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RESUMO

Diminuir o aquecimento global e encontrar substitutos para o uso dos
combustiveis fosseis s&o prioridades na preservacdo ambiental. Uma das
alternativas consiste no uso de fontes renovaveis de energia como o0s
biocombustiveis. Entretanto, a producdo de biocombustiveis ndo deve ocorrer a
custa da redugao da produgado de alimentos, portanto, esforcos devem ser feitos
para diminuir a dependéncia de terras cultivaveis para a produgcdo de matéria prima
para biocombustiveis. O cultivo de microalgas consiste em uma escolha inteligente
tendo em vista a alta produtividade de 6leo em comparacéo as plantas. O principal
objetivo deste projeto é a busca de aprimoramento das tecnologias de cultivo de
microalgas com objetivo de aumentar a produgcdo de biomassa com a utilizagao de
fotobiorreatores confeccionados com materiais reciclados e a utilizacao das midias

para pesquisas e realiza¢des de trabalhos.

Palavras—chave: biodiesel, microalgas, fotobiorreator, midias, microscopia.

ABSTRACT

Reduce global warming and find substitutes for the use of fossil fuels are a priority on
environmental preservation. One alternative is the use of renewable energy such as biofuels.
However, biofuel production should not occur at the expense of reduced food production,
therefore, efforts should be made to reduce dependence on arable land to produce raw
materials for biofuels. Cultive consists of a smart choice in view of high oil yield compared to
plants. The main objective of this project is the improvement of technologies for cultivation of
microalgae in order to increase biomass production, oil content and use of by-products. New

approaches will be employed in the construction of photobioreactors and digesters.

Keywords: biodiesel, biogas, micro algae, photo bioreactor, digester, self-sustaining
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3. INTRODUGAO

O estudo sobre o cultivo de microalgas abre a perspectiva de trabalho do professor de
biologia, pois atualmente existe uma grande demanda pelos biocombustiveis como
alternativa ao oleo diesel de origem féssil. A busca por um combustivel renovavel
promoveu o surgimento de novos projetos com o objetivo de aumentar e diversificar a

producao de plantas oleaginosas que sao matéria prima para producao de biodiesel.

O crescimento dramatico da demanda de energia global e a expectativa da redugéo do
suprimento e finalmente do desaparecimento do combustivel fossil sdo motivacdes
inadiaveis para a busca de fontes renovaveis para geragdao de energia elétrica,
aquecimento, refrigeracdo, ar condicionado, transporte e outros processos. Um dos
cenarios possiveis de uso de fontes renovaveis de baixa intensidade € a geracao
distribuida de energia elétrica nos locais das aplicagdes, através de sistemas de baixa
poténcia e de forma limpa (e.g., suprimento de energia para a “casa verde” através da
energia solar). Os combustiveis renovaveis (de carbono “neutro”) como necessarios para
a sustentabilidade econ6mica e ambiental. O biodiesel derivado de plantagdes é uma
dessas alternativas de combustivel de carbono “neutro” para os combustiveis fosseis. O
problema €& que o biodiesel de plantagdes, residuo de 6leo de cozinha e gordura animal
nao pode atender sequer uma pequena parte da demanda de combustiveis, uma vez que
exigiria areas plantadas n&o realisticas, mesmo para um pais de extensdo continental
como o Brasil, Chisti (2007, p. 36), reporta que, se o 6leo de palma (planta de alto
conteudo de 6leo) fosse utilizado para produzir biodiesel, 24 % da area cultivavel de terra
dos Estados Unidos seria necessaria para atender 50 % da demanda anual de
combustivel para transporte. Assim, uma alternativa viavel € a utilizagdo de microalgas

como fonte de biodiesel renovavel que poderia atender a demanda de combustivel para

geracdo de energia e transporte. As microalgas necessitam de energia solar e CO,, para

produzirem oleos, mas com uma eficiéncia muito maior do que em plantagdes de
oleaginosas. Um estudo recente de revisdo mostra que a produtividade de 6leo de muitas
microalgas € grandemente superior a de plantagdes de oleaginosas (Chisti, 2007, p. 51),
e que também argumenta que as microalgas parecem ser a unica fonte de biodiesel com

potencial para substituir completamente o diesel féssil.

As microalgas podem prover varios tipos diferentes de biocombustiveis renovaveis.
Dentre eles estao o biodiesel derivado do 6leo da microalga (Roessler et al., 1994, p. 63;
Sawayama et al.,1995, p.87; Banerjee et al., 2002, p.131; Gavrilescu e Chisti, 2005, p.89)
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e 0 metano produzido da digestdo anaerdbica da biomassa da alga (Spolaore et al., 2006,
p. 21).

A dificuldade de obtencdo do combustivel renovavel (e.g., etanol, biodiesel) em
comparagao com o combustivel féssil, obtido diretamente por extracdo mineral, requer a
previsao de sistemas eficientes energeticamente para atender a demanda energética, que
reduzam a demanda de combustivel para realizar seus propoésitos. Os sistemas de co—
geragao, trigeracdo ou multi-geracao visam atingir esse objetivo. A melhoria, otimizagao e
controle de sistemas desse tipo € um aspecto crucial para a obtengcao de bons resultados.
Uma analise tedrica de um sistema térmico, para ser confiavel, deve ser capaz de
capturar os aspectos "realisticos" dos processos de transferéncia de calor e massa que

ocorrem na instalagao.

Neste contexto, a producédo de biodiesel a partir de microalgas cultivadas apresenta
grandes vantagens e justifica o grande interesse neste processo em todo o mundo. As
microalgas tém sido propostas como matéria prima para a produc¢ao de biocombustiveis,
pois, em relagdo aos vegetais superiores, apresentam maior eficiéncia fotossintética,
rapido crescimento, maior produ¢cdo de biomassa por area e cultivo em condicoes
climatolégicas nao adequadas as outras culturas tradicionais possibilitando a utilizagao de

areas desérticas. Além disso, podem usar residuos industriais como fonte de carbono

para seu crescimento como o CO, e efluentes organicos. Microalgas s&o organismos que

apresentam uma grande diversidade. Encontramos microalgas em rios, lagos, mares e
até mesmo no solo. Deste modo, pode-se desenvolver a produgcdo de microalgas de agua
salgada cujos processos nao utilizem agua doce destinada a irrigagdo de lavouras ou

consumo humano.

O maior problema para produgao de biocombustiveis a partir de microalgas é o alto
valor dos processos utilizados e a falta de dominio da tecnologia envolvida. Entretanto,
em um cenario em que o barril de petréleo esta com um valor muito elevado, a producao

de biodiesel de microalgas constitui uma alternativa de mercado muito importante.

As principais caracteristicas das microalgas que possibilitam sua utilizagdo para
producao de biocombustiveis sdo seu alto teor lipidico (algumas microalgas apresentam
até 70% do seu peso seco em 0leo) e sua alta taxa de reproducdo. Entretanto, devido a
sua composigcao distinta (pigmentos, lipideos ricos em Oleos insaturados, proteinas,

minerais, etc.), as microalgas estao presentes em diferentes areas como nutricdo, saude
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humana e animal, quimica, entre outras. Ha séculos a coleta e o cultivo de microalgas
para utilizagdo na alimentagdo humana ja sao realizadas, e, atualmente, as pesquisas em

biotecnologia vem ganhando especial atengéo.

As microalgas podem também ser cultivadas em uma instalagéo industrial com o uso
de fotobiorreatores. Neste caso, além de ser necessaria uma superficie muito menor do
que a das piscinas abertas, a utilizagao de fotobiorreatores ajuda novamente a minimizar
a preocupagcao com O uso da terra para se produzir biocombustiveis ao invés de

alimentos.

As microalgas sao organismos unicelulares de crescimento rapido que realizam

fotossintese, consumindo CO,, e produzindo lipidios de forma mais eficiente. Na cultura

das microalgas pode ser usado o CO, resultante de processos industriais, permitindo

tornar este poluente numa matéria-prima. Os lipidios (6leos) produzidos pelas microalgas
apresentam caracteristicas fisico-quimicas similares as dos Oleos vegetais comuns,

podendo, tal como estes, ser utilizados como matéria-prima para obtencao de biodiesel.

4. PROBLEMATIZAGAO

Precisamos de um combustivel alternativo para suprir a demanda com o gasto de energia e o
cultivo de microalgas ¢ uma alternativa viavel para o Pais.

O Brasil € o pais mais rico do mundo em biodiversidade e com um clima muito
favoravel ao desenvolvimento e cultivo de microalgas. Hoje este tema é amplamente
debatido, pois a necessidade de produzir biocombustiveis como uma alternativa as
oleaginosas € uma das solug¢des para um futuro promissor. Nossas reservas de petroleo
estdo acabando e a produgdo de microalgas é uma das maneiras encontrada por
pesquisadores do mundo todo para suprir a demanda dos meios de transportes. Cabe a
nds professores transmitirmos aos nossos alunos, esse conhecimento e buscarmos
despertar o pensamento critico e ambientalmente correto. Precisamos orientar as
pesquisas na internet em sites confiaveis e utilizar diversos programas como graficos e

tabelas, audacity, cmap tools e outros para melhor fixagdo dos conteudos.

O cultivo de microalgas tanto em fotobiorreatores quanto em piscinas a céu aberto
(tipo pista de corrida), além do futuro promissor quanto a produgdo em larga escala de
biodiesel, existe uma alternativa viavel aos proprietarios rurais que € a aquicultura.

As microalgas s&o apresentadas pela literatura como grandes produtoras de oleo (até
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oitenta por cento em relagdo a biomassa seca) bem como apresentam grande velocidade
de crescimento (podem duplicar o niumero de células em até duas horas durante o
crescimento exponencial). Comparando em relagdo a area de cultivo a produtividade das
microalgas com as plantas tradicionais (milho, soja, palma, dendé) fica evidente a
superioridade de produgdo desses microorganismos. Além disso, o cultivo pode ser
efetuado em terras impréprias para o cultivo de alimentos, bem como utilizar aguas

salobra ou do mar ndo necessitando do uso de agua de irrigagao.

Desta forma, a utilizagdo das microalgas como matéria prima para a produgao de
biocombustiveis como o biodiesel se torna claramente importante no momento em que

vivemos.

As microalgas podem ser produzidas através do cultivo em tanques (método
tradicional) ou em fotobiorreatores. O uso dos fotobiorreatores mostra-se mais
interessante quando se compara a produtividade de biomassa por volume de meio de

cultivo utilizado.

Orientar corretamente os nossos alunos para uma pratica que pode utilizar aquela
agua impropria para o consumo no cultivo das microalgas e que estas podem num futuro
ser util ao desenvolvimento tanto para alimento, medicamento ou transporte € um

problema de conscientizagao ambiental.

Precisamos pensar e agir localmente para que o todo se concretize. Manter as familias

no campo evitando o éxodo rural significa melhora da qualidade de vida da populagao.

Dessa forma esse projeto pretende cultivar microalgas em fotobiorreatores construidos
e operados pelos alunos. Primeiramente através da coleta de aguas em rios, lagos e
minas da regido. Essas aguas serdo analisadas através da confeccdo de laminas, no
microscopio trinocular e no estereomicroscopio com camara CCD color ou com um
microscopio Optico binocular e camara fotografica comum. As microalgas identificadas
serao fotografadas e arquivadas no banco de dados através da utilizacdo de um programa
como o Picasa onde serdo editadas para a futura publicagdo em um Blog ou Fotolog.
Através desta atividade, diferentes areas da Ciéncia serdo contempladas e utilizadas para

discussodes durante as aulas praticas e tedricas.



5. OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS.

5.1 OBJETIVO GERAL

* Identificar as microalgas através das coletas, realizando o cultivo, a analise, as
fotomicrografias, a filtragem e secagem para obtengdo da biomassa residual,

utilizando as midias em todas as etapas do trabalho.
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Coletar amostras de aguas em rios, lagos, represas e cérregos da regiao.

* Analisar o material coletado em microscopio Optico binocular, estereomicroscopio

trinocular ou microscopio trinocular com camara CCD color.

» Construir fotobiorreatores: Diferentes geometrias e materiais serao utilizados como

garrafas PET, balées de vidro, galdes de 20 |. Para agitacdo do meio de cultivo e

injecéo de CO, seré&o utilizados bombas de aquario.

* Preparar meios de cultivo: Quimicos (insumos agricolas) e Organicos (residuos,
urina, etc.), (Discussdo — Aspecto ambiental da utilizagdo de residuos organicos.
Qual a possivel composicao desses residuos? O que a microalga precisa para seu

metabolismo?)

* Acompanhar o cultivo de microalgas através da analise visual (densidade da
cultura) e analise de amostras coletadas nos microscépios 6pticos binocular ou
trinocular (Discutir e analisar a pluralidade de formas de microalgas presentes no
meio de cultivo — Por que existem tantas variedades nos cultivos de
laboratério?). Poderia ser feito cultivo com apenas uma espécie de microalgas?
Qual a microalga identificada que nos fornece maior quantidade de biomassa

residual?

« Secar as microalgas em fornos (50°C) ou estufas construidas pelos alunos (caixa
de madeira coberta forrada com lona preta e coberta por plastico transparente)

expostas ao sol (Discutir o uso de energias renovaveis em processos industriais).

* Pesar o material produzido e calcular as produtividades em mg% (Comparar a
eficiéncia dos diferentes processos. Qual processo seria mais vantajoso
economicamente e por quais motivos?). Utilizar primeiramente dois litros de cultivo

(ambiente climatizado com ingestdo de ar) e em seguida vinte litros cultivados com
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as aguas coletadas na zona rural. Utilizar um programa disponivel nos laboratorios
do Proinfo ou Parana Digital para produzir os graficos e tabelas e analisar os
resultados obtidos com o auxilio dos professores das disciplinas de matematica e

informatica.

* Apresentacdo dos resultados para a comunidade na forma de uma exposicio:
Utilizando computador e internet para demonstracdo de todas as etapas

registradas no Blog.

Confeccao de banner utilizando um programa disponivel na escolar para explicar o
processo de cultivo das microalgas e também um banner s6 com as fotos das

etapas realizadas durante todo o periodo (sele¢gado no banco de dados).

Montagem do ambiente de cultivo em ambiente climatizado para a verificagcdo da
reprodugao das microalgas e demonstracao do funcionamento dos fotobiorreatores
construidos com materiais reciclados. Abordar as aplicagdes comerciais das

microalgas com foco em biocombustiveis e alimentacao.

* Apresentagdo das microalgas produzidas na forma de biomassa seca, e palestra

com professor especialista no assunto,

6. JUSTIFICATIVA

Considerando a minha experiéncia como professora de Biologia e de aulas praticas no
laboratério no Ensino Médio, como também as leituras realizadas no primeiro e segundo

periodos do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE), foi possivel perceber que:

As pesquisas na internet sdo fundamentais para o desenvolvimento dos trabalhos
relacionados ao tema proposto. Novas pesquisas estdo diariamente sendo registradas na
midia e esta tarefa de pesquisa é fundamental para o aprofundamento tedrico relacionado
ao trabalho. E também pela construcdo de mapas conceituais (Cmap tools) se adquire
condigbes de compreender melhor os mecanismos para o desenvolvimento das praticas a

serem realizadas.

O envolvimento do professor e dos alunos acontece em varios momentos, ou seja, no
momento das saidas extra-classe, no momento da coleta do material, no momento da
motivagao para as aulas praticas, no momento da preparagéo do material para analise, no

momento da reflexdo sobre o tema, no momento da apresentacédo do relatério final, no
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momento da producéo do blog e no momento da produgao do video.

Neste sentido, € viavel desenvolver, com o coletivo dos professores envolvidos no
projeto, um trabalho que enfoque de forma inovadora as pesquisas, as praticas de
laboratério e o uso de materiais alternativos para confeccao dos mesmos e a defesa do
meio ambiente enfocando a alteragdo do clima do planeta. Segundo a Reunido do Clima
realizada no final de 2009 em Copenhague, Dinamarca, projetos de protegcao ao planeta
devem ser estruturados imediatamente para termos um futuro promissor. Cabe ao
professor neste caso, indicar os itens a serem trabalhados a fim de que os alunos
assimilem novos conceitos, e a cada pratica novos topicos surgirdo. As atividades de
pesquisa e aulas praticas sao fatores primordiais para o aprimoramento do texto do aluno.
E s6 com o trabalho comprometido com a Biologia que tera condicdes de dar conta do ato

de conhecimento. Isso € 0 que se espera com a implementacao desta proposta.

7. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Atualmente é crescente o interesse no uso de microalgas para a produgdo de

biocombustiveis tais como: biodiesel, éleo craqueano, hidrogénio e metano. Além disso,

essas culturas podem ser usadas para capturar e utilizar o CO, emitido por usinas

termoelétricas ou por outras fontes. As microalgas, plantas aquaticas microscépicas, séo
cultivadas em grandes piscinas ou lagoas abertas usando rodas de pas como agitadores.
Também podem ser cultivadas em fotobiorreatores construidos em uma instalagao
industrial, e ndo em terras agriculturaveis ajudando no combate do uso do solo para a

producdo do biodiesel. Elas crescem em suspensdo na agua na presenga de nutrientes

necessarios aléem da adicdo do CO, do ar ou de alguma instalagdo industrial. As

microalgas produzidas sdo convertidas em biocombustiveis renovaveis reduzindo o uso

de combustiveis fosseis.

O biodiesel é um combustivel obtido de fontes limpas e renovaveis (ciclo curto do
carbono) que ndo contém compostos sulfurados (ndo contribui para formacéo de
chuvas acidas) e aromaticos; apresenta alto nimero de cetanos (o correspondente
a octanos na gasolina); e € biodegradavel. Esse biocombustivel, quando
comparado ao diesel, oferece vantagens para o meio ambiente como a redugao de
emissdes de didxido de carbono (CO,, o principal responsavel pelo efeito estufa) e

de materiais particulados. Essas vantagens s&o traduzidas em menos custos com
a saude publica, visto o grande consumo de Oleo diesel nos transportes
rodoviarios e automotivos nas grandes cidades. (COSTA NETO e COLS. 2000, p.
92).
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Tém-se como principais vantagens das microalgas entre os vegetais superiores, uma

maior producado de biomassa por area, mais rapido crescimento, possibilidade de uso de

residuos no cultivo, uma maior capacidade de biofixagao de CO, e facilidade para alterar-

se o teor de lipidios. As microalgas podem crescer praticamente em qualquer lugar onde
exista bastante luz solar. Como desvantagem deve-se ressaltar um alto custo de

producao.

As microalgas sao uma atrativa alternativa as oleaginosas como soja, milho, canola,
girassol, pinhdo manso e palma (dendé). Isso devido a sua elevada densidade de lipidios,
que faz com que elas possam produzir mais 6leo por hectare, podendo assim reduzir os

custos dos biocombustiveis.

Este trabalho mostra os principais aspectos sobre as microalgas e sua importancia na
produgcao de energia permitindo conscientizar os alunos para a problematica ecoldgica,
ambiental e social e suas implicagdes na sustentabilidade do planeta. Leff (2001, p. 409)

diz que:

“Além da possibilidade de acender a um estado de equilibrio através de uma
“gestdo racional do ambiente”, a pergunta pela sustentabilidade se apresenta
como um problema sobre o sentido da vida. A sustentabilidade reafirma a relagao
entre cultura e natureza; entre os diferentes significados culturais e os diversos
potenciais da natureza. A sustentabilidade implica um processo de apropriagao
cultural da produtividade neguentrépica de biomassa gerada pela fotossintese, por
diferentes estilos étnicos e diversos projetos de gestédo produtiva da riqueza vital
do planeta. A sustentabilidade se funda na capacidade de vida do planeta fundada
nesse fendbmeno neguentrdpico Unico — a fotossintese — que permite transformar a
energia radiante do Sol em biomassa”.

7.1 MICROALGAS

As microalgas sao as algas unicelulares que compdem a base da cadeia alimentar nos
mares e rios e sdo conhecidas como plancton. O comércio atual de microalgas destina—se
a produgao de matérias primas para a industria de cosméticos, alimentos e aquicultura
(GUIL-GUERRERO, 2004). Para a industria cosmética as algas sao comercializadas
congeladas e fornecem a matéria prima necessaria para a elaboragdo de cremes anti—
rugas devido a sua grande concentragdo em acidos graxos com grandes capacidades
regenerativas da pele. Essa composigao diferenciada de acidos graxos, principalmente os
insaturados como Omega-3 e Omega—6, além da elevada concentracdo de proteinas e
carboidratos coloca as microalgas como fontes ideais de nutrientes para a elaboragao de

alimentos funcionais, correcdo de alimentos na forma de aditivos ou até mesmo de
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nutracéuticos (FORTMAN et al., 2008, p. 132).

As microalgas apresentam uma estrutura celular muito simples em relagao as plantas
superiores que tém sofisticados sistemas de transporte. A energia quimica acumulada
apdés o processo de fotossintese ndo € desviada para a construcdo de estruturas
complexas permitindo, desta forma, o melhor aproveitamento para a produgao de novas

células.

Os processos de cultivo de organismos unicelulares normalmente comegam com a
adicdo de uma quantidade padronizada de células chamada de in6culo. A qualidade do
indculo esta diretamente ligada a qualidade do processo de crescimento. A adicao de
quantidades menores que as ideais levam a tempos de crescimento demorados e

consequentemente baixa produtividade.

7.2 COMPOSICAO DAS MICROALGAS

Como as microalgas ndo possuem estruturas especializadas, além da presencga dos
pigmentos fotossintetizantes, sua composigdo basicamente consiste em carboidratos,
proteinas e lipideos. A Tabela 1 resume a composicdo de algumas microalgas de
interesse para produgao de biocombustiveis em relagao as proporgdes de carboidratos,

proteinas e lipideos.

A literatura demonstra que variagdes nas condi¢cdes de cultivo como a temperatura,
concentracdo de sais, nitrogénio e CO2, por exemplo, interferem diretamente na
composig¢ao bioquimica da microalga (UGWU et al., 2008, p. 38; VOLTOLINA et al., 2008,
p. 129; TONON et al., 2002, p. 121; LI et al., 2007, p. 75). A concepcéao de fotobiorreatores
modulares permitira o teste desses diferentes parametros para obter alto teor de lipideo e

grande produgéo de biomassa.
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Microalga Carboidratos Proteinas Lipideos

Chaetoceros muelleri (Lemm.) i ey
(VOLTOLINA ef al., 2008: TONO et al., 2002) ML - S
Chaertoceros calcitrans (Paulsen) Takano - .
(TONON ef al.. 2002) 7 ko %
Isochrysis galbana (Parke) . 1

e e 7-25¢ 30-45° 23-30°
(SAYEGH et al., 2007 L1 ef al., 2007) ¢ Al = E
fg’;ﬁ’:ﬁr i%b?) 38-40% 12-18% 28-32%
A, PE—
fg’;ﬁ’;’?}”‘l’{,’g’f ;5 L n.d. n.d. 31-68%
Neochloris oleoabundans 8
(CHISTL 2007) n.d. n.d. 35-54%
(SE ‘FPFE(S)?; .{i.(r)[(;;f)sp- n.d. n.d. 50-77%

n.d. —ndo disponivel
Tabela 1 — Composig¢ao bioquimica de microalgas

7.3 AMBIENTE DE CULTIVO

O ambiente de cultivo consiste no local especifico em que sao realizados os cultivos
de microalgas, independentemente da sua dimenséo. Os cultivos podem ser realizados
em salas climatizadas ou camaras incubadoras, o que permite grande controle dos fatores

que afetam o crescimento das microalgas como a temperatura e iluminacéo.

A temperatura ideal do local de cultivo deve ser definida em fungdo das microalgas

que estdo sendo cultivadas. Espécies tropicais podem ser cultivadas sob temperaturas

entre 20 e 25°C. Temperaturas constantes sdo desejaveis, pois fornecem maiores

estabilidades aos experimentos e operagdes de rotina.

A iluminacao é fundamental no cultivo de microalgas e necessita de muita atengao no
projeto e execugdo. Os melhores resultados com cultivos de microalgas sdo alcangados
com iluminagéao artificial fluorescente. O uso de luz difusa é geralmente insuficiente para
promover o crescimento adequado de microalgas, exceto espécies com afinidades por
ambientes de baixa intensidade luminosa como as cianobactérias. Cuidado deve ser
tomado na utilizacdo de lampadas e reatores que liberam calor, principalmente em salas

onde a temperatura n&o é controlada.

7.4 FRASCOS DE CULTIVOS

Uma grande vantagem em se trabalhar com microalgas € possibilidade de utilizar
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diferentes materiais para os cultivos. As tradicionais vidrarias de laboratério fornecem uma
excelente plataforma de trabalho para esses microorganismos. Além disso, aparatos de
plasticos como policarbonato e polipropileno podem ser esterilizados em autoclave,
facilitando o trabalho com microalgas como as diatomaceas que podem ser influenciadas
por silicatos soluveis proveniente de materiais de vidro. As microalgas também podem ser

cultivadas até mesmo em sacos plasticos flexiveis
7.5 CRESCIMENTO AUTOTROFICO

Cada microalga necessita de um meio de cultivo apropriado para sua manutencéao.
Esses meios de cultivo provém todos os elementos necessarios ao crescimento da
microalga como fontes de Macronutrientes (Nitrogénio, Fésforo, Potassio, Magnésio,
Ferro e Silicio), Micronutrientes (Manganés, Molibdénio, Cobalto, Boro, Vanadio, Zinco,
Cobre e Selénio) e Fatores Organicos (Vitaminas). Além disso, os meios de cultivo podem
apresentar sistemas para controle de ions como o quelante EDTA e controle de pH
(sistemas tampao). Os meios classicos para manutencédo de algas marinhas e de agua

doce estao descritos em Lourencgo (2006). A Fonte de Carbono utilizada em todos esses

sistemas descritos € o CO,, do ar fornecido a partir da aeragao das culturas.

Fontes alternativas de nutrientes serdo avaliadas no projeto para possibilitar a
producdo de biomassa em larga escala com baixo custo. Sera dada énfase aos
subprodutos de processos agroindustriais como efluentes de processos fermentativos
(vinhacga), residuos umido da extragdo da fécula de mandioca, efluentes de biodigestores,

glicerina (subproduto da sintese do biodiesel) etc.

7.6 CRESCIMENTO HETEROTROFICO E MIXOTROFICO

Alternativamente serdo avalizadas condi¢gdes de crescimento de microalgas em meios
de cultivo contendo fonte de carbono orgénico na auséncia (heterotréfico) e presencga de
luz (mixotrofico). Serdao estudados como fonte de carbono a glicose, glicerol, hidrolisado

de amido, acetato de sédio, entre outros.

7.7 CONTAGEM DE MICROALGAS

Uma das formas mais eficiente de se acompanhar o crescimento das microalgas nos
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cultivos consiste na contagem direta em microscopio. Esse processo utiliza
hemocitdmetros, também conhecidos como camara de Neubauer e requer microscopios
com aumento de pelo menos 400 vezes. Outras medidas que complementam a contagem
em microscépio sdo o uso da leitura de fluorescéncia in vivo, densidade 6ptica, medidas

de biomassa e composi¢cao quimica.
7.8 SEPARAGCAO DA BIOMASSA

Em escala laboratorial a biomassa de microalgas cultivadas em fotobiorreatores
pequenos pode ser separada por floculaggo com NaOH ou FeCl;, centrifugacao e/ou

filtracdo. Normalmente uma combinagcdo destas metodologias propicia uma eficiéncia

aumentada como, por exemplo, a floculagédo seguida de centrifugacéo.
7.9 SECAGEM DE MICROALGAS

A biomassa pode ser seca através de processos de secagem em estufa com ou sem
circulagao de ar, ou ainda através de liofilizagdo. Alternativamente caixas de secagem que
utilizam o sol como fonte de calor apresentam grande praticidade para secagem de

pequenas quantidades de biomassa de microalgas.
7.10 COMPOSICAO DO MEIO

A composigao do meio de cultura é definida em fungdo da microalga e das condi¢des
de cultivo. Existem algas capazes de crescer em distintos meios como agua doce, agua
do mar, agua salobra e até mesmo aguas com alta concentragdo de poluentes como

lagoas de tratamento de residuos industriais e esgoto.
7.11 AGUA DO MAR

O uso de algas que crescem em agua do mar viabiliza um modelo de produgao de
biodiesel que n&do compete com o cultivo de alimentos ja que usa agua que nao se destina
a irrigacao. O uso desse sistema se justifica em regides costeiras onde o custo para o uso

da agua do mar é baixo e a produgédo de um residuo de alto teor de sal ndo preocupa.

A agua do mar possui principalmente cloreto de sédio em sua composi¢cao
(aproximadamente 35 g.I""). O uso de um meio contendo apenas esse sal ndo atende as
necessidades das microalgas. Alem do CO, e da luz solar, esses organismos necessitam

de varios ions que estdo presentes no meio marinho. Com o objetivo de propiciar as

melhores condi¢des de crescimento das microalgas, além de agua do mar devem ser
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utilizados aditivos de baixo custo como insumos agricolas: uréia (fonte de nitrogénio) e

superfosfato (fonte de fostato).
7.12 AGUA DOCE

Em locais distantes do litoral o uso de agua salgada inviabiliza o cultivo de microalgas
marinhas devido ao custo do transporte da agua do mar ou do sal marinho. Além disso,

criaria um problema em relagcdo a producéao de residuos com alto teor de sal.

O cultivo de algas de agua doce consome uma quantidade de agua inicial. Depois da
cultura estabelecida, existe apenas a necessidade de reposi¢do de agua eliminada pela
evaporagao nos trocadores de gases. A agua pode ser reciclada no sistema precisando
somente da correcao dos elementos consumidos pelas algas. O meio de cultivo em agua
doce também precisa da adicdo de fontes de nitrogénio e fosfato e eventuais ions

utilizados no metabolismo das microalgas.
7.13 FOTOBIORREATORES

Os primeiros cultivos comerciais de microalgas envolviam apenas recipientes grandes
e com ampla superficie de contato com o ar, sendo o sistema aberto ou protegido por
plasticos transparentes ou vidro (como numa casa de vegetagao). Devido a altas taxas de
evaporagao ou contaminacao excessiva, levaram ao desenvolvimento de fotobiorreatores,
0s quais sao sistemas fechados para o cultivo de microalgas.

Fotobiorreatores s&do confeccionados com materiais bastante transparente como
plasticos (principalmente acrilico) e vidro, permitindo plena penetragdo de luz. Os
primeiros pesquisadores a desenharem fotobiorreatores foram Maters & Clark (1944, p.
138), cujo produto continha varios componentes confeccionados em ago. Hoje em dia eles
apresentam pouquissimas partes metalicas, que correspondem a conexdes e elementos

de sustentacdo dos componentes transparentes do sistema.

O formato da maioria dos fotobiorreatores em operagdo no mundo é o tubular, com
disposicado vertical ou horizontal dos tubos. Eles podem ser instalados em ambientes
fechados, recebendo iluminagéo artificial, ou ser dispostos ao ar livre, recebendo energia
solar. Os tubulares podem ter sistema formado por serpentina ou espirais. Comegaram a
ser desenvolvidos, a mais de 20 anos fotobiorreatores planos, que apresentam bom
desempenho com diversas espécies em diversas localidades. Progressos tém sido

alcancados com relagdo ao uso mais eficiente da energia solar (o &ngulo dos painéis
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pode ser ajustado) o que os torna muito promissor. Homero (2007), em seu artigo

Biodiesel de Microalgas, disponivel em sua pagina na internet afirma:

O fotobiorreator pode ser operado para recolher as microalgas produzidas de forma
continua ou de uma s6 vez. Um fotobiorreator operado dessa segunda forma é carregado
inicialmente com nutrientes e com as sementes de microalgas e levado a operar até o fim
da batelada, quando é realizada entao a colheita das microalgas. Ja em um fotobiorreator
continuo a colheita de microalga é realizada com uma frequéncia elevada, determinada

pelos parametros de operagao do fotobiorreator.

Os gastos associados a construgdo e operagao dos fotobiorreatores sdo maiores em
comparagao com tanques. A viabilidade econémica dos fotobiorreatores resulta do fato de
que as espécies cultivadas nesses sistemas envolvem a produgdo de componentes de
alto valor agregado, por exemplo a fabricagdo de pilulas para consumo humano como

complemento alimentar.

Fotobiorreatores pode proporcionar elevada produtividade, gerando mais biomassa
algacea por unidade de tempo e volume. Em relagdo aos tanques podemos citar outras
vantagens: - perdas virtualmente nulas em relagdo a evaporagao: - redugédo acentuada de
problemas relacionados a contaminagado dos cultivos por outras algas ou organismos
heterotréficos; - maior facilidade nos procedimentos de coleta de biomassa; - maior
controle das trocas gasosas entre o cultivo e o ar atmosférico; - menor ocupacgao de
espaco (vantagem especialmente importante em cultivos realizados em ambientes
fechados); - maior rendimento por unidade de area e volume: - maior facilidade para
reaproveitar o meio de cultura parcialmente consumido, decorrente da manipulacéo de
menores volumes de cultivo: - alta relagdo superficie volume, fator que contribui para
aumentar a produtividade do sistema; possibilidade de obter cultivos com elevado grau de

pureza.

Os primeiros fotobiorreatores foram desenvolvidos para cultivos em ambientes

fechados e compreendiam pequenos volumes, com 20-40 litros.

Nas ultimas décadas com o avango tecnoldgico verificado levou ao desenvolvimento
de fotobiorreatores cada vez maiores, com centenas de metros de comprimento de tubos
e comportando centenas de metros cubicos de volume. Eles podem ser instalados em
ambientes fechados ou ao ar livre. Homero (2007), em seu artigo Biodiesel de Microalgas,

disponivel em sua pagina na internet afirma:
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A empresa GreenFuel Technologies , localizada em Cambridge (MA), realizou
testes de campo utilizando um fotobiorreator que usa 13% dos gases de exaustao
emitidos pela usina termoelétrica (co-geragdo) do Massachusetts Institute of
Technology — MIT para alimentar microalgas. Um primeiro resultado foi a redugao
significativa das concentragcdes do CO, na exaustéo, sendo esta da ordem de

82,3% em dias ensolarados e de 50,1% em dias nublados. O processo removeu
também 85,9% de 6xidos de nitrogénio.

A temperatura tende a ser alta em fotobiorreatores irradiados com luz artificial ou solar.
A forma mais simples de controlar os aumentos de temperatura € com o resfriamento do
sistema por meio de agua fria circulante, sobretudo em sistemas instalados ao ar livre. No
caso de ambientes fechados, o aumento da temperatura € menos importante e pode ser

controlado mediante a refrigeragdo do ambiente como um todo.

No interior de um fotobiorreator as células permanecem em movimento constante,

proporcionado pela acdo de bombas elétricas.

Em fotobiorreatores pequenos € possivel produzir movimentagdo sem o uso de
bomba, por meio da adicdo de aeragcdo em alguns pontos do sistema. A aeragédo pode ser

introduzida de forma que estabelecga fluxo controlado, outro fator que gera movimentagéo.

A remocao de fracgdes do cultivo realizado com fotobiorreatores € bastante simples e
primeiramente envolve a interrupgcdo dos processos de aeragao e agitagdo. Aliquotas do
cultivo sdo recolhidas e sofrem processo de floculagdo, seguido de centrifugacao.
Mediante a centrifugagao, pode-se recuperar as algas em forma de pastas, obtendo-se
por outro lado, o meio de cultura que pode ser recolhido em um tanque especial. O meio
de cultivo recuperado pode ser recolocado no fotobiorreator, mas deve antes ser recolhido

num reservatorio, esterilizado e desinfetado.

Normalmente sdo poucos os problemas relacionados ao crescimento de bactérias em
fotobiorreatores, pois a assepsia das atividades de rotina € grande e ha pouco carbono
disponivel para sustentar o crescimento bacteriano. Sergio Lourengo (2006, p. 416) afirma

que:

A aeracéo introduzida em fotobiorreatores geralmente ocorre com enriquecimento
de COZ2 cuja mistura ao ar varia tipicamente entre 0,2% e 5%. A introdugéo de
pequenas bolhas aumenta a eficiéncia de dissolugdo de carbono no meio da
cultura. Contudo, o excesso de COZ2 também pode acarretar efeitos adversos,
relacionados a acidificagdo do meio de cultura. Se o meio de cultura apresenta
nitrato como fonte de nitrogénio, cujo consumo produz alcalinizagdo do meio, a
adicdo de CO2 pode neutralizar o processo de alcalinizag&o.
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A tendéncia atual é o desenvolvimento de sistemas cada vez mais automatizados de
agitacdo, aeracédo, colheita e filtragdo, mediante a instalagdo de sensores em pontos

especificos que permitem avaliacao eficiente da produtividade do cultivo.

FOTOBIORREATOR COM
A LAGOATIPO PISTA DE CORRIDA B CONCEPCAO MODULAR

Pa de agitacao Coleta C

Agua,
Nutrientes l

FOTOBIORREATORTUBULAR E HORIZONTAL

0,

[) ]__L Degasser
i — o

Tubos expostos a Luz

Figura 1 — Producdo de microalgas. A — Formas de cultivo de microalgas: Lagoa tipo pista
de corrida e Fotobiorreatores. B — Fotobiorreator tubular horizontal e compacto (Fonte:
Mariano et al, 2010).

7.14 APLICAGOES COMERCIAIS DE MICROALGAS

Atualmente as pesquisas em biotecnologia alimentar empregando microalgas vém
ganhando especial atengéo, no entanto, a coleta e o cultivo para utilizagdo na alimentagéo
humana sao realizados ha séculos (Richmond, 1988). Segundo o0 mesmo autor, povos
nativos do Chade, na Africa, e do lago Texcoco (Astecas), no México, alimentavam—se de
produtos feitos com biomassa de Spirulina spp. e, ainda hoje, os nativos do Chade, em
determinadas épocas do ano, dependem quase que exclusivamente da coleta da

biomassa desta microalga para sua alimentacao (Jourdan, 1996, p. 87).

O potencial biotecnolégico de microalga fica evidente quando se examina a literatura.
Em resumo, todas as aplicagdes existentes de microalgas estao relacionadas, além da do

seu rapido crescimento, a sua composicao quimica. A importancia da composi¢cao quimica
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das microalgas manifesta—se pelo balango dos componentes majoritarios (proteinas,
carboidratos e lipideos totais) ou pela concentragdo de substancias especificas
tipicamente menos abundantes (pigmentos, acidos graxos, dependendo da aplicagédo em

questao (Lourencgo, 2006, p. 76).

As microalgas sao muito utilizadas em aquicultura comercial e ornamental,
alimentagdo humana (suplementos e nutracéuticos), fontes de pigmentos (caroteno e
astaxantina), cosméticos e acidos graxos de alto valor agregado (Acido linolénico, acido
aracdobnico, acido eicosapentandico, acido docosahexaendico). Alguns compostos de
interesse produzidos pelas microalgas estdo descritos na Tabela Tabela 1 — Produtos

obtidos de microalgas *

Produto Aplicagao

Biomassa Biomassa “health food”
Alimentos funcionais
Aditivos alimentares
Aquicultura
Condicionador de solo

Corantes e Antioxidantes Xantofilas (astaxantina e Aditivos alimentares
cantaxantina Cosmeéticos
Luteina
Caroteno
VitaminaC e E
Acidos Graxos Acido Araquidénico Aditivos Alimentares

Acido eicosapentaensico
Acido decosahexaendico
Acido — linolénico

Acido Linolénico

Enzimas Superoxido dismutase “healt food”
Fosfoglicerato quinase Pesquisa
Luciferase e Luciferina Medicina
Enximas de restricao
Polimeros Polissacarideos — Amido, Acido | Aditivos Alimentares,
Acido poli-hidroxibutirico Cosméticos, Medicina
Produtos Especiais Peptideos, toxinas,isétopos, Pesquisa
aminoacidos, esterois Medicina

Fonte Barbosa( 2003).

7.15 BIODIGESTOR

Durante o processo de producado biodiesel a partir de biomassa de microalgas

serdo gerados residuos em diferentes etapas. Desse material serdo separadas
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substancias de valor comercial que eventualmente estejam presentes. O restante sera
destinado a um biodigestor para decomposicdo anaerébica com formacado de biogas
(metano) em um biodigestor modular projetado previamente. O processo de produgao de
biogas a partir desses residuos consiste em um reator cilindrico e hermético onde os
residuos fermentardo produzindo o biogas que é captado no topo. O processo tem um
tempo de retencao de aproximadamente 40 dias. Os gases gerados no biodigestor podem

ser utilizados para produgéo de calor por queima direta ou produgédo de energia elétrica.
Em trabalho recente Vergara—Fernandez et al. atingiram uma producéo de 180 mL.g‘1 de

alga seca.dia™!, com concentragdo de metano de 65% (VERGARA-FERNANDEZ et al.,

2008, p. 101) o que mostra o potencial energético do material em questao

8. ESTRATEGIAS DE AGAO

O presente trabalho sera realizado na cidade de Ibaiti, conhecida como a “Rainha das
Colinas”. Com uma area de 956,26 mil metros quadrados, o municipio de Ibaiti esta
localizado no Norte Pioneiro do Parana a 290 quildbmetros da capital Curitiba. O
entroncamento rodoviario permite facil acesso aos paises companheiros do Brasil no
Mercado Comum do Cone Sul (Mercosul), a importantes capitais brasileiras e cidades
polos regionais do Parana pelas PR 272, 273, 435 e BR 157. Ibaiti conta ainda com o
Aeroporto Campinho. A temperatura geralmente amena lembra o clima serrano,
proporcionado pela propria geografia da regido, que envolve a Serra do Caratuva e o Pico
Agudo, ambos com mil metros de altitude. De acordo com dados do ultimo censo
realizado em 2007, Ibaiti tem 28.005 habitantes. O municipio comporta ainda cinco
distritos denominados Campinho, Vassoural, Vila Guay, Euzébio de Oliveira e Amorinha.

No municipio temos as seguintes instituicdes de ensino publico: Colégio Estadual Aldo
Dallago, Colégio Estadual Margarida Franklin Gongalves, Escola Affonso Martinez
Albaladejo, Escola Professora Raquel Soares Marques, Colégio Estadual Julio Farah,
Colégio Estadual Anténio Martins de Mello, Colégio Estadual Caetano Munhoz da Rocha
e Colégio Estadual Napoledo da Silva Reis. A atividade proposta por este projeto sera
desenvolvida com os professores do Colégio Aldo Dallago e alunos das primeiras,

segundas e terceiras séries do ensino médio.
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8.1 Organizagao das equipes

* Em equipes: fazer uma pesquisa na internet sobre algas macroscopicas e
microscopicas.
* Reunido para a distribuicdo das atividades e elaboragdo de um cronograma de

trabalho.

* As atividades no laboratério poderdao ser realizadas num contra turno com uma

agenda organizada de acordo com a disponibilidade dos alunos.

* Producdo de um video com dados da pesquisa, trabalhos de coleta do material
utilizado, aulas praticas de microscopia no laboratério, construcdo de materiais

para o cultivo das microalgas, resultados dos relatérios apresentados, etc.

* Se o “Projeto Radio na Escola” estiver em funcionamento levar as informacdes a
comunidade escolar de todo o andamento dos trabalhos. Podera também ser

usada a Radio Local onde as informacgdes serdo passadas a comunidade.

» Cada equipe devera ter seu “mural” no Colégio, onde as informagdes serao

levadas e atualizadas constantemente de acordo com o andamento do projeto.

* Editar um Jornal contendo todas as fases do trabalho e posteriormente a sua
conclusdo. No caso da escola n&do possuir o “Projeto Jornal na Escola” as
informagdes poderdo ser levadas a comunidade também através do Jornal do
Municipio.

* Elaborar um mapa Conceitual (CmapsTools) com os etapas que envolverdo o

trabalho.

» Cada equipe devera criar um blog (www.blogspot.com ou equivalente) para
divulgacao on-line das pesquisas realizadas, trabalhos desenvolvidos e resultados

alcangados.

* No final do ano letivo sera realizada Palestra subordinada ao tema “Cultivo de

Microalgas e a Produc¢ao de Biocombustivel”.
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8.2 Apresentacao do Projeto e Reuniao da Equipe

» Para a realizacao deste projeto sera necessaria uma reunido com os professores
participantes: Fisica, Quimica e Biologia e outras. Cada professor tera um papel
importante dentro do projeto, pois abordardo as tematicas trabalhadas juntamente

com os assuntos das aulas.

» Para a apresentagéo do projeto sera necessario o uso de retroprojetor (ou projetor
ligado a computador) e tela de projecao ou TV-pendrive. A apresentagao explicara
todas as etapas do projeto (teoria e pratica). Apds a apresentagdo, o cronograma
das atividades sera decidido, bem como os pontos de coleta de agua contendo as

microalgas.

8.3 Aula inaugural para os alunos

Os professores das disciplinas envolvidas apresentarao em sala de aula a proposta
de trabalho aos alunos. Todas as etapas serdo devidamente orientadas, ndo deixando
duvidas sobre os procedimentos a serem realizados: pesquisas, aulas de campo, aulas

praticas no laboratdrio, etc.
8.4 Coleta de microalgas em cérregos e rios da regiao

Utilizando transporte escolar adequado, e acompanhados por uma equipe do
colégio, os alunos serdo levados aos diferentes pontos de coleta de agua no municipio:
chacaras, sitios, fazendas e vilas rurais para coleta de amostra dos materiais a serem

utilizados.

As amostras de agua devem ser coletadas em frascos limpos e completados até a
boca. De preferéncia em garrafas PET transparentes. O transporte deve ser realizado em
ambiente fresco e a armazenagem dos mesmos deve se realizar em geladeira com

ldmpada acessa.

8.5 Microscopia
Os materiais coletados pelos alunos serao levados ao laboratério do colégio
onde se realizardo as observacdes ao microscopio. As laminas serao preparadas dentro

dos padroes normais de trabalho utilizando os materiais disponiveis. Apds a observacgao,
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deverao ser apresentados relatérios com desenhos referentes ao material observado para
futura identificacdo. Das amostras coletadas selecionaremos aquela com maior nimero
de algas para o cultivo. As espécies de microalgas identificadas deverao ser feitas através

das pesquisas e comparagao com fotos em sites na internet.

8.6 Preparo do meio de cultivo
Para o cultivo das microalgas de agua doce sera utilizado o meio de cultivo
W.C. segundo Ohse et al., 2008, p. 76.

TABELA 1: Meio de cultura W.C., modificado de Guillard e Lorenzen (1972).

Reagentes Solucao Estoque (g 100 mL-1) Meio de

Cultura
CaC12.2H20 36,8 1mL
MgS04.7H20 37 1mL
Na2HCO03 12,6 1mL
K2HPO4.3H20 11,4 1mL
NaNO3 85 1mL
Na2Si03.5H20 21,2 1mL

Solugao de Ferro (g 1000 mL — 1 de agua destilada): Na2EDTA= 4,36:|1mL
FeC13.H20=3,15

Solugao de (g 1000 mL — 1 de agua destilada) 1mL
Micronutrientes CuS04.5H20 = 0,01; ZnS0O4.7H20 = 0,022:
CoC12.H20 = 0,01; MnC12.4H20

= 0,18; Na2Mo0O4.2H20 = 0,006; H3BO3 = 1,0

Solugao de Vitaminas | (g 1000 mL — 1 de agua destilada) 1mL
Tiamina HCI = 0,1; Biotina = 0,0005

Agua destilada 1000mL

Correcgao do pH para 6,5 com solugao de HCI 10% (aproximadamente 2 mL).

8.7 Cultivo Celular e condigoes de cultivo

Sera executado um cultivo autotréfico estacionario em frascos de laboratério ou
em garrafas recicladas do tipo PET. O fotoperiodo sera de 24 horas e a iluminagao sera
através de lampadas fluorescentes de 40 W. Para a aeragao serao utilizadas bombas de

aquario. A temperatura da sala devera ser amena (em média 25°C).

Para fins didaticos a amostra de agua selecionada para o cultivo sera inoculada
em diferentes condi¢gdes e meios de cultivo conforme Tabela 2. A inoculagdo inicial sera
de 25% e a iluminagdo nos 2 primeiros repiques devera ser menor (usar poucas

lampadas).
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Tabela 2 — Condicdes de Cultivo

Experimento

Meio de Cultivo

Regime de iluminagao

1 W.C 24 horas
2 W.C sem iluminagao
3 Agua destilada 24 horas
4 Agua destilada Sem iluminagéao
5 Urina 10% 24 horas
6 Urina 10% Sem iluminagéo

A cada 10 dias retirar 10% do meio de cultivo e inocular em meio apropriado.

9. CRONOGRAMA DAS AGOES

O presente projeto seguira o seguinte cronograma:

Cronograma 2010-2011

N° Atividades Jun | Jul Ago | Set  Out Nov | Dez | Jan | Fev
1 | Revisdo Bibliografica X X X X X X X

2 |Elaboragao do Projeto X X X X X

3 | Desenvolvimento/Projeto X X X X X X X

4 |Reuniao / Direcao X

5 |Reunido / Professores X X

6 |Reunido / Alunos X

7 |Atividades / Extra-Classe X X X X

8 |Aula Pratica / Laboratério X X X X

9 |Produgao / Jornal X X X X X

10 Mural/Banner X X X X

11 |Criagcao / Blog X X X X X X
12 |Producgao / Video X X X

13 |Apresentacgao Final X

10. Consideragoes Finais

A producdo de biocombustiveis a partir de microalgas consiste em uma das

solugdes para a produgao de energia, pois apresenta grandes perspectivas devido ao alto

valor de lipidios encontrado nas células, bem como na alta eficiéncia fotossintética e

rapido crescimento em comparagao com culturas tradicionais (soja, dendé, pinhdo-manso,
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etc.). Assim sendo, o projeto cultivo de microalgas em fotobiorreatores, apresenta novos
desafios tecnoldgicos, proporcionando a busca de informagdes através do uso da internet
e das praticas realizadas.

Considerando que o trabalho de intervengdo esta sendo desenvolvido na escola é
muito significativo em termos de experiéncia o emprego de atividades praticas por
professores e alunos. Ele encontra-se determinado ndo somente pelo desejo de propiciar
condi¢des favoraveis aos estudantes, mas também pelas relacdes que estabelecem com
0 ensino da biologia e outras disciplinas na permanente busca de aperfeicoamento de sua

pratica.

Os resultados que estdo sendo obtidos a partir da implementacdo na escola
confirmam que o emprego de atividades experimentais pelos professores esta
determinado de maneira marcante pelo desejo de propiciar condigdes favoraveis de

aprendizagem aos nossos alunos.

Estamos constatando que muitos professores estdo preocupados com a teoria e o
tempo destinado a aplicagdo dos conteudos uma vez que a escola esta trabalhando com
blocos. Com relagdo a algumas disciplinas ndo estamos obtendo éxito devido a este
fato. Alguns colegas demonstram resisténcia com relagdo a atividades praticas e séo
categoricos em alegar a falta de tempo, demonstrando a sua falta de interesse em iniciar
este tipo atividade, justificando o n&do uso pela falta de técnicos para auxiliar no trabalho

pratico ou falta de equipamentos necessarios ao desenvolvimentos dos experimentos.

Em direcdo oposta, uma parcela expressiva dos professores que estao participando do
projeto demonstram ter consciéncia sobre a importancia das atividades experimentais no
ensino unindo assim teoria com a pratica, facilitando a relacdo com os acontecimentos do

dia a dia.

De forma geral, entende-se que todos os alunos e professores envolvidos no projeto
estdo participando ativamente demostrando interesse e comprometimento com a

realizagao das atividades.

No tocante aos alunos, ndo resta duvidas que o uso de atividades experimentais
contribui para a aquisicdo de novos conhecimentos e maior motivagéo para o estudo do
tema do projeto. A busca de novas informagdes contribui para o aperfeicoamento das

atividades realizadas.

Muitos alunos estdo trabalhando no periodo extra-classe demonstrando o grande
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interesse pela aprendizagem, uma vez que nao lhes foi atribuido conceitos por estas

atividades.

No laboratério de informatica trabalhando com mapas conceituais, percebemos a
grande facilidade dos alunos com o uso do computador e utilizagdo das ferramentas
demonstrando a necessidade de utilizagao desses meios para a melhoria da qualidade do
ensino. Também na elaboracao de graficos e tabelas a facilidade demonstrada confirma

a minha afirmacgéo.

Na criagdo do blog, estamos constatando que ndo temos como fugir da nova
realidade. O uso das novas midias se faz presente na vida de nossos alunos e nos

precisamos acompanha-los em todas essas etapas .

A proposta de intervencdo esta contribuindo para o aperfeicoamento das atividades
realizadas e a interagdo entre professores, equipe pedagdgica e direcdo, contribuem de

maneira positiva para que o trabalho de implementacgao atinja o seu objetivo.

Percebemos o grande interesse dos alunos nas atividades de campo, interagindo
melhor com colegas e professores aumentando assim a sua capacidade de compreensao

dos conteudos.

Nas aulas praticas o envolvimento com os materiais do laborat6rio, incluindo vidrarias,
microscopio e materiais reciclados facilita a aprendizagem como conferimos nos

relatérios e textos produzidos sobre o tema do projeto.

Espera-se que a realizagdo deste trabalho possa contribuir para ampliar a
compreensao sobre a importancia das microalgas na produgao de biodiesel possibilitando

uma reflexao sobre o avango das pesquisas no Brasil e no Mundo.

De forma mais ampla, com os resultados dos trabalhos de implementacdo estamos
verificando que € preciso buscar novos enfoques para relacionar a pratica com a teoria,

pois acreditamos que a motivagao € um fator decisivo na aprendizagem dos alunos.
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