implementacgéo e operacao (BHATT et al., 2022; COUTO et al., 2021).
Contudo, nesses sistemas ndo é possivel ter controle absoluto sob o meio, ja que séo
sistemas abertos estdo sujeitos a contaminacdo por outras espécies de microalgas e
microrganismos (YADALA; CREMASCHI, 2016). As lagoas também sédo afetadas por
fatores climaticos, como chuvas, iluminagéo e temperatura (JEBALI et al., 2018). Além
disso, ha grande perda de agua por evaporagédo e difusdo de CO, (LEONG; HUANG;
CHANG, 2021). Sutherland et al. (2020) utilizaram trés lagoas de alta taxa com tamanhos
diferentes: mesocosmo (1,5 m?), escala piloto (90 m?3) e escala real (2.900 m3). Em relacéo
ao NH,-N, os autores notaram que as lagoas mesocosmo e em escala piloto tiveram
maiores remogbes ao se comparar com a de escala real. J& em relagcdo a remocgéo de
matéria organica a lagoa em escala real teve um desempenho maior comparada com as
outras duas.

Fotobiorreatores séo sistemas fechados com injecao de ar para mistura e oxigenacao
do meio. Os fotobiorreatores podem ser tubulares (Figura 2a), de painéis (Figura 2b) ou de
coluna (Figura 2c).

Saida F--- Saida
Saida v.vy

>
Entrads --- Entrada -

W pYq--- Entrada
@ (b) )
Figura 2: Representacdo esquematica dos fotobiorreatores (a) tubulares, (b) painel e (c) coluna

Por serem sistemas fechados os fotobiorreatores proporcionam um maior controle
do ambiente, além de ndo serem tao susceptiveis as mudancas de clima como as lagoas.
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Outra vantagem é que o risco de contaminacgéo é baixo e possuem maiores produtividades
de biomassa (BHATT et al., 2022). Contudo, os custos de implementacédo e energia séo
altos.

Muitos autores buscam otimizar o processo de cultivo de microalgas adaptando e
criando novos designs para fotobiorreatores. Yagoubnejad, Rad e Taghavijeloudar (2021)
propuseram um fotobiorreator de painel hexagonal (HAFP) que objetivava aumentar
a produtividade de biomassa e fixagdo de CO,. Os autores compararam os resultados
encontrados no HAFP com um fotobiorreator de painel comum (TFP) e encontraram que
a produtividade de biomassa foi maior em 61% no HAFP e a biofixagdo de CO, de 70%
comparado com o TFP. Ja Chin-On et al. (2022), utilizaram fotobiorreatores de painéis em
formato V para o cultivo de microalgas em locais de baixa latitude e avaliar a captura de luz
solar nesses locais. Os autores chegaram a conclusdo que a produtividade de biomassa
nos painéis em V foi 1,4 maior se comparada com um painel horizontal.

Thuy Lan Chi et al. (2022) avaliaram a produtividade de biomassa e de lipidios
cultivando Chlorela sp. em fotobiorreatores e lagoas. Os autores registraram uma
produtividade de biomassa maior nos fotobiorreatores em comparagdo com as lagoas,
0,121 g L' e 0,067 g L', respectivamente. Em relacdo aos lipidios totais, os autores nao
registraram valores similares para os dois sistemas, 23,32% para os fotobiorreatores e
23,35% para as lagoas. Contudo, em relacéo a produtividade de lipidios, os fotobiorreatores
tiveram um desempenho melhor, registrando valores de 0,028 g L' d', enquanto nas lagoas
os valores registrados foram de 0,019 g L' d”'. Davis, Aden e Pienkos (2011) realizaram
uma andlise técnico-econémica do cultivo de microalgas para producdo de biodiesel em
fotobiorreatores e lagoas. O custo de producdo de 6leo bruto para a lagoa foi de US$
8,52/gal, enquanto a producéo em fotobiorreatores foi de aproximadamente o dobro desse
custo, US$ 18,10/gal.

Os custos de producao em fotobiorreatores sédo maiores se comparados com as
lagoas, contudo apesar das otimizacbes que vem sendo feitas ao longo dos anos nos
sistemas de lagoas, as mesmas nao conseguem obter o mesmo nivel de produtividade de

biomassa que os fotobiorreatores (PAWAR, 2016).

MICROALGAS COMO MATERIA-PRIMA PARA BIOPRODUTOS

Microalgas podem servir como matéria-prima para uma extensa gama de bioprodutos,
desde produtos voltados para alimentagédo até para o setor de energia. Os componentes
bioativos que podem ser extraidos dessa biomassa sao diversos, mas sdo associados com
a composicao da mesma. Lipidios (7 — 65%), proteinas (5 — 74%), carboidratos (8 — 70%),
vitaminas e pigmentos (1 — 14%) configuram essa composi¢cao (CALIJURI et al., 2022;
SIDDIKI et al., 2022).

Os lipidios presentes na biomassa podem ser utilizados na produg¢édo de biodiesel
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ou na alimentacao humana, através da sua fragao poliinsaturada. Singh, Kumar e Sharma,
(2019) obtiveram 98,41% de conversédo de 6leo de Anabaena PCC 7120 em biodiesel.
Kings et al. (2017) encontraram conversdo em biodiesel a partir da microalga Euglena
sanguinea de 98,6%. Ja Behera et al. (2020) obtiveram 94,91% de conversdo com um
consorcio de microalgas (Chlorella sp., Scenedesmuus sp., Synechocystis sp., Spirulina
sp.).

Os carboidratos podem ser utilizados na producao de bioetanol ou biohidrogénio.
Hossain, Zaini e Indra Mahlia (2019) produziram 58,90 m3 ha' a™' de bioetanol a partir do
cultivo de Chlorella vulgaris em FBRs em uma area de 2 ha. Megawati et al. (2022) consegui
obter conversdo de 94,21% ou 4,80 g L' através da fermentagdo de glicose presente na
microalga Chlorella. Bala Amutha e Murugesan (2011) obtiveram 220 mL L' de hidrogénio
com microalga Chlorella vulgaris.

Os principais pigmentos encontrados nas microalgas utilizados para fins comerciais
séo a clorofila e os carotenoides. De acordo com Ferruzzi e Blakeslee (2007) a clorofila tem
propriedades curativas e anti-inflamatérias, porisso atraem a atengé@o da indUstria alimenticia
e farmacéutica. Ja os carotenoides sdo utilizados para dar coloragdo a alimentos, como
sorvetes, laticinios ou até em cosméticos, como batons e delineadores (SPOLAORE et al.,
2006). Na industria de cosméticos, as microalgas sao também utilizadas em cremes anti-
aging, produtos para cuidados com a pele, emolientes, protetores solares e produtos para
cabelo (KHOLSSI et al., 2021). Dianursanti e Pramadhanti (2020) avaliaram o componente
antibactericida de um sabonete com extrato de Spirulina platencis e concluiram que extrato
encontrado se provou eficiente contra o crescimento de bactérias.

Microalgas sdo organismos ricos em nutrientes, podendo ser uma fonte sustentavel
de biofertilizantes. O fésforo, por exemplo, € um nutriente essencial em fertilizantes, porém
€ um recurso nao renovavel e de dificil obtencao (CASTRO et al., 2020; SOLOVCHENKO
et al., 2016). Em se tratando do nitrogénio, os fertilizantes nitrogenados contribuem para as
mudancas climaticas através da emisséo de 6xido nitroso, gas de efeito estufa (FAGODIYA
et al.,, 2017). Tendo isso em vista, microalgas se apresentam como uma alternativa a
fertilizantes artificiais, ja& que s@o micro-organismos capazes de acumular N e P. Khan et
al. (2019) fizeram uma projecao para producao de biofertilizante a partir de C. minutissima
cultivada em efluente doméstico, em uma lagoa com area de 1 ha. Os resultados mostraram
que seria possivel acumular de N, P e K 22.958, 4.498 e 1.095 kg ha' a”', respectivamente,
com uma economia com fertilizantes quimicos de US$ 55.840 ha' a™'. Castro et al. (2020)
analisaram os impactos ambientais de biofertilizante a base de microalgas comparado
com um fertilizante superfosfato triplo (TSP). Dentre os impactos analisados (esgotamento
de recursos fosseis, ecotoxicidade da agua, ecotoxicidade do solo, formagéo de material
particulado, eutrofizacao, acidificacao do solo e mudangas climaticas) o biofertilizante teve
desempenho superior ao TSP, com destaque para mudancas climatica e ecotoxicidade do
solo.
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Microalgas também sdo uma excelente fonte para suplementagédo alimentar, ja
que possuem altos teores de lipidios, carboidratos, proteinas, vitaminas e até 6mega-3.
Pereira et al. (2020) avaliaram a inser¢cdo de uma suplementagcédo alimentar a base de
Tetraselmis sp. CTP4 na criacao de dourados (Spaurus aurata). Os autores concluiram que
o suplemento teve um desempenho melhor em relac@o ao coeficiente de digestibilidade e
plasma cortisol do que a dieta de controle (ra¢éo de soja). Em seu estudo, Mendonca et al.
(2018) concluiram que as microalgas Scenedesmus obliquus e Chlorella vulgaris poderiam
ser utilizadas para suplementacéo alimentar de animais devido ao alto teor de proteina
encontrada na biomassa, 68 e 150 mg L' d”, respectivamente. Além da suplementacéao
para animais, microalgas também podem ser utilizadas em dietas humanas, contudo
apenas algumas espécies sao consideradas para este fim, sendo elas Spirulina (Arthrospira
platensis), Chlorella pyrenoidosa, Chlorella vulgaris, Chlorella luteoviridis, Odontella aurita
e Tetraselmis chui (ZANELLA e VIANELLO, 2020).

A aplicabilidade das microalgas € bastante vasta, podem ser utilizadas para geracéo
de energia, pela industria farmacéutica, na suplementacao alimentar e ainda no sequestro
de CO, e tratamento de aguas residuérias. O mercado global de microalgas esta estimado
entre US$ 3,8 e 5,4 bilhdes (BRASIL et al., 2017), com os principais atores concentrados
no continente americano, especialmente nos Estados Unidos e na Europa (MENDONCA
et al., 2021).

BIOCOMBUSTIVEIS NO CENARIO BRASILEIRO

Os biocombustiveis produzidos a partir de microalgas sao classificados como de
terceira geracdo. As principais vantagens que estes apresentam sdo a ndo necessidade de
areas agricultaveis, o sequestro de CO,, menores tempos de cultivo e a ndo necessidade
de agua para o cultivo (ANANTHI et al., 2021; MOSHOOD; NAWANIR; MAHMUD, 2021;
VASISTHA et al., 2021). Em se tratando de producgéo de éleo, microalgas levam vantagem
em relagéo a plantas terrestres. Por exemplo o milho tem producdo média de 6leo de 172
L ha', a soja, 446 L ha', a palma 5.366 L ha, enquanto que microalgas produzem cerca
de 100.000 L ha' (MENDONGCA et al., 2021; GANESAN et al., 2020; KATIYAR et al., 2017).

Um dos grandes problemas enfrentados para a producéo de biocombustiveis a base
de plantas terrestres € a competicdo por areas agricultaveis. O exponencial aumento da
populagdo mundial exige que a producdo de alimento acompanhe esse crescimento, por
isso é importante encontrar alternativas que supram as demandas do mundo moderno.
Tendo isso em vista, a producdo de biocombustiveis de terceira geracdo pode ter
protagonismo nos proéximos anos ndo apenas para suprir as condi¢cdes para diminuigdo
das emissdes de gases de efeito estufa, mas também para garantir seguranca alimentar.
Ainda microalgas podem produzir em uma mesma area biodiesel e bioetanol (MENDONCA
et al., 2022). Correa et al. (2017) realizaram um estudo comparando a area necessaria para
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diferentes culturas e microalgas e a producéo de biocombustiveis necessarias para suprir
a demanda de gasolina em diversos paises. Para o cenério brasileiro, os autores reportam
que a area necessaria para microalgas atingirem a meta de gasolina seria de 3% da area
necessaria para a soja (biodiesel), 20,4% para o coco (biodiesel) e 24,4% para a cana-de-
acucar (etanol). Os resultados deste estudo evidenciam o grande potencial que microalgas
apresentam para produgao de biocombustiveis.

Contudo, apesar das evidentes vantagens, essa matéria-prima ainda apresenta
obstaculos, especialmente no processo de conversdo do 6leo em biodiesel. A
transesterificacdo € o processo mais utilizado para converséo. A transesterificacdo €
uma reacgao reversivel que ocorre quando um triglicérides reage com um alcool primario
(usualmente metanol ou etanol) formando um éster (biodiesel) e glicerol (ATHAR; ZAIDI,
2020). O emprego de tecnologias como catalisadores, auxilio por micro-ondas, ultrassom,
cossolventes e membranas, entretanto o emprego dessas tecnologias encarece o
processo de conversao. No Brasil, a Agéncia Nacional de Petréleo e Gas Natural (ANP) é
0 6rgédo responsavel por regular a produgéo de biocombustiveis e determina que para ser
considerado biodiesel a conversdo minima deve ser de 96,5% (ANP, 2014). Nem sempre
esse valor é alcangado, ja que ndo existe um padrdo nem no cultivo da biomassa ou no
processo de conversdo (€ possivel variar a concentragdo de reagente, tempo de reagcéo
e mistura e temperatura). Behera et al. (2020) obtiveram conversédo de 94,9% utilizando
como catalisador biochar de casca de amendoim. Cheng et al. (2017) realizaram a
transesterificacdo assistida com micro-ondas e utilizaram 6xido de grafeno como catalizador
e obtiveram conversao de 95,1%. O desafio ainda se torna maior quando se planeja a
producéo de biodiesel em grandes escalas.

Branco-Vieira et al. (2020) analisaram os custos de producao de biodiesel a partir
do cultivo de P. tricornutum em agua do mar em 100.000 unidades de fotobiorreatores de
coluna com volume total de 80.000 m3. A produc¢éo de biodiesel foi de 171.705 L ano™ com
o custo de produgéo estimado de 0,33 € L. Tredici et al. (2016) obtiveram resultados
promissores ao avaliaram economicamente a producao de biodiesel a partir de Tetraselmis
suecica em uma area de 1 ha. Os autores chegaram a concluséo que a producdo em uma
area 100x maior diminuiria o custo de producdo em mais da metade.

Politicas publicas sdo vitais para que o setor de biocombustiveis cresca no Brasil,
assim como foi com o etanol e o ProAlcool. A introdugéo do biodiesel na matriz energética
do pais se deu através da criagcdo do Programa Nacional de Produgéo e Uso do Biodiesel
(PNPB), misturando o biodiesel ao diesel (BRASIL, 2021). Contudo, apenas 4 anos apos a
criacao do PNPB é que a mistura se tornaria obrigatoria. De |4 até 2021 a porcentagem de
mistura aumentou gradativamente de 2 a 13% e até 2023 espera-se que esse valor passe
a ser de 15% (ANP, 2021). Com este aumento, Rodrigues (2021) estima que pode haver
um aumento da demanda de biodiesel para 9 bilhdes de litros em 2024.

O Brasil, juntamente com a Uni@o Europeia e os Estados Unidos foram os primeiros
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a reconhecerem a importancia de biocombustiveis (SARAVANAN et al., 2018) e isso se
deu por conta da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre as Mudancgas Climaticas (COP)
21. Com a assinatura do Brasil no Acordo de Paris, foi criada a Lei n° 13.576/2017, que
institui a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio). O RenovaBio tinha por objetivo
estimular a produgao e utilizacéo de biodiesel e ainda regular o mercado de biocombustiveis
(DENNY, 2020). Em seus quase 5 anos de existéncia o programa trouxe discussdes sobre
novas tecnologias e avangos para o setor de biocombustiveis. Grangeia, Santos e Lazaro
(2022) recomendam que hajam revisdes sobre o programa em relagéo a regulamentacao
de impostos para evitar altas variagcbes de precos, garantias para caso o mercado entre
em crise, criar mecanismos de para mais previsibilidade e transparéncia para as ofertas de
créditos de carbono e detalhar a elegibilidade do uso de areas agricultaveis e das matérias-
primas. A pandemia de Covid-19 trouxe incertezas ao mercado, contudo segundo dados da
ANP, 2021 de 2019 para 2020 a comercializacdo de biodiesel cresceu 11,5%, mesmo com
0 mercado de combustiveis retraindo 5,97%, evidenciando o potencial que o biodiesel pode

desempenhar na matriz energética brasileira.

CONCLUSOES

InUmeros séo os fatores que podem influenciar o cultivo de microalgas. A produgcéo
de biocombustiveis de terceira geracdo € um caminho que vai de encontro com as
preocupagdes mundiais relacionadas com a emissdo de gases de efeito estufa. O Brasil
tem potencial para ser um dos principais produtores desses biocombustiveis, para isso €
necessario que o governo incentive e regulamente a producéo e comercializagao destes.
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