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5 CONCLUSOES

5.1 Pegada Ecolédgica

O cultivo de cana — dentre outras biomassas — apresenta uma vantagem ecologica
em relacdo aos outros combustiveis fosseis, devido ao fato da cana retirar um GEE
(CO2) da atmosfera em seus processos metabolicos, € por este motivo, a producdo de
etanol de cana tende (mais ou menos, dependendo das praticas aplicadas) a emissao

“neutra” de GEE.

A separacdo e captura de quantidades de CO2 do processo produtivo, com o intuito
de fornecer insumos para uma fazenda de algas, seria, do ponto de vista ecologico, mais
um ponto a favor de um produto que propde substituir combustiveis ndo-renovaveis de

maneira menos agressiva ao ambiente.

Os subprodutos da utilizagdo desta nova tecnologia t€m um impacto ecoldgico
muito inferior a benesse energética do processo. As algas cultivadas apos a extragdo de
biodiesel se tornam uma biomassa que pode ser aproveitada na integra, como por
exemplo para produzir ragdo animal. Caso sejam utilizadas na geragdo de bioetanol,
passados cerca de 90 dias, tempo de uso de cada batelada de algas, a colonia de algas

descartada pode ser direcionada junto a torta de filtro e cinzas como adubo para o solo.

Por se tratar de um processo industrial, a fazenda de algas inevitavelmente
necessitara de pecas e partes de reposi¢ao para manter sua operagao. Assim como usinas
de cana, os modulos de um hectare de fazendas de alga necessitam de materiais e
processos que tém custos de energia e fatores de emissao embutidos, mas considerando
a capacidade de transformar um 6nus ambiental em uma fonte adicional de energia,
pode-se admitir, assim como as usinas de etanol, que os custos de sua fabricagdo serdo,

com o passar dos ciclos de produgao, ressarcidos pela alta eficiéncia energética.
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5.2 Adocao Hipotética das Fazendas de Alga em Escala Nacional

Se comprovados em campo os resultados obtidos em escala piloto, a tecnologia
de cultivo de algas com o intuito de gerar biocombustiveis adicionais ir4 acarretar em
um grande impacto na industria de biocombustiveis. No Brasil o etanol vem sendo
usado ha décadas, e com o passar dos anos os produtores Brasileiros puderam aprimorar
seus métodos. O presente estudo apresenta uma nova etapa produtiva para o setor
sucroalcooleiro que incrementaria a eficiéncia energética da usina Visita. Tal etapa,
uso de CO2 em uma fazenda de algas, proporcionaria a possibilidade de quase triplicar

a eficiéncia calculada por (Diaz e Carvalho, 2013).

Com o advento e consolida¢do de uma tecnologia que permite o uso de um GEE
como insumo na produgao de biocombustiveis, o cendrio sucroalcooleiro mudaria no
Brasil. Existem centenas de usinas no Brasil com os mais diversos patamares de
produtividade, mas apesar das diferencas em investimentos e tecnologia, todas as
usinas poderia se beneficiar com o uso de tal técnica, haja vista que a fermentacao de

etanol e o uso de caldeiras ¢ uma realidade em qualquer usina que produza etanol.

O processo permitiria que uma usina de cana gerasse bioetanol mesmo que a
totalidade de sua cana colhida seja utilizada para produzir agucar, uma vez que a
producao de agticar também gera CO2 na queima de bagago. Este bioetanol produzido
traria um percentual de etanol Brasileiro que nao estaria sujeito as flutuagdes de
mercado que levam produtores a produzir mais ou menos etanol, dependendo da

conveniéncia econOmica momentanea.

Outra ocorréncia que poderia ser minimizada pela fazenda de algas e que por
vezes acarreta em prejuizos para o consumidor final de etanol ¢ a entressafra da cana.
Uma vez que a geracao de bioetanol depende tdo somente da oferta de CO2, a auséncia
de cana para colheita ndo seria empecilho para produzir combustivel. Existem usinas
que ocasionalmente sofrem com o acumulo de bagaco de cana, chegando a vender este

volume supérfluo para termoelétricas. Existem outras usinas que compram bagaco de
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fazendas proximas. Em qualquer caso, a presenca de bagaco seria suficiente para que
a usina continuasse a gerar bioetanol, mesmo que em menor escala, durante o periodo

em que a entressafra ndo permita a geracao de etanol da maneira tradicional.

Imaginando que uma usina implantasse um regime de producao onde sua fazenda
de algas gerasse tanto biodiesel quanto bioetanol, em teoria, seria possivel tornar a
operacdo da usina independente de energia ndo-renovavel, considerando que na

operagdo de maquinario agricola, o combustivel utilizado € o 6leo diesel.

Levando em conta que:

-A empresa SAT pode aplicar tecnologia de fazenda de algas em qualquer fonte
estacionaria de COz, incluindo industrias de grande porte;

-Das algas cultivadas se pode produzir biodiesel, etanol e alimentos, dentre
outros produtos finais;

-O Brasil possui uma extensa area tropical, com privilegiada incidéncia solar, e
consequentemente dispde de uma localizagao estratégica para a implantagao de fazenda
de algas, entre outras formas de aproveitamento de energia do sol;

E seguro afirmar — uma vez comprovados na pratica os rendimentos obtidos em
escala piloto — que a utiliza¢dao de algas como produtoras de biocombustivel, tende a
elevar a producdo nacional de biocombustiveis, diminuir as emissdes atmosféricas
atreladas a diversos segmentos da economia e assegurar uma oferta energética sem
competir com outros usos legitimos de terras nas regides de forte presenca de lavouras

de cana.

5.3 Recomendacgoes para futuros trabalhos

Recomendam-se, como continuidade do presente trabalho, as seguintes agdes:

1. Levantamento (incluindo o espaco fisico disponivel para modulos SAT de

no minimo um hectare) in situ, da capacidade das fazendas de cana de
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converter CO2 em biomassa, uma vez que os dados disponibilizados para
o presente estudo refletem apenas a produtividade de uma fazenda de algas
em escala piloto, e sem considerar as particularidades climaticas doutra

regido que nao o Nordeste Brasileiro.

2. Medicao in situ da eficiéncia de sistemas separadores de gases e
compressores de CO2 disponiveis no Brasil, uma vez que todos os valores
referentes a captura e compressdo de COz sdo oriundos de experimentos
em ambiente controlado, o que nao condiz com a realidade que estes

equipamentos encontrariam em uma usina de cana-de-agucar.

3.Comparar as diferentes possibilidades de destinagdo da biomassa gerada em
uma fazenda — considerando que além de biodiesel as algas também podem ser
convertidas em etanol — de acordo com a regido onde a usina de cana estd inserida,

visando suprir uma demanda local por algum insumo.
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