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RESUMO
Este trabalho tem como objetivo relatar a histéria e a evolucdo dos biocombustiveis
em todo o mundo, desde os tempos mais remotos até os dias atuais, também
contando sobre o contexto brasileiro. Seréo abordados aspectos como a introducao
da cana-de-acucar no Brasil, a situacdo atual do pais em relacao aos biocombustiveis,
bem como projecdes futuras tanto em ambito mundial quanto nacional. Seréo
discutidas as possibilidades de crescimento desse setor e as politicas que podem ser
implementadas para melhorar e aumentar a producao de biocombustiveis. Além disso,
serdo apresentados diferentes tipos de biocombustiveis, descrevendo suas fontes de
producdo e fornecendo uma visdo geral dos processos usados nhas usinas de
producdo desses combustiveis renovaveis. Embora os biocombustiveis tenham
ganhado notoriedade recentemente, eles ainda sdo menos discutidos do que outras
formas de geracdo de energia. Por isso, outro objetivo deste trabalho é promover a
discussdo sobre o uso dessas fontes de energia, destacando suas vantagens e

desvantagens.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho aborda o tema dos biocombustiveis, tracando seu histérico bem
como sua evolucédo desse tipo de combustivel tanto globalmente quanto com foco
especial no Brasil. Sdo apresentadas informacdes sobre a situacéo atual do pais em
relacdo aos biocombustiveis, incluindo projecfes de crescimento previstas. Também
séo discutidos os diferentes tipos de biocombustiveis e o funcionamento das usinas
para a producéo de energia. Por fim, sdo apresentadas as vantagens e desvantagens

associadas a adocédo de usinas de biocombustiveis por parte de um pais.

1.1 MOTIVACAO

A partir da década de 90, os paises passaram a adquirir uma maior consciéncia
em relacdo a producdo de energia, buscando meios de gera-la de forma menos
prejudicial ao meio ambiente, com menor emisséo de gases poluentes, reducéo do
desmatamento, protecdo da saude humana e preservacdo da biodiversidade, entre
outros problemas causados pelo uso de combustiveis fosseis.

No entanto, embora os biocombustiveis tenham recebido mais atencao
recentemente, sua adoc¢ao ainda é insignificante em comparacgéo a outras fontes de
energia renovavel, como painéis solares e pargues edlicos, que apresentaram o maior
crescimento desde entdo. No entanto, a geracdo de energia a partir de
biocombustiveis possui vantagens em relacdo a outras fontes renovaveis, como a
melhoria na qualidade de vida e a destinacdo adequada dos residuos solidos urbanos
gerados pela populacéo.

O propodsito deste trabalho ndo é defender que devemos interromper 0s
investimentos em outras fontes de energia para priorizar exclusivamente o0s
biocombustiveis. Em vez disso, pretende-se trazer essa fonte para a discussédo, uma
vez que nos Ultimos anos, as outras fontes renovaveis receberam muitos
investimentos, deixando os biocombustiveis novamente em segundo plano. Por isso,
no presente trabalho, também sdo abordadas as vantagens e desvantagens da

implementagé&o e investimento nessa fonte de energia.
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1.2 ESTRUTURA DO ARTIGO

Na primeira secdo é apresentada a introdugdo do trabalho, incluindo a
motivacdo para o estudo e uma visao geral da estrutura do trabalho.

Na segunda parte aborda de forma resumida a historia dos biocombustiveis
desde sua primeira utilizagdo até os dias atuais, destacando sua evolug¢éo ao longo
do tempo.

Na terceira parte € abordada a historia dos biocombustiveis no Brasil, com foco
nos marcos desde o inicio da producao de acglcar até as décadas atuais.

Na quarta parte sdo apresentados dados sobre a situacdo atual do Brasil em
relacdo aos biocombustiveis, incluindo a participacdo dessas fontes na oferta de
energia e os principais produtos utilizados.

Na quinta parte sdo discutidas as medidas tomadas pelo Brasil para o
crescimento dos biocombustiveis, bem como as proje¢es de crescimento no pais e
a influéncia global nesse setor.

Na sexta parte explora os diferentes tipos de biocombustiveis, os produtos
utilizados na geracdo desses combustiveis, seus possiveis subprodutos e uma visao
geral sobre o funcionamento das usinas.

Na sétima parte sdo apresentadas as vantagens que a implementacédo e o
investimento em biocombustiveis podem trazer para o pais.

Na oitava parte séo discutidas as desvantagens que sao debatidas globalmente
em relacdo a producéo de biocombustiveis.

Na nona e Ultima parte, traz as conclusdes finais do trabalho, resumindo os
principais pontos abordados e também s&o listadas as referéncias bibliograficas

utilizadas ao longo do trabalho.

2 HISTORIA DO BIOCOMBUSTIVEL PELO MUNDO

Segundo o artigo intitulado "The Discovery of Fire' do site ThoughtCo, escrito
pela arquedloga K. Kris Hirst, a descoberta e o controle do fogo foram provavelmente
uma invencao dos nossos ancestrais Homo erectus durante a Idade da Pedra (ou
Paleolitico Inferior), cerca de 2,5 milhdes a 250 mil anos a.C. De acordo com Hirst

(2019), uma das evidéncias mais antigas que associa 0 fogo aos seres humanos vem
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do sitio arqueolégico de hominideos de Oldwan, localizado na regido do Lago
Turkana, no Quénia. A autora também sugere que a madeira reliquia (ou madeira
fossilizada) pode ter sido utilizada como combustivel nos primeiros incéndios.

O evento subsequente que marca a histéria dos biocombustiveis, de acordo
com o artigo 'A Short History of Biofuels' do site Lee Enterprises, € a utilizacdo do
carvao vegetal, considerado o primeiro biocombustivel produzido pelo ser humano. O
carvao vegetal é obtido por meio da pirélise lenta da madeira. Conforme o artigo, a
evidéncia mais antiga do uso de carvao vegetal remonta as pinturas rupestres, e a
primeira referéncia histérica conhecida foi feita por Teodoro de Samos, provavelmente
no inicio do século VI a.C. O artigo também menciona que, na época de Alexandre, 0
Grande, o carvao vegetal ja era amplamente utilizado na fundicdo de minérios.

Seguindo o0 mesmo artigo, em 1630, Jan Baptiste van Helmont (1580-1644)
teria registrado um gas inflamavel saindo de um material vegetal em decomposicéo.
Em 1808, o quimico Humphrey Davy (1778-1829) conduziu um dos estudos pioneiros
sobre a fermentacéo de estrume. Mas foi somente em 1900 que comecgaram a surgir
empreendimentos utilizando o gas da fermentacéo de residuos como combustivel.

No inicio do século XVIII, foi descoberto que o 6leo da baleia cachalote era um
excelente iluminante, o que levou a um aumento significativo na caca as baleias.
Nessa época, as lampadas que queimavam esse 6leo eram comuns em col6nias da
América, assim como no Norte da Europa, conforme mencionado no artigo 'A Brief
History of Lighting' do site da revista Optics and Photonics News (2008). O dleo de
baleia foi utilizado como fonte de combustivel até uma parte do século XIX, quando a
demanda por produtos aumentou e a populacdo desses animais comecou a diminuir.
Desde entdo, comegou um movimento internacional de conservagao e protecéo das
baleias, abrindo espaco para que novas tecnologias assumissem esse papel, como o
guerosene, um combustivel liquido derivado do petréleo descoberto em 1846 pelo
meédico e gedlogo canadense Abraham Gesner por meio da destilagcédo do petroleo
bruto (Optica-OPN, 2008).

Juntamente com o0 querosene, uma mistura de etanol com canfeno,
considerado um dos primeiros biocombustiveis renovaveis, foi introduzido para
substituir o 0leo de baleia em lamparinas a 6leo, conhecido por ser excelente para

iluminacdo, embora fosse altamente inflamével. Samuel Morey (1762-1843), no meio



\(!!\, UniAcademia

=¥

do século XIX, descreveu uma mistura de etanol com terebintina como combustivel
para motores, como mencionado no artigo do Lee Enterprises (2020). Essa teria sido
uma das primeiras utilizacdes de etanol em motores, apesar de ja ser utilizado em
bebidas, por exemplo.

Em 1937, a transesterificacdo, uma reacao quimica que permite a obtencao do
biodiesel atual, foi patenteada pelo pesquisador belga George Chavanne
(BiodieselBR, 2014). Nessa época, o motor a diesel, desenvolvido pelo engenheiro
franco-alemao Rudolf Diesel em 1893, ja era conhecido. No entanto, somente em
1898, Diesel apresentou oficialmente o primeiro modelo bem-sucedido de um motor
movido a 6leo de amendoim em uma Feira Mundial em Paris, na Franga (BiodieselBR,
2011).

No inicio do século XX, com a popularizacdo dos automédveis, a demanda por
combustivel aumentou muito, levando aos combustiveis fésseis como principal fonte
de gasolina. No entanto, de acordo com o artigo 'Crise do Petréleo’ do Antonio
Gasparetto Janior, durante as décadas de 1970 e 1980, houve diversas crises no setor
petrolifero. Uma delas foi o estouro da Guerra do Yom Kippur, que ocorreu em 1973,
devido a anexacéao de territorios egipcios e sirios por Israel. Outra crise ocorreu devido
a Revolucdo Islamica no Ira em 1979, quando os iranianos organizaram a deposi¢ao
do ditador da época, resultando em instabilidade no setor petrolifero e aumento
significativo do preco do barril de petréleo, atingindo cerca de US$ 80,00. Devido a
crise do petroleo e a crescente preocupacao com a seguranca energética, a busca
por alternativas, como os biocombustiveis, foi impulsionada.

Ja nas ultimas décadas, a preocupacao com os impactos ambientais causados
pela emissao de gases poluentes fez com que o mundo comecgasse a investir mais
em fontes de energias limpas e renovaveis. Os biocombustiveis, sendo uma delas,
ganharam muita aten¢&o ao redor do mundo.

Atualmente, os Estados Unidos € o pais lider na producéo de biocombustiveis
em todo o mundo, com base em petajoules, uma unidade de medida de energia. Sua
producéo é quase o dobro do segundo lugar, o Brasil, que, por sua vez, possui mais

gue o dobro do terceiro lugar, como ilustrado na figura 1.
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Figura 1 - Paises lideres com base na producédo de biocombustiveis em todo 0 mundo em 2022
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Fonte: Statista, 2023.3

Na contemporaneidade, os biocombustiveis ainda ndo possuem uma
capacidade muito grande de geracdo de energia, mas avancos tecnoldgicos estao
sendo feitos para melhorar sua eficiéncia e buscar novas matérias-primas. Segundo
o relatorio "Renewables 2022 - Global Status Report" (REN21), a bioenergia moderna
fornecia 5,3% da demanda final de energia em 2020. Além disso, forneceu 7,6% da
necessidade global por aquecimento usada na industrias, agricultura e o restante em
edificios.

Na figura 2, é possivel ter uma visdo de como algumas localidades
performaram durante o periodo de 2000 até 2021, com relacdo a producéo de barris
por dia de biocombustiveis, nota-se que houve uma forte queda de produgéo no ano
de 2020, isso, segundo o proprio artigo do Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas, diz

que essa diminuicéo, de 6,5%, na producdo se deve ao fato da queda do preco dos

3 STATISTA. Leading countries based on biofuel production worldwide in 2022. Disponivel em:
https://www.statista.com/statistics/274168/biofuel-production-in-leading-countries-in-oil-equivalent/.
Acesso em: 16 jun. 2023.
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combustiveis fésseis, juntamente com a pandemia da Covid-19, que, impossibilitou as
pessoas de se locomoverem, causando grandes efeitos na industria dos

biocombustiveis.

Figura 2 — Evolucéo da Producéo de Biocombustiveis no Mundo de 2000 — 2026, mil barris por dia
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Mas, a IEA, estima que a producao global deva crescer 6,8% até 2026, voltando
aos patamares de 2019, sendo a Asia e Pacifico, tendo os maiores avancos.

3 HISTORIA DO BIOCOMBUSTIVEL NO BRASIL

De acordo com Tavora (2011), a histéria do Brasil nesse contexto comeca 25
anos apo6s a descoberta do pais, em 1525, quando Martim Afonso de Sousa, um militar
e nobre portugués, introduziu a cana-de-agucar no pais, iniciando um dos negocios
mais bem-sucedidos da historia brasileira. A cana-de-agucar se consolidou como um
grande produto de exportacdo, sendo utilizada como ragdo animal e posteriormente

para a producao de alimentos, como o acgUcar.

4 INSTITUTO BRASILEIRO DE PETROLEO E GAS (IBP). Evolucg&o da producéo de biocombustiveis
no mundo. Disponivel em: <https://www.ibp.org.br/observatorio-do-setor/snapshots/evolucao-da-
producao-de-biocombustiveis-no-mundo/>. Acesso em: 16 jun. 2023.
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Embora o agucar derivado da cana-de-agucar ja fosse um produto consolidado,
em 1650, foi descoberto o agUcar produzido a partir da beterraba. No inicio do século
XIX, segundo Machado (2006), devido ao dominio da Europa por Napoledo, os
ingleses promoveram bloqueios continentais em 1806. Esses bloqueios incentivaram
a producédo de agucar a partir da beterraba, uma vez que foram impedidos de receber
o produto de suas colbnias.

A partir desse ponto, a Europa ndo mais dependia das importacdes de acucar
de outros continentes. Durante a Revolucéo Industrial, 0 uso de novos equipamentos,
maquinas e técnicas permitiu que as industrias alcancassem um novo patamar de
producéo e eficiéncia, tanto na producdo de cana-de-agUcar quanto de beterraba.
Como resultado, a qualidade do acucar de beterraba chegou a niveis semelhantes
aos do acucar de cana.

Embora fosse um mercado forte, o setor acucareiro também sofreu com
depressdes e a queda do mercado, como a quebra da bolsa de valores de Nova York
em 1929 e a crise da agricultura brasileira no inicio dos anos 1930.

Como reacao a essa crise internacional, tornou-se necessario encontrar novas
funcionalidades para a cana-de-acucar. Assim, o combustivel produzido a partir da
cana-de-aglicar comecou a ser incentivado como uma conquista tecnolégica na area
de energia renovavel.

No inicio do século XX, ocorreu a primeira "Exposicdo Internacional de
Produtos e Equipamentos a Alcool" e o "Congresso das Aplicacdes Industriais do
Alcool" no Estado do Rio de Janeiro. O lampi&o a alcool brasileiro foi destacado como
menos poluente em comparacdo com os classicos que utilizavam 6leo de baleia.

Os primeiros passos para a utilizagdo do novo combustivel j& haviam sido
dados no inicio do século, e em 1925, o primeiro carro movido a alcool viajou de Sao
Paulo para o Rio de Janeiro. No mesmo ano, uma conferéncia muito importante para
o setor foi realizada, chamada "O alcool como combustivel industrial no Brasil".

Mais tarde, o Instituto do Aclicar e do Alcool (IAA), criado no governo do
presidente Getulio Vargas, passou a controlar o mercado de acucar, tendo controle
sobre as etapas de producédo, comercializacdo e uso de cotas de producéo.

Na mesma época, 0s biocombustiveis representavam 5% da oferta de

combustivel europeu. Durante os periodos da Primeira e Segunda Guerra Mundial, o
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etanol foi usado como combustivel suplementar ao petrleo na Europa. No entanto,
com a descoberta de novos campos de petrdleo e a abundancia do mesmo apoés a
desmobilizacdo militar no pds-guerra, o0 petréleo se tornou barato, e o0s
biocombustiveis foram deixados de lado.

Durante as crises do petroleo que ocorreram entre 1970 e 1980, o preco dos
combustiveis aumentou significativamente, revelando a vulnerabilidade do
planejamento estratégico, uma vez que o pais dependia da importacdo de petrdleo.
Para tentar resolver esse problema, foi necessario encontrar novas fontes de energia.

Com isso em mente, o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL) foi criado
em 1975, com o objetivo de substituir os carros movidos a gasolina por carros movidos
a alcool.

No final da década de 1970, conforme mencionado por Tavora (2011), o Brasil
adotou uma medida positiva tanto para o etanol quanto para a salde das pessoas: a
adicdo de &lcool na gasolina, aproximadamente 4,5% de adicdo na mistura. No
entanto, o Brasil sofreu outro golpe devido a crise do petroleo em 1979, o que resultou
em dificuldades adicionais.

No inicio da década de 1980, uma analise do desempenho da fase inicial do
PROALCOOL foi realizada. O ministro da Industria e Comércio informou que a meta
de producdo havia sido alcancada e, devido a isso, a adicdo de alcool na gasolina
poderia ser aumentada ainda mais, chegando a 20% em todo o pais naquela época.
A quantidade de alcool na gasolina continuou crescendo ao longo dos anos, atingindo
27,5% atualmente.

No entanto, o programa PROALCOOL enfrentou problemas, como a queda nos
precos do petréleo anos depois, além de outros fatores, como divida externa, inflagéo,
greves e alto custo fiscal. Na mesma época, a Petrobras afirmou que o alcool estava
fazendo a empresa perder meio milhdo de dolares por dia, o que levou a uma
reconsideracdo das medidas.

No inicio da década de 1990, o Instituto do Acucar e do Alcool (IAA) foi
encerrado, juntamente com as cotas de comercializagdo no mercado externo, devido
a sua incapacidade de lidar com a complexidade da evolucédo do mercado. Segundo
0 artigo, o instituto foi responsavel por vender o produto abaixo das cotacdes

internacionais.
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A década de 1990 também foi marcada pela era ambiental, que buscava
mudancgas tanto para a conservacao e protecdo do meio ambiente quanto para o
desenvolvimento socioecondmico. Em 1992, a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como Rio 92 ou Eco 92, ocorreu no Rio
de Janeiro com o objetivo de discutir essas questdes. Os debates sobre o
aquecimento global e o desmatamento eram frequentes nessa época, levando a
assinatura do Protocolo de Kyoto em 1997. Esse protocolo estimulava os paises
signatarios a reduzir as emissfes de gases do efeito estufa, promovendo a
cooperacdo em setores como energia, transporte, energias renovaveis e
gerenciamento de residuos. Devido a pressdo internacional pela reducdo das
emissdes de gases, o alcool brasileiro ganhou destaque novamente.

Em 2008, a grande maioria dos carros vendidos no Brasil era movida a
biocombustiveis, devido a chegada dos carros flex-fuel alguns anos antes. Esses
veiculos podiam ser abastecidos com uma mistura de &lcool e gasolina, conforme
mostrado na tabela 1 retirada da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos

Automotores.

Tabela 1 - Evolugéo da venda de carros flex fuel no Brasil, 2003 — 2008

Ano Venda de carros flex fuel Vendas totais Participacéo
2003 48.178 1.237.021 3,9%
2004 328.379 1.457.274 22,5%
2005 812.104 1.541.494 52,7%
2006 1.430.334 1.748.758 81,8%
2007 1.995.090 2.240.857 89,0%
2008 2.329.247 2.546.352 91,5%

Fonte: Anfavea (2009). Elaborada por Fernando Lagares Tavora.5

Como apontado por Tavora (2011), em 2005, deu-se inicio ao Programa
Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), no qual o Estado comecou a

introduzir o biodiesel na matriz energética brasileira. Na mesma época, houve a adi¢ao

5 TAVORA, Fernando Lagares. Histéria e economia dos biocombustiveis no Brasil. Senado Federal -
Estudos Legislativos - Textos para Discusséo 89. Disponivel em:
https://lwww12.senado.leg.br/publicacoes/estudos-legislativos/tipos-de-estudos/textos-para-
discussao/td-89-historia-e-economia-dos-biocombustiveis-no-brasil. Acesso em: 16 jun. 2023.
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de 2% de biodiesel na mistura com o diesel féssil. Esse percentual posteriormente
subiu para o patamar de 5% em 2010, medida que foi antecipada, uma vez que essa
elevacdo estava prevista para 2013. A adicdo de biodiesel na mistura aumentou

progressivamente, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Evolucéo dos Marcos Legais do Biodiesel
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Fonte: Relatério Sintese 2022 do Balango Energético Nacional (BEN).®

A trajetéria do biodiesel em nosso pais comecou em 1920, pelo Instituto
Nacional de Tecnologia. No entanto, foi somente na década de 70 que foi criado o
Plano de Producéo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos (Prodleo). Na década de
80, o Prodleo tinha como objetivo substituir pelo menos 30% do 6leo diesel por 6leos
vegetais, produzidos a partir de soja, amendoim, girassol, entre outros. No entanto,
devido ao sucesso do Prodlcool, a queda dos precos do petréleo e ao custo elevado
de processamento dos gréos, a expansdo da producdo desse biocombustivel foi
impedida.

Ja no século XXI, por volta de 2010, o Governo Federal aprovou, por meio de
um decreto, o zoneamento agroecoldgico da cana-de-aglcar no pais. Esse decreto

tinha como objetivo garantir condi¢cdes propicias para uma agricultura sustentavel da

® Empresa de Pesquisa Energética. Relatério Sintese 2022. Disponivel em:
https://lwww.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-675/topico-
631/BEN_S%C3%ADntese_2022_ PT.pdf. Acesso em: 16 jun. 2023.
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cana, a0 mesmo tempo que buscava reduzir as preocupacdes ambientais

provenientes do exterior.

4 SITUACAO ATUAL DO BRASIL

Usando dados retirados do relatorio sintese de 2022 do Balanco Energético
Nacional (BEN), com base nos dados de 2021 da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), pode-se afirmar que o Brasil atualmente possui uma matriz energética com
maior participacéo de fontes renovaveis em comparacdo com o restante do mundo.
De acordo com os dados, 16,4% da matriz energética brasileira € proveniente da
biomassa da cana-de-acucar, 8,7% da lenha e carvdo vegetal, e 8,7% séao

provenientes de outras fontes renovaveis, como ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Matriz energética brasileira
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8,7% 8,7% 1,3% 0,6%

Fonte: Relatdrio Sintese 2022 do Balango Energético Nacional (BEN).”

A reparticdo da oferta de "Outras renovaveis", considerando apenas o0s
derivados dos biocombustiveis, apresenta as seguintes participacdes dentro dos 8,7%

mencionados:

7 Empresa de Pesquisa Energética. Relatério Sintese 2022. Disponivel em:
https://lwww.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-675/topico-
631/BEN_S%C3%ADntese_2022_ PT.pdf. Acesso em: 16 jun. 2023.
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e 38,7% corresponde a lixivia®;

e 21,3% corresponde ao biodiesel,

e 5,1% corresponde a outras biomassas (arroz, capim-elefante e 6leos
vegetais);

e 1,4% corresponde ao biogas.

Em relacé@o ao crescimento dessas fontes renovaveis entre 2020 e 2021, temos

na tabela 2:

Tabela 2 — Repartigdo da Oferta Interna de Energia de “Outras Renovaveis” derivadas de fontes

do biocombustivel

Outras Renovaveis (103 tep) 2020 2021 A 21/20
Lixivia 9.576 10.128 5,8%
Biodiesel 5.300 5.570 5,1%
Outras biomassas 1.139 1.347 18,3%
Biogas 311 376 20,9%

Fonte: Relatério Sintese 2022 do Balango Energético Nacional (BEN).®

Quando comparado com anos anteriores, podemos observar um aumento no
consumo de energia em Mtep (milhdes de toneladas de petrdleo equivalente) das
fontes renovaveis, exceto pela biomassa da cana-de-agUcar, que apresentou um
retrocesso. Em 2019, a biomassa da cana registrou 52,8 Mtep, aumentando para 54,9
Mtep em 2020 e caindo para 49,4 Mtep em 2021, representando uma queda geral de
-6,4%. Por outro lado, as outras fontes renovaveis apresentaram um ganho de 14,7%
no mesmo periodo de tempo.

A variacdo negativa na biomassa da cana-de-acucar pode ser atribuida a
fatores como a escassez hidrica de 2021, que resultou na necessidade de

racionalizacdo dos recursos hidricos entre 0s setores para evitar escassez em

8 Lixivia, lixivia negra ou licor negro, segundo Dados Energéticos do Estado de Sdo Paulo (2023),
trata-se do processamento da madeira na atividade de extracdo da celulose.

9 Empresa de Pesquisa Energética. Relatério Sintese 2022. Disponivel em:
https://lwww.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-675/topico-
631/BEN_S%C3%ADntese_2022_ PT.pdf. Acesso em: 16 jun. 2023.
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qualquer area. Além disso, a pandemia também teve um impacto negativo nesse
setor.

Continuando com os dados do relatério sintese, a participacdo da lixivia no
consumo final de energia por fonte se manteve estavel em 2021 em relagcédo a 2019.
Ja o etanol e o0 bagago da cana registraram uma diminuigdo na participacdo, enquanto
a lenha e o 6leo diesel, incluindo o biodiesel, aumentaram sua participagéo.

O crescimento da participacéo do biodiesel no Brasil é resultado da politica de
adicdo desse biocombustivel ao diesel féssil. Segundo uma noticia divulgada pelo
Governo Federal (Ministério de Minas e Energia, 2023), a partir de abril deste ano, a
taxa de adicao de biocombustivel na mistura subiu de 10% para 12%.

5 PROJECAO

O Brasil é reconhecido por suas condicdes favoraveis de solo e clima, o que
lhe proporciona uma ampla diversidade de espécies e, consequentemente, uma vasta
gama de matérias-primas para a producao de biomassa. Nesse contexto, a bioenergia
desponta como uma das principais alternativas para o futuro da energia sustentavel.

O pais aproveita diferentes fontes de bioenergia, tanto aquelas obtidas por meio
da queima direta de materiais, como lenha, bagac¢o da cana-de-acuUcar e lixivia, quanto
0os biocombustiveis, como etanol, que é majoritariamente produzido a partir dos
acucares da cana-de-acucar, milho e beterraba. Os insumos para a producdo de
biodiesel e diesel renovavel incluem gréos oleaginosos, como soja, algodao, girassol,
amendoim, entre outros, além de gordura animal.

Além disso, ha a possibilidade de utilizar residuos na producao de biogas, como
residuos da agroindustria, pecuaria, lodo das estacfes de tratamento de esgoto e
residuos sdlidos urbanos, que englobam os residuos organicos descartados pela
populacao nos aterros sanitarios. No entanto, é importante ressaltar que as biomassas
provenientes dos setores agricolas sdo sazonais, ou seja, estao sujeitas a variagcoes
mensais de disponibilidade.

Para dissertar sobre a projecdo dos biocombustiveis no Brasil, recorrerei ao
Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050), desenvolvido pelo Ministério de Minas
e Energia em 16 de dezembro de 2020. O plano consiste em um conjunto de estudos
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e diretrizes para o desenvolvimento de uma estratégia de longo prazo para o setor

energético brasileiro. De acordo com 0 mesmo:

"(...) a sinergia entre inteligéncia artificial, internet das coisas (loT),
robotica, drones, blockchain, realidade aumentada, realidade virtual e
impressoras 3D podem aumentar a producdo de biocombustiveis, e
consequentemente, seu consumo. Contudo, mais especificamente
para o etanol, o crescimento do mercado externo pode ser
impulsionado caso haja maior nimero de paises produtores.
Atualmente, cerca de 80% da producdo global é atendida por apenas
dois paises: Brasil e Estados Unidos. Fomentar a diversificac@o desta
producdo poderd fortalecer o mercado interno e externo". (PNE 2050,
2020, p. 116).

Segundo ele, a adicdo de tecnologias atuais seria suficiente para beneficiar e
impulsionar tanto a producdo quanto o consumo de biocombustiveis, porém, o caso
do etanol seria diferente. Ele ressalta que o Brasil e os Estados Unidos representam
80% da producdo mundial de etanol e acredita que estimular a diversidade seria
vantajoso tanto para o0 mercado interno quanto para o externo.

O relatério também apresenta dados sobre o aproveitamento energético nos
setores de transporte e elétrico. No setor elétrico, a participacdo da biomassa chega
a 8,5%, enquanto no setor de transporte, supera 23%, o que totaliza mais de 30% da
demanda energética do Brasil em 2018.

Uma das politicas que entrou em vigor no inicio de 2020 e tem como objetivo
aumentar a demanda por biocombustiveis no setor de transporte, contribuindo para a
regularidade do abastecimento e a competitividade dos diferentes biocombustiveis no
mercado brasileiro de combustiveis, € a Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio). Essa politica também estabelece a criagdo do crédito de carbono
(CBIO), tornando obrigatoria a aquisicdo desse crédito pelas distribuidoras de
combustiveis. No ambito do RenovaBio, os biocombustiveis contemplados incluem o
etanol anidro e hidratado, biodiesel, biometano, entre outros.

Atualmente, esta em andamento uma discussdo sobre a flexibilizacdo do
sistema de comercializacdo, eliminando a necessidade de intermediarios na venda
direta de etanol entre distribuidores e revendedores. Essa modalidade, conhecida

como Venda Direta de Etanol, representa uma oportunidade para reorganizar as
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cadeias produtivas, o que poderia resultar na reducéo do preco do etanol para o
consumidor final.

De acordo com a Agéncia do Senado, essa forma de negociacao chegou a ser
autorizada no inicio de 2022, porém, a sua implementacdo completa foi impedida
devido ao veto do entdo presidente da Republica, conforme reportagem da CNN Brasil
intitulada "Congresso promulga lei que libera venda direta de etanol a postos de
combustivel”, publicada em 2022. A justificativa utilizada pelo presidente para o veto
foi a alegacédo de que a inclusdo de cooperativas nessa medida resultaria em renuncia
fiscal indevida.

No setor elétrico, 0 aumento na producdo de biomassa € uma medida que
poderia aumentar a oferta de insumos energéticos renovaveis. Para isso, é necessario
implementar um sistema eficiente de coleta da matéria-prima, garantindo a
preservacao de suas condi¢des. Além disso, é importante analisar o uso dos insumos
para ampliar a capacidade das usinas termelétricas e desenvolver métodos de
armazenamento da biomassa durante periodos de baixa producéo.

No setor energético, a figura 5 apresenta insumos e tecnologias que ainda nao
foram explorados em larga escala, mas que possuem perspectivas de integrar a matriz

energética.
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Figura 5 - Perspectivas tecnolégicas ligadas a biomassa
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Fonte: Relatério Final do PNE 205010,

Essas biotecnologias apresentadas podem aumentar a eficiéncia da producéo,
otimizar as etapas para a oferta de novos produtos e desenvolver uma maior
variedade de recursos para a producdo de biocombustiveis.

Ha também uma projecdo de aumento do biodiesel. De acordo com a matéria
"Governo oficializa ampliacdo da mistura de biodiesel no diesel vendido no pais"
(gov.br), espera-se que a mistura, que atualmente é de 12% de biodiesel, alcance
uma taxa de 15% até 2026. Essa mudanca resultaria em um aumento na producao de
biodiesel de 6,3 bilhdes de litros para mais de 10 bilhdes.

Vale ressaltar também o relatério "Renewables 2022" da International Energy
Agency (IEA), que analisa as politicas e desenvolvimentos de mercado atuais.
Segundo o relatério, a demanda global por biocombustiveis pode aumentar em até
22% durante o periodo de 2022-2027, devido as politicas implementadas para reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa. O combustivel biojet, produzido a partir de
biomassa e utilizado por companhias aéreas, teve um aumento de 35 vezes em 2022

10 BRASIL, Ministério de Minas e Energia, Empresa de Pesquisa Energética. Plano Nacional de
Energia 2050. Brasilia: MME/EPE, 2020. Disponivel em: www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-227/topico-
563/Relatorio%20Final%20d0%20PNE%202050.pdf. Acesso em: 24 nov. 2023.
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em comparacdo com o periodo de 2021. O crescimento dos biocombustiveis foi
impulsionado pelos recentes incentivos fiscais nos Estados Unidos e pelo objetivo do
programa ReFuelEU da Unido Europeia, que busca aumentar a demanda por
combustiveis aéreos sustentaveis, de acordo com a matéria "Sustainable aviation
fuels - ReFuelEU Aviation" da Comisséo Europeia.

Outro dado interessante € que se espera um crescimento de quase 75% na
capacidade global de energia renovavel entre 2022 e 2027. Essa aceleracdo da
expansao é impulsionada por dois fatores. Em primeiro lugar, 0 aumento dos precos
dos combustiveis fosseis, decorrente da crise global de energia, tornou as tecnologias
de energias renovaveis economicamente mais atraentes. Em segundo lugar, a
invasdo da Russia no territério da Ucrania intensificou a valorizacdo dos beneficios
gue a energia renovavel pode oferecer, especialmente por parte dos importadores de

combustiveis fésseis, principalmente na Europa.

6 FUNCIONAMENTO DAS USINAS DE BIOCOMBUSTIVEIS

A secdo a seguir abordarda o funcionamento de diversas usinas de
biocombustiveis, detalhando o processo desde a chegada da matéria-prima até a
etapa final. Serdo explorados aspectos referentes a biomassa, etanol, biodiesel e

biogas.

6.1 BIOMASSA

A biomassa é uma fonte renovavel de energia, de acordo com o site Brasil
Escola (2021), ela é considerada renovavel devido a capacidade de regeneracdo dos
recursos bioldgicos e também é uma opc¢ao de baixo custo devido a abundancia de
seus materiais. A biomassa consiste em residuos de origem animal ou vegetal que
sao utilizados na producao de energia, seja na forma de calor ou eletricidade.

As usinas de biomassa, assim como as usinas termoelétricas, convertem o
calor gerado pelos materiais organicos em energia elétrica. Existem quatro métodos

amplamente utilizados na conversao da biomassa em energia:
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e Pirdlise: No método da pirélise, de acordo com Equipe GNPW Group (2020), o
material organico é triturado e exposto a altas temperaturas em um reator, sem
a presenca de oxigénio. Isso acelera a decomposic¢ao, produzindo gases que
passam por um sistema de limpeza e filtragem baseado em 4gua. Em seguida,
0 gés pode ser direcionado para um gerador de energia ou para a producao de
vapor. Os residuos solidos restantes no reator sdo extraidos como cinzas na
forma de terra preta, que sdo comumente utilizadas para nutrir 0 solo onde

outras plantas serao cultivadas;

Figura 6 — Esquema do processo de Pirélise

PIROLISE

1 Coarse Refuse Bunker 9 Combustion air fan 17 Condensor

2 Rotary Shears 10 Combustion Chamber 18 Feed Water Tank

3 Fine Refuse Bunker 11 Selective non-catalytic reduction 19 Additive Metering Hopper

4 Overhead Crane 12 Evaporator 20 Fibrous Filter

5 Feeding System 13 Superheater 21 Filter Dust Discharging

6 Pyrolysis Kiln 14 Economiser 22 Induced Draught Ventilator

7 Discharging System 15 Turbine 23 Emissions Monitoring System
8 Hot Gas Filter 16 Generator 24 Stack

Fonte: Elaborado por Mutz, Hengevoss, Hugi e Gross.!

e Gaseificacdo: Energia Inteligente UFJF (2017) diz que no processo de
gaseificacdo, a biomassa é exposta a altas temperaturas sem a presenca de
oxigénio, resultando na formacédo de um gas inflamavel. Esse gas pode ser

filtrado para remover alguns componentes quimicos presentes e tem um fim

11 Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Components-of-a-pyrolysis-plant-for-specific-
solid-waste-treatment-36_fig6_322772063. Acesso em: 24 nov. 2023.
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semelhante ao gas produzido pela pirdlise. A diferenca entre os dois métodos
€ que a gaseificagdo requer temperaturas mais baixas e resulta apenas em um

gas;

Figura 7 — Principais etapas da gaseificacdo da biomassa.
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Fonte: Reproduzida com permissao de Knoef (2002). Review of small-scale biomass gasiication.
Pyrolysis and Gasiication of Biomass and Waste Expert Meeting, Strasbourg, France, 2002.12

7

e Combustdo: A combustdo é realizada em altas temperaturas na presenca
abundante de oxigénio, produzindo vapor em alta pressdo. Esse vapor pode
ser utilizado em caldeiras ou para acionar turbinas, gerando energia. Essa

técnica € a mais utilizada e sua eficiéncia energética fica entre 20% e 25%;

12 Disponivel em: https://www.researchgate.net/profile/Juan-Martinez-
109/publication/284163742_Gaseificacao_e_pirolise_para_a_conversao_da_biomassa_em_eletricida
de_e_biocombustiveis/links/5728cf3508ae2efbfdb7e72f/Gaseificacao-e-pirolise-para-a-conversao-da-
biomassa-em-eletricidade-e-biocombustiveis.pdf. Acesso em: 24 nov. 2023.
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Figura 8 — Funcionamento de Usina Térmica a Biomassa
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Fonte: CBIE.13

e Co-combustdo: A pratica da co-combustdo consiste na substituicdo do carvao
mineral, utilizado em usinas termoelétricas, pela biomassa. Isso resultaria em
uma reducao significativa da emissdo de poluentes pela usina. A eficiéncia
dessa nova matéria-prima varia entre 30% e 37%, tornando-a uma op¢ao mais

atraente e econdmica atualmente.

Esses métodos citados de conversdo da biomassa em energia fornecem uma
alternativa sustentavel e também ajudam para a reducdo das emissdes de gases de

efeito estufa.

6.2 ETANOL

De acordo com informagfes divulgadas pela Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) (2020), o etanol é uma substancia quimica

produzida através da fermentacado de acucares. O Brasil € um dos maiores produtores

13 Disponivel em: https://cbie.com.br/como-a-biomassa-se-transforma-em-energia-eletrica/. Acesso
em: 24 nov. 2023.
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desse biocombustivel e pioneiro na producdo em larga escala. Existem duas formas
de utilizd-lo: como etanol anidro, adicionado a mistura para a formac¢éo da gasolina C,
ou na forma de etanol hidratado, comercializado em todo o pais como combustivel
final.

A producgéo do bioetanol, também conhecido como etanol ou alcool etilico, é
realizada em usinas que utilizam matérias-primas como a cana-de-agucar, o milho, a
beterraba, entre outros. Para um melhor entendimento de como ocorre a producao de
energia por meio dessas usinas, iremos utilizar a ilustracdo a seguir para uma melhor

compreensao.

Figura 9 — llustragdo de uma usina de Etanol

Fonte: Gabriel Silveira (Mundo Estranho).4

Como mostrado na imagem anterior, podemos observar uma usina completa e
complexa, com varias etapas. O primeiro passo, ap0s a chegada do material, é a

lavagem para remover impurezas, como areia, terra e outros.

14 Disponivel em: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-produzido-o-etanol. Acesso em:
24 nov. 2023.
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O segundo passo € o processo de picagem, no qual o material € transformado
em pequenos pedagos para facilitar a moagem. Algumas usinas, antes de passar por
essa segunda fase, preferem usar um eletroima para remover qualquer vestigio de
material ferroso ou componentes metalicos que possam danificar a maquina.

A terceira fase, como mencionado anteriormente, € a moagem, na qual o
material picado € esmagado por rolos trituradores. Apds a moagem, a cana-de-agucar,
por exemplo, se transforma em 70% de caldo, a partir do qual o agucar e o etanol
podem ser extraidos, enquanto os outros 30% consistem em bagaco, que também
pode ser usado para gerar energia através da queima.

A quarta fase ocorre no tanque de descanso, onde o caldo passa por
decantacdo. Mesmo apds as fases anteriores, ainda podem ser encontradas
impurezas e pedacos de bagaco da cana, por isso o caldo € mantido nesse tanque
até que as impurezas se depositem no fundo, formando um lodo que pode ser utilizado
como adubo.

Na quinta fase, o caldo clarificado passa por um aquecedor. Apds passar por
varias etapas de limpeza, o caldo limpo é chamado de caldo clarificado. O
aguecimento é realizado para eliminar as ultimas impurezas que ainda possam estar
presentes.

Na sexta fase, o caldo é levado para tanques onde é misturado com um
fermento especifico. Esse fermento contém microrganismos que digerem o acucar
presente, liberando dioxido de carbono e alcool. Essa etapa, conhecida como
fermentacado, pode durar de 4 a 12 horas, resultando em um produto chamado de
vinho fermentado. As rea¢Bes quimicas que ocorrem devido ao fermento também
liberam energia na forma de calor, por isso o vinho é resfriado com agua corrente que
circula em torno dos tanques, sem entrar em contato direto com o vinho.

Na sétima fase, o vinho fermentado é direcionado para destiladores, onde
ocorre a destilacdo. O vinho fermentado contém apenas 10% de alcool, enquanto os
outros 90% sao compostos principalmente por dgua. Nos destiladores, o vinho é
aquecido até evaporar (vaporizacdo) e, em seguida, é resfriado para retornar ao
estado liquido (liquefacdo), separando assim seus componentes.

Apos a destilagcdo, obtém-se o alcool hidratado, que contém cerca de 96% de

alcool. E esse éalcool que encontramos sendo vendido nos postos de combustivel.
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Uma parte desse alcool hidratado passa por um processo adicional de desidratacédo
para se tornar &lcool anidro, que possui mais de 99% de &lcool e é utilizado como
aditivo na mistura da gasolina.

A Ultima fase é a armazenagem, realizada em tanques de grande volume, que
séo utilizados para armazenar ambos os tipos de alcool até que sejam levados as
distribuidoras para comercializagdo dos produtos.

6.3 BIODIESEL

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), o biodiesel é um biocombustivel obtido a partir de fontes renovaveis, como
Oleo vegetal, como soja, algodéo, girassol, entre outros e gordura animal, e pode ser
utilizado em veiculos com motores a diesel. A producdo desse biocombustivel envolve
um processo quimico chamado transesterificacdo, no qual os triglicerideos presentes
nos graos oleaginosos e na gordura animal reagem com alcool primario, como
metanol ou etanol, resultando em dois produtos: éster, comumente chamado de
biodiesel, e glicerina. A glicerina pode ser aproveitada pelas industrias de cosméticos,
alimentos e farmacéutica.

De acordo com Abiove (2023), a producdo desse biocombustivel, que inclui
graos e gordura animal, pode ser realizada por fazendas de pequeno porte (agricultura
familiar) e também por fazendas de médio e grande porte. O Brasil € um dos maiores
produtores mundiais desse biocombustivel, ficando em segundo lugar, de acordo com
uma pesquisa do Instituto Interamericano de Cooperacao para a Agricultura (IICA,
2021). No periodo de 2011 a 2020, o Brasil produziu 26% do biodiesel, ficando atras
apenas dos Estados Unidos, que produziram 41%.

No caso da fabricacdo de biodiesel a partir de grdos oleaginosos, 0s

procedimentos envolvidos sao os seguintes, conforme observa-se na figura 10:
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Figura 10 — Esquema da Cadeia Produtiva do Biodiesel
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Fonte: Unido Brasileira do Biodiesel e Bioquerosene (Ubrabio).%®

1. Os grados sao transportados por caminhdes da fazenda para silos
graneleiros, onde sdo armazenados.

2. Em seguida, ocorre o processo de esmagamento dos graos, no qual sao
produzidos dois produtos: farelo, que pode ser usado na producdo de
ragfes para animais quando misturado com outros nutrientes, e 6leo
vegetal, que pode ser utilizado para producdo de O6leos refinados,
preparacdes alimenticias e biodiesel.

O oleo de cozinha usado, quando separado corretamente e enviado para
pontos de coleta, também pode ser transformado em biodiesel. Apos a coleta, o dleo
€ enviado para a industria, onde passa por processos de filtragem e purificacéo.

Depois de separados, os diferentes 6leos sdo submetidos ao processo de
transesterificacdo, que envolve a mistura dos Oleos com etanol ou metanol na

15 Disponivel em: https://ubrabio.com.br/2018/08/30/biocombustiveis-aliados-do-brasil-na-busca-da-
transicao-para-a-energia-limpa/. Acesso em: 24 nov. 2023.
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presenca de um catalisador. Durante a transesterificacdo, os triglicerideos presentes
no Oleo sao transformados em moléculas menores chamadas ésteres de acido graxo,
que sdo o biodiesel, utilizando um agente transesterificante (alcool primario) e um
catalisador (base ou acido).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) (2021),
para a obtencdo de biodiesel, durante o processo de transesterificacdo, 0s
triglicerideos que estédo presentes no 0leo, sdo transformados em moléculas menores
de ésteres de acido graxo, que seria 0 biodiesel, a partir de um agente

transesterificante, alcool primario, e um catalisador, base ou acido, como demonstrado

na figura 11.
Figura 11 — Obtencao de um biodiesel por meio de reacao quimica.
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Fonte: Toda Matéria.16

Antes de realizar a mistura, € necessario aquecer previamente o 6leo. Em
seguida, ocorre a mistura com o alcool e o catalisador dentro de um reator com
agitacdo. Devido a presenca do &lcool na mistura, a temperatura durante o processo

pode ser ambiente ou, no maximo, 70°C, mas geralmente é fixada em 45°C para obter

16 Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/biodiesel/. Acesso em: 24 nov. 2023.
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um bom rendimento. O tempo de reacgdo pode variar de acordo com a matéria-prima
utilizada, o &lcool e o catalisador, e a reacao € considerada completa quando a mistura

retorna a sua coloracao original apds o escurecimento.

6.4 BIOGAS

A definicdo de biogas, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente,
Infraestrutura e Logistica, refere-se ao gas produzido pela decomposicao biolégica de
materiais organicos na auséncia de oxigénio. Esse combustivel renovavel é composto
principalmente por metano (CH4), diéxido de carbono (CO2) e pequenas quantidades
de gas sulfidrico (H2S) e outros gases.

O biogés é obtido a partir de diversas formas de biomassa, sendo as principais:
residuos sélidos urbanos, palha de arroz, bagaco de cana-de-aclcar e esterco de
animais.

A definicdo de residuos sélidos urbanos (RSU), de acordo com o Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sdlidos (SINIR), engloba
materiais provenientes de atividades domésticas (residuos domiciliares), varri¢éo,
limpeza de pracas, jardins, vias publicas ou qualquer outro servico de limpeza urbana,
comumente chamados de lixo.

A gravimetria dos RSU no Brasil, que se refere ao método de separacdo e
pesagem dos componentes dos RSU para determinar a quantidade proporcional
presente em uma amostra, € apresentada no grafico da figura 12, retirado do
panorama de 2020 elaborado pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza

Publica e Residuos Especiais (Abrelpe).
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Figura 12 — Gréfico gravimetria dos RSU no Brasil
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Fonte: ABRELPE, 2020.7

Como mostrado no gréfico da figura 12, a fracdo destinada a matéria organica
corresponde a 45,3% do total dos residuos sélidos urbanos, sendo composta
principalmente por sobras de alimentos, residuos verdes e madeira. Os residuos
reciclaveis secos representam 33,6% do total, com plasticos correspondendo a 16,8%,
papel e papeldo a 10,4%, vidros a 2,7%, metais a 2,3% e embalagens multicamadas
a 1,4%. Outras categorias de residuos representam 21,1% do total, incluindo o setor
téxtil, couro e borrachas com 5,6%, e 0s rejeitos, que totalizam os 15,5% restantes,
principalmente compostos por residuos sanitarios.

Esses dados mostram que quase metade dos residuos solidos urbanos pode
ser destinada as usinas de biogas, em vez de serem direcionados para aterros
sanitarios. De acordo com o Roteiro para Encerramento de Lixdes - Apoio para
Tomadas de Decisdes (2021), que apresenta um processo para eliminar a disposi¢ao

inadequada de residuos no Brasil até 2024, os aterros sanitarios geram chorume, que

17 Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/7212936/mod_resource/content/1/Panorama-2020-V5-
unicas%20%282%29.pdf. Acesso em: 24 nov. 2023.
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polui o solo, as 4guas superficiais e subterraneas, além de representar riscos a saude
devido a proliferacdo de vetores transmissores de doencas e a possibilidade de
incéndios e impactos nas mudancas climaticas, entre outros riscos.

As usinas de biogas atuariam nessa area, oferecendo um novo destino para os
residuos organicos. O funcionamento dessas usinas ocorre basicamente conforme

ilustrado na figura 13:

Figura 13 — Esquema de uma usina de biogas
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Fonte: CHP Brasil.18

Como mostrado na figura 13, inicialmente, os residuos soélidos organicos séo
levados para um reator, também conhecido como biodigestor. Nesse reator, agua
guente é adicionada para auxiliar no processo de decomposi¢do anaerdbica dos
residuos, que ocorre na auséncia de oxigénio. Os micro-organismos anaerébicos
presentes no reator decompdem o material, transformando-o em biogas e
biofertilizante.

No reator, a 4gua é constantemente renovada para manter uma temperatura
adequada. O biogéas produzido é conduzido por um tubo até a unidade de tratamento
do biogas, onde é processado para ser utilizado sem danificar os equipamentos. Apés
0 Uso, 0 gas pode ser liberado na atmosfera sem causar danos ao meio ambiente.

Apos um periodo determinado, os residuos remanescentes no fundo do reator,

também conhecidos como biofertilizante, sdo separados para dar espago aos novos

18 Disponivel em: http://dev.chpbrasil.com.br/biogas. Acesso em: 24 nov. 2023.
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residuos. Esse biofertilizante consiste em adubos organicos que podem ser utilizados

como complemento na adubagédo dos fertilizantes convencionais. Ele fornece

nutrientes essenciais para as plantas e auxilia no controle de doencas e insetos,

devido a presenca de micro-organismos benéficos ao solo.

7 ASPECTOS FAVORAVEIS

Como mencionado anteriormente, os biocombustiveis produzidos a partir de

matéria-prima organica e renovavel sdo uma alternativa promissora para substituir

parcial ou totalmente as fontes de energia baseadas em combustiveis fésseis. Eles

apresentam diversas vantagens alinhadas as politicas ambientais, também

conhecidas como politicas verdes, que visam a protecdo do meio ambiente. Algumas

dessas vantagens séo:

Emisséo reduzida de gases de efeito estufa: Os biocombustiveis, como o
biodiesel e o etanol, possuem uma pegada de carbono mais baixa em
comparacao aos combustiveis fosseis. Isso significa que a emisséo de gases
de efeito estufa provenientes da atividade humana é menor. Embora os
biocombustiveis emitam diéxido de carbono (CO2) e outros gases durante seus
processos, a quantidade emitida € menor e contribui menos para as mudancas
climaticas;

Menor emissdo de poluentes: Os biocombustiveis também apresentam menor
emissdo de poluentes. Um estudo realizado pelo Laboratério de
Desenvolvimento de Tecnologias Limpas demonstrou que substituir o Oleo
diesel mineral pelo biodiesel resulta em redugdes nas emissdes de enxofre
(20%), dioxido de carbono (9,8%), hidrocarbonetos ndo queimados (14,2%),
material particulado (26,8%) e O6xido de nitrogénio (4,6%), entre outros
poluentes, em comparagdo com outras fontes de energia (BIODIESELBR,
2011). Essa menor emissdao de poluentes contribui para a melhoria da
qualidade do ar, reduzindo os riscos a saude humana e os impactos negativos

Nnos ecossistemas;
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Diversificacdo das fontes de energia: Os biocombustiveis, produzidos a partir
de matérias-primas renovaveis, oferecem uma opcao interessante para a
diversificacao da geracao de energia. A menor dependéncia de uma Unica fonte
de energia, como ocorre no Brasil, onde h4 uma grande dependéncia de
hidrelétricas, € vantajoso. Eles podem ser uma alternativa nos momentos de
crise hidrica, como periodos de baixa pluviosidade (estiagem), quando os
reservatorios ndo possuem o volume necessario de agua para a geracao de
energia,;

Baixo custo: Os biocombustiveis também apresentam a vantagem de baixo
custo de producdo. As matérias-primas utilizadas para a geragdo de energia
sdo abundantes no territério brasileiro, como cana-de-acUcar, algodao, soja,
entre outras, o que contribui para a reducéo dos custos tanto para os produtores
guanto para os consumidores;

Estimulo a economia: A producdo de biocombustiveis, que depende do cultivo
agricola, beneficia a economia local de muitos municipios. O cultivo dessas
matérias-primas possui periodos de safra, gerando uma quantidade
significativa de mao de obra ao longo de sua cadeia produtiva;

Alternativa para os lixdes: De acordo com o artigo "Biogas: O Aproveitamento
Enérgico do Gas Metano Gerado em Aterros Sanitarios" do Brasil Escola, os
lixdes sdo areas de depdsito final de residuos sélidos urbanos que nédo
possuem preparacao adequada para receber esse material. Como resultado, o
solo é danificado e o chorume (liquido proveniente do lixo) penetra no solo,
contaminando o lencol freatico. Além disso, essas areas atraem animais e
pessoas em situacao precaria que buscam itens para venda entre os residuos,
aumentando os riscos de doencas transmitidas por animais. Outro aspecto
negativo é a liberacdo de gases resultantes da decomposicdo dos residuos
organicos, que além de prejudicar o meio ambiente quando néo tratados, sao
altamente inflamaveis, aumentando o risco de incéndios. Nesse contexto, 0
biogas surge como uma alternativa para direcionar esses residuos organicos,
contribuindo para a producdo de energia e biofertilizantes. Usinas de biogas
sdo capazes de tratar esses residuos, evitando sua liberagdo prejudicial na

atmosfera. Dessa forma, o biogas proporciona uma solucéo para lidar de forma
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mais adequada com os residuos organicos, reduzindo impactos ambientais e

riscos a saude.

8 ASPECTOS DESFAVORAVEIS

Embora os biocombustiveis apresentem vérias vantagens, existem pontos
questionaveis levantados por alguns criticos em relagdo a sua real vantagem.

Algumas das desvantagens mais citadas sao:

e Desmatamento e perda da biodiversidade: Ha preocupacdes legitimas sobre o
impacto do investimento em biocombustiveis no aumento do desmatamento. O
incentivo a essa industria pode levar a supressdo de vegetacdo para a
producdo da matéria-prima necesséaria. Além disso, a expansdo das areas
destinadas ao cultivo de plantas como cana-de-acgucar, milho e soja pode
resultar em maior producéo de biocombustiveis e subprodutos, afetando areas
originalmente destinadas a producao de alimentos. Essa expansao pode levar
a perda da biodiversidade, intensificacdo dos monocultivos especializados
nessas culturas e mudancas na producéo de alimentos;

e Emissado de gases poluentes: Embora estudos comprovem que a substituicdo
de combustiveis por biocombustiveis resulta em menor emissdo de certos
gases, ha também estudos, como o da Unido Europeia, qgue mostram um
aumento na emissdo de NOx (6xidos de nitrogénio) quando comparado ao
diesel de petréleo (BIODIESELBR, 2011);

e Uso de agrotéxicos e fertilizantes: O uso de agrotoxicos tem o objetivo de
proteger as plantacdes de animais, fungos e pragas, enquanto os fertilizantes
fornecem nutrientes para o crescimento das plantas. No entanto, esses
insumos agricolas apresentam um lado negativo. Nas ultimas décadas, a
guantidade de nitrogénio presente na agua, ar e solo tem aumentado
consideravelmente, o que pode ter impactos ambientais negativos (UNEP,
2020);

e Concentragao fundiaria: De acordo com Oliveira, Neder e Almeida Filho (2010),

o incentivo a expansdo da monocultura esta diretamente associado ao aumento
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da concentracdo fundidria no meio rural. Essa realidade traz consigo
consequéncias como o desemprego dos trabalhadores rurais, a deterioracéo
da situacdo de pobreza dos pequenos produtores e outros problemas

decorrentes da concentracao.

9 CONCLUSAO

ApoOs abordar todas as partes descritas, que incluem desde a descoberta e
controle do fogo na Idade da Pedra até o historico dos biocombustiveis no nosso pais,
a situacdo atual do Brasil em relacdo a esses combustiveis, as projecdes tanto a nivel
nacional quanto global, o funcionamento das usinas de diversos biocombustiveis, e
as vantagens e desvantagens discutidas por cientistas e estudiosos, 0 objetivo do
trabalho, conforme descrito na se¢do de motivacdo, foi alcancado. O propdsito do
trabalho era trazer uma discussdao sobre a validade da implementacdo dos
biocombustiveis.

Embora os biocombustiveis tenham um potencial significativo para auxiliar na
geracao de energia, abastecendo industrias, residéncias, e contribuindo para o setor
de transporte, entre outros, ainda ha um longo caminho a percorrer. Por ter sido um
tépico muitas vezes negligenciado, despertar o interesse de mais pessoas e incentiva-
las a estudar, pesquisar e contribuir para o desenvolvimento dos biocombustiveis,
otimizando sua eficiéncia e tornando-os menos prejudiciais ao meio ambiente e as

geracgdes futuras, serd de grande importancia para o futuro.

ABSTRACT

This paper aims to report the history and evolution of biofuels worldwide, from ancient
times to the present day, also discussing the Brazilian context. Aspects such as the
introduction of sugarcane in Brazil, the current situation of the country regarding
biofuels, as well as future projections both globally and nationally, will be addressed.
The possibilities for growth in this sector and the policies that can be implemented to
improve and increase biofuel production will be discussed. Furthermore, different types
of biofuels will be presented, describing their sources of production and providing an
overview of the processes used in the production plants of these renewable fuels.
Although biofuels have gained recent notoriety, they are still less discussed than other
forms of energy generation. Therefore, another objective of this work is to promote the
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discussion on the use of these energy sources, highlighting their advantages and
disadvantages.

Keywords: Biofuels. Biomass. Biogas. Biodiesel. Ethanol.
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