Revista Ambientale:"i‘iE

Revista da Universidade Estadual de Alagoas/fUNEAL
e-1SSN 2318-454X, Ano 14, Vol. 14 (2), 2022

https://doi.org/10.48180/ambientale.v14i2.370

Producdo de biocombustiveis a partir de microalgas — uma revisao
Production of biofuels from microalgae — a review

Antonio Rony da Silva Pereira Rodrigues.
Universidade Estadual do Ceara.
E-mail: antonio.rony@aluno.uece.br
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-8980-6451

Resumo — O petréleo, gas natural, carvao mineral entre outros materiais, estdo na classe dos
combustiveis fdsseis, esses por serem de matéria organica libera altas quantidades de CO». O
uso de materias primas alternativas sdo meios vidveis para diminuir essa emissdo, sendos as
microalgas uma possibilidade para isso. foi realizado a busca de trabalhos entre os meses de
fevereiro e marco de 2022, em 3 bases de dados: PubMed ScienceDirect e Redalyc. Apos
selecdo de trabalhos, 13 artigos foram selecionados para integrar a versdo final do estudo,
sendo 7 da ScienceDirect e 6 da PubMed, nenhum artigo da Redalyc foi selecionado. Foi
possivel observar que inimeras microalgas estdo sendo matéria de estudo em diversas partes
do planeta, com o proposito de utilizar as mesmas como matéria prima para producdo de
biocombustiveis. Vale destacar, o uso da microalga Chlorella vulgaris que é uma das espécies
mais estudadas e mais promissoras como matéria prima para producdo de biocombustiveis, por
ter a capacidade de ser cultivadas em aguas residuais em sistemas de lodo ativado. O presente
trabalho contribui para o aprofundamento e desenvolvimento de novas reflexdes acerca do
uso de microalgas como metodo alternativo para a producdo de biocombustiveis em
substituicdo dos combustiveis fosseis.
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Abstract - Oil, natural gas, coal and other materials, are in the class of fossil fuels, these
because they are organic matter releases high amounts of CO2. The use of alternative raw
materials are viable means to reduce this emission, and microalgae are a possibility for this.
work was searched between February and March 2022, in 3 databases: PubMed ScienceDirect
and Redalyc. After selection of papers, 13 articles were selected to integrate the final version
of the study, 7 from ScienceDirect and 6 from PubMed, no Redalyc articles were selected. It
was possible to observe that numerous microalgae are being a material of study in various
parts of the planet, with the purpose of using them as raw material for biofuel production. It is
worth mentioning, the use of microalgae Chlorella vulgaris which is one of the most studied
and promising species as raw material for biofuel production, because it has the capacity to be
grown in wastewater in activated sludge systems. This work contributes to the deepening and
development of new reflections on the use of microalgae as an alternative method for the
production of biofuels in place of fossil fuels.
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Introducéo

O consumo de energia, principalmente de combustiveis fésseis (petrdleo e gas natural)
cresceu bruscamente apés a revolugdo industrial, trazendo consequéncias drasticas como a poluigdo
do ar e mudancas climaticas, principalmente relacionadas ao efeito estufa e ao aquecimento global
(PINTO, 2008).

Nos paises em desenvolvimento, a energia consumida no setor de transportes tem
apresentado forte tendéncia de crescimento nos ultimos anos, e a expectativa é de que esta
tendéncia se repita caso ndo ocorram mudancas radicais no padrdo de consumo de energia
(WBSCD, 2004).

Mas a producdo petrolifera em ambiente marinho provoca indmeros problemas de
contaminagdo, como muitos outros problemas ambientais graves, exigem uma prevencao,
precaucdo e correcdo das atividades afim de evitar impactos ambientais derivados dos
derramamentos de petrdleo nesse meio. Tem-se observado uma preocupacdo crescente em relacdo
a esse tipo de poluicdo, por ser cada vez mais frequente e causar muitas vezes, danos irreversiveis
ao meio ambiente (OLIVEIRA, 2012).

O mundo continua fortemente dependente dos combustiveis fosseis, apesar da crescente
preocupagdo com os efeitos do uso desses combustiveis sobre o clima. Por serem biodegradaveis,
0s biocombustiveis causam menos impactos ao meio ambiente do que os combustiveis fosseis, se
tornando uma alternativa promissora para substituir, parcialmente ou totalmente, combustiveis
derivados de petroleo e gas natural em motores a combustdo (ANP, 2019).

O biodiesel foi introduzido na matriz energética brasileira, através da Lei 11.097, de 13 de
janeiro de 2005 que fixou para todo o territorio nacional o percentual minimo obrigatdrio de adicéo
de biodiesel ao diesel de 2% em volume ao diesel vendido ao consumidor final, a partir de janeiro
de 2008 e de 5% a partir de janeiro de 2013 e estabeleceu o modo de utilizacdo e o regime
tributario distinguido por regido de plantio (BRASIL, 2005).

O Brasil possui alto potencial para producdo de biocombustiveis, principalmente de
segunda geracdo. Entre os anos de 2017 a 2021, foram produzidos 28,7 milnhdes de m? de biodiesel
no territorio brasileiro, com uma variacdo de producdo de 10,1% entre 2020 e 2021. Enguanto a
producdo de etanol, no mesmo periodo foi produzido 159,6 milhdes de m3, no ano de 2022 durante
0 més de marco ocorreu queda de 6,3% na producdo de etanol, quando comparado a0 mesmo
periodo no ano de 2021. A receita da exportacdo de etanol anidro brasileiro gerou 2,7 bilhdes de
ddlares nos ultimos 5 anos (2017-2021), tendo gerado 72 milhdes de dolares apenas nos 3
primeiros meses de 2022 (ANP, 2021).

O uso de biocombustiveis no Brasil, esta vinculado principalmente a producédo de etanol
provindo do plantio de cana-de-actcar. O etanol ou alcool etilico, como também é conhecido, pode
ser produzido a partir da 1? geracdo e 22 geracdo (WETTERLUND et al., 2016). O etanol de
primeira geracdo ndo é vantajoso ambientalmente, pois produz residuos, além que o processo para
producdo de etanol de cana-de-agucar libera altos niveis de CO2 no decorrer da cadeia produtiva
(LORENZI & ANDRADE, 2019).

Uma tendéncia de estudos globais, aponta a aplicacdo de microalgas como a mais
promissora fonte de matéria-prima para a producdo de biocombustiveis, as microalgas possuem
alto potencial lipidico e ndo estdo inseridas na cadeia alimenticia. Elas utilizam a energia solar para
converter o CO2 e agua em biomassa, pois sdo organismos fotossintéticos que se desenvolvem em
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ambientes aquaticos (CARNEIRO et al, 2018).

Diante desse contexto, torna-se necessario entendimento do uso de microalgas para a
producdo de biocombustiveis, visando a diluicdo dos danos causados pelo uso de combustiveis
fosseis e também pela utilizacdo de biocombustiveis provindos de plantas, que podem prejudicar a
cadeia produtiva de alimentos. Esse estudo, tem com o objetivo avaliar o potencial lipidico e de
producdo de biocombustiveis de microalgas, e quais espécies sdo descritas na literatura como
potenciais matérias-primas para desenvolvimento de biocombustiveis.

Material e métodos

Trata-se de um estudo de abordagem qualitativa, realizado através de uma revisdo
integrativa de literatura. A revisdo integrativa (Rl) € um método que permite sintese de
conhecimento por meio de processo sistematico e rigoroso A conducdo de Rl se pauta nos
principios preconizados de rigor metodoldgico no desenvolvimento de pesquisas. As etapas deste
método sdo: 1) elaboracdo da pergunta da revisdo; 2) busca e selecdo dos estudos primarios; 3)
extracdo de dados dos estudos; 4) avaliacdo critica dos estudos primarios incluidos na revisao; 5)
sintese dos resultados da revisao e 6) apresentacdo do método (MENDES et al., 2019).

Tendo em conta o objetivo do estudo, na primeira etapa do estudo, foi levantado o seguinte
questionamento: como funciona e quais sdo as principais microalgas envolvidas na producdo de
biocombustiveis?

A segunda etapa do estudo, foi realizado a busca de trabalhos entre os meses de fevereiro e
mar¢o de 2022, em 3 bases de dados: PubMed (Central: PMC- National Library of Medicine
National Institutes of Health), ScienceDirect (Elsevier) e Redalyc (Red de Revistas Cientificas de
Acceso Abierto no comercial propiedad de la academia). A busca por estudos foi feita através dos
termos em lingua portuguesa e inglesa: “Biofuels, Biodiesel;, Biomass, Microalgae”, incorporado
ao operador booleano and.

Foram aplicados critérios de inclusdo e exclusdo para selecdo dos artigos. Artigos
publicados entre 0s anos de 2018 a 2022, em qualquer idioma, que estivessem disponiveis na
integra e que respondessem o objetivo do estudo, foram incluidos, enquanto artigos repetidos,
artigos incompletos, resumos de trabalhos, trabalhos publicados em anais de eventos, resenhas de
livros e artigos que nao respondiam o questionamento da RI, foram excluidos do estudo.
Inicialmente, a selecdo se deu através da leitura de titulos e resumos dos trabalhos obtidos na busca
nas bases de dados. Em seguida, foi realizada a leitura na integra dos artigos selecionados na etapa
de leitura de titulos e resumos, com objetivo de avaliar se respondiam & pergunta norteadora.

Resultados e discussao

Durante a busca bibliogréafica foram encontrados 29.055 trabalhos antes da aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo, distribuidos por 7.636 na ScienceDirect, 19.591 na Redalyc e
1.828 na PubMed. Quando aplicado os critérios de trabalhos que estivessem disponiveis na integra
e de anos de publicacao ficaram 5.785 artigos, sendo excluidos nessa etapa 23.270 trabalhos.

Na etapa seguinte se deu a selecdo por leitura de titulos e resumos, onde 32 artigos foram
selecionados para leitura na integra. Apoés a leitura na integra, 13 artigos foram selecionados para
integrar a versdo final do estudo, sendo 7 da ScienceDirect e 6 da PubMed, nenhum artigo da
Redalyc foi selecionado. Tendo em vista que um estudo estava presente em ambas as bases de

dados, esse foi excluido dando preferencia para a base onde o estudo foi inicialmente encontrado.
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As etapas para realizacdo do estudo estdo descritas na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma das etapas para realizacdo do estudo.

Bases de dados

I
ScmnchlIact Redalyc - Pubmed -
7. 636 19591 1.828
Artigos excluidos por ndo estarem
Total - —+  dentro dos critérios de inclusdo —
29.055 23270
ScienceDirect Redalyc - Pubmed -
-2. ISD 2.740 865
Total - 5.785
Artizos meluidos apos leitura de titulos e resumos — 32

S“menm Redalyc - 2 Pubmad -13

Artigos incluidos apds

lemlranalftegra 13
| 1

ScmnchlIact Redalve - 0 Pubmed - 6
Artigos excluidos por
duplicagio - 1
\

Ariigos que integram a versdo final daRI- 12

Fonte: Acervo dos autores.

Quanto aos anos de publicacédo, ocorreu predominio de estudos publicados no ano de 2022 e
2021 (3 artigos cada), seguidos pelos anos de 2020, 2019 e 2018 (2). Em relagdo ao idioma dos
trabalhos, ocorreu predominancia de estudos em lingua inglesa, sendo os 12 estudos no idioma
inglés. No que se refere ao local do estudo, percebe-se prevaléncia entre os paises asiaticos, com
destaque para China com 3 trabalhos e india com 2. Os dados descritos podem ser vistos no Figura

2.

Figura 2. Frequéncia dos trabalhos por ano de publicacdo. Fonte: acervo dos autores.
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Durante a pesquisa por artigos foram selecionadas as palavras que mais se repetiam no
decorrer dos trabalhos que se vieram a integrar a revisdo integrativa de literatura, essas palavras
foram usadas para montar uma nuvem de palavras, realizada através do uso do software Wordle. A
nuvem de palavras pode ser visualizada na Figura 3.

Figura 3. Nuvem de palavras dos achados no estudo.
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Fonte: acervo dos autores
Os 12 artigos selecionados tiveram seu contetdo analisado na integra, de modo a verificar
suas reais contribuicdes para construcdo das novas reflexfes acerca da tematica. Os principais

aspectos dos estudos selecionados, a distribui¢do dos artigos quanto a autores e ano de publicacao,
tipo de estudo, local de estudo, periddico e resultados, estdo dispostos na Tabela 3.

Tabela 1. Caracterizagdo dos estudos incluidos na reviséo

AUTOR/ANO TIPO DE LOCAL DO PERIODICO RESULTADO
ESTUDO ESTUDO
2022
Mendonga, Pesquisa Science of The 1 kg de Scenedesmus obliquus é possivel
H.V etal., 2022 laboratorial Brasil Total Environment  obter ~306 g de biocombustiveis, enquanto

1 kg de Chlorella vulgaris produziu 276 g
de biocombustiveis

Muhammad, G Pesquisa China Renewable Energy O maior rendimento de éster metilico de
etal., 2022 laboratorial acido graxo é obtido em 19,90% com base

no peso da biomassa seca de Chlorella
pyrenoidosa.

Tizvir, A et al., Pesquisa Ird Renewable Energy O indice de cetano e poder calorifico do

2022

laboratorial biodiesel produzido a partir de Dunaliella
tertiolecta foram 54 e 40,2 MJ kg !

2021
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Gomma, M; Pesquisa Egito Biomass and A producdo de biomassa de Tetradesmus

Ali, M.M.A laboratorial Bioener obliquus e Aphanocapsa foi promovido para

2021 ay 39,1 e 40,57 mg L ! dia ! na presenca de
05 g L- 1 de oligbmeros de N -
acetilglucosamina  (GIcNAc), que foi
estimado em ~1,9 e ~2 vezes maior que as
condicdes autotroficas.

Silambarasan, Pesquisa Chile Chemosphere A linhagem LS04 obteve a biomassa (1,31 +

Setal., 2021 laboratorial 0,08 g L -1). O teor de lipidios de LS04
foram 14,85 + 0,86% (peso celular seco). A
alta proporcao de acidos graxos C16-C18
encontrada nos lipidios do LS04 indicou a
adequacdo a producao de biodiesel.

Vasistha, S et  Pesquisa india Journal of Water  Melhoria de biomassa (3,43 g L —-1) e

al., 2021 laboratorial Process lipidio (36 %) sdo observados pela

Engineering associacdo de Chlorosarcinopsissp -ZnO

NPs.

2020

Sorokina, K.IN  Pesquisa Russia Bioresource A biomassa residual obtida ap6s a

et al., 2020 laboratorial Technology transesterificacdo direta com Lls foi
submetida a hidrélise &cida (rendimento de
acUcar foi de 81,1 £ 2,4%). O hidrolisado
purificado  foi  fermentado utilizando
Actinobacillus succinogenes 130Z para
obter um rendimento de &cido succinico de
0,67 gg * de agucares fermentesciveis.

Vignesh, N.S et Pesquisa india Fuel O conteddo lipidico de Coelastrella

al., 2020 laboratorial e Dictyococcus sp. melhora sob estresse de
N e os parametros de qualidade do biodiesel
estdo de acordo com as normas ASTM e
europeias.

2019

Abinandan, S Pesquisa Australia Bioresource A transesterificacdo in situ da biomassa

etal., 2019 laboratorial Technology indicou maior rendimento de biodiesel com
concentracbes metais, sugerindo que a
Desmodesmus sp. e Heterochlorella sp. sdo
produtoras de lipidios e consequentemente
de biocombustiveis.

Sakarika, M; Pesquisa Grécia Bioresource O poder calorifico da biomassa seca de C.

Kornaros, M, laboratorial Technolo vulgarisé 24538 + 182 kJ kg! e

2019 ay a produtividade lipidica de 442,9 + 6,5 mg
L -' d 7' pode ser alcangada sob limitacdo
de enxofre.

2018

15


https://www.sciencedirect.com/journal/biomass-and-bioenergy
https://www.sciencedirect.com/journal/biomass-and-bioenergy
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/biomass-productivity
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aphanocapsa
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/oligomers
https://www.sciencedirect.com/journal/bioresource-technology
https://www.sciencedirect.com/journal/bioresource-technology
https://www.sciencedirect.com/journal/bioresource-technology
https://www.sciencedirect.com/journal/bioresource-technology
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/calorific-value

Revista Ambientale:‘!‘é—E

Revista da Universidade Estadual de Alagoas/fUNEAL
e-1SSN 2318-454X, Ano 14, Vol. 14 (2), 2022

https://doi.org/10.48180/ambientale.v14i2.370

Jiang, Y et al., Pesquisa China Biotechnology A produtividade de biomassa e o teor de

2018 laboratorial Biofuels lipidios de D. ehrenbergianum cultivados no
sobrenadante precipitado com estruvita
foram 161,06 mg/l/dias e 34,33%,
respectivamente, que foi maior do que
guando cultivado no meio padrdo BG-11.

Yang, H et al., Pesquisa China Bioresource O contetdo lipidico de Monoraphidium

2018 laboratorial Technology dybowskii e a produtividade lipidica
aumentam em 20% na indug&o industrial de
sal em dois estdgios, enquanto a
produtividade da biomassa aumenta em 80%
para aumentar a LP no modo semi-continuo
em ORPsde5m 2.

Gomma, M; Pesquisa Egito Biomassand A producdo de

Ali, M.\M.A laboratorial Bioenergy biomassa de Tetradesmus

2021 obliquus e Aphanocapsa foi promovido
para 39,1 e 40,57 mg L ! dia ' na
presenca de 0,5 g L- 1 de oligbmeros de
N -acetilglucosamina (GIcNACc), que foi
estimado em ~1,9 e ~2 vezes maior
que as condigdes autotroficas.

Silambarasan, Pesquisa Chile Chemosphere A linhagem LS04 obteve a biomassa

Setal., 2021 laboratorial (1,31 £0,08 g L -1). O teor de lipidios
de LS04 foram 14,85 + 0,86% (peso
celular seco). A alta proporcéao de
acidos graxos C16-C18 encontrada nos
lipidios do LS04 indicou a adequacéo a
producédo de biodiesel.

Vasistha, Set  Pesquisa india Journal of Water Melhoria de biomassa (3,43 gL —1)e

al., 2021 laboratorial Process lipidio (36 %) séo observados pela

Engineering associacdo de Chlorosarcinopsissp -

Zn0O NPs.

2020

Sorokina, K.N Pesquisa Russia Bioresource A biomassa residual obtida apos a

etal., 2020 laboratorial Technology transesterificacdo direta com LlIs foi

submetida a hidrélise acida (rendimento
de acgucar foi de 81,1 + 2,4%). O
hidrolisado purificado foi fermentado
utilizando Actinobacillus succinogenes
130Z para obter um rendimento de
acido succinico de 0,67 gg * de
acucares fermentesciveis.
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Vignesh, N.S  Pesquisa India Fuel O conteudo lipidico de Coelastrella
etal., 2020 laboratorial e Dictyococcus sp. melhora sob
estresse de N e os parametros de
qualidade do biodiesel estdo de acordo
com as normas ASTM e europeias.

2019

Abinandan, S  Pesquisa Australia Bioresource A transesterificag&o in situ da biomassa

etal., 2019 laboratorial Technology indicou maior rendimento de biodiesel
com concentra¢des metais, sugerindo
que a Desmodesmus sp. e
Heterochlorella sp. sdo produtoras de
lipidios e consequentemente de
biocombustiveis.

Sakarika, M; Pesquisa Grécia Bioresource O poder calorifico da biomassa seca

Kornaros, M, laboratorial Technolo de C. vulgaris é 24.538 + 182 kl kg te

2019 9y a produtividade lipidica de 442,9 + 6,5
mg L ! d 7! pode ser alcancada sob
limitacdo de enxofre.

2018

Jiang, Y etal., Pesquisa China Biotechnology A produtividade de biomassa e o teor

2018 laboratorial Biofuels de lipidios de D.
ehrenbergianum cultivados no
sobrenadante precipitado com estruvita
foram 161,06 mg/l/dias e 34,33%,
respectivamente, que foi maior do que
quando cultivado no meio padrédo BG-
11.

Yang, Hetal., Pesquisa China Bioresource O conteudo lipidico de Monoraphidium

2018 laboratorial Technology dybowskii e a produtividade lipidica

aumentam em 20% na inducéo
industrial de sal em dois estagios,
enquanto a produtividade da biomassa
aumenta em 80% para aumentar a LP
no modo semi-continuo em ORPs de 5
m 2.

Fonte: acervo dos autores '

Scenedesmus obliquus e Chlorella vulgaris foram estudadas para a producdo de biomassa,
cultivadas em &guas residuais de laticinios tratadas por sistemas de lodo ativado. A concentracéo
de &cido linolénico é superior a 12%, com estabilidade oxidativa satisfatoria e boa qualidade. As
espécies podem gerar entre 4.863.708 kg e 9.246.456 kg ano ! de biocombustiveis. Dois hectares
s80 necessarios para produzir 24,99 x 10 9 L ano * de bioetanol de microalgas, em valor inferior
ao utilizado no cultivo da cana-de-agicar (MENDONCA et al., 2022).

Estudos de Wang et al (2020), identificou trés cepas denominadas como L7, H7 e L10 de
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organismos acumuladores de polifosfato com alto efeito acumulador de quando entra em contato
com a microalga Chlorella pyrenoidosa em aguas residuais tem efeito no crescimento da microalga
e na taxa média de crescimento de rendimento lipidico das microalgas na fase estacionaria aumenta
em 13,6% e 90,1% no grupo H7. A identificacdo das espécies indicou que a cepa H7 pertence
a Klebsiella sp.
A transesterificacdo direta da biomassa da espécie Choricystis sp. produz rendimento em
ésteres metilicos de acidos graxos, correspondendo a 422,9 mg de ésteres por grama de biomassa
seca, 0 que é 115% maior do que o proporcionado pela soja (196,9 mg de ésteres por grama de

biomassa seca), a qual é a oleaginosa mais utilizada para producdo de biodiesel no Brasil, sendo
viavel ao uso como matéria prima de biocombustiveis (MENEZES et al., 2013).

Producdo de bioetanol a partir de Schizochytrium usando glucano induzido por E. coli foi
testada com SSF (sacarificacdo e fermentacdo simultaneas), que resultou em 11,8 g de etanol/ | foi
produzido a partir de 25,7 g/l de glicose, rendimento maximo teérico de etanol com base em
glucano em hidrolisado €é de 89,8%. Mais de 86% da energia de entrada foi contribuida pela
glicose. A energia da biomassa foi cerca de 64,66% da energia total produzida quando a
concentragéo de fosfato foi de 4 g L ! (KIM et al., 2012; LIANG et al., 2010).

Na microalga Chlorella vulgaris a limitacdo de nitrogénio (concentracdo de nitrato < 21,66
mg/L) e a inanicdo aumenta o teor de lipidios, mas diminui a produtividade da biomassa, a
concentracdo de pigmento e o teor de proteina nas células das algas. Comparativamente, a inanigcdo
de nitrogénio por 3 dias € uma estratégia mais adequada para produzir biomassa rica em
lipidios. Resultou em um aumento na producao de biomassa e teor lipidico de 266 mg/L e 31,33%,
respectivamente. Sob privacdo de nitrogénio, acidos graxos saturados (C-16:0, C-20:0 e C-18:C.
vulgaris FACHB-1068 uma matéria-prima potencial para a producdo de biodiesel (LIU et al.,
2022).

Conclusdo

Com a analise dos estudos que integram essa RI, foi possivel observar que inimeras
microalgas estdo sendo matéria de estudo em diversas partes do planeta, com o propdsito de
utilizar as mesmas como matéria prima para producao de biocombustiveis, como meio de substituir
ou diminuir o uso de combustiveis fosseis e de alguns biocombustiveis que tem como matéria
prima produtos que participam da cadeia produtiva de alimentos.

Vale destacar, o0 uso da microalga Chlorella vulgaris que é uma das espécies mais estudadas
e mais promissoras como matéria prima para producéo de biocombustiveis, por ter a capacidade de
ser cultivadas em aguas residuais em sistemas de lodo ativado. Apresentando alta concentracédo de
acido linolénico com estabilidade oxidativa satisfatoria.

Vé-se que o desenvolvimento de estudos acerca da producdo de biocombustiveis €
promissor, estudos experimentais para analisar produtividade, poder calorifico em diferentes
motores e emissdo de carbono liberado na combustdo de biocombustiveis de microalgas se veem
necessario. Desse modo, o presente trabalho contribui para o aprofundamento e desenvolvimento
de novas reflexbes acerca do uso de microalgas como método alternativo para a producdo de
biocombustiveis em substituicdo dos combustiveis fdsseis.
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