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1. Biocombustiveis: uma opg¢do brasileira

Os biocombustiveis foram usados nos primordios da industria
automobilistica. Com a era do petrdleo barato, essas iniciativas
ndo foram adiante.

A Unica excegdo foi o Brasil, que desde 1931 vem utilizando
regularmente etanol na gasolina, alternativa refor¢cada durante
os anos setenta (maiores teores e uso puro) e recentemente com
a adogdo dos motores flexiveis.

Automovel Ford Modelo T adaptado | &
para uso com etanol puro, usado para | = &
demonstra¢des nos anos vinte |

(INT, 2006)




1.

Biocombustiveis: uma opgdo brasileira

Em termos globais, a partir dos anos 80 o interesse nos
biocombustiveis foi retomado, representando atualmente cerca de
3% do consumo global de energia no setor de transporte.

billion litres

120 7 Producéo global de biocombustiveis liquidos (IEA, 2011)
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1. Biocombustiveis: uma opgdo brasileira

Buscando seguran¢a energética, beneficios ambientais ou

econdémicos, diversos paises vém efetivamente promovendo ou
pretendem promover o uso de biocombustiveis, como etanol ou
biodiesel.
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1. Biocombustiveis: uma opg¢do brasileira

A competitividade do etanol de cana ndo parece ameacgada pelas
novas tecnologias. Para o biodiesel o quadro é mais incerto.

Low—cost.scenario PrOjegﬁes de pregos
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2. Questoes ao longo do caminho

Os bons resultados do modelo bioenergético brasileiro,
particularmente considerando a agroindustria da cana, nao
se devem apenas aos recursos naturais disponiveis.

Foi e tem sido relevante a contribuicao dos centros de
pesquisa e universidades na superacao dos sucessivos
obstaculos que foram surgindo, no ambito da producéo
agricola, na conversao industrial e nos processos de
logistica e gestéo, permitindo construir uma rota energética
consistente e sustentavel.

A seguir se apresentam alguns aspectos desse percurso,
retomando as duvidas que foram surgindo.



2. Questoes ao longo do caminho
O etanol é um bom combustivel?

Décadas de estudos e ensaios permitiram entender os limites e as
condicoOes para uso adequado do etanol (desempenho, partida a frio,
emissoOes reguladas, comportamento dos materiais, etc.).

Atualmente o desempenho, a dirigibilidade, as condicdes de
manutencéao, dos motores a etanol e gasolina sdo comparaveis, com
perspectivas de novos aperfeicoamentos mediante projetos especificos.

Diagrama ternario etanol/

gasolina/agua
(CTC, 2004)
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2. Questoes ao longo do caminho

O balango energético na producgdo de etanol é
positivo? A cana é uma matéria prima adequada?

Desde os estudos realizados no inicio do Proalcool (Goldemberg et al.,
1978), confirmados por diversos pesquisadores, se sabe que a producao de
etanol de cana apresenta uma alta relacao entre a energia renovavel
produzida e a energia fossil consumida, essencialmente devido a elevada
eficiéncia fotossintética da cana, o uso e reciclo de subprodutos e a gestao
integrada da producéao.

Matéria' prima™

Pais% Brasil% EUA%

Reducao das emissoes o) % o

de GEE 90% 35%
Comparagao entre materias primas Balanco energetico 9,3*% 1,4

(output/input)
para etanol

(UNICA, 2010, a partirde = produtividade (litros/
Macedo et al., 2008 e [EA, 2010) hectare) 7.000* 3.800 .




2. Questoes ao longo do caminho
A escala de producdo e adequada? Por que ndo
produzir etanol em mini-destilarias?

Os ganhos de eficiéncia associados aos incrementos de capacidade sao
bem conhecidos para os processos industriais (menores custos e perdas e
uso de melhores sistemas de controle), mesmo sob custos crescentes de
transporte da matéria prima, por sua vez otimizados mediante o
desenvolvimento de tecnologias veiculares e procedimentos logisticos.

Os niveis de produtividade e custo observados em pequenas destilarias
justificam seu emprego em mercados reduzidos e isolados.
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2. Questoes ao longo do caminho

A producgado de etanol reduz a sequranga
alimentar?

A analise desse tema frequentemente € prejudicada por pressupostos
ideologicos. Afinal, o que é seguranca alimentar?

Estudos detalhados das variagcGes de preco e suas causas indicam que

efetivamente é reduzido o impacto da producao de etanol de cana sobre a
disponibilidade e o custo dos alimentos.

From World Agriculture: Towards 2015-2030, FAO, 2004

. growth in food production will be higher than population growth. By the year 2015/2030 per
capita food supplies will have increased and the incidence of undernourishment will have been
further reduced in most developing regions . .. The world population will be increasingly well-
fed by 2030, with 3050 kilocalones (kcal) available per person. compared to 2360 kcal per person
per day in the mid-1960s and 2800 kcal today. This change reflects ... the nsing consumption in
many developing countries whose average will be close to 3000 kcal in 2030. &
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2. Questoes ao longo do caminho

A producgdo de etanol reduz a seqguran¢a
alimentar?

A expanséao dos canaviais no Brasil tem ocorrido basicamente em areas de
pastagens, associada a notavel incremento da produtividade da pecuaria,
mediante diversas técnicas de producao e manejo.

Evolucéo da area de pastagens e do rebanho
bovino no Brasil (IBGE, 2012)
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2. Questoes ao longo do caminho
Quais os impactos sociais da producgdo de etanol?

O desenvolvimento da agroindustria energética da cana esta associado a
beneficios sociais importantes, que tém sido acompanhados de forma
sistematica, destacando-se a geracao de empregos com qualidade
(rendimento, estabilidade, sazonalidade, etc.) acima da média dos empregos
rurais. O emprego infantil foi praticamente eliminado nessa cultura.

Desde uma perspectiva regional, a producao de etanol de cana permite
elevar o IDH e interiorizar o desenvolvimento.
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2. Questoes ao longo do caminho

Quais os impactos ambientais da producgdo de
etanol?

A acao do Estado, conjugada ao desenvolvimento de técnicas produtivas
mais racionais, tém reduzido os impactos ambientais, de um modo geral.

Exemplos sdo o Zoneamento Agro-ecologico, a adocdo de métodos de
controle biolégico de pragas, a legislacao para eliminacdo da queima preé-
colheita e a notavel reducéo no consumo de agua no processo industrial.
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2. Questoes ao longo do caminho
O etanol de cana é competitivo? Ha necessidade
de subsidios?

Durante décadas a producao de etanol apresentou ganhos de produtividade
e reducao de custos, alcangando um patamar de competividade efetiva com
a gasolina, desde que precificada corretamente. Infelizmente a conjuntura
atual ndo tem sido favoravel a esse biocombustivel.

Por outro lado, a exportacao pode representar um estimulo a producéao, mas
0s mercados importadores ainda devem ser melhor desenvolvidos.

Fluxos globais de bioenergia| —..-.
D -..... ... o 200




O etanol de cana é competitivo?

Indicadores agroindustria canavieira (1997-2008)

—il— Sugarcaneyield (from 46.8 to 77.5 ton/ha) —&— Ethanolyield (from 59.2 to 80.4 L/ton of sugarcane)
Ethanolyield (from 2,772 to 6,234 L/ha) —&— Sugarcane cost (from 44.4 to 13.8 US$/ton)
Ethanol cost(from 1.20 to 0.38 US$/L) Sugaryield (from 99.9 to 142.0 kg/ton of sugarcane)
Sugaryield (from 4.7 to 11.0 ton/ha)
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O etanol de cana é competitivo?

A intervencao governamental nos precos da gasolina (reduzindo os
precos de realizacédo da Petrobras e zerando a CIDE) afetou a
competitividade do etanol e do biodiesel. O subsidio atual aos
consumidores de gasolina € da ordem de R$5,25/100 km percorridos
e para o diesel, da ordem de 0,16 R%/litro.

USS/bbl
140

110

130
120

100 /\/
920

80

N A N g

0,30#

RS/litro#

NN GG XY | 0,004
. \’bi\ ;\@4 ®®* %Qﬁ @’b . \QQ R\ ,z?é) 0’80#
Gasolina A nacional Gas| 0,70#
Precos da gasolina A nacional e importq 0.60#
(ANP, 2013) 0,50#
0,40#
0,20#
0,10#
0,00#

2001# 2003# 2005# 2007# 20094 2011#

Evolucédo da CIDE na gasolina (MINFAZ, 2012) 17




O etanol de cana é competitivo?

O mercado de combustiveis no Brasil se alterou profundamente nos
ultimos anos, com perdas expressivas para as usinas de
biocombustivel e paraa Petrobras.

120 -
100 -
L
>\—<‘ 80 -
%
o 60 -
(¢D)
o
© 40 -
\E
20 400 -
==\/alor de mercado
0 . \ —Divida liquida
1/1/2010 1/1/2011| » 300 -
®
(]
Relacédo entre as acdes dd g \
L 200 -
cotadasem ] m—
0
< 100 -
m
0
o — (V] o™
— — — —
o o o o
N N N AN

Valor de mercado e divida liqguida da Petrobras (Gazzoni, 2013)

18



O etanol de cana é competitivo?

O desequilibrio na balanca de pagamentos pela importacéo de
gasolina é superior a US$ 3 bilhées por ano. O Tesouro Nacional
deixa de arrecadar por ano cercade R$ 5 bilhdes com eliminacéo da
CIDE da gasolina. Atualmente existem 40 usinas de etanol fechadas,
com 36.000 empregos eliminados.

E=S Exportagao B |mportacao —Saldo

USS$ bilhoes

D N B O B N W b

-4
Comeércio internacional de gasolina do Brasil (ANP, 2013, apud Gazzoni, in print)
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3. Duvidas persistentes

Apesar de estudos no Brasil e em diversos paises confirmarem os
bons indicadores de sustentabilidade ambiental, social e econGmica
do etanol de cana de acucar, permanecem e as vezes crescem 0S
guestionamentos equivocados.

Michel, H,

The nonsense of biofuels,

Angewandte Chemie

International Edition, 51, 202

pp 2516-2518.

e
Editorial

DOl : 10.1002/ anie.201200218

The Nonsense of Biofudls

Hartmut Michd*

FOSS'I fuels like minera oil, coa, and
natural gas are derived from the bio-
mass of andent times Assuch, they are
indirect products of photogynthesis It is
therefore appropriate to ask whether we
can use aurrently available biomass and
oonvert it into biofuels like biodiessl
and biogas Biohydrogen might be an-
other option. Often one can read that
biofuelsare CO,-neutra and thereforea
wegpon againg goba warming. Their
production is also supposed to reduce
the amount of petrol and natura gasto
be imported into many countries thus
making them less dependent on energy
import. In the following, | shall discuss
theeffidendesof the processesrequired
to produce biofuels compare themwith
dternatives draw the obvious condu-
sons and present some visons

phate, and NADP" is reduced to
NADPH. In the following dark reac-
tions NADPH and ATP are used to
take carbon dioxide from the atmos
phere and use it for the synthess of
carbohydrates

The production of biofuds con-
gitutes an edremndy ineffident
land use

The photosynthetic pigments of plants
can only absorb and use 47% (related to
energy) of the light of the sun (“photo-
syntheticactiveradiation”). Green light,
UV, and IR irradiation are not used. In
theory, 8 photonsare required to reduce
2molecules of NADP" to NADPH, in

roalithv QA nhaotone wa fouumd 1o bha

Hartmut Michel,
director of the Max
Planck Ingitute of
Biophysics

The dark reactions are limited by an
insuffident discrimination between CO,
and O, by the enzyme RuBisCO, which
ingerts CO, into ribulose-1,5-bigphos
phate. One third of the energy of the
absorbed photons is believed to be
required to remove the product of the
O, insertion, 2-phogohodycolate. The
second limitation is caused by the fact
that photosynthess depends on the
availability of suffident amounts of
water, acondition that isnot met during
much of the day.




3. Duvidas persistentes

E fundamental esclarecer as diferencas basicas entre as diversas rotas
de producéao de biocombustiveis, sua eficiéenciae despachabilidade,
seu balanco energético no ciclo de vida e suas implicagcdes sociais e

ambientais.

Nogueira, LAH, Moreira, JR,
Goldemberg, J, Schuchardt, U,
The rationality of biofuels,
Energy Policy, 61, 2013

pp 595-598.

Energy Policy 61 (2013) 595-598

li ilabl Sci Direct
Contents lists available at ScienceDirec ENERGY
POLICY

Energy Policy

journal homepage: www.elsevier.com/locate/enpol

The rationality of biofuels @cIossMark

Luiz Augusto Horta Nogueira **, Jose Roberto Moreira b UIf Schuchardt €,
Jose Goldemberg”
@ Instituto de Recursos Naturais, Universidade Federal de Itajubd, Brazil

" Instituto de Eletrotécnica e Energia, Universidade de Sdo Paulo, Brazil
€ Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas, Brazil

HIGHLIGHTS

* Energy systems and life cycle impacts are compared under equal conditions.
e The comparison is done between biofuels and photovoltaic/battery in mobility uses.
® Biofuels are a valuable option when produced sustainably by efficient routes.

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: In an editorial of a recent issue of a known academic journal, Prof. Hartmut Michel affirmed that “...the
Received 15 April 2013 production of biofuels constitutes an extremely inefficient land use... We should not grow plants for
Accepted 28 May 2013 biofuel production.’, after comparing the area occupied with plants for bioenergy production with the
Available online 28 june 2013 one required for photovoltaic cells to supply the same amount of energy for transportation. This assertion
Keywords: is not correct for all situations and this comparison deserves a more careful analysis, evaluating the actual
Competitiveness of biofuels and prospective technological scenarios and other relevant aspects, such as capacity requirements,
Comparison of energy systems energy consumed during the life cycle of energy systems and the associated impacts. In this
Sugarcane ethanol communication this comparison is revaluated, presenting a different perspective, more favorable for

the bioenergy routes.
© 2013 Elsevier Ltd. All rights reserved.




3. Duvidas persistentes

Culturas promissoras mas relativamente pouco conhecidas parafins
energeticos, como algas e oleaginosas inovadoras, vém mostrando
limitacoes.

R -

The Extraordinary Collapse of Jatropha as a Global Biofuel

Promode Kant

A Realistic Technology and Engineering Assessment

of Algae Biofuel Production Hisiryeg We

Acadacny of Foosesry, Wansluadian, e Dhatriar, Dadiag 100091, Chisa

T.J. Lundquist®, I1.C. Woertz*, N.W.T. Quinn®, and J.R. Benemann®

* Civil and Environmental Engineering Department
California Polytechnic State University
San Luis Obispo, California

* Earth Sciences Division
Lawrence Berkeley National Laboratory
Berkeley, California

* Benemann Associates
‘Walnut Creek, California

Energy Biosciences Institute
University of California
Berkeley, California

QOctober 2010




4. Novas possibilidades

Existem interessantes oportunidades para aperfeicoamento da
producdo agricola e dos processos industriais, com ganhos de
produtividade e beneficios econdbmicos e ambientais.

O desenvolvimento dessas oportunidades depende da
realizagdo de estudos e projetos que permitam reduzir as
incertezas ainda existem e aproveitar o potencial ja
identificado.

A associacdo de universidades, centros de pesquisa e empresas
que implementem projetos em configuragoes reais é um fator
de sucesso.
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4. Novas possibilidades

Entre 1970 e 2010 foram liberadas no Brasil 207 variedades de
cana para uso comercial. A adog¢do das modernas técnicas de
biotecnologia no melhoramento da cana podera trazer ganhos
relevantes, mas depende de esforcos claros nesse sentido.

Igualmente interessante é o desenvolvimento de técnicas para
fixagdo do nitrogénio atmosfeérico e a agricultura de precisdo.

~

Censo de variedades de cana
(Indice de Atualizagao Varietal (IAV) e 53 8 T 8% 599 958 FFETER DO
Indice de Concentracao Varietal (ICV))
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(CTC, 2012 apud BNDES, 2013) Fonte: CTC 2012).



4. Novas possibilidades

De um modo geral os equipamentos utilizados nas atividades
agricolas sdo adaptacoes de modelos utilizados em outras
culturas. O desenvolvimento de sistemas mais adequados para
plantio, cultivo e colheita de cana, com menor compactagédo do
solo e menor consumo de energia é um passo importante a ser

dado.

Estrutura de Trafego Controlado (ETC), "‘3 __. &
proposta pelo CTBE

(Braunbeck, 2013) e o SR O SIS




4. Novas possibilidades

Ha um significativo esfor¢o para desenvolver tecnologias capazes
de produzir biocombustiveis, especialmente etanol, a partir de
matérias primas celuldsicas como a palha e residuos de madeira.

A celulose e a hemicelulose, os
principais constituintes da
biomassa sélida, sdo cadeias de
acucares simples.

En termos tedricos, uma tonelada
de bagaco seco permite producir

362 litros de etanol
(ROSSG" 2011) Lignocellulose composition: cellulose, hemicellulose and lignin.




4. Novas possibilidades

A adocgdo de outros biocombustiveis em motores do ciclo Diesel
configura ao mesmo tempo um desafio tecnoldogico e uma

oportunidade de relevantes ganhos de eficiéncia e
competitividade.

Motor Diesel com injecéao
eletronica para etanol anidro
(270 CV)

(Scania, 2008)
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4. Novas possibilidades

A capacidade de geracgdo de energia elétrica, utilizando bagacgo e
palha de cana, ainda ndo aproveitada é superior a 12 GW. Nesse
contexto, a instalagdo de unidades mais eficientes e
aproveitamento da palha (pontas e folhas) da cana é importante,

mas ainda depende de aperfeicoamentos na colheita dessa
biomassa.

§

Separador de palha, Usina Alta Mogiana Picador de fardos de palha de cana, Usina da
(Hassuani, 2013) Pedra (Horta Nogueira, 2013)
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4. Novas possibilidades

O Brasil apresenta |

condig¢oes favoraveis para o
desenvolvimento dos
biocombustiveis
aeronduticos, mas cabem
definir estratégias e metas.

PLANO DE VOO PARA BIOCOMBUSTI VEIS
DE AVIAGCAO NO BRASI L:
PLANO DE AGAO

———  ——

:::::::



4. Novas possibilidades

Para os biocombustiveis aeronauticos, como para os demais,
o desadfio é desenvolver processos competitivos capazes de
valorizar matérias primas de baixo custo e impacto.

Sustainable
Aviation

Sugarcane Bagasse |
and Trash

Algae (sucrose) *

Sugarcane « * Cassava
* Sweet Sorghum

* Eucalyptus * Algae (waste)
* Plnus
Boeing, Embraer, M
FAPESP, Unicamp,
2013

* Flue Gas, CO, CO/H,
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4. Novas possibilidades

A diversidade de rotas para conversdo da biomassa em
biocombustiveis aumenta no caso das aplicacoes aeronauticas,

que demandam um “drop-in biofuel”.
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5. Comentarios finais

v/ SA0 promissoras as perspectivas para a expansao da
demanda de biocombustiveis no mercado mundial.

v' A continua agregacédo de conhecimento a cadeia produtiva
agroenergetica permitiu alcancar bons niveis de
sustentabilidade, com espacos para ganhos adicionais.

v’ Para a desejavel continuidade da producéao e uso de
bioenergia, em bases racionais e com ganhos de eficiéncia,
é essencial:

« que sejam implementadas politicas publicas estaveis que
valorizem os biocombustiveis renovaveis, e promovam
seu adequado desenvolvimento.

» se eliminem os subsidios aos combustiveis fosseis e se
promova atransparéncia na formacao dos precos dos
combustiveis.
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Comentarios adicionais sobre o SCOPE Bioenergy

v' A diversidade de rotas de producao e contextos de
utilizacao de bioenergia impoem adotar focos. Por exemplo,
pinh&o manso e cana sao muito diferentes. Aparentemente
0s biocombustiveis liquidos (com destaque para o etanol) e
a bioeletricidade sao prioridades.

v' A discussao racional e transparente das potencialidades e
Implicac6es das modernas opcdes bioenergéticas esta
muitas vezes distorcida por interesses ocultos (“vested”).
Qual a melhor estratégia nesse caso? Possivelmente a
forma de comunicar e difundir ideias e conceitos deva ser
mais valorizada.
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