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Resumo

No momento em que o aquecimento global tem tomado destaque
em todos os tipos de midia, os biocombustiveis surgem como uma
possivel solugdo para este problema. O artigo tem como objetivo o
esclarecimento sobre a producéo e utilizacdo dos biocombustiveis,
mostrando suas vantagens e desvantagens e uma Vvisdo mais
aprofundada sobre alguns deles, visando oferecer ao leitor uma
qualidade de informac&o suficiente para que possa inteirar-se sobre
esse tema e tirar suas proprias conclusées a fim de se posicionar
a favor ou contra o desenvolvimento tecnoldgico das industrias
de biocombustiveis, para que essa fonte de energia limpa seja
produzida com preco que proporcione a sua producdo em escala
mundial.

Palavras-chave: Biocombustiveis. Energia renovavel. Vantagens e
desvantagens.

Introducao

Desde a descoberta do fogo, o meio ambiente
vem sendo degradado pelo ser humano. Entretanto,
nos ultimos duzentos anos, sobretudo apds a
Revolucdo Industrial e com o grande aumento
populacional a atividade humana comecou a afetar
0 meio ambiente de forma significativa, assumindo
proporgoes assustadoras (TERRA, 2005, p. 86).

A medida que a populagdo cresceu, também
se ampliou a quantidade e a variedade de
produtos e bens utilizados. Técnicas aprimoradas
de intervengdo, aproveitamento e dominio da
natureza aumentaram e diversificaram a poluicdo
e os impactos ambientais (TERRA, 2005, p.
87). A poluicao atmosférica € um dos impactos
ambientais mais falados na atualidade, devido a
sua relagdo direta com o aquecimento global, o
buraco na camada de ozénio, entre outros.

Uma das principais causas da poluicdo
atmosférica sdo a queima de combustiveis fésseis,
como o petréleo, carvao e o gas natural. Bilhdes
de toneladas de gases poluentes provenientes
da queima de combustiveis fosseis sdo langcados
anualmente na atmosfera, causando graves
problemas, como o aquecimento global, chuvas
acidas e a destruicdo da camada de oz6nio
(TERRA, 2005, p. 89).

Esses fatores somados ao rapido esgotamento
das fontes de combustiveis fosseis sao alguns dos
motivos que levam a humanidade a buscar op¢des

de energia mais abundantes e menos poluentes.
Os biocombustiveis sdo uma dessas fontes de
energia alternativas que tém ganhado for¢ca nos
ultimos anos.

Biocombustiveis

Definicao

Saocombustiveis produzidos a partirda biomassa
(matéria organica), isto &, de fontes renovaveis —
produtos vegetais ou compostos de origem animal.
As fontes mais conhecidas no mundo sé&o cana-de-
acucar, milho, soja, semente de girassol, madeira e
celulose. A partir destas fontes é possivel produzir
biocombustiveis, como &lcool, etanol e biodiesel.
Os biocombustiveis sdo biodegradaveis — por isso
provocam menor impacto a natureza.

E a energia obtida a partir de fontes renovaveis,
ou seja, fontes que podem se recompor num ritmo
capaz de suportar sua utilizacdo sem restricbes ou
risco de esgotamento (AMARAL, 2010).

Os biocombustiveis na matriz energética
mundial

Os biocombustiveis sdo fontes de energia que
ndo contribuem para o acumulo de gases do efeito
estufa na atmosfera. Este é o seu principal papel
na matriz energética. Como os gases gerados na
sua queima sao reabsorvidos no crescimento da
safra seguinte, hd um equilibrio entre a emissao
e a absorcdo de poluentes. Além disso, os
biocombustiveis que contém oxigénio em sua
composicao, como o etanol e o biodiesel, ajudam a
reduzir as emissdes de mondéxido de carbono (CO)
quando adicionados aos combustiveis fésseis. E
reduzir essas emissdes representa menos poluicdo
atmosférica local, principalmente nas grandes
cidades. Os biocombustiveis estdo em outras
fontes de energia renovavel em uso no Brasil.
E o caso da eletricidade gerada pelas centrais
hidrelétricas, que tem participagdo expressiva na
matriz energética do pais (AMARAL, 2010).

* Técnica em Quimica pelo IF Fluminense, campus Campos—Centro.
** Técnico em Quimica pelo IF Fluminense, campus Campos—Centro.
*** Técnica em Quimica pelo IF Fluminense, campus Campos—Centro.

Bolsista de Valor: Revista de divulgagao do Projeto Universidade Petrobras e IF Fluminense

v.2,n.1,p.183-189, 2012

183




184

MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Cana-de-Agicar 13.9%

Madeira ¢ outras
Biomassas 13,1%

Hidroeletricidade

Outras Renoviveis
2.7%

15,00 _
“""’";:: 4 \ . Petrdleo
' “ 38.4%

Carvao Mincral 6.4%

Gas Nalural 9.3%

MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL

Nuclcar 6,5%

Hidrosletricidade 2,2%

Carvio Mineral
23.2% -

Fonte: Ministerio de Minas ¢ Energia

Figura 1 - Matriz energética Brasileira e Mundial
Fonte: Ministério de Minas e Energia

Osbeneficios e vantagens dos biocombustiveis

Ao contrario do petrdleo e do gas natural, o
biodiesel e o etanol sdo combustiveis produzidos a
partir de fontes renovaveis. Ou seja, sua produgédo
pode ser controlada: planta-se mais, em caso
de maior demanda, ou menos, em momentos de
sobreoferta. O petréleo — existente em depdsitos
sob o solo e o fundo do mar — torna-se cada vez
mais raro e seus prec¢os tendem a subir; este fator,
entre outros, fara com que os biocombustiveis
sejam mais competitivos no mercado global de
energia (AMARAL, 2010).

De acordo com diversas pesquisas cientificas,
as plantas que dao origem aos biocombustiveis
absorvem gas carbbénico do ar, de modo a
reduzir o efeito estufa e, também, compensar
0 gas carbbnico que sera emitido na queima do
combustivel. Em relacao ao biodiesel, o produto vai
gerar uma expressiva economia nas importacdes
de petrdleo e, consequentemente, para a balanga
comercial do pais.

Biomassa Tradicional 9.5%
Oleo 35,3%

Gis Natural
21,1%

Renovaveis 2,29

Em termos de logistica e infraestrutura, o
biodiesel pode substituir o 6leo diesel tradicional
na geracao e abastecimento de energia elétrica em
comunidades isoladas, que hoje sdo dependentes
de geradores movidos a dleo diesel de origem
mineral. Para a populagéo, a cadeia de producéo
do biodiesel proporciona a geragdo de um numero
expressivo de novos empregos ho campo — a partir
do plantio das matérias-primas — e, assim, ajuda a
promover a inclusao social (AMARAL, 2010).

O uso comercial do biodiesel ainda impulsiona
o aprimoramento de novas tecnologias, e isto
acelera a curva de aprendizado e fortalece a
industria e a agricultura nacionais. Para o meio
ambiente, a vantagem traduz-se pela reducéo da
emissao dos gases que provocam o efeito estufa:
o biodiesel preserva o meio ambiente e contribui
para melhorar a qualidade do ar nos grandes
centros urbanos. Para os veiculos automotores,
0 biodiesel apresenta maior capacidade de
lubrificacdo e, com isso, ele aumenta a vida util
dos motores. Com ponto de fulgor e numero de
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cetano elevados, o combustivel também amplia a Biodiesel
vida util do catalisador do sistema de escapamento
(AMARAL, 2010).

Definicao

Combustivel composto de monoalquilésteres de
acidos graxos de cadeia longa, derivados de 6leos
vegetais ou de gorduras animais. O biodiesel é um
combustivel renovavel derivado de 6leos vegetais,
como girassol, mamona, soja, babacu e demais
oleaginosas, ou de gorduras animais, usado
em motores a diesel, em qualquer concentracao
de mistura com o diesel. Produzido através de
um processo quimico que remove a glicerina do
6éleo. E um combustivel natural usado em motores
diesel, produzido através de fontes renovaveis,
que atende as especificacdes da ANP (ALVES,
2010).

Ciclodo
biocombustivel

Processo de Produc&o de Biodiesel

A molécula de o¢leo vegetal é formada por
trés moléculas de acidos graxos ligadas a uma
molécula de glicerina, o que faz dele um triglicidio.

Figura 2 — Ciclo do biocombustivel
Fonte: http://files.biologico.webnode.pt/200000030-85b1f86ac9/ciclo
biocombustivel.jpg

Como se pode ver na figura 2, o CO, eliminado
pelo veiculo é reutilizado pelas plantas para
a producdo de mais biomassa, através da
fotossintese.

Parte dessa matéria orgénica produzida &
usada para a producdo de mais biocombustivel,
com devolugdo de CO, para a atmosfera. Dessa
forma, o equilibrio consumo-liberagéo de CO, pode
ser estabelecido e a concentragao do CO, pode
estabilizar.

Com os combustiveis fosseis (gasolina, 6leo
diesel, carvdo, gas natural), esse equilibrio nédo
acontece.

As desvantagens dos biocombustiveis

A producgdo dos biocombustiveis tem causado
problemas no setor alimenticio, pois tem diminuido
a producéo de alimentos no mundo. Procurando
maiores lucros, muitos agricultores preferem
produzir milho, soja, canola e cana-de-agucar
para transformar em biocombustivel. Ha também
0 consumo de agua para a irrigacéo, o gasto de
energia no cultivo, as regidées que poderdo vir a
serem desmatadas para o cultivo causando perda
da biodiversidade, a diminuicdo da variedade de
produtos agricolas e a possivel elevagdo de seus
pregos.
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O processo para a transformagao do 6leo vegetal
em biodiesel chama-se transesterificacdo. Esta
nada mais € do que a separagao da glicerina do
Oleo vegetal.

Cerca de 20% de uma molécula de 6leo vegetal
é formada por glicerina. A glicerina torna o 6leo
mais denso e viscoso. Durante o processo de
transesterificagdo, a glicerina é removida do dleo
vegetal, deixando o éleo mais fino e reduzindo a
viscosidade.

Na Figura 3 esta representado um fluxograma da
producao de biodiesel a partir do 6leo de soja.
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Figura 3 - Fluxograma do biodiesel

Fonte: http://www.proteinasdesoja.com.br/Proc%20Biod.jpg

As vantagens do biodiesel

A queima do biodiesel gera baixos indices de
poluicdo, ndo colaborando para o aquecimento
global. Gera emprego e renda no campo,
diminuindo o éxodo rural e por tratar-se de uma
fonte de energia renovavel, depende da plantacao
de graos oleoginosos no campo.

Uma das vantagens significativas do biodiesel
é deixar as economias dos paises menos
dependentes dos produtores de petrdleo, pois o
custo de producao pode ser mais baixo do que os
derivados de petréleo, quando produzido em larga
escala e com uso de tecnologias.

As desvantagens do biodiesel

Se o consumo mundial for em larga escala,
serdo necessdrias plantacdbes em grandes
areas agricolas. Em paises que nao fiscalizam
adequadamente  seus recursos florestais,
poderemos ter um alto grau de desmatamento
de florestas para dar espago para a plantagéo de
graos. Ou seja, diminuicdo das reservas florestais
do nosso planeta (FONTES, 2010).

Com o uso de gréos para a produgéo do biodiesel,
poderemos ter o aumento no preco dos produtos
derivados deste tipo de matéria-prima ou que a
utilize em alguma fase de produgédo. Exemplos:
leite de soja, dleos, carne, ragbes para animais,
ovos, entre outros.
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Bioetanol (etanol de lignocelulose)

Definicao

O etanol de lignocelulose (bioetanol) é um
combustivel renovavel produzido a partir de
residuos agroindustriais, como o bagacgo de cana.

Processo de Producgéo do etanol

A primeira etapa € o pré-tratamento acido do
bagaco de cana. Existe o pré-tratamento do bagaco
de cana. Neste trabalho foi adotado o processo de
hidrdlise acida branda, que consiste em submeter,
no reator, o residuo a quebra da estrutura cristalina
da fibra do bagago de cana e a recuperagéao de
acucares mais faceis de hidrolisar.

Deslignificacdo é a segunda etapa. E retirada
a lignina, complexo que da resisténcia a fibra e
protege a celulose da acdo de microrganismos,

Bagaco da Cana

—

Deslignificagia

N\

=3

Figura 4 — Processo de produgéo do etanol
Fonte: Leal, 2011
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porém, apresenta grande inibicdo ao processo
fermentativo (AMARAL, 2010).Fermentacdo é
a terceira fase. O liquido proveniente do pré-
tratamento &cido, rico em acgucares, é fermentado
pela levedura Pichia stipitis adaptada para ser
utilizada nesta fermentacdo. O sdlido proveniente
da etapa de deslignificacdo rico em celulose,
também é tratado: ele passa por um processo de
sacarificacdo (transformacdo em acucares) por
meio de enzimas e é fermentado pela levedura
Sacharomyces cerevisiae, o mesmo fungo utilizado
na fabricacdo de paes. A Petrobras ainda estuda
as enzimas mais eficazes para este processo
de fabricacdo, testando enzimas disponiveis
no mercado e pesquisando novos preparados
enzimaticos.

Destilacdo é a etapa final. Ambos os liquidos
provenientes das diferentes fermentacdes sao
destilados. O produto desta destilagcdo é o etanol,
que possui as mesmas caracteristicas daquele
fabricado a partir da cana em processo industrial
(AMARAL, 2010).

-Tratameento Schdo

owan
-l =
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Destilagao
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As vantagens do Etanol

O beneficio ambiental associado ao uso de alcool
€ enorme, pois cerca de 2, 3t de CO,deixam de ser
emitidas para cada tonelada de alcool combustivel
utilizado, sem considerar outras emissdes, como

0 S0,.
A cana-de-agucar € a segunda maior fonte
de energia renovavel do Brasil com 12,6%

de participagdo na matriz energética atual,
considerando-se o alcool combustivel e a
cogeracao de eletricidade, a partir do bagago da
cana-de-acgucar. Dos seis milhdes de hectares,
cerca de 85% da cana-de-agucar produzida no
Brasil esta na Regidao Centro-Sul (concentrada
em Sao Paulo, com 60% da producéao) e os 15%
restantes na regido Norte-Nordeste. O bagaco
remanescente da moagem € queimado nas
caldeiras das usinas, tornando-as autossuficientes
em energia e, em muitos casos, superavitarias em
energia elétrica que pode ser comercializada. Em
2004, no total foram produzidos 15,2 bilhdes de
litros de alcool e uma geracado de energia elétrica
superior a 4 GWh durante a safra, o que representa
aproximadamente 3% da nossa geragéo anual.

Apesar de todo o potencial para a cogeragao,
a partir do aumento da eficiéncia energética das
usinas, aprodugéo de energia elétrica ¢ apenasuma
das alternativas para o uso do bagago. Também
estdo em curso pesquisas para transforma-lo em
alcool (hidrdlise lignoceluldsica), em biodiesel, ou
mesmo, para o seu melhor aproveitamento pela
industria moveleira e para a fabricagao de ragéao
animal (AMARAL, 2010).

As desvantagens do Etanol

Assim como a maioria dos biocombustiveis,
o0 etanol também possui suas desvantagens.
A producdo de etanol tem a necessidade de
grandes areas de plantacdo de suas matérias-
primas, recurso nao disponivel em diversos
paises. Ocorre muitas vezes a necessidade de
desmatar areas florestadas levando assim a perda
da biodiversidade. A exploracdo excessiva por
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repetidas safras de um mesmo produto causa
empobrecimento do solo. A mudancga de cultivo é
outro problema, pois um produto alimenticio deixa
de ser produzido para dar lugar ao cultivo das
matérias-primas do etanol, levando a escassez de
alimentos (AMARAL, 2010).

H-Bio

Definicao

O bleo vegetal ou animal é misturado com fragdes
de diesel de petrdleo para ser hidroconvertido em
Unidades de Hidrotratamento (HDT), que sao
empregadas nas refinarias, principalmente para a
redugdo do teor de enxofre e melhoria da qualidade
do d6leo diesel, ajustando as caracteristicas do
combustivel as especificagdes da ANP. O processo
H-BIO contribui para a producdo de dleo diesel
usando uma parcela de matéria-prima renovavel.

O processo H-BIO foi desenvolvido para inserir
0 processamento de matéria-prima renovavel
no esquema de refino de petréleo e permitir a
utilizagcdo das instalagdes ja existentes (ALVES,
2010).

Processo de Produgao do H-Bio

O diesel sai da unidade de Destilagao e segue
para a unidade de Hidrodessulfurizagao (HDS).
Também vai para a HDS dleo leve (LCO), depois
de passar pela unidade de Craqueamento (FCC).

Nesta etapa € inserido o dleo vegetal que segue
com o diesel e o LCO para a HDS. O produto
que sai & um diesel tratado, de alta qualidade e
baixissimos teores de enxofre.

Depois sdo misturadas outras fragdes de
derivados (que nado precisam do processo de
hidrotratamento) para formar o diesel final, que
chegara as bombas para ser consumido. O
derivado final é o diesel que conhecemos, com a
mesma especificacdo e qualidade, ndo exigindo
nenhuma adaptacdo de motores ou de sistemas
de transporte e estocagem (ALVES, 2010).
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Figura 5 — Processo de Produgéo do H-Bio



Rendimento do Processo H-Bio

Oprocesso envolve umahidroconversao catalitica
da mistura de fragbes de diesel e 6leo de origem
renovavel, em um reator de HDT, sob condicées
controladas de alta temperatura e pressdao de
hidrogénio. Assim, o dleo vegetal é transformado
em hidrocarbonetos parafinicos lineares, similares
aos existentes no odleo diesel de petrdleo. Esses
compostos contribuem para amelhoriada qualidade
do dleo diesel final, destacando-se o aumento do
numero de cetano, que garante melhor qualidade
de ignicédo, e a reducéo da densidade e do teor de
enxofre. O beneficio na qualidade final do produto
é proporcional ao volume de ¢leo vegetal usado no

processo.
‘.

Ha
[——]
SRTALISROOR

substituicdo da dependéncia de petrdleo mundial,
uma vez que ele se torna mais caro a cada dia,
pois cada vez menos vem sendo descobertos
novos reservatorios de petrdleo e o ja existente nas
reservas em funcionamento esta se esgotando.
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e Nao geram residuos a serem descartados;
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