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RESUMO

O termo biocombustivel, como o proprio nome ja indica, é utilizado para qualquer
combustivel derivado de biomassa, ou seja, € de origem bioldgica ou natural, como por
exemplo o etanol, o biodiesel, o carvdo vegetal entre outros. Além de serem apontados como
uma alternativa diante ao esgotamento das fontes de petrdleo, o seu potencial vem sendo
incrementado cada vez mais em todo o Brasil. Sdo alternativas reais, ndo apenas para garantir
as solucdes de combate ao aquecimento global e a seguranca energética, mas, também, para
projetar o Brasil no cenario internacional. Nesse contexto, o presente trabalho visa analisar a
situacdo atual de producdo e utilizacdo de biocombustiveis (etanol e biodiesel) no Brasil, bem
como possibilitar a percepcao das oportunidades que o pais tem como um produtor emergente
no mercado de energias renovaveis. Para alcancar esses objetivos, foi realizado um
levantamento bibliografico com o intuito de identificar a viabilizagdo dos biocombustiveis
no pais de estudo. Os resultados mostraram que os biocombustiveis no pais em questao apesar
de ja ser uma realidade, depende fundamentalmente de um marco regulatério estavel, uma
politica financeira e fiscal de longo prazo e um modelo de mercado aberto. No que diz
respeito aos biocombustiveis, o etanol de cana-de-acucar, € o principal combustivel
renovavel, cuja producdo vem crescendo e se expandindo como promessa ecoldgica devido
a possibilidade de expansdo agricola e ao tipo de matéria-prima utilizada e de
desenvolvimento social. Quanto ao biodiesel, a producdo apresentou um aumento
significativo apds politicas de incentivo, e a matéria-prima mais utilizada no pais como
aponta 0 BEN (Balanco Energético Nacional), segundo a Empresa de Pesquisas Energética
(EPE), € a soja, seguido do sebo bovino o que torna o pais um dos principais produtores e

exportadores do produto.

Palavras-chave: Biocombustiveis. Etanol. Biodiesel. Alternativa Energética.



ABSTRACT

The term biofuel, as per its name, is used for any biomass-derived fuel, that is, it is of
biological or natural origin, such as ethanol, biodiesel, charcoal, among others. Besides being
pointed out as an alternative to the depletion of oil sources, its potential has been increasingly
incremented throughout Brazil. They are real alternatives, not only to ensure solutions to
fight against global warming and energy security, but also to project Brazil on the
international scenario. In this context, this work aims to analyze the current situation of
biofuel (ethanol, biodiesel) production and use in Brazil, as well as to understand the country
opportunities as an emerging producer in the renewable energy market. To achieve these
objectives, a bibliographic survey was conducted in order to identify the feasibility of liquid
biofuels in the country of study. The results showed that biofuels in the country concerned,
although it is already a reality, depends primarily on a stable regulatory framework, a long-
term financial and fiscal policy and an open market model. As far as biofuels are concerned,
the sugarcane ethanol is the main renewable fuel, whose production has been growing and
expanding as an ecological promise due to the possibility of agricultural expansion and the
type of raw material used and social development. As for biodiesel, the production showed a
significant increase after policies of incentive, and as pointed out by BEN (National Energy
Balance), the most used raw material in the country, according to the Energy Research
Company (EPE), is soybean, followed by sebum which makes the country one of the main

producers and exporters of the product.

Keywords: Biofuels. Ethanol. Biodiesel. Alternative Energies.
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1 INTRODUCAO

Para satisfazer as primeiras necessidades do homem que eram basicamente a
alimentacdo, o0 aquecimento das aguas, iluminagdo noturna, o0 homem apoderou-se do uso do
fogo como uma das primeiras formas de utilizagdo da biomassa.

Na histdria, a biomassa acabou perdendo sua lideranca para a energia do carvédo
e, posteriormente, com o crescimento continuo do petroleo e do gas natural, o uso dela foi
reduzida. O consumo de energia mundial tem vindo a crescer de forma continua, seja pelo
crescimento acelerado dos paises em desenvolvimento e seus bilhGes de habitantes, ou pela
mudanca de habitos que as tecnologias modernas tém proporcionado as populagdes de paises
desenvolvidos.

E para suprir esse consumo, a sociedade e a economia global dependem
fortemente de um modelo energético baseado na utilizacdo dos combustiveis fosseis, que
para além de serem limitados e finitos, causam grandes impactos no ambiente. Por outro lado,
0 consumo excessivo destes combustiveis pode ser prejudicial para o planeta. A combustao
de combustiveis fdsseis produz didxido de carbono que é um gas de efeito de estufa (GEE).

Visto esses acontecimentos, os estudos a respeito em busca de solucfes viaveis
para a substituicdo do petréleo como fonte de energia tornaram-se comuns. Este fato se
intensificou com o aumento do valor do barril de petrleo e também com a crescente
preocupacdo com 0 meio ambiente e sua conservacao.

Assim sendo, surge a necessidade de se investir na pesquisa de novas fontes
alternativas de energia, como por exemplo os biocombustiveis. Sendo que o0s
biocombustiveis apontam como uma aposta viavel e concreta para a substituicdo dos
derivados do petroleo dos quais destacam-se o etanol e o biodiesel, que sdo na atualidade
produzidos em grande escala por varios paises e consumidos por grande parte da populagédo
mundial.

O termo biocombustivel, como o préprio nome ja indica, é utilizado para
qualquer combustivel derivado de biomassa, ou seja, € de origem biologica ou natural, como

por exemplo o etanol, o biodiesel, o carvao vegetal entre outros.
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Nos paises em desenvolvimento, assim como o Brasil situados em regides
tropicais, a amplitude dos recursos bioenergéticos mostra que apenas depois de 1915, os
combustiveis fosseis passaram a ser utilizados com alguma relevancia. A lenha permaneceu
mais importante do que o petréleo no suprimento energético até 1964. Até entdo, as estradas
de ferro brasileiras que eram quase a Unica forma de transporte de carga a médias distancias,
assim como nas embarcagdes da Amazoénia, a lenha era o Unico combustivel empregado até
0 momento. O Brasil levou muito tempo para se adaptar a energia vinda do petroleo, e logo
apos adaptar-se, comegou a procurar formas alternativas para a substituicdo total ou parcial
do petroleo (AVELAR, 2009).

Em 1975, o Brasil langa o Programa Nacional do &lcool (Proalcool) — maior
programa comercial de uso de biomassa para fins energéticos no mundo. O programa
consistia em desenvolver o uso do etanol ou do etil alcool como combustivel. Ele podia ser
utilizado para substituir o methyl tert-butyl ether (MTBE) da gasolina ou utilizado na forma
pura como combustivel de veiculos automotores. Dois anos depois, 0 professor Expedito
Parente, da Universidade Federal do Ceara, descobre o biodiesel a partir do 6leo de algodao
e, em 1980, ele registra a primeira patente mundial de biodiesel, hoje de dominio publico
(PASSOS, 2009).

Para 0 mesmo autor, o Brasil ndo manteve-se em uma so tentativa em busca de
desenvolver combustiveis renovaveis, tendo estes esforcos se iniciado ainda em 1920.

O estudo sobre a utilizacdo e producdo de biocombustiveis (etanol e o biodiesel)
no Brasil faz-se necessario para possibilitar o conhecimento sobre as alternativas que o pais
tem como um produtor emergente no mercado de energias renovaveis. (Goes, 2009) aponta
que o Brasil € um exemplo de que produzir biocombustiveis ¢ uma atividade
economicamente viavel devido a disponibilidade de terras tendo o clima e relevo favoraveis

e 0 baixo custo de producao.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem por objetivo analisar a situacdo de producgéo e utilizagéo de
biocombustiveis no Brasil, bem como possibilitar a percep¢do das oportunidades que o pais

tem como um produtor decorrente no mercado de energias renovaveis.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Apresentar um breve historico sobre a inser¢édo do etanol e do biodiesel na
matriz energética Brasileira;

e Apresentar a situacdo de producéo e analisar a utilizagéo do etanol e biodiesel
no Brasil;

e Apresentar o mercado do etanol e do biodiesel a nivel mundial e nacional,

e Apresentar as possiveis alternativas energéticas baseadas nos
biocombustiveis liquidos;
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Fonte de energia limpa e renovavel

Fontes renovaveis de energia sdo aquelas obtidas a partir de fontes capazes de se
regenerar naturalmente, como, por exemplo, a energia produzida pelo sol, pelo vento, pela
forca da agua e pela biomassa.

A utilizacdo de energias renovaveis ho mundo inteiro, fez com que o Brasil se
torna-se um grande exemplo em produzir energias renovaveis, cerca de 82,2% da energia
produzida em solo brasileiro vem de fontes renovaveis, através das hidrelétricas, energia
edlica, biomassa, entre outras. So o setor hidroelétrico corresponde a 65,2% da producdo total
de energia nacional, segundo dados do Balan¢o Energético Nacional - BEN (2017), fazendo

do pais um dos lideres no uso de fontes renovaveis de energia. Conforme é mostrado na

Figura 1.
Figura 1 - Matriz de oferta de poténcia de energia elétrica Brasileira
Poténcia(GW): Bit;r:*ll::sa

Edlica e Solar

- Nacional: 157,6

8,2%
- Importada: 5,9
- Total:
- Renovéveis: 82,2%
Nuclear
1,2%

Petréleo
5,4%

— Carvao Mineral

w Gas
\ Industrial

Importagio 1,2%
3,6%

Fonte: MME (2018).

A Figura 1 ilustra a matriz energética de oferta de poténcia de energia elétrica.
Pode-se verificar que a energia hidraulica tem um dominio de 65% de participacao, incluindo
a importacgdo. J4 a participacdo das fontes renovaveis fica em 82,2%, sendo esse indicador
muito superior ao nivel mundial.

Essa conquista se deve a soma de diversos fatores. O Brasil consegue combinar
politicas publicas de incentivo e estimulo a pesquisas de novas tecnologias de fontes
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renovaveis e a0 mesmo tempo dispde de um imenso territério com riquezas naturais com
grande potencial.

No Brasil as principais fontes de energia renovaveis utilizadas hoje em dia séo;
a hidroeletricidade, o alcool etilico usado em veiculos do qual o Brasil € um dos maiores
produtores e maior consumidor mundial do produto, lenha e carvéo vegetal e por fim lixivia
e outras renovaveis.

O uso do biodiesel sendo uma fonte de energia alternativa do futuro € muito
vantajosa visto que ndo requer gastos econémicos quanto a refinagdo, como acontece com o
petroleo. Este combustivel surgiu como uma alternativa a dependéncia do petrdleo e de seus
derivados. E uma alternativa altamente viavel que resolve dois grandes problemas ambientais
ao mesmo tempo por aproveitar residuos, alivia os aterros sanitarios; e reduz a poluicao
atmosférica.

Contribui também para o aumento dos postos de trabalho, visto que pede a
implementacdo de grandes campos de cultivo para as matérias-primas necessarias para a
producdo de biocombustivel como a cana-de-aclcar e outros vegetais utilizados para a
producdo. Estudos apontam, que o biodiesel reduz em até 70% (setenta por cento) das
emissdes de poluentes como o diéxido de carbono causadas pela producéo do combustivel,
gas responsavel pelo efeito estufa, e que esta alterando drasticamente o clima a escala
mundial (EMBRAPA, 2015).

Durante a conferéncia do clima (conferéncia Marco das Na¢des Unidas sobre
Mudancas Climaticas n° 15 realizada em Copenhague, entre os dias 7 e 18 de dezembro de
2009) o Brasil assumiu um compromisso voluntario de reduzir as emissdes nacionais de GEE
proporcionada pelo uso de biodiesel em 36,1% a 38,9% até 2020 (BICHARA,; LIMA, 2012).

Esse compromisso assumido pelo Estado brasileiro representa uma iniciativa do
governo no sentido de atender as metas estabelecidas em Quioto, mesmo o Brasil ndo sendo

um pais no qual tem obrigacGes quantificadas de reducéo de gases GEE.

2.2 Conceitos e Histérico

Os biocombustiveis, como o proprio nome ja indica, sdo um tipo de combustiveis
de origem bioldgica ou natural. Trata-se de uma fonte renovavel de energia que é utilizada

por meio da queima da biomassa ou de seus derivados, tais como o etanol para combustivel,
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0 biodiesel, o biogas, o 6leo vegetal e outros. Para o portal ANP, a biomassa pode ser
qualquer material de constituicdo organica que pode ser utilizado para algum tipo de
producdo de energia.

Geralmente, as matérias-primas utilizadas para geracdo de biocombustiveis sdo
as plantas oleaginosas, ou seja, aqueles vegetais que possuem substancias em formas de éleos
e gorduras que podem ser extraidas a partir de determinados processos. Os vegetais
frequentemente mais utilizados, principalmente no Brasil, estdo a cana-de-aglcar, amamona,
a palma, o girassol, o babacu, a soja, 0 milho e outros segundo o portal ANP.

O mundo reconheceu a necessidade de mudar a sua matriz energética baseada
quase que exclusivamente em combustiveis fosseis e viu-se obrigado a buscar alternativas
gue permitam cada vez mais a utilizacao de energias limpas e renovaveis.

Assim, destacam-se dois fatores que sdo de fundamental importancia e
determinam a urgéncia dessa mudanca. O primeiro fator é enquanto a demanda de energia
no mundo for crescendo a taxas significativas, as reservas de petroleo déo sinais de exaustao.
E o segundo fator ¢, enquanto for surgindo os problemas com o aumento da temperatura,
elevacdo dos niveis dos oceanos, secas, enchentes e furacbes devastadores, se agravarao 0s
problemas nas proximas décadas formando assim um motivo de alerta ao mundo (GOES,
2009).

O autor ressalta ainda que todos esses fendmenos climaticos tém sido
ocasionados pelo efeito estufa, em virtude do excesso de gases poluentes do ar,
principalmente o dioxido de carbono, resultante da utilizacdo do petroleo, do carvdo e da
destruicdo de florestas tropicais. O uso do dleo diesel em motores é responsavel, em média,
por 70% da emissao de poluentes nos centros urbanos. O consumo de combustiveis fosseis
derivados do petréleo afeta consideravelmente nas condi¢des do meio ambiente, promovendo
a poluicdo do ar e as mudancas climaticas, os derramamentos de 6leo e a geracao dos residuos
toxicos, sdo consequéncias do uso e da producédo desses combustiveis.

Com base no Protocolo de Quioto, que é um tratado internacional em que 0s
paises se comprometem a diminuir a poluicdo mundial e minimizar as consequéncias danosas
do efeito estufa, aumentando a utilizacdo de fontes de energia renovaveis.

Para Branco; Khair (2011) os biocombustiveis surgiram como uma alternativa

viavel para a transformacdo da matriz de energia no mundo. A mudanca do atual paradigma
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energético é de fundamental importancia para o funcionamento de todo o dominio produtivo,
mais especialmente para o setor de transportes, cuja dependéncia com rela¢do ao petréleo
responde por cerca de 98% da demanda mundial de combustiveis, e cujo nivel de precos
podera impor limites indesejaveis ao crescimento da economia mundial.

Desde o século X1X, quando o petroleo foi descoberto, ele vem sendo utilizado
de maneira exagerada pela sociedade. Isto aconteceu principalmente com o aumento da
procura da energia gerada pelo enriquecimento da industrializacéo, que trouxe consigo uma
mudanca na cultura da populacédo, que passou a consumir cada vez mais e demandando uma
maior oferta de produtos e como consequéncia, um maior consumo de matérias-primas e
energia. Com o aumento do consumo do petréleo fez com que aumentasse ainda mais a
popularizacdo dos automdveis, que passaram a ser produzidos em série e tornaram-se mais

acessiveis para a toda sociedade mundial.

2.2.1 Aspectos Historicos do Etanol

No século XVII, a cana-de-agucar se expandiu nas regides com solos propicios
principalmente massapé e constituiu-se em a principal atividade econdmica do Pais. Sem
concorrente a altura, o produto se fortaleceu como grande produto de exportagdo como revela
(TAVORA, 2011).

De acordo com 0 mesmo autor, em 1650 surgiu o agUcar produzido a partir da
beterraba. Continuando o aglcar da cana sendo um destaque internacional, com participacao
superior a 90% da produgdo mundial.

Nos fins do século XIX, a producdo de biocombustiveis no Brasil surgiu
praticamente ao mesmo tempo da industria automobilistica. No Rio de Janeiro, em 1903,
prop0s-se o estabelecimento de uma infraestrutura para a producdo e uso do alcool como
combustivel em veiculos automotores, mas sua utilizacdo de forma regular e legalizada
ocorreu a partir dos anos trinta, como uma maneira de reduzir a importacdo de gasolina e
utilizar excedentes de producgdo da agroindustria canavieira.

Desde 1931, o etanol passou a ser um componente regular da gasolina brasileira
e até 1975, o conteudo medio inserido na gasolina foi 7,5% (LEITE, 2011).

Em 14 de Novembro de 1975 o governo brasileiro deu inicio ao Programa

Brasileiro de Etanol pelo Decreto n° 76.593, o Pré-alcool. O programa foi criado para garantir
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o fornecimento de energia, bem como apoiar a industria agucareira pela diversificacdo da
producdo depois da queda do preco do agtcar em 1974. Desta forma, o pais poderia substituir
parte do combustivel derivado de petréleo. A decisdo de produzir etanol a partir de cana-de-
acucar, além do preco do agucar, € politica e econébmica, envolvendo investimentos
adicionais e também auxiliaria o setor sucroalcooleiro (LEITE, 2011).

Para 0 mesmo autor, tal deciséo foi tomada quando o governo federal decidiu
encorajar a producao do alcool em substituicdo a gasolina pura, com o objetivo de reduzir as
importacdes de petrdleo, entdo com um grande peso na balanca comercial externa. Nessa
época, o preco do aglcar no mercado internacional vinha decaindo rapidamente, o que tornou
conveniente a mudanca de producdo de agUcar para alcool.

Entre 1977 e 1979, houve uma expansdo da producdo de etanol de cana-de-
acucar, que foi o vegetal escolhido para produzir este combustivel no Brasil. Os fatores que
determinaram essa escolha foram: o primeiro foi a grande extensdo territorial do pais; o
segundo foi o clima propicio para a cultura da cana; ja o terceiro foi o dominio da tecnologia
da fabricacdo do etanol. Com a segunda crise do preco do petréleo em 1979, a situacdo
agravou-se fazendo com que o programa fosse expandido, e em julho do mesmo ano, foi
lancado no mercado nacional o primeiro carro a alcool, o0 modelo Fiat 147. Rapidamente,
outras fabricas, com varios modelos, comecaram a alimentar o mercado com essa nova opgao
(ANDRADE, 2009).

Assim, no inicio dos anos 1980 a producao dos motores de veiculos foi adaptada
ao uso do etanol ou do etil alcool como combustivel. Ele poderia ser utilizado para substituir
o methyl tert-butyl ether (MTBE) da gasolina ou utilizado na forma pura como combustivel
de veiculos automotores. O primeiro 6nibus movido a biodiesel percorreu 300 km com bons
resultados. Segundo Parente (2007), o motor teve desempenho melhor do que o motor que
utilizava somente diesel.

Entre 1975 a 2000, foram produzidos aproximadamente 5,6 milhdes de
automoveis com motores a alcool. Além dos automaveis a alcool em menos de um quarto de
século o governo aprovou a mistura de etanol na gasolina de 1,1% a 25% em cada litro de
combustivel. O ponto positivo dessa mistura foi evitar a emissdo de 110 milhdes de toneladas
de gas carbbnico na atmosfera e a importacdo de 550 milhdes de barris de petroleo,
equivalentes a US$ 11,5 bilhdes (MASIERO, 2008).
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Segundo Piacente (2006) o ano de 2004 foi 0 ano de mudanca, pois foi nele que
as exportacdes saltaram de 757 milhdes de litros no ano 2003, para 2.408 milhdes de litros.
As exportacdes de etanol no Brasil atingiram o volume de 2,4 bilhdes de litros e as demandas
dos mercados internos e externos passaram a crescer, e a expansdo da industria passou a ser
influenciada pela demanda.

Nessa continuidade observou-se a recuperacdo dos pregos internacionais do
acucar, que contribuiu para reduzir o interesse dos produtores pelo etanol. Sob tais condi¢oes,
0 mercado passou por restri¢cdes de oferta, levando a diminuicdo do teor de etanol na gasolina
durante alguns anos e a importacdo de etanol, por algum tempo. Consequentemente, houve
uma queda expressiva do interesse dos consumidores nos veiculos a etanol hidratado e a
utilizacdo desse biocombustivel passou a ser considerada uma alternativa com potencial,

porém sem perspetivas de curto prazo (CGEE, 2006).

2.3 Biomassa

Os biocombustiveis, como o caso da biomassa, vém sendo empregados com o
objetivo de substituir combustiveis de origem fossil, trazendo beneficios ao meio ambiente
ndo so pela preservacdo desses recursos, como também pela reducdo de gases que causam o
efeito estufa.

Do ponto de vista da geracdo de energia, o termo biomassa abrange os derivados
recentes de organismos vivos utilizados como combustiveis ou para a sua producéo.

Fonseca (2009), define de forma geral, a biomassa como sendo qualquer
combustivel ou matéria bruta derivados de organismos que estiveram vivos recentemente.
Tal definigdo claramente exclui os tradicionais combustiveis fosseis que, mesmo tendo sido
derivados de matéria organica vegetal e animal, necessitaram de milhGes de anos para sua
conversao na forma que sao encontrados atualmente.

A grande vantagem da biomassa € a capacidade de producgéo energeética através
de combustdo em pequenos fornos locais. Isto faz com que a populagdo possa aderir a este

manejo inteligente e sustentavel de energia.
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As formas energéticas da biomassa podem ser de origem de cultivos agricolas
como o bagaco da cana-de-agUcar ou de origem vegetal como as sobras de madeiras
desperdicadas em serrarias.

Desde tempos passados a biomassa tem sido importante como fonte energética.
Os historiadores afirmam que com a descoberta do fogo 500.000 a.c, o uso do fogo foi uma
das primeiras formas para a utilizacdo da biomassa pelo homem (principalmente madeira de
arvores), para geracao de calor para cozimento de alimentos e protecdo contra frio. Durante
muito tempo o uso de madeira proveniente de florestas, foi grande responsavel pelo
desmatamento das &reas vegetais do planeta, incluindo a Europa e os Estados Unidos. No
Brasil, a destruicdo da Mata Atlantica e de grande parte da floresta Amazdnica também néo
fugiu muito desse problema. E o termo biomassa foi associado a ideia de desmatamento
(GUARDABASSI, 2006).

Apenas no século XX comecou-se a usar a biomassa moderna, com programa do
alcool no Brasil e a préatica do reflorestamento para producdo de madeira e por isso, a
biomassa foi vista de forma pejorativa, como sendo um combustivel para ser usado apenas
por paises subdesenvolvidos. Entretanto, com as crises do petrdleo da década de 1970 foi de
suma importancia a alteracdo desta viséo, pois 0 uso da biomassa como fonte de energia
passou a ser encarado como uma opc¢ao alternativa em substituicao aos derivados de petroleo.

Para McKendry (2002) existem diversos motivos para a biomassa ter-se
fortificado nos ultimos 10 anos. Um dos fatores foi o avanco da tecnologia relativa a
conversao da biomassa, apresentando hoje baixo custo e maior eficiéncia em sua conversao,
diferentemente do que acontecia anteriormente. A segunda razdo é o setor agricola estar
produzindo cada vez mais quantidades de alimentos e, consequentemente seus rejeitos. Esta
situacdo criou a uma politica de reducdo dos excedentes, reduzindo consequentemente 0s
problemas ambientais causados pelos rejeitos. E o terceiro estimulo trata-se da mudanca
climatica, devido aos niveis elevados de emissdes de gases com efeito de estufa (CO2, CHa,
entre outros), o qual tornou-se um grande estimulo as energias renovaveis em geral.

Karekesi et al. (2005) classificam a biomassa em trés categorias, de acordo com

o desenvolvimento na sua utilizacdo energética. Elas podem ser:



23

e Biomassa tradicional: combustdo direta de madeira, lenha, carvao vegetal, residuos

agricolas, residuos de animais e urbanos, para coccao, secagem e producao de carvao.

e Biomassa “aperfeicoada”: tecnicas aperfeicoadas e mais eficientes de combustéo direta

de biomassa, tais como fogdes e fornos.

e Biomassa moderna: tecnicas avangadas de conversédo de biomassa em eletricidade e 0 uso

de biocombustiveis.

Conforme o0 mesmo autor, considera-se “biomassas modernas” os
biocombustiveis (etanol e biodiesel), madeira de reflorestamento, bagaco de cana-de-agucar
e outras fontes, desde que utilizadas de maneira sustentavel, utilizadas em processos
tecnoldgicos avancados e eficientes.

Enquanto as “biomassas tradicionais” sao aquelas nao sustentaveis, utilizadas de
maneira rustica, em geral para suprimento residencial (coccao e aguecimento de ambientes)
em comunidades isoladas. Pode-se destacar a madeira de desflorestamento, residuos
florestais e dejetos de animais.

Por ser um combustivel barato e acessivel, a biomassa tradicional & muito
utilizada em paises e regides mais pobres. Em paises da Africa Subsaariana, por exemplo, a
lenha é coletada pelas mulheres e queimada dentro de casa, em fogdes primitivos que
fornecem energia e calor para coccao e aquecimento do lar. Nesta regido a biomassa responde
por 70% - 90% da oferta total de energia primaria (IEA, 2005).

Um importante aspeto da biomassa é 0 seu caracter descentralizador,
diferentemente dos combustiveis fosseis que estdo concentrados em poucas regides,
principalmente no Oriente Médio, a biomassa pode ser produzida praticamente em todos 0s
paises, sendo que a faixa tropical € a mais propicia para a sua obtencdo (SOUSA, 2010).

Couto (2004) afirma que esta mesma fonte tem-se mostrado ao longo de décadas,
um dos principais fatores na determinacdo do desenvolvimento econémico e social dos
paises, independente da forma em que gera energia.

De acordo com o Atlas de Energia Elétrica do Brasil (2008), estima-se que a terra

possui a quantidade de biomassa na ordem de 1,8 trilhdo de toneladas. Sendo que os maiores
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fornecedores desse recurso sao 0s paises que possuem uma agroindustria ativa, com grandes

extensdes de terras cultivadas e cultivaveis, devido a necessidade de escala para producao de

biocombustiveis e energia elétrica a partir das biomassas.

O aproveitamento da biomassa pode ser feito por meio da combustéo direta (com

ou sem processos fisicos de secagem, classificacdo, compressdo, corte/quebra etc.), de

processos termoquimicos (gaseificacdo, pirdlise, liquefacdo e transesterificagdo) ou de

processos biologicos (digestdo anaerdbia e fermentacdo). A Figura 2 apresenta os principais

processos de conversdo da biomassa em energeéticos.

Figura 2 - Diagrama esquematico dos processos de conversdo energética da biomassa
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Biodiesel

O diagrama da Figura 2 mostra as principais formas de aproveitamento

energético da biomassa que podem ser caraterizados como: fermentagdo que pode ser

definida como um processo bioldgico anaerébio em que os aglcares de plantas como a

batata, 0 milho, a beterraba e, principalmente, a cana-de-agucar sdo convertidos em alcool

por meio da agdo de microrganismos.
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A combustdo direta, a biomassa é queimada para produgéo de calor utilizado no
aquecimento de ambientes, caldeiras ou na producao de energia elétrica através de turbinas
a vapor. A gaseificacdo é o processo de conversao de combustiveis sélidos em gasosos, por
meio de reacGes termoquimicas envolvendo vapor quente e ar, ou oxigénio, em quantidades
inferiores a estequiométrica.

Jé& a pirolise é o processo mais antigo de conversdo de um combustivel em outro
de melhor qualidade e também o mais simples, a digestdo anaerdbia, assim como a pirdlise
ocorre na auséncia de ar, consiste na decomposicdo do material pela acdo de bactérias, a
esterificacdo, € um processo quimico reversivel que consiste na reacdo entre um acido
carboxilico e um alcool, produzindo assim um estér e agua.

E o biodigestor se baseia no processo anaerdbio, utilizam tecnologias simples
que facilitam transformar os dejetos de animais em biofertilizantes para serem usados nas
lavouras e na producédo de biogas, muito Gtil como fonte de energia.

Goldemberg (2009) mostra que de todas as opc¢des disponiveis, o etanol da cana-
de-acucar é o maior sucesso comercial dos combustiveis de biomassa em producéo. O etanol
da cana-de-acUcar possui balan¢co energético positivo e tem sido beneficiado pelo apoio de
politicas governamentais em Véarios paises, inclusive no Brasil, que abastece
aproximadamente 40% do combustivel para veiculos de passageiros (um terco da sua

demanda total de energia para transporte) com etanol da cana-de-acucar.

2.4 Biodiesel

Hoje em dia 0 mundo tem o objetivo de reduzir a poluicdo ambiental . Com o0s
problemas associados ao efeito estufa, passa-se cada vez mais ao longos dos dias ganhando
conhecimento dos estudos e noticias para amenizar tais poluicées.

O uso de combustiveis de origem fossil tem sido apontado como o principal
responsavel por isso a comunidade Europeia, os Estados Unidos, e diversos outros paises
vém estimulando a substituicdo do petréleo por combustiveis de fontes renovaveis, incluindo
0 biodiesel, diante da sua expressiva capacidade de reducdo da emissdo de diversos gases

causadores do efeito estufa, por exemplo do géas carbdnico e enxofre.
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A substituicdo de gasoleo por biodiesel contribui também para equilibrar o
aumento do consumo de derivados do petroleo e diminuicdo das reservas de combustiveis
fosseis. Os primeiros estudos para a criacdo de uma politica para o biodiesel no Brasil
iniciaram-se em 2003, com a criacdo da Comissao Executiva Interministerial do Biodiesel
(CEIB) e do Grupo Gestor (GG) pelo governo federal (GOMES, 2014).

Em 6 de dezembro de 2004 foi lancado oficialmente o Programa Nacional de
Producéo de Biodiesel, regulamentado pela Lei n°- 11.097, de 2005. O programa estabeleceu
a obrigatoriedade do uso de 2% de biodiesel misturado ao petrodiesel a partir de 2008 e de
5% a partir de 2013, esta ultima data pode ser antecipada dependendo da capacidade de
producdo instalada (GOMES, 2014, p.15).

O biodiesel € completamente biodegradavel, ndo toxico e essencialmente livre de
compostos sulfurados e aromaticos, o que o torna um combustivel 100% ecoldgico
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2017).

Mendes (2015, p.1) define o biodiesel como um combustivel formado por ésteres
de &cidos, ésteres metilicos, etilicos ou propilicos de acidos carboxilicos de cadeia longa. E
um combustivel renovavel e biodegradavel, obtido comumente a partir da reacdo quimica de
lipidos, 6leos ou gorduras, de origem animal (sebo) ou vegetal (6leo de colza), com um alcool
na presenca de um catalisador (reacdo conhecida como transesterificacdo). E Pode ser obtido
também pelos processos de craqueamento e esterificagéo.

Estudos feitos por Zhang, et al. (2003) apontam o biodiesel como um combustivel com
propriedades muito semelhantes as do gasoleo. O biodiesel pode ser usado na forma pura ou
misturado ao diesel a base de petroleo. A mistura de 2% de biodiesel ao gas6leo é chamada
de B2 e assim sucessivamente. O biodiesel puro é denominado B100.

Com passar dos anos esse percentual vem aumentando gradativamente e recentemente
a ANP aprovou um despacho que fixa o percentual de adi¢do de até 15% em volume de
biodiesel ao oleo diesel vendido ao consumidor final. Sendo que o percentual minimo deve
obedecer ao cronograma previsto na Resolugdo CNPE n° 16, de 2018. Desta forma o
percentual minimo de biodiesel a ser acrescentado no 6leo diesel atualmente devera ser de
10% para 11% (AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS- ANP, 2019). A Figura 3 mostra a evolugio dos percentuais de adi¢o
de biodiesel ao diesel fossil.


http://www.mme.gov.br/documents/10584/71068545/Resolucao_16_CNPE_29-10-18.pdf
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Figura 3 - Evolucdo dos percentuais de adi¢éo de biodiesel ao diesel fossil
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Fonte: Adaptado de SOUZA et al., (2015).

Este combustivel apresenta todas as caracteristicas necessarias para a sua
utilizacdo nos motores atuais com bombas de injecéo ciclo-rotativas e de injecao eletronica,
fazendo desse biocombustivel o mais direto competidor ao gasoleo.

Fazendo uma comparacdo das caracteristicas do biodiesel e do gasdleo, verifica-
se que em geral, o biodiesel apresenta valores mais elevados de viscosidade, densidade,
indice de cetano e ponto de solidificacdo, e valores mais reduzidos de poder calorifico, devido
a composicdo. Também apresenta um teor de agua e oxigénio superior ao gasoleo, mas
inferior em carbono, sendo constituido por ésteres dos acidos em C12-C22, enquanto o gasoleo
é constituido por hidrocarbonetos em Ci1o-Cz21 (GOMES, 2006).

2.4.1 Processo de producéo de biodiesel

A principio, toda substancia que contém triglicerideos em sua composi¢ao pode
ser usada para a producéo de biodiesel. Os triglicerideos sdo encontrados em 6leos vegetais
e gorduras animais, do mesmo modo de 6leos e gorduras residuais. Além dos triglicerideos,
0s &cidos graxos também sdo fontes para a producdo de biodiesel.

Encarnacdo (2008) classificou as matérias-primas para obtengdo do

biocombustivel em 4 categorias: 0leos e gorduras de origem animal, 6leos e gorduras de



28

origem vegetal, 6leos residuais de fritura, e materiais flutuantes compostos por graxas de
esgoto.

Do ponto de vista de Ramos et al (2003) pode-se afirmar de uma maneira geral,
que monoalquil-ésteres de acidos podem ser produzidos a partir de qualquer tipo de 6leo
vegetal, porém nem todo 6leo vegetal pode (ou deve) ser utilizado como matéria-prima para
producdo de biodiesel. Isto porque alguns 6leos vegetais apresentam propriedades néo ideais,
como alto nimero de iodo ou alta viscosidade que sdo transferidas para o biocombustivel que
fazem ser inapropriado para uso direto em motores de ciclo diesel.

Existem duas rotas tecnoldgicas ou processos quimicos, experimentalmente ja de
dominio de instituicBes de pesquisa que sao utilizadas para obten¢éo do biodiesel, elas podem
ser realizadas mediante um processo de transesterificacdo e craqueamento catalitico ou
térmico.

O craqueamento ou pir6lise é um processo de quebra de moléculas de
triglicerideos (presentes em dleos e gorduras) em altas temperaturas e na auséncia de
oxigénio, em moléculas menores, conhecidas como hidrocarbonetos. Além de apresentarem
caracteristicas semelhantes ao diesel de petréleo, ddo origem ao biodiesel (JARDINE et al,
2009).

Ja o processo de transesterificacdo € mais utilizado atualmente, consiste numa
reacdo quimica dos 6leos vegetais ou gorduras animais com alcool comum, etanol ou
metanol, para produzir um éster e um co-produto, o glicerol. Este processo tem por objetivo
modificar a estrutura molecular de 6leos vegetais tornando-o praticamente idéntico a do dleo
diesel e consequentemente com propriedades fisico-quimica igual (CONCEICAO et al.,
2005).

Na reacdo de transesterificacdo acontece um problema que é a alta carga de
acidos graxos livres (AGL) presentes no 6leo bruto que quando sdo submetidas a reacao,
deixa de ser uma alternativa viavel, pois frequentemente se usam catalisadores alcalinos na
reacdo por serem mais baratos, essa combinacdo de AGL saponificam e reduzem o
rendimento (CARRERO et al., 2011). Sendo assim, uma alternativa € utilizar a reagdo de

esterificacdo catalisada por acidos.
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A reacdo de esterificagdo conta, além do AGL, com a utilizacdo de um alcool de
cadeia curta e um catalisador para aperfeicoar o processo, que pode ser homogéneo ou
heterogéneo. Através desta reacdo e com esses componentes, € possivel obter o biodiesel.

Tavares (2015) explica que os catalisadores homogéneos sdao mais empregados
devido ao baixo custo e o bom desempenho, porém requer uma materia-prima refinada,
apresenta dificuldade na separacdo, necessitando inUimeras lavagens, gerando grande
quantidade de efluente a ser tratado, e podem gerar problemas de corrosdo nos equipamentos.

Enquanto os catalisadores heterogéneos aparecem como uma melhor opgéo, pois
sdo facilmente separados do produto final, reduzem os impactos ambientais, s&0 menos
toxicos e podem ser reutilizados. Na reacdo de esterificacdo, eles demonstram atividade
catalitica de alta eficiéncia. A Figura 4 apresenta o fluxograma do processo de producéo de

biodiesel a partir de 6leos e gorduras ricas em triglicerideos.

Figura 4 - Fluxograma do processo de producéo de biodiesel
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Os procedimentos referentes a preparacdo da matéria prima para obtencdo do
biodiesel, tem como objetivo criar as melhores condicdes para a execucdo da reacdo de
transesterificacdo, com a maxima taxa de conversdo. O primeiro passo no caso da biomassa

rica em Oleo vegetal, é a obtengdo do 6leo que pode ser feita através de extracdo mecanica
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(esmagamento), extracdo com solvente e/ou extragdo mista. Com issO € necessario que a
matéria-prima tenha o minimo de umidade e de acidez, o que é possivel submetendo a um
processo de neutralizacdo, através de uma lavagem com uma solucéo alcalina de hidroxido
de sodio ou de potassio, seguida de uma operacdo de secagem ou desumidificacdo. As
especificidades do tratamento dependem da natureza e condicBes da matéria prima
(DORADO, 2004).

A reacdo de transesterificacdo é a etapa da conversdo, precisamente do 6leo ou
gordura, em ésteres metilicos ou etilicos dos &cidos, que constituem o biodiesel. A reacédo

pode ser representada pela seguinte equacao quimica conforme apresentada na Figura 5.

Figura 5 - Reacdo de transesterificagdo para obtencéo do biodiesel
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A primeira equacdo quimica representa a rea¢do de conversdo, quando se utiliza
o metanol (alcool metilico) como agente de transesterificacdo, obtendo-se como produtos 0s
ésteres metilicos que constituem o biodiesel e o glicerol (glicerina). A segunda equacéao
envolve o uso do etanol (&lcool etilico) como agente de transesterificacdo, obtendo-se como
produto os ésteres etilicos que constituem o biodiesel e a glicerina.

Parente (2003), explica que essas duas reacGes acontecem na presenca de um
catalisador no qual pode ser o hidroxido de sédio (NaOH) ou o hidréxido de potassio (KOH),
usados em pequeninas proporcdes. Poréem, a diferenca entre eles, com respeito aos resultados
na reacdo, € muito pequena, ou seja, no Brasil o hidrdxido de so6dio é muito mais barato que
o0 hidréxido de potassio.

Passando pela etapa do produto da transesterificacdo que gera uma massa
reacional final, que é constituida por duas fases que podem ser separaveis por decantacdo

e/ou centrifugacdo. A fase mais pesada dessa massa € composta por glicerina bruta, absorvido
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dos excessos utilizados de alcool, de a4gua e de impurezas inerentes a matéria-prima.
Enquanto que a fase menos densa é constituida por uma mistura de ésteres etilicos ou
metilicos (GOES, 2006).

Para Dorado (2004), a etapa mais importante na producdo do biodiesel, €é a
separacdo, pois o processo de refino dos produtos decorrentes da sua produgdo pode ser
tecnicamente dificil e pode elevar os custos de producdo. Além disso, a pureza do biodiesel
precisa ser alta.

Em seguida ocorre a recuperacdo do alcool da glicerina em que a fase pesada
contém agua e alcool e deve ser submetida a um processo de evaporacao. Os vapores de dgua
e alcool sdo, a seguir, liquefeitos em um condensador apropriado. O alcool residual €
recuperado da mesma forma, da fase leve é liberado os ésteres metilicos e/ou etilicos para as
etapas seguintes. Apos essa recuperacao, o alcool ainda contém agua e deve ser desidratado.
Essa desidratacdo é normalmente feita por destilagdo (GOES, 2006).

Parente (2003) mostra que no caso da desidratacdo do metanol a destilacdo €
bastante simples e facil de ser conduzida, uma vez que a volatilidade relativa dos constituintes
dessa mistura € muito grande, e além disso inexiste o fendmeno da azeotropia para dificultar

a completa separacao.

2.5 Etanol

O aumento das emissdes de dioxido de carbono, o aquecimento global
contribuem para que haja necessidade de uso de energia limpa, como o etanol.

Deste modo, o Brasil se apresenta como um dos maiores produtores mundiais de
etanol proveniente da cana-de-acUcar. Devido as grandes areas necessarias para a producdo
da cana, pesquisadores estdo em busca de novas fontes energéticas para a producéo de etanol.

O etanol é um alcool, incolor, inflamavel e de odor caracteristico cuja sua
utilizacdo como combustivel em motores, surgiu praticamente junto com a industria
automobilistica (fins do Século XIX). Desde 1931, o etanol passou a ser um componente
regular da gasolina brasileira e até 1975, o conteldo médio inserido na gasolina foi de 7,5%.
Até a década de 70, o Brasil importava 77% de sua demanda de combustiveis (LEITE, 2011).

Para se obter o etanol € preciso que a matéria-prima contenha agtcar, amido ou

material com teor de celulose. Do processo industrial da cana-de-agucar obtém-se o agUcar e
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suas derivaces, alcool anidro e hidratado, o vinhoto, a levedura e o bagaco. Enquanto os
materiais que contém amido, o exemplo da batata, babacu, mandioca, arroz, e dos que contém
celulose, como a madeira, primeiramente deve-se converté-los em aclcar atraves de processo
conhecido como sacarificacdo, seguido de hidrolise, para entdo obter-se o etanol. Sendo que
no Brasil a principal matéria-prima utilizada para obtencéo do etanol é a cana-de-agUcar
(SCANDIFFIO, 2005).

Marques (2009), defende que o etanol pode ser obtido por meio da destilacéo de
produtos organicos fermentados, como a sacarose do caldo (o agucar) e pode ser classificado
como etanol anidro ou etanol hidratado.

Na producdo do etanol sdo gerados subprodutos e residuos que quando nédo
reutilizados podem causar impactos ambientais. Fazendo o reaproveitamento dos residuos
gerados em tal processo, podem ser utilizados por exemplo, para co-geracdo de energia

elétrica, fabricacdo de ragdo animal e fertilizante para as lavouras (PIACENTE, 2006).

2.5.1 Processo de Producéo do Etanol

Desde inicio do século XX, a producdo de etanol no Brasil vem tornando-se
desenvolvida e encontrou 0 seu auge recentemente. Atualmente, a producdo de etanol no
Brasil ocorre em grande escala, e € 0 maior produtor mundial de cana-de-agUcar, com cerca
de 641 milhdes de toneladas processadas na safra 2017/2018, gracas a tecnologia, a matriz
produtiva brasileira adicionou cerca 45% dos 200 milhdes de hectares de cerrados, area ndo
habitada e desacreditada até a década de 70 (EMBRAPA, 2019).

Para Lima (1975), é possivel obter o etanol a partir de trés maneiras: por via
destilatdria, por via sintética e por via fermentativa. Atualmente, a via fermentativa é a mais
importante para a obtencdo do etanol no Brasil. Ela é uma técnica simples e bastante antiga
que foi descoberta pela humanidade h& milhares de anos, antes de Cristo. Essa técnica
consiste basicamente em adicionar micro-organismos ao caldo da cana-de-agucar para que
haja uma quebra de moléculas de agtcar (CsH120s), transformando-as em duas moleculas de

etanol (2 C2HsOH) mais duas moléculas de gas carbdnico (2 CO»).
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O processo produtivo do etanol consiste em varias etapas que envolve desde a
colheita da matéria-prima até o armazenamento do produto final como é mostrado na Figura
6.

Figura 6 - Fluxograma simplificado do processo produtivo de agucar e alcool
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Fonte: BENINI (2015).

Na Figura 6 mostra o processo fermentativo para obtencdo do alcool a partir da
cana-de-acgucar. No Brasil, a producéo de alcool é fundamentada na fermentacéo do caldo de
cana, como também de misturas de caldo e melaco, o que permite uma grande unido na
producdo de acucar e do alcool nas usinas Brasileiras.

No inicio, as areas agricolas e a industria ttm um conjunto de trabalho que € a
escolha de varios tipos de cana-de-agUcar plantada, em busca de maiores teores de sacarose,
glicose e frutose. Assim, a cana-de-agucar é pesada, e quando chega na usina na sua forma
natural, onde realiza-se um processo de lavagem de forma a ser retirada as poeiras, as areias
e outros tipos de impurezas advindas da colheita e logo a cana-de-agUcar é enviada para 0s
picadores e desfibradores, no caso de a colheita ser manual, que preparam os caules para
moagem. E se a cana-de-actcar for colhida mecanicamente, a cana ja vem picada (UNICA,
2003).

Apdbs a cana ser enviada para a moagem de forma a extrair o caldo, a cana

desfibrada é exposta entre rolos sujeitos a uma pressdo aproximadamente de 250 kg/cm?
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expulsando assim o caldo do interior das células. Este processo é repetido assim por umas
seis vezes. Durante a passagem do bagaco de uma moagem para outra, realiza-se a
embebicdo, ou seja, a adicdo de dgua. A agua é adicionada numa proporcao de 30% da qual
tem a funcdo de embeber o interior das células da cana diluindo assim o agUcar existente, e
com isso aumentando a eficiéncia da extracdo, conseguindo assim segundo Gongalves et al
(2015) cerca de 96% do acgucar contido na cana. O caldo extraido vai para o processo de
tratamento, e 0 bagaco para as caldeiras para gerar vapor.

Existem duas formas de se extrair o caldo da cana-de-agucar, por meio da
moagem ou da difusdo. Os processos de moagem e de difusdo geram como residuo o bagaco
da cana e 0 melaco, que de acordo com Chieppe Junior (2012) o bagaco é utilizado para
cogeracdo de energia e quando utilizado como matéria-prima, pode ser utilizado na producéo
de celulose, chapas de aglomerado e racao animal.

O caldo extraido recebe um tratamento quimico e é purificado por meio de
processos e técnicas de filtragem para formar o mosto, na qual segue a um tanque para
repousar, fazendo com que as impurezas se depositem ao fundo, processo chamado
decantacdo. Uma vez tratado e ap0s estar completamente puro, é levado para as dornas
(tanques) de fermentacdo onde é adicionado leveduras (saccharomyces cerevisiae) e é
fermentado de 4 & 12 horas. E €é nesta fase que os acUcares sao transformados em alcool e
como resultado produz o vinho, chamado também de vinho fermentado, que possui
leveduras, aclcar ndo fermentado e cerca de 7% a 10% de etanol (UNICA, 2003).

O tratamento do caldo tem o objetivo de eliminar as impurezas grosseiras e as
particulas coloidais, preservar os nutrientes, vitaminas, aclcares, fosfatos, sais minerais e
aminoacidos livres e minimizar 0s contaminantes microbianos. A etapa de purificacdo do
caldo é uma das mais importantes para se obter resultados satisfatorios na fabricacdo do
etanol (GONCALVES et al, 2015).

O mesmo autor afirma que apos a fermentacdo, estando o etanol misturado ao
vinho fermentado o proximo passo é separar essa mistura. Nesse processo 0 vinho
fermentado é aquecido nas colunas de destilacdo onde ocorre a separacdo dando origem ao
alcool hidratado da vinhaca. Este alcool pode ser comercializado, ou, ainda, pode passar pela

desidratacéo, para obter-se o alcool anidro. Estes produtos, o etanol anidro e hidratado séo
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armazenados em enormes tangues, até serem levados por caminh@es que transportam até as

distribuidoras.
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3 METODOLOGIA

Na realizagdo desta monografia foi realizada uma ampla consulta em artigos,
monografias, livros, revistas, meio eletrénico (websites) envolvendo assim uma revisao
bibliogréafica, de forma fazer uma anélise de informacdes e das novidades a respeito do tema
proposto. A metodologia aplicada consiste em analisar as informacdes que dizem respeito

como o etanol e o biodiesel tém sido utilizados e produzidos no Brasil atualmente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Panorama Mundial de Producéo de Biocombustiveis

O mundo continua fortemente dependente dos combustiveis fosseis, apesar da
crescente preocupacgdo com os efeitos do uso desses combustiveis. Por serem biodegradaveis,
e possuirem a ideia de energia limpa e sustentavel, os biocombustiveis sdo de suma
importancia devido a sua insercdo na matriz energética mundial. Além disso, tais
combustiveis podem reduzir a dependéncia que alguns paises tém com a utilizacdo do
petroleo e seus derivados e por outro lado, mostram beneficios/incentivos econémicos,
ecoldgicos e melhoria das condic¢des de vida no campo (VIDAL, 2019).

A oferta mundial de etanol de cana-de-agUcar esta em expansao, e outras nacdes
estdo despertando para esse combustivel renovavel de menor custo, enquanto os Estados
Unidos esta aumentando a producdo de etanol de milho, com um custo mais elevado
(GUEVARA, 2016).

A Matriz Energética Mundial (MEM) no ano 2012, foi composta principalmente
por fontes ndo renovaveis. Em contrapartida, as fontes renovaveis apresentaram cerca de
13,5% segundo aponta (SOUSA et al, 2016).

Para 0 mesmo autor, as maiores contribui¢ces para o fornecimento de energia
para a MEM sdo dos paises da organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (39,2%), China (21,8%), Asia (12,3%, excluindo a China) e Europa (8,9%). Na

Figura 7, pode ser observada a Matriz Energética Mundial referente ao ano de 2012.
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Figura 7 - Matriz energética mundial em 2012
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Fonte: IEA (2015)

A Figura 7, apresenta a matriz energética mundial de 2012, e de todas as fontes
renovaveis, o biodiesel somado com as outras fontes como a e6lica e a solar, representam
pouco mais que 11% no que diz respeito a oferta de energia. Mesmo com um baixo percentual
na matriz energética mundial, se comparado as fontes fosseis, existem muitos incentivos e
programas que visam aumentar sua producdo e sua utilizacdo em todo 0 mundo, como o caso
dos que estipulam percentuais obrigatorios de adi¢do dos combustiveis renovaveis aos nao
renovaveis (SOUSA et al, 2016).

No caso do biodiesel, 0 mundo conta com 60 paises que praticam obrigatoriedade
daadicdo (UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR, 2014). Entre eles destacam-
se 0s Estados Unidos, a Argentina, o Brasil, a Indonésia, a China e a Tailandia. No caso dos
Estados Unidos, deve-se salientar que, varias iniciativas foram e estdo sendo desenvolvidas,
0 que tornou o pais o maior produtor e consumidor de biodiesel do mundo.

Segundo o relatorio da Petroleira britanica (BP) (2019), de revisao estatistica da
energia mundial que fornece dados referentes a 2018, estima que a producdo de
biocombustiveis do mundo foi de cerca de 95.371.000 de toneladas, o que representa um
aumento de 9,72% em relacdo ao ano de 2017. Para a petroleira, a produ¢do mundial de
biocombustiveis em 2017 passou dos 84,1 milhdes de toneladas de 6leo equivalente (Mtoe).
Séo cerca de 2,6 Mtoe a mais do que no ano anterior e 0 melhor resultado em uma série

historica que vem desde 1990.
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Os EUA e o Brasil produziram o equivalente a 62,35% da producdo mundial de
biocombustiveis, o que significa que ainda hd uma necessidade mundial de desenvolvimento
desse tipo de combustivel e melhoria de processos para que a tecnologia ndo fique com
apenas uma pequena parcela dos paises.

Conforme o relatdrio da Petroleira Britanica (BP), o crescimento da producdo na
Asia contribuiu muito para o aumento global dos biocombustiveis. Entre os principais
produtores asiaticos, pode-se destacar o aumento consideravel de dois paises em relacdo ao
total produzido em 2017 na China e india, que aumentaram sua producéo de biocombustiveis
em 44,4% e 70% respetivamente. Mesmo tendo esse aumento consideravel, a india ainda
estd longe de ocupar as primeiras posicdes do ranking dos maiores produtores de
biocombustiveis, ja que representa apenas cerca de 1% do total mundial. Apenas a Argentina,
dos principais produtores mundiais, teve queda na producdo, caindo de 3.115.000 toneladas
em 2017 para 2.726.000 toneladas de biocombustivel em 2018, o que representa uma queda
de aproximadamente 12,5%.

4.2 Panorama Brasileiro da Producéo e Consumo do Biodiesel

O Brasil ocupa uma posicdo geografica muito privilegiada, tratar-se de um pais
tropical, por isso recebe muita incidéncia de luz, possuindo também, um recurso hidrico
abundante o que permite a existéncia das mais variadas espécies vegetais que podem ser
utilizadas para producéo de biodiesel a partir de diversos tipos de 6leos vegetais (soja, canola,
milho, girassol, mamona, pinhdo-manso, algod&o, dendé, entre outras oleaginosas existentes
no Pais) ou também pode ser obtido a partir de 6leos residuais (provenientes de cozinhas
industriais) e de gorduras animais (sebo bovino, 6leos de peixes, banha de porco, entre
outros).

Por exemplo, no més de agosto de 2009 o 6leo de soja representou cerca de
83,29% da matéria-prima utilizada para produzir biodiesel, seguido da gordura bovina com
10,33% , e 2,60 % de algoddo segundo informa a ANP conforme pode ser observado na

Figura 8 abaixo.



40

Figura 8 - Participacdo relativa dos 6leos brutos na producédo de biodiesel
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Fonte: ANP (2009).

Mendes (2015) afirma que os produtores da cadeia produtiva de soja, foram de
grande importancia para o éxito do programa. Pois quando o programa de biodiesel foi
lancado o setor de soja se encontrava melhor preparado para o mercado brasileiro de
biodiesel. O setor era produzido em grande escala, estava consolidado e apresentava alta
performance. O cultivo da soja tem como vantagem o rapido crescimento, o rapido retorno
de investimento, facil armazenamento.

Embora apresente essas vantagens, a soja ndo deve permanecer dominante como
a principal matéria-prima de producéo do biodiesel, por causa da baixa produtividade de 6leo
por area plantada. A Tabela 1 mostra varias produtividades de diversas oleaginosas. Como
pode ser observado, varias culturas conseguem produzir mais 6leo vegetal por hectare

plantado em relacdo a soja.
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Tabela 1 - Carateristicas das oleaginosas

Espécies Teor de 6leo Ciclo (anos) Produtividade Meses de

(%) (ton 6leo/hd) colheita
Babacu 66 7 0,1-0,3 12
Dendé 20 8 3,0-6,0 12
Canola 40-48 Anual 0,5-0,9 3
Girassol 38-48 Anual 0,5-1,9 3
Mamona 43-45 Anual 0,5-0,9 3
Soja 17 Anual 0,2-0,4 3
Algodéo 15 Anual 0,1-0,2 3

Fonte: Mendes (2015)

Segundo Holanda (2004), a cultura do dendé pode ser uma importante fonte de
6leo vegetal, pois entre as outras culturas a que mais se destaca é o dendé e o babacu. O dendé
apresenta uma extraordinaria produtividade de cerca de 6.000kg de 6leo por hectare/ano, um
valor cerca de 25 vezes maior que o da soja. Contudo, esse valor somente é atingido 5 anos
apos o plantio.

Para que a competitividade do biodiesel aumentasse em relacdo ao diesel mineral,
o0 Brasil buscou por uma cultura ou outra fonte mais eficiente do que a soja. Inicialmente, o
governo federal procurou promover, por meio de incentivos fiscais, a producéo de biodiesel
em areas degradadas do Nordeste em pequena escala, a partir da mamona.

GOLDEMBERG et al (2010) afirmam que o biodiesel produzido a partir dessa
oleaginosa apresenta viscosidade elevada. No entanto, os resultados ndo mostraram
satisfatorios. Apesar de a soja apresentar um menor rendimento na producéo de biodiesel, ela
tem sido a mais cultivada desde que atenda completamente a producéo brasileira de biodiesel,
devido & sua producdo em escala propria.

Em cada estado e regido do Pais é avaliado, pelo Ministério da Agricultura
(2014), o desenvolvimento das cadeias produtivas de diferentes 6leos vegetais. Assim, a
producdo de biodiesel deve respeitar a especificidade de cada regido produzindo o que, de
certa maneira proporcionara uma vantagem comparativa maior e também estimulando a

agricultura familiar.
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A Figura 9 mostra 0 mapa com as regides e suas respetivas culturas para a

producédo do biocombustivel.

Figura 9 - Mapa das regides brasileiras e suas culturas para a producéo de biodiesel
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Fonte: FRANCO; SOUZA (2010).

Mello et al (2007) revela que o plantio da soja no Brasil ndo somente esta ligado
a expansdo inter-regional das areas cultivadas, mas sobretudo a um grande deslocamento de
areas centrais de plantio. Quando comparada a de outros paises produtores, percebe-se que
ela esta em processo de crescimento. O plantio destina-se quase que totalmente a producéo
de racéo e de 6leo vegetal.

Para 0 mesmo autor os primeiros meses de 2006 foram produzidos cerca de 1.075
mil litros do biocombustivel que ja eram produzidos entre as oito unidades produtoras, das
quais ja estavam autorizados pela ANP. Eles afirmam também que além dessas oito
empresas, mais dez unidades entraram com pedido junto a ANP e estavam aguardando
autorizacdo para funcionar. A PNPB pretendia instalar 24 refinarias de biodiesel ao todo, nas
Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Pais.

A seguir, é apresentada a tabela 2 que mostra a producdo acumulada dessas oito

empresas.
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Tabela 2 - Producéo de biodiesel por unidade produtora, 2005-2006 (em m3)

Produtor Matéria-prima Localizacéo 2005 2006
Autorizado
Agropalma Palma de dendé Belém/PA 510,4 260,3
Biolix Varias Rolandia/PR 255 0,0
Brasil Biodiesel Mamona Teresina/Pl 150,9 767,2
Brasil Mamona Floriano/PI 55 0,0

Biodiesel(filial)

Fertibum - Catanduva/SP 0,0 47,8
Nutec - Fortaleza/CE 0,0 0,0

Renobras - Dom aquino/MT 0,0 0,0

Soyminas Mamona Cassia/MG 0,0 0,0
Total - - 736,1 1.075,3

Fonte: Mello et al., (2007).

A producéo do biodiesel tende a garantir a sua producdo, pois existe um problema
que é garantir sua competitividade perante o 6leo diesel de petréleo. Para Mello et al (2007)
as tecnologias de fabricacdo de bioenergia ainda dependem muito da cotacdo do barril de
petréleo.

A importacdo do 6leo diesel no ano de 2007, teve um aumento em cerca de 44%
em relacdo ao ano de 2006, importando assim um volume de 5,1 milhGes de m® que equivale
ao valor monetario de 3 bilhdes de dolares. Ja a producéo interna foi de 39,12 milhdes de m®
no ano de 2007, um pequeno aumento de 1,19% em relacdo ao ano de 2006. A producao
média mensal no ano de 2007 foi de 3,26 milhdes de m3. A seguir, ¢ mostrado na Figura 10
a evolucdo da producdo do diesel fdssil no brasil entre anos 2000 a 2007 (OSAKI;

BATALHA, 2008).
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Figura 10 - Evolucdo da producéo e importacao de 6leo diesel pelo Brasil (milhdes de
m3) entre 2000 e 2007
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Fonte: OSAKI; BATALHA (2008).

Em contrapartida, a producdo do biodiesel no Brasil no ano 2007, foi produzido
equivalente a 402,72 mil m® de biodiesel, com média mensal de 30,98 mil m3. As unidades
produtoras autorizadas pela ANP no ano de 2008 produziram 51,78 mil m3, o que equivale a
12,8% da producdo total do ano de 2007 (OSAKI; BATALHA, 2008). Conforme é mostrado
a seguir na Figura 11.

Figura 11 - Producdo anual de biodiesel (B100) no Brasil entre 2005 e 2007 — conforme
Resolugdo ANP n° 42/2004
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Fonte: OSAKI; BATALHA (2008).



45

A producédo regional do biodiesel no ano 2007, esteve concentrada na regido
Nordeste que produziu 42% do Biodiesel, seguida pelas regides Centro-oeste (31%), Sul
(11%), Sudeste (9%) e Norte (7%). Como pode ser observado na Figura 12 a producéo anual
de biodiesel em diferentes regides Brasileiras no ano de 2007. (OSAKI; BATALHA, 2008)

Figura 12 - Produgéo anual de biodiesel (B100) nas regides brasileiras 2007
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Fonte: OSAKI e BATALHA (2008).

Ao longo dos 10 anos do programa, o 0leo de soja permaneceu como a matéria-
prima mais importante para a producéo de biodiesel utilizada no Brasil como aponta o0 BEN,
segundo a Empresa de Pesquisas Energética (EPE) revela que o 6leo de soja (81,2%), seguido
do sebo bovino (13,1%) (EPE, 2012).

Com relacdo a industria nacional de biodiesel, salienta-se que desde o lancamento
do programa até o ano 2014 a produc¢éo no Brasil totalizou 17.373.000 m3 gerados, conforme
pode ser observado na figura 13, sendo 3.420.000 m3 apenas em 2014. E para lado do
consumo no mesmo ano, destaca-se que atingiu 3.391.000 m3, quase totalizando a oferta
interna desse biocombustivel conforme afirma de Souza et al (2015).

A seguir é apresentado na figura 13 a evolugdo da producdo e do consumo de
biodiesel entre os anos 2005 a 2014.
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Figura 13 - Evolucéo da producdo e do consumo de biodiesel entre 2005-2014 (103m3)
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Fonte: SOUZA et al (2015).

Com a entrada do percentual de 2% (B2) em 2008, a producgdo de biodiesel
alcancou o volume de 1,2 bilhdes de litros, que teve um acréscimo de 189% em comparagao
com o0 ano de 2007. Enquanto no ano 2010, com a entrada do B5, esperava-se uma producdo
superior a 2,4 bilhdes de litros (TAVORA, 2011).

Avancos importantes também ocorreram no setor de biodiesel em 2018 e com o
percentual obrigatdrio de 10% de adicdo do biodiesel ao diesel, 0 B10, a produgéo de biodisel
em 2018 foi superior a 5 bilhdes de litros. As matérias-primas usadas na producdo de
biodiesel foram de 70,07% a partir do 6leo de soja, sendo o sebo bovino a segunda mais
consumida, com participacédo de 13,12% (EMBRAPA, 2019).

O sebo bovino hoje em dia é visto como uma matéria estratégica na cadeia
produtiva do biodiesel, com participacdo de 13% da producdo global deste biocombustivel
no Brasil. E ainda com expectativa de aumentar a demanda por esse produto da industria da
reciclagem animal, com a perspetiva do aumento gradual da mistura no diesel que hoje é de
11% para 15%. Dessa forma, hd uma estimativa de que o sebo bovino passe de 600 mil
toneladas ano para préximo de um milhdo de toneladas ano de biodiesel utilizando essa
matéria-prima segundo é informado no portal Embrapa.

Segundo informa o Cleber Soares, Diretor Executivo de Inovagédo e Tecnologia
da Embrapa “esta expectativa ¢ muito boa para toda cadeia agropecuaria bovina,
principalmente para o setor final”. “Espera-se um aumento de 50% na quantidade de sebo

bovino usada na producdo de biodiesel”.
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Desse total da gordura bovina, em termos de regido, o Norte é 0 que mais tem
insercao, cerca de 37%, sendo 33,76% no Sudeste, 24,45% no Nordeste, 13,99% no Sul e
5,96% no Centro-Oeste (EMBRAPA, 2019).

O Rio Grande do Sul, Mato Grosso lideram o ranking na producédo do biodiesel
no Pais, juntos correspondem por quase 50% da producdo do pais no ano 2018. Outros
importantes produtores sdo Goias e Parana esses estados produziram 25 milhdes de barris
nos primeiros nove meses de 2018. A Bahia é o Unico estado do Nordeste que continua
produzindo biodiesel, respondendo por 7% da producéo nacional (VIDAL, 2019).

A producdo de biodiesel no Brasil estd concentrada no Sul e Centro-Oeste

conforme é mostrado a seguir na Figura 14.

Figura 14 - Participacdo percentual das regiGes brasileiras na producao
nacional de biodiesel em 2018
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Fonte: VIDAL (2019).

A estimativa é que a producdo do biodiesel brasileira passe de 5,4 para mais de
10 bilhdes de litros anuais com a proposta de aumento gradativo do percentual obrigatorio
de biodiesel ao 6leo diesel vendido ao consumidor final, que pode chegar até 15% (B15)
entre 2018 e 2023. Esse crescimento representa um aumento de 85% da demanda doméstica,
0 que deve consolidar o Brasil como um dos maiores produtores de biodiesel no mundo
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2018).
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4.3 Panorama Brasileiro da Producéo e Consumo do Etanol

O territorio Brasileiro é vasto, tendo o clima e relevo favoraveis, garantindo
assim ao pais uma inclinacdo de grande produtor agricola. Favorecendo assim uma excelente
oportunidade no ambito de explorar as suas condic@es agricolas.

Desta forma, surge o etanol como uma excelente e diferenciada oportunidade
para o Brasil no intuito de explorar o seu territorio e favorecendo também o desenvolvimento
do mercado interno e pelo cenério promissor que se vislumbra no mercado externo.

Para producdo do &lcool sabe-se que sdo utilizadas variadas matérias-primas e no
Brasil a matéria mais predominante é a cana-de-acucar. Vale ressaltar que o Brasil em 2007
foi o principal pais produtor de cana-de-agucar e correspondeu a 35% na producdo mundial
segundo os dados da Organizacdo das Nac6es Unidas para Alimentacdo e Agricultura -(FAO)
(WOSCH, 2009).

No Brasil, mais da metade da cana-de-agtcar moida é atribuida a fabricagdo do
etanol. De acordo com a Embrapa, os estados que mais produzem cana-de-aclcar sao,
respetivamente, Sdo Paulo, Parana, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sul.

Segundo o portal (AGENCIA PAULISTA DE PROMOGCAO DE
INVESTIMENTO E COMPETIVIDADE, 2019) o Brasil é o maior produtor mundial de
cana-de-acucar, sendo que Sao Paulo responde por 55% da area plantada no pais, pois as
plantacdes paulistas indicam alta produtividade por hectare. Isso deve-se, além da qualidade
do solo e das condicdes climaticas favoraveis. Contribuindo assim para que o Brasil seja o
segundo maior produtor de etanol do mundo, ficando atras somente dos EUA.

Na safra 2017/2018 foram produzidos 13 bilhGes de litros nas usinas instaladas
no estado, o que correspondeu a 47,14% do que foi produzido nacionalmente.

Grande parte das usinas paulistas de processamento de cana podem escolher
produzir agucar ou etanol. As 172 usinas instaladas no estado correspondem a 42% do total
brasileiro e foram responsaveis por 56% da cana moida nacionalmente na Safra 2016/2017
de acordo a agéncia Paulista de promocéo de Investimento e Competividade (2019).

Ja na safra 2018/2019 houve um recorde de oferta do etanol com uma produgéo
de 33,10 bilhdes de litros, sendo 9,91 bilhdes de litros de anidro e 23,18 bilhdes de hidratado

conforme os dados de 2018 garantidos da regido Norte-Nordeste apresentados pelo
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Ministério da Agricultura (MAPA) e do Centro-Sul pela Unido da indudstria de Cana-de-
acucar (UNICA). O etanol é menos competitivo na regido Nordeste comparando com as
demais regides devido a questdes tributarias e logisticas. Para Vidal (2019), Minas Gerais,
Goiés, Parana e Mato Grosso responderam por 84,4% das vendas de etanol no ano 2018. A

seguir é apresentado na figura 15 a oferta do etanol no Brasil em bilhdes de litros.
Figura 15 - Oferta de etanol no Brasil (bilhdes de litros)
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Fonte: MAPA; UNICA, (2018)

Antoénio de Padua Rodrigues, o diretor técnico da UNICA, afirma que com esse
resultado o mix de producédo para etanol na safra 2018/2019 atingiu 64,29%. Este nimero
mostra que a maior prioridade das unidades produtoras em produzir o biocombustivel em
desvantagem ao acucar foi devido a remuneracdo superior no periodo e também devido a
capacidade das usinas flexibilizar a oferta de produto conforme as condigdes do mercado de
combustiveis vindo do aclcar (AGENCIA PAULISTA DE PROMOCAO DE
INVESTIMENTO E COMPETIVIDADE, 2019).

Segundo a mesma agéncia, a safra de 2018/2019 indica que o consumo do etanol
hidratado apontou cerca de 20,73 bilhGes de litros, tendo um crescimento de 39,40%
comparado ao ciclo 2017/2018. O que representa um volume de 5,86 bilhdes de litros
adicionais consumidos em todo o Brasil. Enquanto foram consumidos 10,1 bilhdes de litros

de etanol anidro, o aditivo da gasolina totalizando assim 30,83 bilhdes de litros de etanol.
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Com o uso do etanol na safra 2018/2019, garantiu-se uma economia de US$ 5,2
bilhdes ao Pais evitando a importagdo de 10,5 bilhdes de litros de gasolina que seriam
necessarios para garantia do abastecimento interno (AGENCIA PAULISTA DE
PROMOGCAO DE INVESTIMENTO E COMPETIVIDADE, 2019).

Por fim, o diretor Rodrigues concluiu que esses valores somente ressaltaram a
importancia do setor sucroenergético que traz inimeros beneficios ndo somente econdémicos,

mas ambientais e sociais para toda a populacéo.

4.4 Matriz energética Brasileira

Entende-se que matriz energética brasileira € um conjunto de recursos de energia
usados no pais com a finalidade de atender a demanda por eletricidade. A matriz distribui por
setores comerciais, industriais e residenciais. A origem da energia pode ser de natureza
renovavel ou ndo renovavel (PINTO JR, 2019).

O biocombustivel foi introduzido na matriz energética brasileira, no ano de 2005,
pela Lei 11.097 de 13 de janeiro de 2005, por meio da adi¢do do biodiesel ao diesel mineral
consumido no pais (MENDES; COSTA, 2009). O Brasil é reconhecido internacionalmente
como um pais que alcangou um alto nivel de sustentabilidade em sua matriz energética, em
particular no setor transporte.

A matriz energética brasileira é bastante diversificada, sendo composta
por fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia. O consumo de fontes ndo renovaveis ainda
€ maior do que as renovaveis apesar de se usar muito mais fontes renovaveis em comparacao
com o resto do mundo. Somando lenha e carvao vegetal, hidraulica, derivados de cana e
outras renovaveis, as renovaveis totalizam 42,9%, quase metade da matriz energética
Brasileira (BEN, 2018). Em seguida é apresentada na Figura 16 a matriz energética

Brasileira.


https://alunosonline.uol.com.br/geografia/fontes-energia-nao-renovaveis-renovaveis.html
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Figura 16 - Matriz energética brasileira 2017
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Fonte: BEN (2018).

Entre os paises industrializados a matriz energética brasileira € uma das mais
renovaveis, onde a utilizacdo de fontes ndo renovaveis ainda é grande. Enquanto que no
mundo, o uso de fontes ndo renovaveis € de 85,9%, e no Brasil esse uso é de 56,5%. Quanto
as fontes renovaveis, no Brasil o percentual é de 43,5%, enquanto no mundo é de
aproximadamente 14,% somando a participacao da energia hidraulica e da biomassa (BEN,
2018).

A matriz energética do mundo é composta principalmente, por fontes néo
renovaveis, como o carvao, petréleo e gas natural. Fontes renovaveis como solar, eélica e
geotérmica, por exemplo, juntas correspondem a apenas 1,60% da matriz energética mundial.

A figura 17 mostra a matriz energética mundial.


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/matriz-energetica-brasileira.htm
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Figura 17 - Matriz energética mundial 2016
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4.5 Sustentabilidade e Aspectos Ambientais dos Biocombustiveis

O termo “sustentabilidade” se refere a pratica que a raga humana tem de sustentar
a sua propria existéncia no planeta Terra. Isto €, envolve cuidar das necessidades e demandas
da sociedade enquanto se assegura de forma continua que nenhum dano seja causado ao meio
ambiente.

Diversos paises no mundo tém estabelecido estruturas legais, politicas e
regulatérias que promovem a sustentabilidade socio-ambiental e economico-financeira dos
biocombustiveis. Nesse processo, além da experiéncia brasileira destacam-se as experiéncias
dos EUA e da Uniéo Europeia (EPE, 2017).

A producdo de biocombustiveis no Brasil é responsavel por contribuicdes
econdmicas, sociais e ambientais. Destaca-se a interiorizacdo do desenvolvimento, com
distribuicdo de renda e aumento do Produto Interno Bruto (PIB). A melhoria da qualidade
do ar esta ligada a sua importancia ambiental, principalmente nas grandes cidades,
contribuindo para a reducdo da incidéncia de doengas pulmonares e, globalmente, para a
diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (EPE, 2017).
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Os biocombustiveis produzidos em escala comercial (etanol e biodiesel) geram
mais de 1 milhdo de empregos diretos e cerca de trés milhdes de indiretos no Brasil (MDA,
2015). A industria de biocombustiveis é mdo-de-obra intensiva que movimenta 0 comércio
e induastrias locais (em mais de 1.600 municipios), gerando polos de desenvolvimento
regional. Para a cadeia produtiva da cana-de-agucar, o PIB, acumulado até o 3° trimestre de
2016 foi de cerca de R$ 150 bilhdes, o que equivale a 2,5% do PIB nacional (IBGE, 2017).

O governo federal, através dos seus diversos 6rgaos de fomento, disponibiliza
linhas de financiamento direcionadas aos biocombustiveis. Além disso, ha uma estrutura
legal que suporta o desenvolvimento destas fontes. O Brasil possui uma legislagdo que, em
termos percentuais, imp8e os maiores teores de biocombustiveis no mundo (para o etanol:
27% na gasolina comum e 25% na gasolina premium; para o biodiesel, atualmente 7% no
diesel mineral, atingindo 10% a partir de 2019) (MAPA, 2015). Em decorréncia, o Brasil
ocupa lugar de destaque internacional neste tema, contribuindo com uma matriz de
combustiveis com elevada participacdo de renovaveis (EPE, 2017).

O marco temporal para a adocdo de critérios de sustentabilidade teve como
referéncia a 13* Conferéncia das Partes da Convencdo Quadro das Nagbes Unidas sobre
Mudancas Climéaticas em Bali, em 2007. Neste contexto, a Unido Europeia langou em 23 de
abril de 2009 a Diretiva 2009/28/CE, que foi a primeira norma a apresentar critérios de
sustentabilidade para o uso de biocombustiveis no seu territério (UE, 2009).

A partir de entdo, cada pais elegeu os critérios mais adequados a sua realidade,
priorizando politicas e incentivos aos biocombustiveis. Contudo, o denominador comum
destes critérios inclui os seguintes temas: reducdo de GEE, conservacao da biodiversidade,
respeito a legislacdo vigente, ndo competicdo com alimentos, contribuicdo para a economia
local, bem-estar social e condi¢Bes de trabalho, além do gerenciamento dos impactos na
biodiversidade e nos ecossistemas (EPE, 2017). A Tabela 3 a seguir apresenta o sumario de

experiéncias e principios de sustentabilidade dos biocombustiveis.



Tabela 3 - Experiéncias e Principios de Sustentabilidade dos Biocombustiveis
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Brasil EUA UNIAO EUROPEIA OUTROS
Socio- e Zoneamento Agroecologico da cana-de- Programa “Cidades e Diretiva das
Ambiental acUcar; Limpas”; Energias
Certificado BonSucro; Renovaveis
o 37 Usinas certificadas ; Programa “Agricultura o Teto de 7% para 0s
e Compromisso Nacional para Aperfeicoar Limpa”; Biocombustiveis de
as condiges de Trabalho na Cana-de- Programa de Controle da 1% Geracao em
aclcar; Poluigio Atmosferica; 2020, 3,8% em
o 180 usinas certificadas; Quadro de Recursos 2030.
e  Projeto Etanol Verde; Atmosfericos da e Diretivada
o 136 usinas certificadas; Califorrnia- CARB; Qualidade dos
e Programa Brasileiro de Etiquetagem Combustiveis ;
Veicular: e  Criterios de
InovarAuto; “Mudanga de Uso
e PROCEL; Indireto da Terra”
e Zoneamento Agroecoldgico do Dendé para (“—U_(?)?
as Areas Desmatadas na Amazonia Legal- *  Certificagao de
ZAE-Dendé; Biocombustiveis :
¢ Maratéria da Soja ° (Ij?egisto de Origem
0s
Biocombustiveis;
o Critério de
Sustentabilidade de
Biocombustiveis.
Econdmica e e Programa Nacional de Producdo e Uso de e Subsidio a produtos de e Sistema de e Japdo: Estrategia
Financeira Biocombustiveis-PNPB; Valor Agregado-VAPG; Mercado de Japonesa de
e  Programa nacional do alcool- e Subsifios a projetos de Emissdes Biomassa
PROALCOOL; pesquisa m fontes
e Programa de pesquisa em Bioenergia- avancadas;
BIOEN; e  Escritorio das
e Plataforma nacional de Bioquerosene; tecnologias de
e Plano Conjunto BNDES-FINEP-PAISS Bioenergia-BETO.

Fonte: EPE (2017).
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Escobar (2009) afirma que o aquecimento global ja é reconhecido e que as a¢oes
humanas s&o a grande consequéncia da mudanca da intensidade e distribuicdo das chuvas,
elevacdo do nivel dos oceanos e aumento da frequéncia e intensidades dos fenémenos
climaticos. Com isso, 0s biocombustiveis sdo vistos por muitos como uma solucdo para a
diminuicdo da emissdo dos gases causadores do efeito estufa.

O mesmo autor afirma ainda que apesar da viabilidade e menor emissdo de
poluentes pelos biocombustiveis, € preciso ter atencdo em sua producdo pois pode gerar
grandes impactos ambientais como 0 uso de grandes quantidades de &gua, destruicdo das
florestas e aumento da degradacdo do solo. Além desses efeitos deve-se atentar para o uso de
grandes quantidades de combustiveis fosseis em toda sua cadeia de producéo.

Barbosa (2015) admite que a agroenergia esta entre as principais ameagas a
biodiversidade, com destaque para o biodiesel, conhecido pelo movimento ambientalista
como "diesel do desmatamento” ¢ a monocultura de eucalipto e cana-de-agUcar que
provocam o avanco ilegal sobre imensas areas de cerrado e florestas, a expulséo de pequenos
agricultores de suas terras e concentracao fundiaria, gerando conflitos rurais e acentuando a
pobreza rural e urbana, e 0 uso de produtos agrotoxicos e agroquimicos, que levam a
contaminacdo de rios, aquiferos e nascentes, sem falar da contaminacgéo do solo.

Para Escobar (2008) a melhor solucéo seria o desenvolvimento de tecnologias
para a viabilidade dos biocombustiveis de segunda e terceira geracdo, assim como as outras
alternativas de energias renovaveis como edlica, solar, geotérmica e de marés.

Estes combustiveis que tém um impacto indevido sdo revelado ser
insustentaveis. Apenas aqueles que sdo produzidos de forma sustentavel podem ser
considerados verdadeiramente fontes de energia renovaveis.

Para que se diga que um biocombustivel é de uma fonte sustentavel, toda a cadeia
de valor precisa garantir a sua sustentabilidade. Isto significa que nenhumas das etapas de
producdo, manuseio ou transporte de biocombustivel pode ser vista como destrutiva

ecologicamente de nenhuma maneira (GLENISTER, 2011).



56

5 DESAFIOS E PERSPECTIVA PARA ENERGIAS RENOVAVEIS AO LONGO
PRAZO

A energia elétrica, conforme Ibrahim et al. (2008), representa cerca de 12% do
total de energia processada pela humanidade, uma percentagem que pode subir até 34% para
0 ano 2025, em um contexto de menor consumo de combustiveis fosseis, sistemas de geracéo
baseados principalmente em energias renovaveis e maior consciéncia ambiental.

A demanda de energia mundial atendida por petréleo, gas natural e carvdo em
2014 como aponta (AMBIENTE E ENERGIA, 2019) foi de 80%. Mas no entanto a base
fossil da energia gerou importantes problemas ambientais que nas ultimas décadas comegou
a ser colocada em pauta de politicas energética dos paises. Por isso, em dezembro de 2015
foi realizada a 21* Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Mudangas Climaticas (COP 21)
onde se buscou um novo acordo para limitar o aumento de temperatura media , aplicavel para
todos os paises, com o0 objetivo de manter o aquecimento global abaixo dos 2°C bem como
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa diminuindo assim o uso de combustiveis fésseis.

Para 0 mesmo relatorio a producdo de energia através de fontes renovaveis no
Brasil vem caminhando de forma segura. A oferta interna de energia elétrica chega a 83% e
é produzida por diversas fontes renovaveis. A energia hidrelética é a mais predominante no
pais, e logo em seguida vem a energia da biomassa, a edlica e a solar fotovoltaica.

Segundo a professora Sonia Valle Oliveira da Faculdade de Economia,
Administracéo e contabilidade de Ribeirdo Preto (FEA-RP) da USP, o crescimento da energia
de fonte renovavel irreversivel e sua participacdo na matriz energética tendera a crescer cada
vez mais. Ela também destaca o reaproveitamento da biomassa vindo da vinhaca rica em
residuos organicos (AMBIENTE ENERGIA, 2019).

Para empresa de pesquisa energética (2016) o grande desafio que o setor
energético brasileiro tem, é justamente manter elevada a participacdo de fontes renovaveis
na sua matriz, o que implica instalagdes dos parques de usinas edlicas, solares, termelétricas
a biomassa e, além de ampliacéo da produgéo e consumo de biocombustiveis liquidos, etanol
e biodiesel, e diversas acOes e politicas com o objetivo de manter os indicadores de emisséo
de GEE entre os melhores do mundo.

No setor de energia, Brasil estabeleceu trés metas no acordo de Paris (COP21),

que seria : (i) atingir a participacdo de 45% de energias renovaveis na matriz energética em
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2030, (ii) aumentar a participacdo de bioenergia para 18% até 2030, expandindo o consumo
de biocombustiveis, a oferta etanol (inclusive segunda geracdo) e a parcela de biodiesel na
mistura do diesel, e (iii) expandir o uso de fontes renovaveis, além da energia hidrica, na
matriz total energia para uma participacdo de 28% a 33% até 2030 (EPE, 2016).

Considerando as estimativas feita no acordo de paris, segundo o portal Embrapa
(2017), a producéo do etanol continuara tendo um crescimento de 5% ao ano, até chegar a
50 bilhdes de litros em 2030, ou 6,1% da matriz energética brasileira.

A perspetiva para 2030 do mercado nacional de biodiesel leva em consideragédo
as previsdes de disponibilidade de matérias-primas, das éareas cultivadas, da Matriz
Energética, do consumo de diesel B, do percentual de mistura obrigatoria, pesquisa e
inovacdo, geracdo de empregos, seguranca energética, infraestrutura e logistica entre outros
fatores. A ampliacdo da participacdo do biodiesel na Matriz Energética Brasileira pelo
aumento gradual da mistura obrigatéria, podera seguir o cronograma minimo que atualmente
é de 11%, visando atingir 15% B15 em 2025, e 20% B20 em (2030) (TRIGUEIRINHO et al,
2016).

Com o0 aumento gradativo da mistura obrigatéria ao diesel atualmente de 11%
para 15% ate 2025 o biodiesel necessitaria de R$ 3 bilhdes em investimentos como mostra a
(EPE, 2019). A producdo de biodiesel deverd alcangar 18 bilhdes de litros em 2030 com a
implementacdo do B20, tendo assim uma expectativa que o combustivel represente cerca
3,31% da matriz energética do pais.

A Empresa de Pesquisa Energética (2019), estima que para atender 0 consumo
de biocombustiveis serdo necessarios R$ 90 bilhGes em investimentos em biocombustiveis
(etanol, biodiesel) no Brasil até 2030. S6 o etanol demandaria R$ 60 bilhdes para elevar a
producdo. E o biodiesel necessitaria de R$ 3 bilhdes em investimentos conforme for

aumentando o percentual da mistura obrigatéria ao diesel.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os biocombustiveis, sdo uma alternativa real, ndo apenas para garantir a
autossuficiéncia e a seguranca energética, mas, também, para projetar o Brasil no cenario
internacional. Todavia, a producdo, o uso e a comercializacdo de biocombustiveis apresentam
inimeros desafios, principalmente, em relacdo a sua sustentabilidade. O Brasil tem
incentivado pesquisas, objetivando diminuir esses problemas e superar os desafios, pois seu
objetivo final é criar um mercado global nesse setor.

No que diz respeito ao incentivo de lacamento de programas estimulando a
producdo de biocombustiveis, pode-se dizer que o Brasil e os Estados Unidos foram
estimulados devido os precos elevados do petroleo, e a Alemanha teve interesse ligado na
busca de reducdo da emissdo dos gases do efeito estufa.

O Brasil continua com papel de destaque no cenario mundial de producéo e
consumo de biocombustiveis. O pais ja possui uma base institucional, uma boa estrutura,
capacidade instalada e conhecimento técnico que sdo ferramentas importantes para a
superacdo de boa parte dos desafios para a ampliacdo da participacdo dos biocombustiveis
na matriz energética do Pais.

O pais possui uma maior participacdo de energias renovaveis na matriz
energética e possui maior percentagem de biocombustivel misturado a um combustivel
regular. Enquanto no mundo, o uso de fontes renovaveis é de apenas 14,% e as nao renovaveis
é de 85,9%.

Com relagdo ao etanol, o principal mercado devera continuar sendo o interno.
Diferente do que se esperava, o etanol de cana produzida no Brasil ndo tem-se mostrado
competitivo no mercado externo frente ao etanol de milho dos Estados Unidos.

Quanto ao biodiesel, verificou-se que ap6s as politicas de incentivo, a
regulamentacdo do probiodiesel, e com o aumento obrigatorio do percentual da mistura do
biodiesel ao diesel pode ter contribuido com a utilizacéo variadas materias-primas. Conclui-
se que desde 2005, com a introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira houve uma
expansdo de producédo e de consumo. Os produtores da cadeia produtiva de soja foram de
grande importancia para o éxito do programa. Porque quando o programa de biodiesel foi

lancado o setor de soja era 0 que se encontrava melhor preparado para o mercado brasileiro.
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A principal matéria-prima utilizada no Brasil é a soja, seguido do sebo bovino.
O sebo bovino, pode ser visto hoje como uma matéria estratégica na cadeia produtiva do
biodiesel.

E importante saber também, que apesar de todos esses beneficios, a producgo e
utilizacdo dos biocombustiveis também trazem algumas desvantagens como um todo. A
primeira e mais evidente delas € que conforme aumenta a producdo e consumo dos

biocombustiveis, maior é a necessidade de grandes areas destinadas a agricultura.
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